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RESUMEN

El sistema agroecologico tiene repercusion
importante en el estado nutricional del suelo, que
depende de su preparacion y plantas que se cultivan.
El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la
influencia de diferentes sistemas agroecologicos en
los indicadores quimicos de un suelo cultivado de
frijol (Phaseolus vulgaris L.). Se utilizd un disefo
experimental de bloques al azar, ocho tratamientos y
cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron plantas
de cobertura: frijol de puerco (Canavalia ensiformis,
Adans.), mucuna (Mucuna pruriens), frijol gandul
(Cajanus cajan (L.) Mill sp.), crotalaria (Crotalaria
sp. L.) sembradas en dos sistemas de cultivos:
monocultivo y asociadas con mijo (Pennisetum
glaucum L.) y dos sistemas de sistema de preparacion
del suelo: convencional y siembra directa. Los
indicadores quimicos evaluados fueron: pH, materia
organica, macro y micros nutrientes (P, K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn) y el rendimiento en el cultivo del frijol.
El sistema de siembra directa tuvo influencia sobre
los indicadores quimicos del suelo, disminuyo6 el pH
(5.26), altos contenidos de Ca y K, con valores de
1.64 y 73.21 mg kg respectivamente, con respecto al
sistema convencional. Los micronutrientes Cu y Zn
tuvieron valores significativos de 0.97 y 1.38 mg kg
respectivamente, con respecto al sistema convencional.
Los contenidos de Mg y K alcanzaron valores muy
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cercanos a los del suelo natural. En el rendimiento del
cultivo del frijol se destaco el cultivo frijol de puerco
con el mayor nimero de vainas por planta (14.25),
granos por vainas (5.93) y granos por planta (84) y un
rendimiento de 4.4 Mg ha'’.

Palabras claves: fertilidad del suelo, leguminosas,
sistema.

SUMMARY

The agroecological system has an important impact
on the nutritional status of the soil, which depends on
its preparation and the plants that are grown. The aim
of this work was to evaluate the influence of different
agroecological systems on the chemical indicators
of a soil cultivated with beans (Phaseolus vulgaris
L.). An experimental design of randomized blocks,
eight treatments and four replicates, was used. The
treatments were cover plants: jack bean (Canavalia
ensiformis, Adans.), velvet bean (Mucuna pruriens),
pigeon pea (Cajanus cajan (L.) Mill sp.), and crotalaria
(Crotalaria sp. L.) planted in two cultivation systems:
monoculture and associated with millet (Pennisetum
glaucum L.), and two systems of soil preparation:
conventional and direct seeding. The chemical
indicators evaluated were: pH, organic matter, macro
and micro nutrients (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, and Zn) and
the yield in the bean crop. The direct sowing system
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had influence on the chemical indicators of the soil,
decreased pH (5.26), high contents of Ca and K, with
values of 1.64 and 73.21 mg kg' respectively, with
regard to the conventional system. Micronutrients Cu
and Zn had significant values of 0.97 and 1.38 mg kg
respectively, with regard to the conventional system.
Mg and K contents reached values very close to those
of natural soil. In bean crop yield, the jack bean crop
was highlighted with the highest number of pods per
plant (14.25), grains per pods (5.93), grains per plant
(84) and a yield of 4.4 Mg ha'.

Index words: soil fertility, legumes, management
system.

INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa
de granos mas importante para el consumo humano
en el mundo. En términos nutricionales, estos granos
son una gran fuente de proteina, ricos en minerales
(especialmente hierro y zinc) y vitaminas (Garcia et al.,
2012). Durante la década actual, la cosecha mundial
de frijol reporta una ligera tendencia al alza, impulsada
por aumentos en la superficie cosechada y en los
rendimientos por unidad de superficie. Myanmar, India,
Brasil, México, Tanzania, Estados Unidos y China son
los principales productores de frijol, y en conjunto
aportan 64.8 por ciento de la oferta global, su comercio
en el mercado internacional es reducido en comparacion
con otros productos agricolas, y como proporcion del
consumo global de esta leguminosa, debido a que en
general los principales paises productores son también
los consumidores mas importantes (FIRA, 2016). Su
consumo esta en el habito alimenticio de gran parte
de los brasilefos, la produccion media nacional de la
leguminosa en Brasil es de 3.15 millones de toneladas
en los ultimos 20 anos (CONAB, 2019).

