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RESUMEN

En este estudio se comparé la aptitud de cobertura vegetal del
suelo y las principales caracteristicas agronémicas, de cinco especies
vegetales establecidas en Nonoalco (2250 msnm) e Ixayoc (2500
msnm), en el noreste del Estado de México. Las especies fueron: frijol
ayocote (Phaseolus coccineus), dos variedades de haba (Vicia faba,
var ‘Purépecha’ y ‘V-35°), veza (Vicia sativa), y avena (Avena sativa,
var Saia), en un disefio experimental bloques al azar con tres repeti-
ciones, en parcelas experimentales de 6 x 4 m. Ayocote y haba fue-
ron sembradas en surcos, veza y avena sembradas al voleo. Las va-
riables evaluadas fueron cobertura del suelo y altura de planta, en
cuatro fechas; produccién de biomasa a 70 dias y a la cosecha, y ren-
dimiento de grano o forraje. La mejor cobertura la registraron ave-
na y veza en ambos sitios; en Nonoalco el ayocote registré un compor-
tamiento similar. La avena registré mas crecimiento en ambos sitios
y la veza registro el segundo mejor comportamiento. El haba ‘Puré-
pecha’ registré el menor crecimiento en ambos sitios. Las mayores
producciones de biomasa, para el conjunto de poblaciones y durante
los dos periodos, fueron obtenidas en Nonoalco debido a sus mejores
caracteristicas fisico-quimicas del suelo

Palabras clave: Avena sativa, Phaseolus coccineus, Vicia sativa, co-
bertura del suelo.

SUMMARY

In this study we compared the plant coverage ability and main
agronomic characteristics of five plant species in Nonoalco (2250
masl) and Ixayoc (2500 masl) in north eastern State of México. The
populations were: Scarlet runner bean (Phaseolus coccineus), two
faba bean varieties (Vicia faba, var ‘Purepecha’ and ‘V-35’), common
vetch (Vicia sativa), and oat (Avena sativa var ‘Saia’), in an experi-
mental design in random blocks with three replications, in 6 x 4 m
experimental plots. The scarlet runner and faba beans were planted
in rows, while the vetch and oat were thrown sowed. The main vari-
ables evaluated were: percentage of area coverage and plant height,
on four dates; biomass production at 70 d and at harvest, and grain
yield. The results showed differences among populations in ground
coverage and agronomic characteristics. Oat and vetch had the best
ground cover in both sites. Oat showed the highest growth in both
sites, and vetch had the second best behavior. The ‘Purepecha’ faba

Recibido: 5 de Abril del 2006.
Aceptado: 14 de Noviembre del 2006.

bean showed the lowest growth in both sites. The highest production
of biomass for all populations in both periods, were obtained in
Nonoalco because of its physical-chemical soil characteristics.

Index words: Avena sativa, Phaseolus coccineus, Vicia sativa, soil
coverage.

INTRODUCCION

En el centro de México existe una presion fuerte sobre
el uso de suelo, debido a la sobrepoblacion, la cual en par-
ticular ha ocasionado fragilizacion de los agroecosistemas
y erosion de importantes superficies agropecuarias. En
esta regién Zebrowski (1992) estim6 una superficie erosio-
nada superior a 300 mil ha en Valles Altos del Eje Neo-
volcéanico, con horizontes de origen volcanico aflorados en
la superficie conocidos localmente como “tepetates”. Pérez
et al. (2000) sefialaron que los suelos volcanicos endureci-
dos presentan restricciones fisicas, quimicas y bioldgicas
que limitan la produccién de cosechas por su baja aptitud
productiva, y por estar ubicados en circunstancias orogra-
ficas onduladas que los hace altamente susceptibles a la
erosion hidrica (Oropeza y Rios, 1998). Se justifica en-
tonces la bisqueda de opciones para mejorar la calidad de
manejo de suelos y de coberturas vegetales del suelo que
limiten los riesgos de erosion.

