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RESUMEN 

La práctica sobre el uso de abonos verdes en Nicaragua es limitada, aunque se han reportados 

suelos con daños a causa de la erosión. Se realizó un experimento de campo en la unidad 

experimental finca El Plantel, con el propósito de analizar el comportamiento agronómico del 

maíz variedad NB-6 por la incorporación de nutrientes a través de la producción de abono verde 

de cinco especies de frijol leguminosas y un testigo. Los tratamientos fueron: T1 maíz - maíz, 

T2 dolichos lablab - maíz, T3 asocio de cultivo de mungo + maíz - maíz, T4 mucuna sp - maíz, 

T5 caupí - maíz, T6 gandul - maíz. Se establecieron en un diseño de bloques completos al azar 

con cuatro repeticiones, parcelas de 11 m x 5 m, para un área total de 1 330 m². Se realizó 

ANDEVA en las variables de frijoles leguminosas de cobertura del frijol (%), peso fresco de la 

biomasa (g/m2), peso seco de la biomasa (g/m2) y contenidos de Nitrógeno en la biomasa. Para 

el caso de maíz fueron altura de plantas (cm), diámetro de tallo (mm), número de plantas con 

mazorca y rendimiento de biomasa (kg ha-1). En él % de cobertura el mungo mostro un 97.2 % 

a los 42 dds, caupí con un 98.4 % y dolichos lablab con el 96.9 % a los 58 dds. Los tratamientos 

que presentaron mejores resultados en producción de biomasa para incorporarlos como abono 

verde fueron caupí como antecesor al maíz aporta 10 599.5 (kg ha-1) seguido de dolichos lablab 

con 9 271.5 (kg ha-1) y mucuna con 7 800.5 (kg ha-1). El tratamiento solo maíz alcanzo a los 92 

dds un promedio de diámetro de 23.1 mm y una altura del 170.8 cm y el mungo + maíz a los 92 

dds un diámetro de 13.7 mm y una altura de 118.2 cm. 

 

Palabras clave: Restauración, conservación, reciclaje de nutrientes, rotación de cultivos, 

fertilidad. 
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ABSTRACT 

The practice of using green manures in Nicaragua is limited, although soils with erosion damage 

have been reported. A field experiment was carried out in the experimental unit of the El Plantel 

farm, with the purpose of analyzing the agronomic behavior of NB-6 variety corn by the 

incorporation of nutrients through the production of green manure of five species of leguminous 

beans and a control. The treatments were: T1 corn - corn, T2 dolichos lablab - corn, T3 mungo 

crop association + corn - corn, T4 mucuna sp - corn, T5 cowpea - corn, T6 cigeon pea - corn. 

They were set up in a randomized complete block design with four replications, plots of 11 m x 

5 m, for a total area of 1 330 m². ANDEVA was performed on the variables of legume beans of 

bean cover (%), fresh weight of the biomass (g/m2), dry weight of the biomass (g/m2) and 

nitrogen contents in the biomass. In the case of corn, they were plant height (cm), stem diameter 

(mm), number of plants with cob and biomass yield (kg ha-1). In the % coverage, mungo showed 

97.2% at 42 days, cowpea with 98.4% and dolichos lablab with 96.9% at 58 days. The treatments 

that presented the best results in biomass production to incorporate them as green manure were 

cowpea as the predecessor to corn contributes 10 599.5 (kg ha-1) followed by dolichos lablab 

with 9 271.5 (kg ha-1) and mucuna with 7 800.5 (kg ha-1). The treatment only corn reached an 

average diameter of 23.1 mm and a height of 170.8 cm at 92 days and the mungo + corn at 92 

days a diameter of 13.7 mm and a height of 118.2 cm. 

 

Key words: Restoration, conservation, nutrient recycling, crop rotation, fertility. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El cultivo del maíz es clasificado como uno de los cereales de mayor comercialización del 

mundo, después del sorgo, es uno de los rubros importantes desde el punto de vista alimenticio, 

no solo para Nicaragua sino también para el mundo, de él se pueden elaborar diferentes tipos de 

alimentos. 

Según García y Plata (2015), indica que el maíz “forma parte de la canasta básica de los 

nicaragüenses y es de vital importancia ya que constituye la base principal de la seguridad 

alimentaria y nutricional de Nicaragua esencialmente de la población rural” (p. 7). De él se 

preparan diferentes platillos para el deleite de los nicaragüenses y de acuerdo con el manejo de 

fertilidad existen otras alternativas agroecológicas para su producción. 

De acuerdo con el Ministerio Agropecuario (MAG, 2022), reporta que “180 000 pequeños 

productores” se involucran para producir en el ciclo agrícola 2022/2023 alrededor de “8.4 

millones de quintales”, que representa “1.5%” mayor si se compara al ciclo del año anterior 

(párr. 2). 

En Nicaragua, la mayoría de los agricultores practica una agricultura tradicional, a menudo 

mediante sistemas de agricultura migratoria que implican la migración a nuevas áreas de cultivo. 

Esta práctica provoca la deforestación y la quema de tierras, lo que tiene un impacto negativo 

en el medio ambiente y contribuye al cambio climático. Además, genera erosión hídrica y eólica, 

causando un desequilibrio en el ecosistema. 

La producción de maíz presenta diferentes obstáculos y uno de ellos “es el bajo rendimiento 

según Ortigoza et al., (2019) y explica que se atribuye a “la baja fertilidad del suelo causada por 

las malas prácticas agrícolas, como la labranza sucesiva, la lixiviación rápida de los nutrientes 

y la erosión acelerada que ocasiona el empobrecimiento químico, físico y biológico del suelo” 

(p. 15). 

Sin embargo, hay que señalar que existen prácticas agrícolas cuya función es la de mejorar las 

condiciones del suelo en sus propiedades, entre estas se mencionan la rotación de cultivos y 

asocio de cultivos, es de manejo fundamental para la recuperación de los nutrientes del suelo, 

ya que estos proporcionan el Nitrógeno, que es uno de los objetivos fundamentales que se quiere 

alcanzar a través del manejo agronómico el cual tendrá como su mayor impacto en el desarrollo 
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del cultivo, se busca conservar la húmeda acumulada por la biomasa y ser incorporada al suelo 

ya que contiene una cantidad de agua que durante el proceso de descomposición se libera e 

incorpora al suelo y pueda ser aprovechada por el cultivo de maíz durante el crecimiento. 

La tecnología sobre abonos verdes es otra alternativa en el manejo de la fertilidad química en 

los suelos que cultivan los pequeños productores, se está haciendo uso de diferentes tipos de 

leguminosas, las investigaciones realizadas tratan de explicar la importancia y las 

potencialidades que tienen dentro del manejo de agroecosistema. 

La incorporación de especies de leguminosas en la producción de alimentos es vital, por diversas 

causas que pueden llegar a mejorar, el recurso suelo y a cosechar productos más saludables, de 

buena calidad y accesibles para el productor y consumidor. 

Según López y Vegas (2004), “existe una gran cantidad y variabilidad de especies que pueden 

utilizarse como coberturas y abonos verdes, pero en el mayor de los casos las leguminosas han 

sido las que mejores resultados han mostrado por las características que estas tienen” (p. 8). En 

este marco, Guzmán y Alonso (2008) consideran que integrar a través de la práctica de “abono 

verde supone un ahorro económico importante para el agricultor, que debe incorporar a su finca 

menos fertilizante orgánico (compost, estiércol, etc.) para mantener su producción”, sumando a 

este planteamiento agregan que “esta fuente barata y autónoma de Nitrógeno debe ser 

considerada por los agricultores ecológicos” (p. 6). 