El suelo es un recurso natural que a lo largo de la
historia ha proporcionado el sustento para la poblacion
humana; sin embargo, la creciente poblacion mundial
y su demanda de alimentos aumentan cada dia mas la
presion sobre este recurso. En las zonas tropicales del
mundo se buscan alternativas para conservar los suelos,
pues se ha confirmado que no es el clima calido lo que
impide una producciéon adecuada de la tierra, sino el
sistema inapropiado de aprovechamiento de éstos
(Sanchez et al., 2011). En respuesta a la utilizacion
inadecuada de los fertilizantes quimicos, los problemas

edaficos, sociales y ambientales que causan, se estimula
cada vez mas, la implementacion de practicas agricolas
mas sostenibles (Calero et al., 2019).

Segun Prager et al. (2012) las plantas que se
pueden utilizar como cobertura del suelo pueden ser
otras especies diferentes a las leguminosas como,
por ejemplo, las gramineas y las mismas arvenses
acompafantes del cultivo. Estas plantas cuando son
cosechadas en etapa de pre-floracion o floracion, hacen
un aporte de materia organica con una relacion C/N
media a baja (10 a 20), que las convierte en biomasa
facil de degradar por los organismos del suelo, lo
cual asegura disponibilidad temprana de nutrientes al
cultivo establecido en asociacion o rotacion, ademas de
aportar al suelo biomoléculas con efectos promotores
de crecimiento, dado el estado fenologico en el cual se
cortan.

En muchos paises de América Latina los
productores del cultivo de frijol, siguen aferrandose a
los sistemas tradicionales de produccion; sin embargo,
se ha demostrado que el sistema de labranza minima y
de siembra directa, contribuyen significativamente a la
conservacion del suelo y provocan un buen desarrollo
del cultivo del frijol. Se destaca la siembra directa que
crea diferentes ambientes con respecto a la preparacion
del suelo convencional, debido a los efectos de los
residuos vegetales en la superficie del suelo y del
reducido movimiento del suelo (Basso et al., 2011).

La labranza convencional modifica la estructura
de la capa superficial del suelo, el espacio poroso vy,
reduce el contenido agua en el suelo, siendo este un
factor fundamental en el desarrollo y crecimiento de
los cultivos (Olguin et al., 2017). El uso sistematico
de los arados, las gradas de discos y el monocultivo
provoca un rapido deterioro de las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo, dejandolo sin cobertura
vegetal por largos periodos de tiempo, quedando muy
vulnerable a la accion erosiva de algunos factores
naturales como son las lluvias y el viento (Renté et
al., 2018). Todo esto se traduce en disminucion del
rendimiento de los cultivos como consecuencia al
escaso desarrollo y crecimiento de las plantas (Jaurixje
etal.,2013).

Es conocido que el uso de estas plantas de
cobertura del suelo en siembra directa, son esenciales
para el éxito de la produccion de frijol como un sistema
agroecologico, la hipotesis a constatar, es que el sistema
agroecologico del suelo con plantas de cobertura de
leguminosas asociadas con una gramineas en siembra
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directa, puede estimular y aumentar la produccion de
frijol en contraste con el sistema de suelo convencional
donde se incorporan las plantas de cobertura.