Los cultivos de cobertura son especies que se introdu-
cen en las rotaciones de cultivos para proporcionar servi-
cios para el agrosistema, como: proteccion del suelo contra
la erosion, captura y prevencién de pérdidas de nutrientes
del suelo, fijacion del nitrégeno en el caso de leguminosas,
incremento del carbono del suelo y mejoramiento de sus
caracteristicas fisicas y quimicas, incremento de la diversi-
dad bioldgica con organismos benéficos y supresion de
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maleza y plagas (Teasdale, 2004; Ernst, 2004). Por su
parte, Pound (1998) destac6 la importancia de estas
especies en la alimentacion humana y del ganado. Los
beneficios de su uso se reflejan en el mismo ciclo de culti-
vo y en los ciclos subsecuentes, bajo un sistema de rota-
cion de cultivos e incorporacion de residuos. Los cultivos
de cobertura son un recurso importante para la gestion
favorable y sustentable de los sistemas de produccién agri-
cola.

En zonas templadas las plantas mas utilizadas como
cultivos de cobertura son principalmente gramineas y le-
guminosas. Las gramineas mas usadas son centeno (Secale
cereale L.), trigo (Triticum aestivum L.), cebada (Hor-
deum vulgare L.), avena (Avena sativa L.), triticale (Triti-
cum spp x Secale cereale) y ballico (Lolium multiflorum);
la avena es una alternativa interesante por la disponibilidad
de variedades adaptadas a diferentes zonas. Las legumino-
sas mejor adaptadas son Vicia villosa, Vicia sativa y varios
tréboles (Trifolium spp) de tipo blanco, de olor, de Ale-
jandria y encarnado (Rufo y Parsons, 2004).

Los cultivos de cobertura reducen o evitan la erosion
mediante cuatro formas: 1) El crecimiento foliar cubre y
protege la superficie, amortigua la energia cinética de las
gotas de lluvia, impide su golpe directo sobre el suelo y
evita la destruccion de los agregados, que son de menor
tamafio que las gotas de lluvia; 2) Reduce la velocidad de
escurrimiento superficial del agua, evita formacién de es-
correntias que arrastren y destruyan las capas fértiles del
suelo; 3) Las raices se unen al suelo, en una masa que
tiende a mantenerse cohesionada y que ademés favorece la
aireacion del suelo; 4) El cultivo de cobertura después de
un afio o dos, facilita la penetracion del agua, debido a
que las raices descompuestas dejan conductos a través de
las capas mdas densas y profundas hacia el subsuelo
(Pound, 1998). Asi mismo, cada kilogramo de humus pue-
de retener varias veces su peso en agua, lo que hace dis-
minuir la escorrentia y aumenta la infiltracion (Labrador
et al., 1993).

Segtn el Servicio de Investigacion Agricola de EE.
UU. (USDA-ARS, 2002), en cualquier sitio agricola,
siempre habrd una especie con atributos aprovechables
como cultivo de cobertura o abono verde, que cumpla con
las necesidades especificas de cada agricultor. Los culti-
vos de cobertura deben ser ficiles de manejar, no repre-
sentar altos costos adicionales y, en algunos casos, generar
productos Ttiles y recursos para los productores rurales.
La importancia de la investigacién consiste en favorecer la
bisqueda de soluciones de facil implementacion, que per-
mitan la conservacioén y restauracién de la aptitud produc-
tiva de las parcelas.
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En el presente estudio se evaluaron y compararon las
caracteristicas de cinco coberturas vegetales del suelo, ge-
neradas mediante cinco especies vegetales, en las que tam-
bién se evalud su potencial productivo, durante un ciclo
de produccion, en dos agroecosistemas del Valle de Méxi-
co.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron dos sitios para el establecimiento de
los experimentos: Nonoalco, en el municipio de San
Andrés Chiautla, y San Pablo Ixayoc en Texcoco, ambos
municipios ubicados en la periferia oriental de la cuenca
del Valle de México. En Ixayoc el lote experimental se
ubicé al pie de monte de la Sierra Nevada (2500 msnm) en
una parcela de ladera que tuvo como origen un tepetate
roturado e incorporado a la agricultura hace unos 15 afios.
En Nonoalco, el lote se ubic en planicie, a 2250 msnm en
suelo profundo de tipo arcilloso. El clima, de acuerdo con
Garcia (1981), es: C(Wo)(w)b(i"); es decir, templado sub-
himedo, con lluvias en verano, verano fresco, con una
precipitacion anual entre 600 y 700 mm, y temperatura
media anual entre 12 y 18 °C. La geologia es de tipo
ignea con presencia de rocas como: tobas, brechas, andesi-
tas, reolitas, cenizas volcénicas y depdsitos clasticos (Di-
reccion General de Conservacién de Suelo y Agua, 1983).

