COBERTURA DE LEGUMINOSAS EN EL CULTIVO DE MAIZ EN LOS
ALTOS DE CHIAPAS, MEXICO

Legume Cover Crops in Corn Production in the Highlands of Chiapas, Mexico
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RESUMEN

Se evaluo el efecto de mucuna y frijol botil como
cultivos de cobertura sobre algunas caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, el control de
arvenses y el rendimiento de maiz (Zea mays) en
Santa Martha, Chenalho, Chiapas. El trabajo se realizo
con la participacion de campesinos tzotziles en cuatro
sitios cultivados con maiz ubicados en las zonas
templada y calida de la comunidad. En cada sitio, se
establecieron parcelas grandes sin y con cobertura de
mucuna en el ciclo de cultivo previo, y, como parcelas
chicas, las coberturas de mucuna, frijol botil y un
control sin cobertura, con un disefio de parcelas
divididas en bloques al azar con tres repeticiones. Los
resultados mostraron que la cobertura anterior de
mucuna cortada y dejada sobre el suelo tuvo un efecto
positivo en el control de arvenses, incrementé el
rendimiento de maiz e influy6 en el balance positivo
entre los ingresos totales y los costos de produccion.
Sin embargo, la cobertura anterior no tuvo efecto
significativo cuando el mantillo se quem¢ antes de la
siembra de maiz o se utilizo para la alimentacién de
ganado en la temporada seca. Las coberturas de
mucuna y de frijol botil en el segundo ciclo
presentaron escasa produccion de biomasa aérea a 150
dias y no tuvieron efecto significativo en el control de
arvenses. En la zona célida, la mucuna produjo mas
biomasa que el frijol botil, pero, en la zona templada,
el frijol botil produjo mas biomasa que la mucuna, con
valores maximos de biomasa aérea seca de 2.5 y 1.0
tha' para mucuna y frijol botil, respectivamente. El
rendimiento de maiz mostré una correlacién positiva
con la materia organica, N total y P Olsen del suelo y
negativa con la biomasa de arvenses.
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SUMMARY

The effect of mucuna and botil bean as cover
crops on some soil physical, chemical and biological
characteristics, control of weeds and com vyield (Zea
mays) was evaluated in Santa Martha, Chenalhé,
Chiapas, Mexico. Fieldwork was conducted with the
participation of tzotzil farmers in four sites with corn
cultivation located in the temperate and hot zones of
the community. In every site, major plots with or
without mucuna cover in the previous cropping cycle
were established, and as minor plots, the covers of
mucuna, botil bean, and a control without cover under
a design of split plots in randomized blocks with three
replications. Results showed that when the previous
cover of mucuna was cut and left on the soil surface
there was a positive effect on the control of weeds, it
increased corn yield and influenced the positive
balance between the total income and the production
costs. Nevertheless, the previous cover did not have a
significant effect when litter was burned before com
sowing, or when it was grazed by cattle during: the dry
season. Dry matter production of legume covers in the
second cycle was scarce at 150 days, and there was no
significant effect on the control of weeds. Mucuna had
higher production of biomass than botil bean in the
hot zone, but botil bean had more biomass than
mucuna in the temperate zone, with a maximum value
of dry matter production of 2.5 and 1.0 tha’ for
mucuna and botil bean, respectively. Corn yield
showed a positive relationship to organic matter,
total N and Olsen P, and negative to weed biomass.

Index words: control of weeds, Zea mays, Mucuna
sp., Phaseolus coccineus.

INTRODUCCION

La produccion de maiz (Zea mays L) en
laderas abruptas de la region de Los Altos de Chiapas
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se realiza mediante practicas tradicionales en proceso
de transformacion debido a la generacion de nuevos
conocimientos. La produccion de maiz en estas
laderas presenta baja productividad y altos riesgos de
degradacion del suelo por erosion hidrica y pérdida de
su fertilidad (Alvarez-Solis et al, 1998).
La produccion de maiz con fertilizantes de origen
industrial se enfrenta al alto costo econémico y
ambiental que significa el empleo de estos insumos y
a la baja rentabilidad que las inversiones de capital
tienen en la agricultura de ladera (Pool-Novelo ef al.,
2000).