Sin embargo, la adopcion de estos sistemas
agroecologicos para el cultivo del frijol no ha tenido
la debida atencion por parte de los productores, pues
siguen aferrandose a los sistemas tradicionales de
produccion. En este sentido, Brasil tiene avanzada
experiencia en la implementacion de los sistemas
agroecologicos que incluyen las plantas de cobertura
y siembra directa, pero especificamente en el estado
de Goias en la region Centro Oeste, hay necesidad de
conocer con mayor exactitud cuales son los que mas
tributan al suministro de nutrientes al suelo. Por lo
anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la
influencia de diferentes sistemas agroecoldgicos en los
indicadores quimicos de un suelo, cultivado con frijol.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en la Estacion
Experimental Agroecologica de la Empresa Brasileira
de Investigaciones Agropecuarias, EMBRAPA Arroz
y Frijol localizada en el municipio, Santo Antonio de
Goias, Brasil. El area experimental esta ubicada a 16°
28 Sy 49° 17° O, a 823 m de altitud. El clima es de
sabana tropical, con periodo Iluvioso de octubre a abril
y seco de mayo a septiembre, la precipitacion media
anual varia de 1024.0 a 1891.9 mm (Silva et al., 2010).

Se wutiliz6 un suelo Latosol rojo-amarillento
(Santos et al., 2018), de relieve moderadamente plano
a levemente ondulado. Las caracteristicas quimicas del
suelo estan representadas en el Cuadro 1.

Se utilizé un disefio experimental de bloques al
azar, con tres factores en estudio; plantas de cobertura
(monocultivo y asociadas) y dos sistemas del suelo;
convencional y siembra directa, con cuatro repeticiones.

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo antes del sistema
agroecologico con las plantas de cobertura.

Table 1. Chemical characteristics of the soil before agroecological
system with the cover plants.

Profundidad MO pH P K Ca Mg
m % CaCl, - ---- mgkg! - - - - -
0-00-0.20 1.4 52 13 55 1.5 0.6

MO = materia organica (EMBRAPA, 1997).
MO = organic matter (EMBRAPA, 1997).

Los tratamientos se constituyeron por cuatro especies
de leguminosas: frijol de puerco (Canavalia ensiformis,
Adans.), mucuna (Mucuna pruriens), frijol gandul
(Cajanus cajan (L.) Mill sp.) y crotalaria (Crotalaria
sp. L.), sembradas en monocultivo y asociadas con
mijo (Pennisetum glaucum L.) y dos sistemas de
preparacion del suelo: sistema convencional con plantas
de cobertura incorporadas al suelo (SC) y sistema de
siembra directa con plantas de cobertura, dejadas en la
superficie (SD).

Las parcelas experimentales tuvieron un area de
22.5 m?, constituidas de nueve lineas del cultivo con
espacio de 0.45 m entre lineas y longitud de 5 m. Se
sembraron todos los cultivos de plantas de cobertura
en época de verano y se cortaron a 60 dias después
de la siembra. Las parcelas experimentales, cultivadas
con las plantas de cobertura, se dividieron en dos
subparcelas, en una se realizo la labranza del suelo
convencional incorporando los abonos verdes al suelo
(SC), y en la otra subparcela se dejaron las plantas de
cobertura en la superficie del suelo, para la siembra
directa (SD). Pasados 30 dias se sembr6 en todas las
parcelas el frijol comin en sucesion, cultivar BRS
Pontal a una distancia de 0.45 m entre las lineas, con
diez semillas por metro lineal. La cosecha del frijol se
realizo a los 90 dias después de la siembra.

Variables Evaluadas

Indicadores quimicos del suelo: pH (CaCl);
materia organica (MO); P, Ca, Mg, K, Cu, Zn, Mn,
fueron evaluados a 25 dias después de la siembra
del frijol comun, a partir de la toma de muestras del
suelo en la profundidad de 0.00 a 0.20 m. De cada
parcela se tomaron 10 sub-muestras conformando
muestras compuestas para cada tratamiento. También
fue muestreado suelo de vegetacion original (suelo
natural) utilizado como control. Los analisis quimicos
de laboratorio fueron realizados de acuerdo con la
metodologia de Embrapa (1997) e interpretados por
los niveles criticos o franjas de concentracion segun
criterios propuestos por Sousa y Lobato (2004).