Con base a las consideraciones anteriores el trabajo de investigación pretende demostrar que el 

uso de la práctica agrícola de abono verde contribuye a los siguientes aspectos: mejoramiento 

de la salud del suelo, reduce la dependencia de fertilizantes sintéticos, pueden aumentar la 

fertilidad natural, ayudan a prevenir la erosión de los suelos y promueven la biodiversidad. 
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II. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

 

Determinar el comportamiento agronómico del maíz (Zea mays L) variedad NB-6 mediante la 

incorporación de nutrientes a través de la práctica de abono verde en cinco especies de frijol, 

Finca El Plantel, Masaya 2023. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

 Identificar cuáles de las especie de frijol evaluadas proporcionan la mayor cantidad de 

biomasa y nutrientes al suelo a través de la práctica de abono verde. 

 Evaluar el crecimiento y desarrollo del cultivo de maíz establecidos en el ciclo 

productivo de postrera mediante la incorporación de nutrientes a través de la práctica de 

abonos verdes como antecesor. 

 Estimar el rendimiento de materia seca del cultivo de maíz como sucesor con vista hacer 

incorporado como materia orgánica. 
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III. MARCO DE REFERENCIA 

3.1. Origen y distribución del cultivo del maíz (Zea mays L) 

La especie Zea mays tiene su origen en América y en particular en “México y la región 

mesoamericana” (Kato et al., 2009, p. 5), y de acuerdo con Guido (2019) señala que en 

Nicaragua “fue introducido por los mexicanos con la migración de Nicarao en los Siglos XIII o 

XIV” (p. 3). 

Según el Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC, 2007), menciona que: 

El maíz comenzó a ser cultivado por el hombre en América hace unos 6 000 a 10 000 

años, se difundió en el resto del mundo en los siglos XVI a XVIII, incluyendo a África 

al sur del Sahara, pero el maíz blanco se convirtió en un importante alimento básico en 

el este y el sur de África entre los años 20 y los 30. El maíz es el cultivo de mayor 

relevancia a nivel mundial por el volumen de su producción (p. 3). 

Según Cabrerizo (2012), la “clasificación del maíz puede ser botánica o taxonómica, comercial, 

estructural, especial y en función de su calidad” (Citado por Guacho, 2014, p. 4). En el cuadro 

1, se describe la taxonomía. 

Cuadro 1. Identificación taxonómica de la especie (Zea mays L) 

Reino Subreino División Clase Orden Familia Género Especie 

Vegetal Embriobionta Angiospermae Monocotyledoneae Poales Poaceae Zea mays 

 

3.2. Morfología del maíz 

Es una especie monocotiledónea que se caracteriza por tener “crecimiento rápido (3-5 meses)” 

(Cruz, 2013). Es monoica, aunque sus partes reproductivas se encuentran separadas en la misma 

planta. 

3.2.1. Raíz 

Según Guacho (2014), describe que las raíces del maíz “son fasciculadas y su misión es aportar 

un perfecto anclaje a la planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raíces a nivel del 

suelo y suele ocurrir en aquellas raíces secundarias o adventicias” (p. 6). 
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3.2.2. Tallo 

Gaitán y Mendoza (2013), mencionan que el mismo autor anterior describe que el tallo “es 

simple, erecto en forma de caña y macizo en su interior, tiene una longitud elevada pudiendo 

alcanzar los cuatro metros de altura, además es robusto y no presenta ramificaciones” (p. 7). 

3.2.3. Hoja 

Según Loáisiga (2002) señala que: 

La hoja es el órgano que surge y envuelve al tallo, la compone la vaina que rodea el 

entrenudo, lígula que lo protege y la lámina que es la parte verde y que comprende la 

zona donde se da la mayor actividad fotosintética de la planta (Citado por Gaitán y 

Mendoza, 2013, p. 11). 

3.2.4. Flor masculina 

Esta se encuentra en la parte superior de la planta y se le conoce como espiga y tiene como 

función la producción de polen, la flor es el órgano sexual reproductivo de la mayoría de las 

plantas, la parte masculina se llama androceo y está compuesta por los estambres. 

3.2.5. Flor femenina 

Se localiza en la parte intermedia de la planta, nacen de las axilas de las hojas, dando origen a 

los estigmas de los elotes tiene como función la producción de óvulos lo cuales dan orígenes a 

los granos o semillas, se forman en torno al olote y son cubiertas por las brácteas en conjunto se 

les llama mazorcas. 

3.3. Desarrollo fenológico del maíz 

Para el cultivo de maíz se han considerado las siguientes etapas: Etapa 1: Siembra – emergencia, 

Etapa II: Emergencia – panoja, Etapa III: Panoja – Espiga y Etapa IV: Espiga – maduración. La 

suma de las cuatro etapas constituye el ciclo de vida del maíz. Cada una de ellas está influenciada 

por los elementos meteorológicos que en su conjunto constituyen el clima de una localidad 

(Oñate, 2016, p. 8). 
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Cuadro 2. Fases vegetativas del maíz, tomado de Yzarra (s.f., p.48). y Fassio, et al (1998, p.1) 

Etapas Descripción de procesos Estado 

I Emergencia Aparición de las plántulas por encima de la 

superficie del suelo. 

 

II Aparición 

de hojas 

Comienza desde que aparecen las dos primeras 

hojas, debiéndose anotar como fase “dos 

hojas”, y así sucesivamente de acuerdo con el 

número de hojas que vayan saliendo hasta el 

inicio de la fase panoja. 

V1 primer par hoja 

V2 segundo par de 

hoja 

V3 tercer par de hoja 

V(n) n hoja 

III Panoja Se observa salir la panoja de la hoja superior de 

la planta, sin ninguna operación manual que 

separen las hojas que la rodean. 

R1 panojamiento 

Espiga Salida de los estigmas, se produce a los ocho o 

diez días después de la aparición de la panoja. 

R2 estigma 

R3 granulación 

IV Maduración 

– Lechosa 

Se ha formado la mazorca; y los granos al ser 

presionados presentan un líquido lechoso. 

R4 grano lechoso 

Maduración 

– Pastosa 

Los granos de la parte central de la mazorca 

adquieren el color típico del grano maduro. Los 

granos, al ser presionados, presentan una 

consistencia pastosa. 

R5 grano pastoso 

R6 grano dentado 

Maduración 

– Córnea 

Los granos de maíz están duros. La mayoría de 

las hojas se han vuelto amarillas o se han 

secado. 

R7 madurez 

fisiológica 

 

3.4. Condiciones agroecológicas del cultivo 

3.4.1. Temperatura 

El maíz es un cultivo que produce un mayor rendimiento a temperaturas moderadas y un 

suministro adecuado de agua, con excepción en la zona alta donde su crecimiento llega hasta 

los ocho meses; su adaptación oscila entre 0 – 2 500 (m.s.n.m.) (Cruz, 2013, párr. 7). 

En general requiere una temperatura de entre 24.4 a 35.6 ºC, una media de 32 °C es la 

temperatura óptima para lograr una buena producción. Requiere una importante cantidad de luz 

solar, reduciendo los rendimientos en zonas de clima húmedo por efecto de la nubosidad que 

interfiere en la radiación solar. Para una buena germinación en semillas la temperatura del suelo 

debe estar entre los 15 a 27 ºC. Puede soportar temperaturas mínimas de 8 ºC y máximas de 39 
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°C, pero a partir de los 40 ºC pueden aparecer problemas serios debido a mala absorción de 

nutrientes y una baja polinización (Cruz, 2013, p. 7). 

3.4.2. Humedad relativa 

Según Pinanjota (2020), señala que “se trata del grado de agua en estado gaseoso presente en 

los gases de la atmósfera, estado que alcanza durante su ciclo hídrico, al evaporarse” (p. 11). 