En este contexto se encuentra la comunidad de
Santa Martha, municipio de Chenalhd, donde a través
de un Taller de Evaluacion Rural Participativa se
detectaron como problemas relevantes la escasa
fertilidad de los suelos y la baja productividad del
maiz (Pool-Novelo ef al., 1997). Una alternativa que
podria ayudar a resolver estos problemas lo constituye
el uso de leguminosas como cultivos de cobertura, ya
que éstas han mostrado efectos favorables en el
control de arvenses (Caamal ef al., 1996), retencion de
humedad (Buckles ef al., 1992), disminucion de la
erosion y recuperacion de la fertilidad del suelo
(Aguilar-Jiménez, 1997). Entre las leguminosas que se
han empleado con mayor éxito como cobertura en las
regiones calidas de los paises tropicales se encuentra
la mucuna (Mucuna sp.) (Flores et al., 1992). Sin
embargo, existe poca informacion sobre especies que
puedan utilizarse como coberturas en tierras altas y
templadas (> 1500 m de altitud).

Una especie promisoria como cultivo de cobertura
en tierras altas y templadas es el frijol botil
(Phaseolus coccineus subesp. coccineus Delgado),
debido a su buena adaptacion y alta capacidad fijadora
de nitrégeno y produccion de biomasa (Alvarez-Solis
y Leén-Martinez, 1991). Esta leguminosa se cultiva
en las tierras altas de Centroamérica y del sureste de
México (Delgado-Salinas, 1988) como especie
asociada al maiz a bajas densidades mediante ¢l uso
de espalderas entre los surcos de siembra. En

Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios experimentales.

el presente trabajo, se evalué el comportamiento de
mucuna y frijol botil como coberturas en el cultivo de
maiz, mediante la valoracion de sus efectos sobre
algunas propiedades fisicas, quimicas y biologicas del
suelo, asi como en el control de arvenses y
rendimiento de maiz en las condiciones ambientales y
practicas de manejo locales en la comunidad indigena
de Santa Martha en la region de Los Altos de Chiapas.
La hipétesis de trabajo fue que las coberturas de
leguminosas contribuyen, de manera diferencial, en el
mejoramiento de la fertilidad del suelo y la
productividad del maiz, con un mejor comportamiento
del frijol botil en la zona templada y de la mucuna en
la zona calida de la comunidad.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en Santa Martha, Chenalho,
Chiapas (16° 55° 20.63” y 17° 01" 39.97" N,
02°39’27.17” y 92° 42° 57.01” O) habitada por
campesinos mayas de la etnia tzotzil. La comunidad
presenta un gradiente altitudinal de 800 a 2200 m, en
el que se diferencia una zona calida (< 1000 m, con
clima calido subhumedo y temperaturas medias de
>22°C), una zona de transicion (de 1000 a 1500 m,
con clima semicalido subhimedo y temperaturas
medias entre 18 y 22°C), y una zona templada
(>1500 m, con clima templado subhimedo y
temperaturas medias de <18°C). Los suelos
predominantes son Luvisol cromico en la zona
templada y Feozem haplico en la zona calida (INEGI,
1993). La precipitacion total anual oscila entre
1200 y 1500 mm (Pool-Novelo ef al., 1997).

En el ciclo agricola 2000, se sembré maiz sin y
con cobertura de mucuna en cuatro sitios de la
comunidad (Cuadro 1). Dos sitios se localizaron en la
zona templada (Sitios 1 y 2) y dos en la calida
(Sitios 3 y 4). La siembra de mucuna se realizd
40 dias después de la siembra del maiz (ddsm) en
medio del surco a una distancia de 1 m entre matas y
1 m entre filas. La mucuna se dejé como cobertura sin

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4
Altitud (m) 1640 1560 1000 850
Ubicacion en el paisaje media loma pie de montafia media ladera media ladera
Pendiente (%) 10 10 20 28

Textura franco arcilloso franco arcilloso franco arcilloso franco arcillo arenoso
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cosechar las semillas y en la preparacion del terreno
para el siguiente ciclo agricola, se cortd y se depositd
en la superficie del suelo, con excepcion del Sitio 1
donde se quemo6. La mucuna tuvo un mejor
desarrolloen la zona calida que en la templada, con un
aporte estimado de biomasa aérea seca de 1.0 y
0.6 tha”, respectivamente; sin embargo, la cantidad
de mantillo en los sitios de la zona calida disminuy6
debido a su aprovechamiento para la alimentacion de
ganado mediante pastoreo directo en la temporada
seca.