Para el cultivo del frijol se evalu el rendimiento en
Mg ha', cuando los granos tuvieron 13% de humedad,
se tomaron todas las plantas de area util por parcela,
para cada tratamiento, con base al marco de siembra
utilizado de 0.45 x 0.10 m y densidad de poblacion de
222 222 plantas por hectarea.
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Los datos fueron sometidos a analisis de varianza,
para la comparacion de medias se utiliz6 la prueba de
Tukey a 5% de probabilidad (P < 0.05). EIl programa
estadistico usado fue Statistica v. 10.0 para Windows
(StatSoft, Inc., 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se observa que solo los sistemas
de suelo mostraron diferencias significativas en los
indicadores quimicos: pH y contenidos de Ca y Mg; se
obtuvieron los mayores valores para estos indicadores
quimicos del suelo en siembra directa (SD) con 5.26
de pH, el suelo se mantuvo ligeramente acido, los
contenidos de Ca y Mg fueron de 1.64 y 0.56 mg kg,
respectivamente. El suelo fue menos 4cido en el sistema
agroecolodgico con siembra directa (pH 5.26), que en el
suelo natural (pH 4.5).

Respecto al contenido de Cay Mg, en el tratamiento
con siembra directa, se mostraron numéricamente por
debajo de los valores de Ca y Mg del suelo natural.
Andreola et al. (2000) y Almeida et al. (2008) no
encontraron diferencias significativas en los contenidos
Ca y Mg, entre los sistemas del suelo, labranza
convencional y siembra directa.

En general para pH, Ca y Mg los resultados
obtenidos fueron similares al del suelo antes del
estudio e inferior respecto al suelo natural. No hubo
acidificacion pronunciada del suelo, siendo el pH igual

Cuadro 2. Indicadores quimicos del suelo en frijol comin en
sistema agroecologico.
Table 2. Chemical indicators of the soil in common beans in an
agroecological system.

Tratamiento MO pH P Ca Mg

% CaCl, ----mgkg!----
SC 0.99at  5.09b 1.42a 1.28b  0.48b
SD 1.18a 5.26a 2.14a l.64a  0.56a
CV (%) 242 2.6 24.8 20.3 15.1

Suelo natural 1.40 4.50 1.00 2.50 0.70

 Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas,
segun la prueba de Tukey (P < 0.05). MO = materia organica; SC = sistema
convencional; SD = siembra directa.

 Different letters in the same column indicate significant differences,
according to the Tukey’s test (P < 0.05). MO = organic matter;
SC = conventional system; SD = direct seeding.

a las condiciones de antes del estudio, lo que puede
deberse al efecto del uso de las plantas de cobertura
durante el sistema agroecoldgico. Cunha et al. (2011)
también mostraron que las plantas de cobertura no
difieren entre ellas, en cuanto a sus efectos en los
indicadores quimicos del suelo, sea bajo preparacion
convencional o siembra directa, con el mayor valor de
pH (5.26), para el sistema convencional.

Segun Almeida et al. (2008), evaluando después
de tres afios de implantacion de la siembra directa vy,
comparando con la preparacion convencional del suelo;
no encontraron efecto significativo de los cultivos de
plantas de cobertura/abonos verdes como frijol gandul,
crotalaria, mucuna-negra, mijo y barbecho en el pH
del suelo. Los efectos proporcionados por los residuos
organicos de las plantas de cobertura sobre la quimica
del suelo, pueden mitigar los efectos acidificantes
causados por los grupos carboxilicos y fendlicos
generados durante la descomposicion de residuos
vegetales por la reaccion de los fertilizantes y por la
exportacion de bases para las cosechas.