Como especies de cobertura se seleccionaron cuatro
especies de uso local: Frijol ayocote (Phaseolus cocci-
neus), haba (Vicia faba, variedades ‘V-35’ y ‘Purépecha’),
y avena (Avena sativa, var ‘Saia’), mas una especie con
potencial para su adopcién como cultivo de cobertura, veza
(Vicia sativa). En cada sitio se establecié un experimento
en bloques al azar con tres repeticiones, en parcelas expe-
rimentales de 6 m de largo por 4 m de ancho (5 surcos).
Los cultivos de ayocote y haba fueron sembrados en surcos
con 0.8 m de separaciéon y una distancia entre matas (2-3
plantas) de 0.33 m. La veza y avena fueron sembradas al
voleo.

Las variables evaluadas fueron:

Altura promedio de planta. Fue medida del suelo al
extremo superior del dosel, a los 30, 61, 86 y 126 d des-
pués de la siembra. En las especies de crecimiento inde-
terminado, como es el caso del frijol ayocote y veza, se
tomo sobre la masa vegetal postrada.

Porcentaje de cobertura del suelo por la poblacion
vegetal. Se estimd visualmente por al menos tres observa-
dores; el valor utilizado es resultado de un promedio final.
Las observaciones fueron realizadas a los 30, 61, 86 y
126 d después de la siembra.
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Produccién de biomasa. Se midié a los 70 d y a la co-
secha. Para las poblaciones sembradas en surcos (haba y
frijol ayocote) se tom6 un 4rea aproximada de 2 m* con
0.80 m de ancho del surco y aproximadamente 2.5 m de
largo, valor que fluctué dependiendo de la distancia entre
las matas ubicadas en los bordes al inicio y al final de la
medicién; en ambos casos se consider el punto medio en-
tre una mata y otra. La biomasa de las poblaciones sem-
bradas al voleo se muestred al azar, en cinco areas de 0.2
m?, para un total de 1.0 m* de superficie por cada unidad
experimental. El material vegetal fue secado a 70 ° C du-
rante 48 h hasta peso constante, lo cual se hizo en estufa
con aire forzado.

Rendimiento de grano. En ayocote y haba se consi-
derd el surco central de la unidad experimental previa eli-
minacion de los extremos. Para los cultivos de siembra al
voleo, se consideré 1 m?central. El material fue secado en
una estufa de aire forzado.

Muestreo y analisis de suelo. En cada sitio se integr6
una muestra a partir de seis submuestras aleatorias de sue-
lo, que se analizaron de acuerdo con los métodos propues-
tos por la American Society of Agronomy and Soil Scien-
ce Society of America (1996), para: pH, materia organica,
nitrégeno total, calcio, magnesio, sodio, potasio, fosforo y
textura.

Analisis estadistico. Consistié en andlisis de varianza y
pruebas de comparacion de medias, considerando como
principales fuentes de variacion los sitios y las especies.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas fisico-quimicas de los dos suelos

Entre los sitios experimentales la textura de los suelos
es diferente; la de Nonoalco se clasificé como franco-
arcillosa mientras que la de Ixayoc correspondié al tipo
franco arcillo-arenosa (Cuadro 1). Ademéas hubo diferen-
cias en materia orgdnica y nitrogeno total, ya que de
acuerdo con la norma NOM-021-RECNAT-2000 (Diario
Oficial de la Federacion, 2002) los valores en Nonoalco se
clasifican como medios y en Ixayoc como bajos; de igual
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modo, el Ca se clasifico en Nonoalco como alto y en Ixa-
yoc como medio. En Mg, K, Na y P no hubo diferencias
significativas entre los dos sitios, los cuales se clasificaron
con niveles alto, medio, muy bajo y alto, respectivamente.
Debido a tales diferencias, es posible que en Ixayoc hubie-
ra habido més limitaciones para la produccion de cosechas.

Comparacion de cultivos de cobertura

Altura de planta. Esta variable se ha considerado util
para el diagndstico agronémico, porque se podria asociar
con el area foliar y la biomasa producida. Los resultados
obtenidos en altura mostraron la superioridad de los culti-
vos de haba (‘Purépecha’ y ‘V-35’) y la avena, sobre todo
ésta ultima, al momento de la cosecha (Figura 1). En con-
traparte, el ayocote y la veza presentaron las menores altu-
ras en ambos sitios experimentales, debido a su habito de
crecimiento postrado.