Cuanto mayor sea el tiempo de demora de la cosecha, mayor será la pérdida de humedad del 

grano, lo cual sería una ventaja en cuestión de inversión para secar semillas, hasta un nivel de 

almacenamiento, sin embargo, cuanto más tiempo transcurra en el campo mayor será la 

posibilidad de sufrir ataques por insecto u otros tipos de plaga. 

3.4.3. Viento 

El viento, al igual que los otros factores ambientales como el agua, la temperatura, la radiación, 

etc., pueden jugar un doble rol positivo y negativo, si se tiene en cuenta su acción como vehículo 

en el transporte de polen y la diseminación de semillas (Golberg, 2010, p. 2). Un viento muy 

fuerte puede transformarse en un agente destructivo para los cultivos, en cuanto un viento 

moderado puede proporcionar condiciones adecuadas para el crecimiento y desarrollo de plagas 

y enfermedades. 

3.4.4. Suelo 

Los suelos más apropiados para la producción de maíz son los francos o francos arcillosos con 

buen drenaje. Los factores físicos, químicos y ambientales son los que determinan la capacidad 

de producción de estos suelos. El mayor porcentaje de estos suelos se encuentran en los valles, 

específicamente en los departamentos de Olancho, El Paraíso, Cortés, Yoro, y las regiones de 

Litoral Atlántico y Occidente del país de Honduras; normalmente estos suelos se encuentran en 

los márgenes de los ríos, los que están expuestos a erosiones e inundaciones periódicas (Cruz, 

2017, p. 8). 

3.5. Condiciones agronómicas en el cultivo de maíz 

3.5.1. Manejo del cultivo 

Ávila et al., (2014) menciona que: 
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En los sistemas de siembra en el noroeste existen varios métodos, el método 

convencional consiste en la siembra de maíz en surcos con separaciones de 75 a 92 cm 

y a una sola hilera, generalmente se hace a tierra venida, lo que ayuda a eliminar la 

primera tanda de malezas al sellar la humedad en los sistemas de labranza convencional 

o reducida o al revestir el surco en la siembra con labranza mínima. La densidad de 

siembra varia de 60 a 110 mil plantas por hectárea siendo más común trabajar con 

surcos a 80 cm y con poblaciones de 65 000 plantas por ha (p. 53). 

Según Lardizábal (2012) describe que: 

En sus primeros estados vegetativos hasta V6 se requiere que “el cultivo de maíz se 

debe mantener libre de malezas hasta la etapa V6”, debido a que “las plantas pequeñas 

no pueden competir bien y si les toca competir, lo hacen a base de perder rendimiento. 

Así que la planta de germinada a V6 debe estar 100 % libre de malezas para poder dar 

el potencial de producción de la variedad” (p. 8). 

Ávila, et al (2014) enfatiza que: 

En los sistemas agrícolas se presentan una serie de factores que interaccionan entre 

ellos y que son los responsables en la producción final de un cultivo, dentro de estos 

factores podemos mencionar las condiciones climáticas como de los más importantes, 

calidad del suelo y del agua, y su aplicación oportuna en los sistemas bajo riego la 

presencia de plagas y microrganismos que afectan directamente el desarrollo de la 

planta y la presencia de plantas no deseada en el predio (maleza), por ende se 

recomienda en la agricultura regenerativa el uso de abonos orgánicos, ya que estos 

ayudan a mejorar la producción. Así como también realizar prácticas adecuadas de 

control de malezas, un correcto manejo de plagas y enfermedades a su debido tiempo 

(p. 68). 

3.5.2. Nutrición 

Según el IICA (2014) afirma que:  

La demanda de Nitrógeno aumenta conforme la planta se desarrolla; cuando se 

aproxima el momento de la floración, la absorción de este elemento crece rápidamente, 

en tal forma que, al aparecer las flores femeninas, la planta ha absorbido más de la 
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mitad del total extraído durante todo el ciclo. Los híbridos de alto rendimiento en grano 

necesitan unos 30 kilogramos de Nitrógeno por cada tonelada de grano producida 

(Citado por Altamirano y Barrera, 2019, p. 10). 

Por otra parte, Gaspar y Tijerina (S.F) confirman que: Al tener en cuenta este 

comportamiento, el diagnóstico de la fertilización en nutrientes de alta movilidad debe 

realizarse para cada cultivo en particular apuntando a un nivel de producción probable. 

Mientras que, en nutrientes de baja movilidad, la planificación de la fertilización debe 

pensarse en términos de aumentar el contenido del nutriente en el suelo por encima de 

los umbrales de respuesta y puede, además, realizarse teniendo en cuenta la rotación, 

ya que es probable que tenga efectos residuales (p. 1). 

Tanto Folguera y Gentiletti (2021-2022) afirman que: 

Los nutrientes considerados esenciales en maíz ejercen de manera directa e 

indirectamente consecuencias en las etapas de crecimiento y desarrollo del cultivo. 

Entre los que se destacan se encuentran el Nitrógeno (N), el Fosforo (P), Calcio (Ca), 

Azufre (S), Magnesio (Mg) y Zinc (Zn). Estos cumplen funciones estructurales y son 

a su vez constituyentes de enzimas y de trasporte y regulación osmótica (Citado por 

Ioele y Folguera, 2019, p. 1). 

3.5.3. Riego en el cultivo de maíz 

Con respecto al riego, Ávila et al. (2014) puntualiza que: 

La planta de maíz requiere una lámina de riego entre 20 a 30” (50 a 75 cm) durante el 

ciclo para lograr un buen rendimiento. Un déficit de humedad en maíz produce una 

reducción en el rendimiento en cualquier etapa del cultivo de tal manera que si ocurre 

un déficit de humedad antes de la etapa de espigamiento (VT) reduce el rendimiento 

de grano en un 10 a 20%, siendo mayor la reducción entre espigamiento y grano (p. 

62). 

Lo cual es explicado por (Cruz, 2013) que indica que: 

El Agua en forma de lluvia es necesaria y benéfica ya que en ciertas ocasiones existe 

un control de plagas en forma natural, sobre todo cuando la planta está en el período 
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de crecimiento. Una variedad tropical de maíz con un ciclo de cultivo de 120 días 

requiere aproximadamente de 600 a 700 mm de agua durante su ciclo vegetativo (p. 7). 

3.6. Abonos verdes 

3.6.1. Características de los abonos verdes 

Según Guanche (2012), se entiende “por abono verde el uso de determinadas plantas, tanto 

individualmente como mezcladas, generalmente de crecimiento rápido, que preceden o suceden 

a los cultivos comerciales, con el fin de mejorar las condiciones físicas, químicas y biológicas 

del suelo” (p. 2). 

El manejo de la materia orgánica para efectos de nutrición de las plantas se debe garantizar la 

sincronización entre la descomposición de residuos y liberación de nutrientes con las 

posibilidades de absorción de elementos minerales por el cultivo, por ello menciona que los 

abonos verdes. 

García (2006), menciona que: 

Después de su incorporación al suelo, la biomasa incorporada, se descompone rápida 

o lentamente dependiendo de la calidad del residuo. La descomposición generalmente 

es rápida en las primeras semanas de incorporada y luego sigue su proceso lento. La 

liberación del Nitrógeno contenido, (así como del resto de nutrimentos) sigue el mismo 

patrón de la descomposición de la biomasa. Por tanto, si conocemos el patrón de 

descomposición y/o de mineralización del Nitrógeno, y conociendo la curva de 

absorción de nutrientes por el cultivo, podemos definir el momento en que debe 

establecerse la leguminosa respecto del cultivo, y cuándo incorporarla al suelo (p. 11). 