En relacion al contenido de foésforo (P) oscild
entre 1.42 y 2.14 mg kg' (Cuadro 2) sin diferencias
significativas entre los sistemas de suelo convencional
y siembra directa, segun Sousa y Lobato (2004)
considerando los valores de P menores de 5 mg kg' en
el suelo estan en la clase baja. El contenido de fosforo
en el suelo natural se mantuvo por debajo, con un valor
de 1 mg kg, en relacion al suelo manejado con las
plantas de cobertura en produccion agroecologica.

A pesar de no encontrarse diferencias significativas
entre los diferentes sistemas agroecologicos del suelo,
este nutriente incremento su contenido en el suelo, esto
pudo ser por el efecto del uso de las plantas de cobertura
por mas de tres afios consecutivos en el area del
experimento, por su transicion de area de produccion
tradicional a area de produccion agroecologica.

Nogueira et al. (2005) alcanzaron valores
superiores a los presentados en este trabajo con
relacion al contenido de P, cuando usaron la crotalaria
como planta de cobertura en el sistema de siembra
directa. Andreola et al. (2000) mostraron aumento del
contenido del fosforo en la capa superficial, con valor
de 0.72 mg kg superior para el sistema de siembra
directa cuando fue comparado con el convencional.

De acuerdo con De Maria et al. (1999), el aumento
del fosforo es derivado de la poca movilidad de ese
nutriente en el suelo, con la reduccion de su fijacion,
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a razén de su menor contacto con los constituyentes
inorganicos del suelo; ello debido a la no incorporacion
de los residuos, al aumento de la actividad microbiana
y contenido del fosforo organico.

Es normal observar el aumento en la disponibilidad
del fosforo en suelos con residuos vegetales, tanto por
el fosforo presente en ellos, como por la competencia
de los compuestos orgéanicos de los residuos por los
sitios de cambios en el suelo (Pavinato y Rosolem,
2008). Por su parte, Wutke et al. (2000), evaluando la
rotacion de la planta de frijol con maiz y plantas de
cobertura, no observaron diferencias significativas
entre la crotalaria, mucuna y frijol gandul en cuanto a
los tenores del fosforo y potasio. Moreti et al. (2007)
verificaron que la crotalaria y el mijo no alteraron los
indicadores quimicos del suelo, dejando los residuos
de las plantas de abono verde en la superficie del suelo
para la siembra directa y también, en la incorporacion
al suelo para la preparacion convencional.

A pesar de las diferencias, al comparar los valores
de los macro y micronutrientes con el criterio de
interpretacion propuestos por Sousa y Lobato (2004),
se verifico que las cantidades de Ca, Mg, P, y K estan
en los niveles apropiados para las exigencias del
cultivo del frijol comun, en tal sentido los sistemas
de suelo en produccioén agroecoldgica si provocaron
alteraciones en los indicadores quimicos del suelo, en
relacion a las condiciones del suelo antes del sistema.
Este resultado coincide con Cunha et al. (2011; 2012),
quienes encontraron diferencias estadisticas de los
indicadores quimicos del suelo manejado con plantas
de cobertura/abonos verdes, siembra directa y el suelo
natural no perturbado.

Segun Gazola et al. (2017) en estudios sobre
la variabilidad espacial de las concentraciones de
nutrientes foliares de la soya correlacionadas con
atributos quimicos de un suelo Latosol Rojo con
siembra directa, el contenido de magnesio de la capa
de 0.01 - 0.20 m fue el indicador quimico dependiente
que presentd el mayor alcance (77.4 m).

Los contenidos de potasio (K), cobre (Cu) y zinc
(Zn) mostraron diferencias significativas entre los
sistemas de suelo; siembra directa y convencional, con
valores de K (73.21); Cu (0.97); Zn (1.37) mg kg!' de
suelo en la siembra directa (SD) y valores de K (69.62),
Cu (0.70) y Zn (1.17) mg kg de suelo con el sistema
convencional, donde los contenidos de estos nutrientes
estuvieron por debajo de la siembra directa, como se
observa en el Cuadro 3.