Al correlacionar las alturas de las especies medidas en
cuatro fechas, se encontré que todas fueron significativas
(Cuadro 2). Destaca el hecho de que la altura medida a los
30 d correlacion6 en forma positiva y significativa con las
alturas de las tres fechas siguientes: a los 61 (r=0.93*%*),
86 (r=0.82%) y 126 d (r=0.80%), lo cual indica que la al-
tura medida a 30 d puede servir para seleccionar a los cul-
tivos méas vigorosos. El crecimiento rapido es un aspecto
importante para las especies que se usan como cobertura,
ya que deben proporcionar una completa cobertura del sue-
lo, con vegetacién densa y un rapido crecimiento (Teasda-
le, 2004).

Cobertura. La cobertura vegetal lograda durante la
etapa inicial y hasta los 60 d estd asociada a elevadas co-
berturas vegetales en estados posteriores, de manera que
durante el ciclo de cultivo puede reducir el impacto de las
gotas de lluvia, los riesgos de erosion y asi favorecer la
conservacion del suelo y algunos atributos de su calidad,
ademas del aporte posterior de residuos organicos al suelo.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de suelos en los dos sitios experimentales San Pablo Ixayoc y Nonoalco, Estado de México.

Sitio pH MO N Ca Mg K Na P Textura
(%) (%) mg kg’
Nonoalco 6.8 1.8 0.11 2543 737 159 40 20.0 Franco arcillosa
Ixayoc 6.3 0.6 0.04 1150 499 226 33 10.8 Franco arcillo-arenosa

MO=Materia organica; N=Nitrogeno total.



CINCO ESPECIES COMO CULTIVOS DE COBERTURA

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 30 (2), 2007

Cuadro 2. Correlaciones entre alturas de planta a los 30, 61, 86 y 126 d, de cinco especies en dos sitios experimentales.

Altura 30 d Altura 61 d Altura 86 d
Altura 30 d 1
Altura 61 d 0.93* 1
Altura 86 d 0.82* 0.84* 1
Altura 126 d 0.80* 0.81* 0.95%

* Significativo a P < 0.05.
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Figura 1. Altura de planta en las poblaciones vegetales de las especies
evaluadas en Nonoalco (a) y en Ixayoc (b), Estado de México.

En Nonoalco, los cultivos de veza y avena mostraron
los mejores porcentajes de cobertura a los 30 d; a los 61,
86 y 126 d después de la siembra, los cultivos que mostra-
ron las mejores coberturas fueron: ayocote, avena y veza,
con porcentajes de cobertura cercanos a 100 % desde los
86 dias (Figura 2a). Los menores valores correspondieron
a las dos variedades de haba, las cuales tuvieron valores
cercanos a 80 % de cobertura al final del ciclo. El frijol
ayocote presentd aptitudes similares a veza y avena en No-
noalco, y tal vez seria similar en otros agroecosistemas de
caracteristicas similares en Valles Altos.
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En Ixayoc, los cultivos sembrados al voleo (veza y ave-
na) mostraron el mejor porcentaje de cobertura a los 30 d.
y ambos cultivos continuaron teniendo la mayor cobertura
a los 61, 86 y 126 d después de la siembra (Figura 2b).
Estas dos especies lograron 100 % de cobertura desde los
86 d. Los cultivos de haba ‘V-35’ y ayocote no lograron
100 % de cobertura a los 126 d. La variedad de haba
‘Purépecha’ registré el menor porcentaje de cobertura con
menos de 80 % al final del ciclo. Estos resultados demues-
tran la aptitud de veza y avena como cultivos eficientes pa-
ra establecer una ripida cobertura vegetal, y en conse-
cuencia podrian proteger mejor la superficie del suelo. A
diferencia en lo observado en altura de planta, el porcenta-
je de cobertura del suelo estimada a los 30 d, no registrd
asociaciones significativas con las coberturas estimadas a
los 61, 86y 126 d. Fue hasta los 61 d cuando la cobertura
mostrd asociaciones significativas con las dos fechas poste-
riores, con valores de correlaciéon de 0.88 y 0.93 (Cua-
dro3).