Cuadro 3. Distribución de siembra de diferentes materiales, tomado de JICA, (p. 4) y Guanche 

(2012) 

Especies 
Distancia (m) entre surco y postura  

(para producción de abono verde) 

Distancia (m) entre surco y postura 

(para producción de semilla) 

Canavalia 0.9 – 1.0 x 0.6; 3 semillas/postura 1.0-1.5 x 0.8; 2-3 semillas/postura 

Mucuna 0.9 -1.5 x 0.8; 3 Semillas/postura 1.5-2.5 x 1.5; 3 semillas/postura 

Gandul 0.90-1.0 x 0.2; 3 semillas/postura 1.0 x 0.4; 3 semillas/postura 

Dolichos 0.9 -1.5 x 0.6; 3 semillas/postura 1.5-2.5 x 1.5; 3 semillas/postura 

Crotalaria 
0.90-1.0 x 0.2; 3 semillas/posturas o 

chorro seguido 
1.0 x 0.4; 3 semillas/postura 
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Guanche (2012) señala que: “con el uso de abonos verdes podemos aportar al suelo entre 2.5 a 

4 kg por metro cuadrado de material vegetal, que se transformará en humus, con lo cual podemos 

reducir los aportes de estiércol animal si no disponemos de él” (p. 6). 

3.6.2. Experiencias del uso y manejo de abonos verdes 

Desde 1989, en Nicaragua se impulsó el uso de abonos verdes para incrementar los rendimientos 

en cultivos, especialmente de granos básicos como el maíz y el sorgo. Los estudios iniciales 

realizados por el Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria (INTA). (García, 2006, 

p.5). 

Adicionalmente, las leguminosas ejercen un buen control de malezas. En suelos arenosos del 

ingenio Magdalena en Guatemala “se redujo la presión de malezas en un 62 y 42 por ciento con 

la siembra de Crotalaria juncea y Canavalia ensiformis respectivamente en comparación con 

el suelo sin nada en donde las malezas crecieron libremente” (Pérez et al., (s.f), p. 165). 

Según Ramos et al., (s, f), señala que las especies leguminosas “algunos productores lo asocian 

con maíz, colocando dos semillas de canavalia, por cada tres posturas de maíz. Esta siembra se 

hace al mismo tiempo o como máximo 15 días después de sembrado el maíz” también se puede 

manejar como mono cultivo con diferentes tipos de especies de leguminosas. También explica 

que se inicia con limpia de malezas para luego sembrar las semillas de especies leguminosas 

como abono verde. En parcelas con topografía con pendientes se siembran por postura con el 

uso de chuzo o macana. En suelos con topografía plana, se puede sembrar de la misma forma 

que en laderas. Si se dispone de bueyes o maquinaria agrícola para preparar el suelo, se puede 

sembrar en surcos (p. 2, 3). 

Es necesario el control de malezas en los primeros 30 días. Si se hace buena limpia antes de la 

siembra, solo se requiere de una limpia más, ya que las leguminosas que se recomiendan está el 

gandul, canavalia, d. lablab, mucuna y crotalaria (p. 3). 

3.6.3. Leguminosa frijol dolichos lablab 

Según Beckett (2004), señala que: 

El frijol lablab purpureus (o dolichos lablab) es una leguminosa subtropical y tropical 

versátil fijadora de Nitrógeno. Vale la pena señalar los muchos usos agrícolas y 
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alimenticios. Dependiendo de la variedad y las prácticas regionales, el “lablab” puede 

usarse potencialmente para consumo humano, para animales y forraje. Es una 

leguminosa de múltiples propósitos que puede usarse como cultivo de cobertura, abono 

verde, control de erosión y para eliminar maleza. El “Lablab” se siembra más 

ampliamente en áreas subtropicales de África, Centro y Sudamérica, las Indias 

Occidentales, el Sudeste de Asia e Indonesia (párr. 1). 

3.6.4. Leguminosa frijol mungo 

Según Echo community (s.f), se describe que el frijol mungo (Vigna radiata) es una leguminosa 

anual, erecta o semierecta, que alcanza alturas de hasta 1,25 m. Produce de 4 a 30 flores amarillas 

o verdes por racimo que se convierten en vainas pubescentes. Las hojas son alternas y 

trifoliadas” (párr. 1). 

3.6.5. Leguminosa frijol terciopelo 

Las formas trepadoras de (Mucuna pruriens) crecen con rapidez, como enredaderas que trepan 

y crecen de 6 – 8 m de largo. Las hojas son grandes y trifoliadas con folíolos laterales de 7–15 

cm de largo, 5–12 cm de ancho. Las flores son violáceas o blancas, que resultan en vainas de 4-

13 cm de longitud (Echo community, s.f., párr. 1). 

3.6.6. Leguminosa frijol caupí 

Al respecto Aramendiz et al., (2016) 

El frijol Caupí (Vigna unguiculata (L). walp) es originario de África Occidental y 

Central, desde Senegal hasta Etiopía, con mayor diversidad en Etiopía. Del África 

pasó a la India unos 100 a 500 años A.C en donde se formó un centro secundario de 

variabilidad del cual se derivan muchos de los cultivares modernos “(Citado por 

Castillo y Rodríguez, 2024, p. 4). 

3.6.7. Leguminosa frijol gandul 

El gandul (Cajanus cajan L. Millps) es una leguminosa arbustiva erguida de 1,5 a 2,5 m de 

altura, originario de África. Sus hojas tienen en la superficie glándulas pequeñas y son 

trifoliadas. los racimos axilares que llegan a medir 10 centímetros, sus flores son de color 

amarillo, en ocasiones presentan unas estrías de color rojas. La vaina de coloración rojiza, la 
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cual esta comprimida. Se caracteriza por su capacidad de fijar Nitrógeno atmosférico al suelo y 

sus raíces ayudan a des compactar el suelo (Beltrán, 2020, párr. 1).  
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1. Ubicación del estudio 

El presente estudio se estableció en la unidad experimental finca El Plantel (Figura 1) propiedad 

de la Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el km 30 carretera Tipitapa-Masaya, en 

las coordenadas 12°6'57.65" de latitud Norte y 86°5'10.61" longitud Oeste, este estudio se llevó 

a cabo de abril a diciembre 2023. 

Figura 1. Mapa de ubicación del área experimental en la finca El Plantel 

4.2. Diseño metodológico, diseño experimental o diseño de tratamientos 

4.2.1. Manejo del ensayo y metodología 

La metodología empleada consistió en el establecimiento en campo de las fases A y B, que 

permitieron cumplir con los objetivos establecidos que a continuación se describen: fase A) 

establecimiento de especies leguminosas como abono verde y fase B) establecimiento y manejo 

de maíz variedad NB-6, para ambas fases se utilizó un experimento unifactorial en un diseño de 
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Bloques Completos al Azar (BCA) con seis tratamientos y cuatro bloques; el área de la parcela 

útil que corresponde a cada tratamiento es de 55 m² (11 m x 5 m), cada bloque con un área de 

330 m2 (30 m x 11 m) y un metro de separación entre bloques para un área total del experimento 

de 1 320 m² (120 m x 11 m). 

Modelo aditivo lineal  

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛽𝑖 + 𝛼𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

𝑌𝑖𝑗= Es el valor medio de las variables medidas en los distintos tratamientos de cada bloque 

conformado. 

𝑖= Tratamientos (1, 2, 3, 4, 5, 6) 

𝑗= Bloques (1, 2, 3, 4) 

𝜇= Media muestral de todas las variables 

𝛽𝑖= Efecto del 𝑖-esimo tratamiento de cultivo antecesor y sucesor 

𝛼𝑗= Efecto de 𝑖-esimo bloque 

𝜀𝑖𝑗= Error experimental 

Desarrollo de la Fase A  

En esta fase se utilizaron cinco especies de frijoles leguminosas (mungo, d. lablab, mucuna, 

caupí, gandul), las que se establecieron no asociadas según tratamiento (Cuadro 4), la especie 

mungo se estableció asociada al cultivo de maíz variedad NB-6, así como también se definió un 

tratamiento testigo solo con el cultivo de maíz de la misma variedad. 