Almeida et al. (2008) después de tres afios de
implantacion de la siembra directa y la preparacion
convencional del suelo, no verificaron efectos
significativos de las plantas cobertura, frijol gandul,
crotalaria, mucuna-negra, mijo y del barbecho en pH,
acidez potencial y materia organica en el suelo. Correia
y Durigan (2008) después de dos afios de siembra
directa, comparando varias especies de gramineas
como plantas de cobertura y la vegetacion espontanea,
observaron que esta ultima proporcioné los mayores
valores de pH, calcio y magnesio intercambiable, y
con las plantas de cobertura, mayor concentracion del
fosforo y materia organica en el suelo.

Segun Sousa Neto et al. (2008) las plantas de
cobertura, sobre todo leguminosas asociadas con
gramineas, pueden minimizar los efectos negativos de
la degradacion del suelo por medio de la mejoria en
la agregacion y la estructura debido, principalmente, a
la accion mecanica de las raices o por la excrecion de
sustancias con accion cementante e indirectamente, por
el suministro de nutrientes a la fauna del suelo y de la
adicion de restos de cultivos. En diversos estudios con
gramineas usadas como plantas de cobertura, Braz et al.
(2004) observaron que, entre los macronutrientes las
mayores acumulaciones fueron de nitrégeno y potasio,
siendo el fosforo el nutriente de menos acumulacion.
En general, se observaron valores positivos de los
indicadores quimicos del suelo bajo el cultivo de
gramineas, con respecto al cultivo de leguminosas
(Silveira et al., 2010).

Cuadro 3. Indicadores quimicos del suelo en el frijol comiin en
sistema agroecologico.
Table 3. Soil chemical indicators in the common bean in an
agro-ecological system.

Sistema de preparacion del suelo

Tratamiento
K Cu Zn Fe Mn
---------- mgkg! - - - - - - - - -
SC 69.62b"  0.70b 1.17b 17.25a 11.80a
SD 73.21a  0.97a 1.38a 21.57a 12.26a
CV (%) 10.11 28.1 25.28 23.82 19.26

Suelo natural ~ 74.30 - - - _

 Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas,
seglin la prueba de Tukey (P < 0.05). SC = siembra convencional; SD =
siembra directa.

* Different letters in the same column indicate significant differences,
according to the Tukey’s test (P < 0.05). SC = conventional system; SD =
direct seeding.
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En el Cuadro 4 se muestran diferencias
significativas para las leguminosas evaluadas como
plantas de coberturas, en los sistemas de cultivo de
plantas de cobertura: monocultivo y asociadas con
mijo, y para los sistemas de suelo: convencional y
siembra directa. Se observa diferencias significativas
para algunas variables componentes del rendimiento
para todas las leguminosas, los sistemas de cultivos
y para los sistemas de suelo, mientras que para el
rendimiento no se encontraron diferencias estadisticas.

En relacion a las leguminosas, el frijol de puerco
presento6 el mayor nimero de vainas por planta (14.25),
mayor nimero de granos por vainas (5.87) y de granos
por planta (84). Los sistemas de cultivo (monocultivo
y asociadas con mijo) se observaron diferencias
significativas en el numero de vainas por plantas,
donde las asociadas con mijo tuvieron mayor valor
(12.75 vainas por planta) con respecto al monocultivo
(11.78 vainas por planta).

Respecto al tipo de sistema del suelo convencional
o siembra directa, se observaron diferencias
significativas para las variables numero vainas por
planta y el nimero de granos por planta, encontrando
mayores los valores con 13 vainas por planta y

Cuadro 4. Rendimiento del frijol en sistema agroecolégico.
Table 4. Bean yield in an agroecological system.