En el ciclo agricola 2001, se dividieron las
superficies de cada sitio sin y con ¢l antecedente de
cobertura de mucuna en tres bloques con base en la
pendiente general del terreno y se sembré maiz con
cobertura de mucuna, cobertura de frijol botil y un
control sin cobertura, con un esquema de parcelas
divididas en bloques al azar con tres repeticiones. Las
parcelas grandes se asignaron al antecedente de
cobertura de mucuna vy, las chicas, a las coberturas del
segundo ciclo. La parcela chica tuvo un area total de
64 m® y area util de 25 m®. Se realizd la siembra
directa de cuatro a cinco semillas/mata de maiz criollo
(amarillo en la zona templada y blanco en la calida)
con distancia entre matas y entre surcos de Im
(10 000 matas ha™). A 40 ddsm, se sembraron tres
semillas/mata de mucuna y frijol botil en medio del
surco a una distancia de 1 m entre matas y 1 m entre
filas. El control de arvenses y la fertilizacion se
realizaron de acuerdo con el conocimiento, el tiempo
disponible y las posibilidades economicas de cada
productor. El control de arvenses se realizo en tres
ocasiones en la zona templada y en dos en la calida.
El primero se hizo previo a la siembra de las
leguminosas con Cuprocuat/Herpivol en los Sitios 1
y 3, v con azadon en los Sitios 2 y 4; el segundo se
realizé 30 a 40 dias después de la siembra de las
leguminosas (ddsl) con Gramoxone en los Sitios 2, 3
y 4, y con azadon en el Sitio 1; el tercero se efectud
60 a 70 ddsl con azadon. Se utilizd una dosis de
fertilizacion de 120-100-00 que se aplico fraccionada
en tres ocasiones: la primera a la siembra del maiz
(00-60-00, con superfosfato de calcio triple), la
segunda 40 ddsm (60-20-00, con urea y superfosfato
de calcio triple), y la tercera 80 ddsm (60-20-00, con
urea y superfosfato de calcio triple), con excepcion
del Sitio 4, que no tuvo esta ultima aplicacion. La
dobla de la cafia del maiz, para acelerar el secado de la
mazorca, se realizé a 180 ddsm en todos los sitios.

En el ciclo agricola 2001, se determinaron las
constantes de humedad: capacidad de campo y punto

de marchitez permanente a la siembra de maiz
(Cavazos y Rodriguez, 1992) y se registro la dinamica
de humedad gravimétrica del suelo cada 20 a 25 dias.
A 150 ddsm, se obtuvieron muestras compuestas de
suelo en cada parcela chica, mediante la recolecta de
cinco submuestras en zigzag a una profundidad de 0 a
20 cm, y se realizaron los analisis: materia organica
(digestion humeda de Walkley y Black), N total (semi
microkjeldahl), fosforo extractable (Olsen), y biomasa
microbiana (Norma Oficial Mexicana NOM-021-
RECNAT-2000).

A 150 y 210 ddsm, se obtuvo el peso seco (60 °C
por 72 h) del follaje de mucuna y frijol botil, y el
niimero y peso seco de nodulos en la raiz. Al follaje se
le determind la concentracion de N y P (Norma
Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000). Se
midié la cobertura del suelo y la biomasa aérea seca
de arvenses en dos cuadrantes de 1 m® seleccionados
al azar en cada parcela chica (Mueller-Dombois y
Ellenberg, 1974).