Desarrollo de la Fase B 

La fase consistió en establecer solo maíz variedad NB-6 en las seis parcelas por bloque, (Cuadro 

4) cabe destacar que en el tratamiento donde se asoció mungo + maíz en la fase A fue replicado 

en la fase B, sin embargo, en esta fase las semillas de mungo germinaron menos del 50 % debido 

a una baja calidad de semilla fue establecido a los 20 días después de la siembra del maíz, 

adicionalmente la sombra brindada por el crecimiento del maíz afectó el crecimiento del mungo. 
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Cuadro 4. Manejo de las especies leguminosas y maíz según fase A y B 

Tratamiento Fase A Fase B Descripción 

1 Maíz Maíz Maíz / Maíz 

2 Dolichos lablab Maíz Dolichos lablab / Maíz 

3 Mungo + Maíz Maíz Mungo + Maíz / Maíz 

4 Mucuna Maíz Mucuna / Maíz 

5 Cowpea Maíz Cowpea / Maíz  

6 Gandul Maíz Gandul / Maíz 

A continuación, en el Cuadro 5 se describen las condiciones de siembra de las diferentes 

especies leguminosas y el maíz. 

Cuadro 5. Descripción de la siembra de las especies leguminosas y el maíz 

Tratam 
Nombre 

común 

Norma de 

siembra 

(kg ha ̵ ¹) 

Semillas 

por golpe 

Distancia 

(cm) 

Surcos 

por 

parcela 

Semillas 

en 55 m² 
Especie 

T1 Maíz 39.62 3 80 x 30 6 220 NB-6 

T2 Dolichos 25.56 3 90 x 25 5 150 
Dolichos 

lablab 

T3 
Maíz 

Mungo 

39.62 

28.11 

3 

Chorrio 

80 x 30 

30 

6 

12 

220 

158 

NB-6 + 

Vigna 

radita 

T4 
Terciope

lo 
49.20 2 80 x 40 6 307 

Mucuna 

deeringia

num 

T5 

Cowpea, 

Caupí, 

Pin pin 

34.50 2 50 x 30 10 190 

Vigna 

unguicul

ata 

T6 Gandul 34.50 3 50 x 30 10 150 
Cajanus 

cajan 

 

4.3. Datos o variables evaluados 

4.3.1. Variables de frijoles leguminosas 

Cobertura del frijol (%) 
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Se colocó un cuadrante de PVC de un m2 

en medio de dos surcos de leguminosas 

(Figura 2), se hicieron tres mediciones en 

diagonal a la parcela experimental, para 

determinar el % de cobertura se observó 

el suelo descubierto y suelo cubierto por 

la leguminosa estimándose el porciento 

de vegetación de estas que cubren el 

suelo. Esta actividad se realizó el 18 de 

mayo (28 dds) dándole seguimiento cada 

15 días. Esta actividad no se realizó en la 

segunda fase por la ausencia de las 

especies de leguminosas según el tratamiento. 

Peso fresco de la biomasa (g por m2) 

En área de la parcela experimental se 

establecieron dos puntos de muestreo 

al azar, en cada uno se utilizó un 

cuadrante (tubos de pvc de ½ 

pulgada) de 1 m2, en esta área se cortó 

la vegetación formada por la 

leguminosa, se recolecto en un saco 

macen, para pesarla en peso fresco 

(Figura 3). Este procedimiento, en el 

frijol mungo se realizó a los 40 y 45 

dds. 

 

Peso seco de la biomasa (g por m2) 

 

Figura 3. Corte y medición del peso fresco de 

biomasa de especies leguminosas 

 

Figura 2. Medición de la cobertura de 

leguminosas 
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La muestra de biomasa fresca de 300 g por 

tratamiento proveniente del campo se puso al 

horno a una temperatura de 65 °C, por un 

período de 3 a 5 días hasta peso constante 

(Figura 4). Pasado esos días se pesó la muestra 

en estado seco, dicho valor se utilizó para 

obtener un coeficiente k el cual se obtuvo de 

dividir el peso seco de la muestra / peso fresco 

de la muestra por 100. Dicho coeficiente se 

utilizó para multiplicar el peso fresco de campo 

de cada parcela y obtener el peso seco de campo.  

Contenidos de Nitrógeno en la biomasa de leguminosas 

De las muestras de biomasa seca de cada especie de leguminosa por bloque de cada tratamiento 

se obtuvo una muestra compuesta, la cual fue entregada al Laboratorio de Suelo y Agua 

(LABSA) propiedad de la UNA, para determinar el contenido de Nitrógeno en la biomasa, dicho 

valor se utilizará para obtener el total de N de la biomasa total por parcela la cantidad del 

elemento mineral por unidad de área que se estará incorporando como abono verde a través del 

manejo de podas. 

4.3.2. Variables del cultivo de maíz 

Altura de plantas (cm) 

Por tratamiento y parcela experimental se seleccionaron 

10 plantas en los surcos centrales del área (cinco plantas 

por surco), se midió con una cinta métrica desde la 

superficie del suelo hasta el vértice de las ultimas hojas 

emergidas (Figura 5) y en el estado de la floración hasta el 

ápice de la panícula, esta actividad se realizó el 23 de 

mayo del 2023 y se le dio seguimiento cada 15 días. Esté 

mismo procedimiento fue realizado en la segunda fase. 

 

Figura 4. Peso seco de muestra de 

biomasa de leguminosas 

 

Figura 5. Medición de altura de 

plantas de maíz 
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Diámetro de tallo (mm) 

El diámetro se midió con un vernier a 10 cm de la 

superficie del suelo de la base del tallo en 10 

plantas seleccionadas al azar, se realizó cada 15 

días en las dos fases de la investigación (Figura 6). 

4.4. Análisis de datos 

Los datos de las variables provenientes de las 

especies de leguminosas y del cultivo de maíz se 

organizó una base de datos en hoja electrónica 

Excel 2016, posteriormente se utilizó la 

herramienta de análisis estadístico SAS 9.1 a cada 

variable el análisis de varianza (ANDEVA) para determinar si existen diferencias estadísticas o 

no entre los tratamientos en ambas fases de investigación. Posteriormente se aplicó separación 

de media de rangos múltiples de Tukey a un error de 5 % y determinar cuál de los tratamientos 

tuvo el mejor comportamiento agronómico en base a los datos medidos. 

4.4.1. Manejo de factores no sujetos a evaluación 

Preparación del suelo 

La preparación del suelo se realizó el 19 abril 

2023, de forma mecanizada con un pase a ras 

del suelo con la chapodadora, se aplicó un pase 

de arado de disco liso a una profundidad de 

30.48 cm y tres pases de grada (Figura 7), 

posteriormente para la fase B de campo se 

realizó el 31 de agosto del 2023 y el 7 de 

septiembre 2023 se aplicaron pases de grada 

respectivamente. 

La siembra se realizó el 20 abril 2023, se estableció el trazado de las áreas de cada tratamiento 

y bloque para el cual se necesitó surcador, estacas, mecate nylon, cintas, semillas y azadón, se 

hizo la colocación de lienza para empezar a rayar manualmente el suelo (Figura 8), la siembra 

 

Figura 6. Medición del diámetro de tallo 

en las plantas de maíz 

 

Figura 7. Preparación mecanizada de suelo 
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se realizó de forma manual, la germinación ocurrió el 27 de abril del 2023, la fase B se realizó 

el 7 de septiembre 2023, el trazado se hizo de forma mecanizada (Figura 9) y siembra manual, 

se mantuvo la localización de las mismas áreas por tratamiento, dado que hubo deficiente 

germinación menor del 80 % en las parcelas se procedió a su resiembra principalmente del maíz. 