72.62 granos por planta, respectivamente con el sistema
de siembra directa. El rendimiento en grano observado
fue de 3.3 a 4.4 Mg ha!. El rendimiento, a pesar de no
mostrar diferencias significativas, fue alto para todos
los tratamientos evaluados, con respecto a la media
nacional de la region y de Brasil (1 Mg ha') para el
cultivo del frijol (FIRA, 2016), por lo que se puede
considerar que las plantas de cobertura utilizadas en
los sistemas agroecologicos evaluados, proporcionaron
los nutrientes necesarios para el buen desarrollo del
cultivo de las plantas de frijol.

Almeida et al. (2008) no observaron diferencias en
el rendimiento de planta de frijol cultivado después del
gandul, crotalaria y mucuna, en siembra directa y en
preparacion convencional, también en un suelo latosol
rojo amarillento de la region centro oeste de Goias. En
trabajo realizado por Cunha et al. (2011), en la region
centro oeste de Goids, Brasil, el rendimiento agricola
de granos del frijol no fue alterado por los cultivos
de plantas de cobertura en los dos sistemas de suelo:
siembra directa y convencional, durante dos afios de
cultivo en la produccion orgéanica de frijol.

Por su parte Ferreira et al. (2011) no observaron
efecto de la crotalaria y sorgo en el rendimiento

Plantas de cobertura

Tratamiento Vainas/planta Granos/vainas Granos/planta Rendimiento agricola
Mg ha'!
Frijol de puerco 14.25af 5.93a 84.00a 441a
Crotalaria 12.00b 5.62ab 64.37b 3.46a
Mucuna 11.43b 5.50b 63.62b 3.30a
Frijol gandul 11.37b 5.87ab 70.68b 3.45a
Sistema de cultivo
Asociadas con mijo 12.75a 5.78a 74.25a 3.83a
Monocultivo 11.78b 5.68a 67.09a 3.48a
Sistema de preparacion del suelo
SC 11.53b 5.81a 65.71b 3.36a
SD 13.00a 5.6la 72.62a 3.95a
CV (%) 14.83 7.09 16.37 16.20

T Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segin prueba de Tukey (P < 0.05). SC = siembra convencional; SD = siembra directa.
T Different letters in the same column indicate significant differences, according to Tukey’s test (P < 0.05). SC = conventional seeding; SD = direct seeding.
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de la planta del frijol; sin embargo, obtuvieron un
rendimiento 33% superior en el sistema de siembra
directa que en el sistema convencional. Para las
plantas de cobertura gandul, crotalaria, mucuna y mijo,
no fueron observadas diferencias significativas en
el rendimiento del frijol cultivado en suelo con estas
plantas de cobertura (Almeida et al., 2008).

Segun Olivet et al. (2019) el sistema de labranza
minima en Cuba, contribuye significativamente a la
conservacion del suelo, y provoca un buen desarrollo
del cultivo del frijol, mayor cantidad de legumbres por
metro lineal y rendimiento agricola con 0.97 Mg ha™'.

Por lo anterior, se considera que las plantas de
cobertura son cada dia mas usadas en los sistemas
agroecologicos de produccion, como alternativa en
el incremento y conservacion de la fertilidad de los
suelos, sobre todo en las condiciones climaticas de los
tropicos. Estas practicas se han mostrado eficientes
en la sustitucion de fertilizantes nitrogenados y en el
incremento de los rendimientos de los cultivos.

CONCLUSIONES

El sistema de siembra directa tuvo influencia sobre
los indicadores quimicos del suelo con respecto al
sistema convencional, pH (5.26), altos contenidos de
Ca, Mg, K, con valores de 1.64, 0.56 y 73.21 mg kg
respectivamente. Los micronutrientes Cu y Zn
tuvieron valores significativos de 0.97 y 1.38 mg kg
respectivamente, con respecto al sistema convencional.
En el rendimiento se destaco el cultivo del frijol de
puerco con el mayor numero de vainas por planta
(14.25), granos por vainas (5.93) y granos por planta
(84) y mayor valor del rendimiento 4.4 Mg ha’'.
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