Se midio el rendimiento de grano de maiz en
10 matas con competencia completa colectadas al azar
dentro de la parcela util a 210 ddsm. La relacion B/C
se obtuvo al dividir los beneficios representados en
ingresos monetarios totales (IT) entre los costos
monetarios totales (CT) para cada tratamiento
(Urrutia-Campos, 1989). Los beneficios se estimaron
a partir del rendimiento de grano de maiz y su valor
de venta. Los costos totales se determinaron mediante
la formula:

CT = DM + TNP + GI (Martinez-Quezada, 1995)

donde: DM = desembolso monetario (jornales
pagados); TNP = trabajo no remunerado (trabajo
personal y familiar); y GI = gasto de insumos.

Los datos se procesaron mediante analisis de
varianza para un disefio de parcelas divididas por
sitio. Las medias se compararon mediante la prueba
de Tukey (P<0.05). Se realizaron analisis de
correlacion y de regresion multiple entre las variables
de respuesta y el rendimiento de maiz. Se utilizo el
Sistema de Analisis Estadistico para Windows,
Version 8.0 (SAS Institute, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas del Suelo

En general, no se observaron deficiencias de
humedad del suelo durante el ciclo de cultivo, con
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excepcion del Sitio 4 en la zona calida con un
contenido de humedad igual al punto de marchitez
permanente (PMP) a la siembra de maiz y
leguminosas (Figura 1). En ese mismo periodo hubo
mas humedad con antecedente de mucuna que sin
mucuna en los Sitios 2 y 3, posiblemente debido al
efecto del mantillo de mucuna del ciclo anterior que
se depositd sobre la superficie del suelo, similar a lo
observado por Buckles ef al. (1992) en laderas del
litoral del Atlantico de Honduras. Este efecto no
ocurrio en los Sitios 1 y 4 posiblemente por la quema
del mantillo en el Sitio 1 y porque la pendiente
pronunciada y la textura mas arenosa del Sitio 4
influyeron, de manera negativa, en la retencion de
humedad indistintamente de la cobertura antecedente.
Es importante sefialar que, en la temporada de lluvias,
hubo la presencia de corrientes superficiales
provenientes de la montafia que modificaron la
dinamica de humedad del suelo en el Sitio 2, con una
mayor afectacion del tratamiento sin antecedente de
mucuna, por lo cual, a partir de julio, s¢ obtuvieron
valores mas altos que la capacidad de campo en esa
condicién.

Los suelos presentaron contenidos altos de materia
organica (MO), N total y biomasa microbiana, con
valores promedio de 6.9%, 0.37%, y 2.0 mgg’,
respectivamente, y no hubo diferencias significativas
entre tratamientos en ningun sitio. El contenido de P
Olsen fue significativamente (P < 0.05) mas alto con

antecedente de mucuna que sin mucuna en el Sitio 2,
con valores de 7.5 y 3.0 mg kg, respectivamente. En
este sitio, el contenido de P Olsen al inicio del
experimento fue de 6.7 y 7.3 mg kg' con y sin
antecedente de mucuna, respectivamente, lo cual
indica que el P extraible disminuyo sin antecedente de
mucuna. Esta disminucion no es atribuible a una
diferencia en la dosis de fertilizacion, ya que si bien
los Sitios 1, 2 y 3 se fertilizaron tres veces mientras
que el Sitio 4 se fertilizo solo dos veces, al interior de
cada uno de los sitios se aplico la misma dosis de
fertilizacion. De ahi que la disminucion de P extraible
en el tratamiento sin antecedente de mucuna pudo
haber sido una consecuencia de la disolucion del
superfosfato de calcio triple aplicado en la
fertilizacion y su lavado hacia afuera del sitio, debido
a las condiciones de mayor humedad y la presencia de
corrientes superficiales que se registraron en la
temporada de lluvias en esa condicién.

Biomasa de Leguminosas y de Arvenses

Tanto el frijol botil, como la mucuna produjeron
escasa biomasa aérea hasta el momento del primer
muestreo (150 ddsm), pero a 210 ddsm la biomasa de
frijol botil se incrementd 300% y la de mucuna 900%.
Este efecto se debe a una mayor exposicion a la luz
debido a la dobla de las cafias de maiz hacia finales
del ciclo de cultivo (octubre-noviembre), coincidiendo
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Figura 1. Humedad del suelo durante el ciclo. Sm = siembra de maiz, sl = siembra de leguminosas, CC y SC = con y sin cobertura de

mucuna, PMP = punto de marchitez permanente.