El manejo de plagas se realizó el monitoreo, a partir del 9 de mayo del 2023 y posteriormente 

cada 15 dds se observó en cada planta afectación o no, se utilizó una tabla de campo para anotar 

las observaciones de igual manera se realizó en la segunda etapa. 

 

El control de malezas en la primera fase se realizó cada 15 días, se inició el 5 mayo y se finalizó 

el 19 de julio del 2023, esta actividad se repitió un total de 6 veces que fueron necesarias para 

la cual se utilizaron machete y azadón. Para la segunda fase el control de malezas se realizó cada 

15 días se inició el 30 de septiembre finalizando el 14 de noviembre del 2023, esta actividad se 

repitió un total de 4 veces las cuales fueron necesarias donde se utilizaron las siguientes 

herramientas machete y azadón. 

  

 

Figura 9. Surcado mecanizada en fase B 

 

Figura 8. Siembra manual en fase A 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1. Cultivos antecesores (Fase A) 

5.1.1. Maíz 

Los resultados que a continuación se muestran corresponden a los tratamientos donde la siembra 

incluyó en la fase A como cultivos precedentes al maíz de la fase B. Para este caso se utilizaron 

dos variantes maíz en asocio con mungo y solo maíz. El resto de los tratamientos corresponde 

al uso de diferentes especies de leguminosas como el cultivo precedente por lo que no se podrán 

hacer comparaciones con respecto a las variables del cultivo de maíz. 

Altura de plantas de maíz (cm) 

De acuerdo con González, et al. (2015), menciona que “la altura de la planta es un parámetro 

importante, ya que es un indicativo de la velocidad de crecimiento, pero se puede ver afectada 

por la acción conjunta de los cuatros factores fundamentales: luz, calor, humedad y nutrientes” 

(Citado por Vílchez, 2022, p. 20). 

En el análisis de varianza para la variable altura de planta de maíz a los 47 días después de la 

siembra (dds) resulto ser estadísticamente no significativa (p< 0.863), alcanzando valores 

similares para ambos tratamientos evaluados (Cuadro 6). Mientras que a partir de los 62 dds 

hasta la última medición el ANDEVA resultó diferente estadísticamente (p< 0.0001) donde el 

tratamiento T1 solo maíz alcanzo una altura de 128.8 cm superior al T3 (Figura 10). Estos 

mismos resultados se manifiestan en las mediciones realizadas a los 77 y 92 dds alcanzando el 

T1 una máxima altura de 170.8 cm superior 

al T3 (Cuadro 6). 

Dicho comportamiento del maíz asociado 

con mungo (T3), se debió al rápido 

crecimiento del mungo (T3) que provoca 

competencia (sombreamiento en la etapa 

vegetativa V1 a V6) ocasionando un 

crecimiento lento y que al final no logró 

tener el crecimiento esperado, tal como 

 

Figura 10. Maíz asociado con mungo (T3) en 

etapa V1 a V6 
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ocurre cuando hay una alta competencia de las malezas y no se controla en esta etapa fenológica 

tal como es expresado por Lardizábal (2012). 

Los resultados obtenidos para la altura de planta en el presente experimento de maíz a los 62 

dds son inferiores a los reportados por Zamora y Benavides (2003), en el mismo período 

alcanzando 137.60 cm en la altura de planta utilizando como testigo a la variedad NB-S, 

reportando que en su área tuvo condiciones de presencia de abundantes residuos en el suelo, y 

altos contenidos de nitrógeno y materia orgánica. 

Cuadro 6. Comportamiento agronómico de altura de la planta de maíz a efectos de los 

tratamientos evaluados (cm) 

Tratamientos fase A 
Días después de la siembra 

47 62 77 92 

T1 Maíz 86.1 a 128.8 a 146.2 a 170.8 a 

T3 Maíz - Mungo 85.5 a 102.8 b 110.5 b 118.2 b 

Prob F 0.863 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

 

Diámetro de tallo de plantas de maíz (mm) 

Según Rocha, et al. (2019) plantean que:  

El crecimiento de los diferentes órganos de la planta es un proceso fisiológico complejo 

que depende directamente de la fotosíntesis, la respiración, la división celular, la 

diferenciación entre otros y que además están influenciado por factores como 

temperatura, intensidad de luz, densidad de la población, cantidad de la semilla, 

disponibilidad de agua y de nutrientes. (Citado por Arriaza y Mendieta. 2019, p. 12). 

Los resultados obtenidos en el análisis de varianza para el diámetro de tallo de las plantas de 

maíz en las mediciones realizadas a los 47, 62, 77 y 92 dds los tratamientos fueron 

estadísticamente significativos (p< 0.0001). La separación de media de Tukey demostró que a 
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los 47 dds que el T1 fue superior en 16.7 mm con respecto al T3 que alcanzo un diámetro de 9.7 

mm (Cuadro 7). 

El comportamiento mostrado en el maíz 

asociado con mungo se debió al crecimiento 

rápido de esté; el maíz en su primera etapa 

vegetativa V1 a V4 (hasta 30 dds) tiene un 

crecimiento y desarrollo lento que fue 

superado rápidamente por la leguminosa 

(Figuras 10 y 11). 

La respuesta obtenida en el experimento de 

maíz en la medición realizada a los 47 dds 

son inferiores a los obtenidos por Castro y 

Maltez (2013), medidos a los 48 dds los que obtuvieron 1.65 cm (16.5 mm) de diámetro de 

planta utilizando como testigo a la variedad NB-S, en el área establecida donde se llevó a cabo 

el trabajo de investigación estuvo bajo condiciones de fertirriego por goteo. 

Cuadro 7. Comportamiento agronómico del diámetro de tallo de la planta de maíz a efectos de 

los tratamientos evaluados (mm) 

Tratamientos fase A 
Días después de la siembra 

47 62 77 92 

T1 Maíz 16.7 a 18.0 a 20.7 a 23.1 a 

T3 Maíz - Mungo 9.7 b 11.6 b 12.5 b 13.7 b 

Prob F < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

 

5.1.2. Manejo de leguminosas como abono verde 

Las leguminosas, son una estrategia de fertilización indirecta más utilizados para la agricultura 

amigable con el ambiente, aparte de ser utilizadas para la regeneración del suelo, también ayuda 

a disminuir los costos de producción con respecto a la parte de nutrición y control de malezas 

en correspondencia al cultivo que se desee establecer predecesor. 

 

 

 

Figura 11. Maíz asociado con mungo (T3) 

fase A 
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Cobertura de las leguminosas (%) 

Conforme a los resultados obtenidos en el análisis de varianza para la variable cobertura de las 

especies de leguminosas en las mediciones realizadas a los 28, 43, 58 y 93 días después de la 

siembra (dds) utilizando el marco cuadrado (m2) y de forma visual se determinó el grado de 

cobertura de estas utilizadas bajo el enfoque de abonos verdes para su incorporación al suelo. 

El análisis de varianza realizado a el porcentaje de cobertura de las diferentes especies de 

leguminosas fue estadísticamente significativo (p< 0.0001) en todas las mediciones realizadas, 

hay que señalar que se manejaron con podas con la finalidad de provocar rebrote y una mayor 

producción de biomasa, por lo que en el caso de mungo, el primer corte se realizó 50 dds, 

mientras que las especies caupí, d. lablad, mucuna y gandul fue realizado el corte a los 64 días 

después de la siembra. Un segundo corte fue realizado a los 97 dds para todas las especies. 

El tratamiento antecesor al maíz que mejor cobertura alcanzó fue el frijol caupí desarrollando 

una cobertura del 98.4 % a los 58 dds, posterior fue realizada poda a los 64 dds, el frijol mungo 

asociado con maíz, alcanzó un 97.2 % de cobertura a los 43 dds, a esta especie se le realizó poda 

a los 50 dds debido a su rápido crecimiento y floración. Mientras que el frijol d. lablab presentó 

cobertura del 96.9 % a los 58 dds, antes de la primera poda la cual se realizó a los 64 dds. 