Periodo de recoleccion de las muestras

sm sl jun jul ago oct nov dic




BERNARDINO ET AL. COBERTURA DE LEGUMINOSAS EN EL CULTIVO DE MAIZ EN LOS ALTOS DE CHIAPAS 137

con la etapa de rapido crecimiento de las leguminosas
(Narvaez-Carbajal y Paredes, 1994). En el Sitio 2
(zona templada), el frijol botil  produjo
significativamente (P < 0.05) mas biomasa aérea que
la mucuna en ambos muestreos. En el Sitio 1, no fue
asi debido a la alta incidencia de arvenses
competidoras que inhibieron el desarrollo del frijol
botil. Por el contrario, en los Sitios 3 y 4 (zona calida),
la mucuna produjo significativamente (P < 0.05) mas
biomasa aérea que el frijol botil en el segundo
muestreo; en este caso, el antecedente de cobertura
influy6 positivamente en la biomasa de mucuna
(Cuadro 2).

La concentracion de N en el follaje fue
significativamente (P < 0.05) mas alta en la mucuna
que en el frijol botil en el Sitio 3 (Cuadro 2). La
concentracion de P del follaje tuvo un promedio
general de 0.29% y no varié significativamente entre
leguminosas en ningun sitio. La mayor concentracion
de N en el follaje de mucuna que en el frijol botil en el
Sitio 3 es atribuible al diferente comportamiento de la
nodulacion nativa inducida por Rhizobium que
presentaron las leguminosas entre sitios y, en
consecuencia, con su capacidad para fijar el
N atmosférico. En el Sitio 3, el frijol botil tuvo menos
nodulos (5 nédulos planta™) que en los otros sitios
(19261 nodulos planta’), mientras que la mucuna
tuvo similar nimero de noédulos en todos los sitios
(3 a5 nodulos planta™); ademas, el peso seco de

Cuadro 2. Produccion de biomasa aérea y contenido foliar.

nodulos fue 26.5 veces mas alto en mucuna que en
frijol botil en el Sitio 3, y solo 3.5 veces mas alto en
los otros sitios.

Con los datos de la produccion de materia seca a
210 ddsm, se estimo que, en la zona calida, la mucuna
podria aportar al suelo 85 y 7 kgha' de N y P,
respectivamente; mientras que, en la zona templada, el
frijol botil aportaria 40 y 3 kgha' de N y P,
respectivamente, por lo que es de esperar que los
residuos de estas leguminosas  contribuyan
paulatinamente a disminuir el uso de fertilizantes.

La cantidad y la composicion de arvenses fueron
diferentes en los cuatro sitios. En la zona templada, la
producciéon de biomasa aérea seca de arvenses fue
3.5 veces mas alta en el Sitio 1 que en el Sitio 2; con
predominancia del pasto Arthraxon hispidus en el
Sitio 1, conocida por los productores como cola de
conejo, y de las arvenses de hoja ancha Galinsoga
parviflora, Commelina difusa y Sigesbeckia
Jjorullensis en el Sitio 2. En la zona calida hubo
similar produccion de biomasa aérea seca de arvenses
y predominancia de especies de hoja ancha que pastos
en ambos sitios, principalmente Galinsoga parviflora,
Pteridium aquilinum y Chamaecrista ruta en el
Sitio 3, y Jaegeria hirta y Anthericum aurantiacum en
el Sitio4. La especie reportada por los productores
para consumo humano fue Galinsoga parviflora,
conocida como tzuy.

iz ; Biomasa Contenido foliar
i SR Lgpaition 150 ddsm' 210 ddsm Nitrogeno
------- Bz v %
1 Con mucuna Mucuna 0.10 at 02la 298a
Frijol botil 0.07a 027a 316a
Sin mucuna Mucuna 0.08 a 0.35a 349a
Frijol botil 0.07a 0.15a 34l a
2 Con mucuna Mucuna 0.07b 0.19b 342 a
Frijol botil 0.14a 1.01a 388a
Sin mucuna Mucuna 0.06 b 0.19b 3.56a
Frijol botil 0.17a 0.48 a 340a
3 Con mucuna Mucuna 023a 247 a 342 a
Frijol botil 0.28a 031b 3.14b
Sin mucuna Mucuna 0.25a 1.11b 3.54a
Frijol botil 027a 0.78b 3280
- Con mucuna Mucuna 0.20a 0.53a 404 a
Frijol botil 0.09a 025b 2.68a
Sin mucuna Mucuna 0.05a 0.13b 3.67a
Frijol botil 0.19a 030b 3.74 a