Después de la primera poda realizada la medición de cobertura muestra que el caupí tuvo un 

buen comportamiento obteniendo un 97 % a los 93 dds, mientras que d. lablab la cobertura 

alcanzada fue menor con un 71.1 %. Las especies mucuna y mungo su respuesta a la poda para 

rebrote fue menor (Cuadro 8). Mientras que gandul después de la poda realizada no tuvo 

respuesta en la brotación de ramas debido a que el corte se realizó cerca de la superficie del 

suelo y estas no responden en esa condición, el corte o poda debió ser a mayor altura. 

Conforme a los resultados obtenidos, la especie de leguminosa con mayor cobertura (97 %) 

sobre el suelo fue caupí, dicho resultado fue superior con respecto a los obtenidos por Velado 

(2020), con las especies de leguminosa canavalia ensiformi y dolichos lablab obteniendo 

valores de 72 % y 50 % de cobertura sobre el suelo respectivamente, mientras d. lablab en el 

experimento fue muy superior (Cuadro 8). 
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Cuadro 8. Comportamiento agronómico del % de cobertura de leguminosas a efectos de los 

tratamientos evaluados 

Tratamiento fase A 
Días después de la siembra 

28 43 58 93 

T1 Maíz 0.00 c 0.00 d 0.00 d 0.00 d 

T2 Dolichos lablab 16.3 b 73.6 b 96.9 a 71.1 b 

T3 Maíz + Mungo 48.3 a 97.2 a 0.00 d 33.5 c 

T4 Mucuna 12.3 b 66.5 b 92.5 b 49.2 c 

T5 Caupí 47.2 a 94.1 a 98.4 a 97.0 a 

T6 Gandul 10.5 bc 28.6 c 83.1 c 0.00 d 

Prob F  < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

 

Biomasa de leguminosas (kg ha-1) 

La producción de biomasa es una de las características que más se destacan en las especies de 

leguminosas, esto se debe al valor nutritivo que presentan en su composición y en particular el 

nitrógeno que aportan al suelo a través del manejo como abono verde, adicionalmente ayudan a 

prevenir la erosión del suelo y reducen la presencia de malezas. 

En referencia a los resultados obtenidos en el análisis de varianza para la variable biomasa en 

materia seca de las leguminosas se observa que a la poda 1 y poda 2 (Cuadro 9) resultaron ser 

estadísticamente significativos (p< 0.0001). 

Cuadro 9. Comportamiento agronómico de biomasa de las leguminosas a efectos de los 

tratamientos evaluados (kg ha-1) 

Tratamientos 
Materia seca (kg ha-1) 

Poda 1 Poda 2 Total 

T1 Maíz 0.00 0.00 0.00 

T2 D. lablab 5 937.8 ab 3 333.8 a 9 271.5 b 

T3 Maíz + Mungo 3 762.5 c 1 472.5 c 5 235.0 d 

T4 Mucuna 5 117.1 b 2 683.3 b 7 800.5 c 

T5 Caupí 6 659.0 a 3 940.4 a 10 599.5aA 

T6 Gandul 3 335.0 c 0.00 d 3 335.0 e 

Prob F  < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

 

Para la poda uno, de acuerdo con el análisis de varianza el tratamiento con caupí fue superior 

estadísticamente al resto de tratamientos con un aporte de 6 659 kg ha-1, seguido del tratamiento 

d. lablab con 5 937.9 kg ha-1, la respuesta dado por estas especies en la poda dos fueron también 
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estadísticamente diferentes, la cantidad de materia seca medida fue de 3 940.4 kg ha-1 y 3 333.8 

kg ha-1 respectivamente, por ello, el aporte total de materia seca alcanzada llega fue de 10 599.5 

kg ha-1 para caupí y de 9,271.5 kg ha-1 en d. lablab (Cuadro 9). 

Los resultados obtenidos por la especie de leguminosa mungo durante la primera poda da un 

total de 3 762.5 kg ha-1 muy inferior a los producido por caupí y d. lablad, la capacidad de 

rebrote del frijol mungo en la poda dos tuvo una respuesta menor produciendo 1 472.5 kg ha-1, 

de igual manera inferior a las dos especies mencionadas anteriormente. 

La producción de materia seca de gandul en el experimento fue de 3 335 kg ha-1 muy por encima 

de los resultados obtenidos por López y Castellón (2002) que reportó un balance de 1 523.27 kg 

ha-1. 

Concentración y contenidos de Nitrógeno 

El Nitrógeno (N) tiene mucha importancia en el crecimiento y desarrollo de las plantas, a partir 

de este indicador podemos deducir cuanto es el aporte en kg ha-1 que proporcionan la 

incorporación de materia seca de las leguminosas manejadas como abonos verdes, las 

concentraciones de N que se acumulan en la biomasa puede representar cantidades suficientes 

de este elemento para el crecimiento de las plantas en el ciclo siguiente de un cultivo, es un 

agregado clave como sustituto de fertilizantes y una forma de fertilización agroecológica. 

El reporte entregado por el Laboratorio de Suelo y Agua (2023) de la UNA, los niveles de 

concentración en el material vegetativo de las especies de leguminosas que mayor aporte de N 

en la primera incorporación (poda uno) fueron caupí y d. lablab con 3.94 % y 3.95 % 

respectivamente, con respecto a la segunda incorporación (poda dos) la mayor concentración de 

este elemento fueron d. lablab y caupí con 3.16 % y 2.5 % respectivamente (Cuadro 10). El 

porcentaje de N de la especie caupí dio una concentración que supera a los resultados obtenidos 

por Gaitán y Mairena (2017) reportando éste a los 30 dds un valor de 3.61 %; en cambio con 

mungo reportó una concentración de 3.06 % mayor que la obtenida en el estudio. Los mismos 

autores reportaron a los 90 dds que las especies de frijol caupí reportaron una concentración de 

2.23 %, mungo y canavalia obtuvieron una menor concentración de N, hubo una reducción 

debido al resultado de dilución a medida que se va creciendo la planta y se aproxima a la etapa 

de floración, la concentración disminuye debido al aumento de volumen de biomasa. 
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En el análisis de varianza para la variable N incorporado desde la materia seca de las 

leguminosas, se observó en la poda uno y dos resultaron ser estadísticamente significativos (p< 

0.0001), donde los tratamientos que aportan mayor cantidad de N en la poda uno fueron las 

especies caupí siendo superior con 262.3 kg ha-1 y seguidamente d. lablab aportando 234.5 kg 

ha-1. En la poda dos las leguminosas que mayor aportación tuvieron fueron d. lablab siendo 

superior 105.3 kg ha-1 con respecto al tratamiento caupí con 98.5 kg ha-1, según el análisis de 

separación de media de Tukey. 

Cuadro 10. Comportamiento agronómico de la aportación de Nitrógeno de las leguminosas a 

efectos de los tratamientos evaluados 

Tratamientos fase A 
Nitrógeno (%)* Nitrógeno incorporado (kg ha-1) 

Poda 1 Poda 2 Poda 1 Poda 2 Total 

T1 Maíz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

T2 D. lablab 3.95 3.16 234.5 a 105.3 a 339.8 a 

T3 Maíz + Mungo 2.81 2.95 105.7 c 43.4 c 149.1 c 

T4 Mucuna 3.70 2.78 189.3 b 74.5 b 263.9 b 

T5 Cowpea 3.94 2.5 262.3 a 98.5 a 360.8 a 

T6 Gandul 3.40 - 113.3 c 0.00 d 113.3 c 

Prob F    < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 
*Reporte de Laboratorio de Suelos y Agua 2023  
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5.2. Cultivo predecesor (Fase B - maíz) 

Altura de planta (cm) 

La medición realizada a los 66 dds, resultó ser estadísticamente no significativo (p< 0.1836), 

(Cuadro 11) dando un rango de alturas en los diferentes tratamientos que van de 145.4 a 192.5 

cm. Sin embargo, logran mayor altura el T5 (caupí / maíz) con 192.5 y T4 (mucuna / maíz) con 

187.3 (Cuadro 11). Dichos resultados de la altura de la planta son mayores con respecto a la 

variable mungo / maíz del estudio realizado por Carazo y Romero (2000) a los 66 dds con 171.87 

cm la variable mungo, el cual fue establecido como mono cultivo, mucuna con 170.62 cm, estos 

resultados no mostraron diferencia estadista, entre sí. 

Similar comportamiento estadístico no significativo tuvo las mediciones realizadas a los 25 dds 

(0.5165) 38 dds (0.1674) y 52 dds (0.2734), sin embargo, en la medición ultima de plantas de 

maíz se puede destacar al tratamiento caupí / maíz alcanzando una altura de 192.5 cm., el resto 

de los tratamientos osciló entre 145.4 a 187.3 cm. 

Cuadro 11. Comportamiento agronómico de altura de planta de maíz a efectos de los 

tratamientos evaluados (cm) 

Tratamiento fase B 
Días Después de la siembra 

25 38 52 66 

T1 Maíz / Maíz 26.2 58.3 126.0 145.4 

T2 D. lablab / Maíz 24.7 72.7 161.1 170.9 

T3 Mungo + Maíz / Maíz 27.7 79.0 166.7 186.9 

T4 Mucuna / Maíz 28.2 83.4 172.5 187.3 

T5 Cowpea / Maíz 30.1 76.8 168.7 192.5 

T6 Gandul / Maíz 30.2 80.1 164.8 185.2 

Prob F 0.5165 0.1674 0.2734 0.1836 

 

Diámetro de tallo (mm) 

El tratamiento con mayor diámetro de tallo como cultivo sucesor a los 52 dds fue T4 (mucuna / 

maíz) con 14.1 mm. Mientras tanto a los 66 dds el ANDEVA realizado no presenta diferencia 

significativa (p: 0.0716), y es congruente con la separación de media de Tukey al no presentar 

categorías, siendo que los tratamientos que alcanzaron un valor más alto a los 66 dds, son T4 

(mucuna / maíz) 18.6 mm con un valor superior a T1 (maíz / maíz) 14.8 mm. Con respectó al 

resto de tratamientos se encontraron en condiciones intermedia (Cuadro 12). 
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Cuadro 12. Comportamiento agronómico de diámetro de tallo de la planta de maíz a efectos de 

los tratamientos evaluados 

Tratamientos fase B 
Días después de la siembra 

52 66 

T1 Maíz / Maíz 10.4 b 14.8 

T2 Dolichos lablab / Maíz 12.7 ab 17.6 

T3 Mungo + Maíz / Maíz 12.7 ab 16.8 

T4 Mucuna / Maíz 14.1 a 18.6 

T5 Cowpea / Maíz 12.9 ab 16.8 

T6 Gandul / Maíz 13.7 ab 17.6 

Prob F 0.0453 0.0716 

 

Materia seca de maíz, concentración y extracción de N 

En el Cuadro 13, se puede observar la variable materia seca de las plantas de maíz, resultando 

estadísticamente significativos (p< 0.02) donde el T3 (mungo + maíz / maíz) aporta una biomasa 

seca de 6 816.0 kg ha-1, el T2 (d. lablab / maíz) produce 6 746.7 kg ha-1 y el T4 (mucuna / maíz) 

con 6 712.9 kg ha-1 de materia seca siendo superiores al resto de los tratamientos (Cuadro 13). 

En el análisis de varianza para la variable N extraído por las plantas de maíz como cultivo 

sucesor (Cuadro 13), resultó ser estadísticamente significativo (p< 0.0001), donde de mayor 

extracción fueron: T4 (mucuna / maíz) con 57.73 kg ha-1 y T5 (caupí / maíz) con 50.15 kg ha-1, 

superando al resto de los tratamientos evaluados que aportaron entre 27.70 a 34.76 kg por 

hectárea de N extraído por las plantas de maíz de la incorporación por las leguminosas y de las 

reservas que dispone el suelo. 

Cuadro 13. Comportamiento agronómico de la concentración de biomasa y cantidad de 

Nitrógeno a efecto de los tratamientos evaluados 

Tratamientos fase B 
Materia seca 

Maíz (kg ha-1) 

N extraído por 

maíz (kg ha-1) 

Concentración 

N en materia 

seca Maíz (%) 

T1 Maíz / Maíz 4 541.1 b 27.70 b 0.61 

T2 Dolichos lablab / Maíz 6 746.7 a 34.40 b 0.51 

T3 Mungo + Maíz / Maíz 6 816.0 a 29.99 b 0.44 

T4 Mucuna / Maíz 6 712.9 a 57.73 a 0.86 

T5 Cowpea / Maíz 5 764.5 ab 50.15 a 0.87 

T6 Gandul / Maíz 6 438.0 ab 34.76 b 0.54 

Prob F 0.02 <0.0001  
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Conforme a los resultados del análisis de tejido vegetal del cultivo de maíz en cuanto al 

contenido de N dado por el Laboratorio de Suelo y Agua (2023) de la UNA, la concentración 

de este en materia seca de maíz fue mayor en T5 (caupí / maíz) la concentración de N con un 

valor de 0.87 % seguido de T4 (mucuna / maíz) con 0.86 % (Cuadro 13). 
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VI. CONCLUSIONES 

La mayor concentración de Nitrógeno en materia seca se obtuvo en la siembra de maíz como 

sucesor a la siembra de caupí, mientras que el maíz como sucesor de mucuna extrajo la máxima 

cantidad de Nitrógeno. 

El frijol caupí como antecesor a la siembra de maíz mostró mayor cobertura vegetal con un 97 

% a los 93 dds, y mayor aporte de biomasa y concentración de Nitrógeno. 

El tratamiento maíz como antecesor (fase A) a la siembra de maíz (monocultivo, fase B) mostro 

la mayor altura de plantas (170.8 cm) y diámetro de tallo (23.1 mm). En el tratamiento caupí / 

maíz, en la siembra de maíz como sucesor alcanzó la mayor altura de las plantas, mientras que 

el mayor diámetro de tallo de maíz se obtuvo como sucesor en el tratamiento mucuna / maíz. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendamos a los productores de maíz la siembra de leguminosa caupí y mucuna como 

cultivo antecesor, de acorde a nuestro estudio, son las especies que tienen mayor aporte de 

Nitrógeno al suelo y su posterior disponibilidad que significa una forma eficiente de obtener 

nutrientes y mayor rendimiento. 

Difundir entre la comunidad científica, técnicos y productores los resultados obtenidos del 

presente trabajo de investigación a través de talleres, congresos, encuentros con productores, 

entre otros. 
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IX. ANEXOS 

Anexo 1. Concentración de Nitrógeno en materia seca del T1 maíz / maíz fase B 
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Anexo 2. Concentración de N en materia seca del T2 d. lablab / maíz fase B 
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Anexo 3. Concentración de N en materia seca del T3 mungo + maíz / maíz fase B 
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Anexo 4. Concentración de N en materia seca del T4 mucuna / maíz fase B 
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Anexo 5. Concentración de N en materia seca de T5 caupí / maíz fase B 
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Anexo 6. Concentración de N en materia seca del T6 gandul / maíz fase B 
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Anexo 7. Plano de campo 
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