" ddsm = dias después de la siembra de maiz. ' Medias seguidas de la misma letra por columna en cada sitio no difieren significativamente entre si (P < 0.05).
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El analisis estadistico indico significativamente
(P < 0.05) mayor produccion de biomasa aérea seca de
arvenses sin el cultivo antecedente de mucuna que con
mucuna en el Sitio 2 con valores de 0.7 y 0.3 tha” de
biomasa, respectivamente. La menor produccion de
biomasa de arvenses con antecedente de mucuna en
este sitio es atribuible al efecto del mantillo en el
control de arvenses, impidiendo su germinaciéon y
crecimiento, similar a lo observado por Caamal erf al.
(1996) en Yucatan. En los otros tres sitios no hubo
efecto significativo de las coberturas, lo que pudo ser
una consecuencia del lento crecimiento que
presentaron las leguminosas hasta 150 ddsm,
alcanzando una cobertura de suelo de <20%. Por el
contrario, las arvenses crecieron mas rapidamente
superando en desarrollo a las leguminosas. Debido a
ello, los productores decidieron realizar el control de
arvenses en varios momentos durante el ciclo de
cultivo. Ademas, la quema en el Sitio 1 para limpiar el
terreno antes de la siembra o el pastoreo directo de
ganado en los Sitios 3 y 4 significo la eliminacion o la
disminucion del mantillo de mucuna del ciclo anterior
y, con ello, se inhibi6 el efecto de la cobertura en el
control de arvenses.

Rendimiento de Maiz

La produccion de grano de maiz fue
significativamente (P < 0.05) mas alta con antecedente
de mucuna que sin mucuna en el Sitio 2 (Cuadro 3).
En los otros sitios, no hubo efecto significativo de los
tratamientos en el rendimiento de maiz. El mayor
rendimiento de maiz con antecedente de mucuna que
sin mucuna en el Sitio 2 se relaciona con las
condiciones mas favorables de humedad y contenido
de P Olsen del suelo y la menor biomasa de arvenses

competidoras observadas en ese tratamiento. El
analisis de correlacion bivariada de Pearson indico
correlacion positiva del rendimiento de maiz con la
MO (r = 0.30, P < 0.05), el N total (r = 0.42, P < 0.05)
y el P Olsen del suelo (r=0.27, P < 0.05) y negativa
con la biomasa de arvenses (r=-0.26, P <0.05).
Asimismo, el andlisis de regresion lineal multiple por
pasos mostré que el rendimiento de maiz (Y) tuvo una
relacion positiva con el N total, el P Olsen y la
biomasa microbiana del suelo, y negativa con la
biomasa de arvenses, obteniéndose la ecuacion:

Y = 037 + 483 N total + 0.06 P Olsen + 0.23
biomasa microbiana — 0.30 biomasa de arvenses
(P<001,R*=034yn=72)

Las practicas de mangjo y la heterogeneidad
ambiental probablemente influyeron en el valor bajo
del coeficiente de correlacion multiple.

Relacién Beneficio/Costo

El costo de mano de obra y los insumos durante el
ciclo de cultivo fueron ligeramente mas altos con
antecedente de mucuna que sin mucuna, debido al
desembolso monetario por la compra de semilla de la
mucuna y los jornales invertidos durante su siembra.
Los costos de produccion variaron entre sitios, debido
al nimero de deshierbes manuales y la dificultad para
su realizacion, es decir, implico mas fuerza de trabajo
la eliminaciéon de pastos que arvenses de hoja ancha,
lo que explica el alto costo de produccion observado
en el Sitio 1. Sin embargo, en el Sitio 3, se requirid
menos mano de obra, debido a que el productor
realizd el control de arvenses mediante el
uso de herbicidas; esto permitié reducir hasta en 90%

Cuadro 3. Rendimiento de grano de maiz por efecto de los factores de cobertura antecedente y actual por sitio experimental.

. Cobertura actual
te — - - -
cad Antwain Mucuna Frijol botil Testigo Media
................ tha'l--------__.._...--

1 Con mucuna 22 2.3 24 23a'
Sin mucuna 232 22 2.8 24a
2 Con mucuna 4.0 4.1 4.5 42a
Sin mucuna 2.6 33 2.9 2.9b
3 Con mucuna 2.4 1.9 2.9 22a
Sin mucuna 1.9 2.5 1.9 2.1a
4 Con mucuna 1.7 20 2.0 19a
Sin mucuna 2.1 24 3.0 258

T Medias seguidas de la misma letra por columna y sitio no difieren significativamente entre si (P < 0.05).




BERNARDINO ET AL. COBERTURA DE LEGUMINOSAS EN EL CULTIVO DE MAIZ EN LOS ALTOS DE CHIAPAS 139

Cuadro 4. Relacién beneficio/costo del cultivo de maiz en los cuatro sitios experimentales con y sin el antecedente de cobertura de

mucuna.
Sitio Antecedente Costo de la produccién ~ Valor de la produccién Ingreso neto B/C
_______________ T S %+ MY

1 Con mucuna 6539.8 5530.7 -1009.1 0.84
Sin mucuna 6202.8 5850.7 -352.1 0.94

2 Con mucuna 6130.0 10031.2 3901.2 1.64
Sin mucuna 5793.0 7051.2 1258.2 1.22

3 Con mucuna 4099.7 5188.8 1089.1 1.26
Sin mucuna 3762.7 5059.2 1296.5 1.34

4 Con mucuna 4055.6 4533.9 478.3 HE
Sin mucuna 3718.6 5972.8 22542 1.61

el trabajo fisico. Otro factor que influyo en el balance
B/C fue la aplicacion de fertilizantes, debido a que los
Sitios 1, 2 y 3 recibieron tres aplicaciones de
fertilizantes, mientras que el Sitio 4 tuvo dos. Es por
esta razon que la relacion B/C mas alta se obtuvo con
antecedente de mucuna en el Sitio 2, seguido de sin
antecedente de mucuna en el Sitio 4, y la menor en el
Sitio 1 (Cuadro 4). De esta manera, la relacion B/C es
sensible al comportamiento de sus componentes:
produccién de maiz, trabajo invertido y costo de
insumos externos, ya que los valores mas altos se
debieron al incremento en la produccion de maiz,
mientras que los valores mas bajos al aumento de
mano de obra, como lo observado por Mendoza-
Escalante ef al. (1997) en Sahcaba, Yucatan.

CONCLUSIONES

- La heterogeneidad de las condiciones ambientales y
la diversidad de practicas de manejo agricola
influyeron en el comportamiento de la mucuna y del
frijol botil como coberturas en el cultivo de maiz.
El manejo, que consistié en cortar y dejar la cobertura
antecedente de mucuna sobre el suelo, contribuyo a
disminuir la biomasa de arvenses, mejoré la
produccion de maiz, e influyé en el balance positivo
entre el ingreso total y los costos de produccion. Por
el contrario, la quema del mantillo para limpiar el
terreno antes de la siembra o la disminucion del
mantillo por pastoreo directo de ganado durante la
temporada seca inhibieron el beneficio esperado de la
cobertura.

- Las coberturas de mucuna y de frijol botil en el
segundo ciclo presentaron escasa produccion de
biomasa aérea y no tuvieron un efecto significativo en
el control de arvenses. En la zona calida, la mucuna
produjo mas biomasa que el frijol botil, pero, en la
zona templada, el frijol botil produjo mas biomasa que

la mucuna, con una produccién de biomasa aérea seca
maxima de 2.5 y 1.0 t ha™ para mucuna y frijol botil,
respectivamente. El rendimiento de maiz mostr6 una
correlacion positiva con materia organica, N total y
P Olsen del suelo y negativa con biomasa de arvenses.
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