Cuadro 3. Correlaciones entre coberturas de suelo a los 61, 86y 126 d,
de cinco especies en dos sitios experimentales.

Cobertura 61 d Cobertura 86 d

Cobertura 61 d 1
Cobertura 86 d 0.88 * 1
Cobertura 126 d 0.93 * 0.91 *

* Significativo a P < 0.05.

Minoldo ez al. (2004) sefalaron que con la utilizacién
de cultivos de cobertura se ha registrado mayor disponibi-
lidad de N, P y S en el suelo, por la mayor formacién de
compuestos organicos labiles; también se han observado
efectos positivos de las leguminosas sobre las propiedades
quimicas del suelo y sobre el balance nutrimental.

Rendimiento de grano. En el Cuadro 4 se muestran
los rendimientos de grano de las especies evaluadas, con
excepcion de avena que fue evaluada como cultivo forraje-
ro, que es como se usa en los Valles Altos del Eje Neo-
volcanico.
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Cuadro 4. Rendimiento de grano de ayocote, haba y veza en Nonoalco y
San Pablo Ixayoc, Edo. de México.

Cultivo Rendimiento de grano (kg ha™)
Nonoalco Ixayoc
Ayocote 2960.5 a 1483.8 b
Haba ‘V-35° 2582 a 2956 a
Haba ‘Purépecha’ 864.7 a 914.6 a
Veza 0.00 b 1061.3 a

Letras iguales en una hilera indican diferencias no significativas entre los
dos sitios experimentales (Tukey, 0.05).
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Figura 2. Cobertura del suelo durante el ciclo de cultivo por las especies
evaluadas, en los sitios Nonoalco (a) e Ixayoc (b), Estado de México.

El frijol ayocote y la veza presentaron diferencias mar-
cadas en los dos sitios experimentales. En Nonoalco el
ayocote produjo 2.96 t ha'! y en Ixayoc 1.48 t ha, dife-
rencia que fue significativa (P < 0.05). En contraste, en
Ixayoc la veza rindié 1.06 t ha” mientras que en Nonoalco
practicamente no produjo grano, debido al acame y a una
pudricién importante de la planta, que afect6 hasta las vai-
nas.

Las poblaciones de haba ‘V-35" y ‘Purépecha’ rindie-
ron igual (P < 0.05) en ambos sitios experimentales, aun-
que ‘Purépecha’ (914 y 864 kg ha en Ixayoc y Nonoalco,
respectivamente), superé a ‘V-35" (295 y 258 kg ha' en
Ixayoc y Nonoalco, respectivamente); estos resultados son
inferiores a los reportados por Navarro (1998) en el Estado
de México.
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Produccién de biomasa. La produccién de biomasa
entre 1os 0 y los 70 d y entre los 70 y 126 d después de la
siembra, se muestra en la Figura 3. En ambos sitios la
avena presentd la mayor producciéon de biomasa durante
los dos periodos, seguida por la veza y el haba ‘V-35’ que
tuvieron valores de produccién de biomasa intermedios,
mientras que ayocote y haba ‘Purépecha’ dieron las meno-
res producciones de biomasa. La produccién de biomasa
en los dos sitios experimentales, en orden decreciente, fue-
ron: avena > veza = haba ‘V-35° > ayocote = haba
‘Purépecha’.

El anilisis estadistico de la biomasa producida en los
dos sitios experimentales (Cuadro 5) indicé diferencias sig-
nificativas entre los dos sitios, tanto a los 70 como a los
126 d después de siembra, asi como entre especies. En
Ixayoc la produccién de avena a la cosecha fue mayor a la
de Nonoalco, pero a los 70 d la biomasa de avena fue
igual en los dos sitios experimentales. La veza se clasificd
en segundo lugar en produccién de biomasa, sin diferen-
cias entre sitios.

La producciéon de biomasa seca en avena fluctué de
10.4 a 14.9 tha, y es similar a la que ha reportado el Ins-
tituto de Investigaciones y Capacitaciéon Agropecuaria,
Acuicola y Forestal del Estado de México (1998) para la
avena ‘Saia’, con rendimientos en forraje que fluctian en-
tre 11y 14 t ha'. Es decir, estos resultados contribuyen a
validar agronémicamente el potencial de avena entre sitios
y afios. Schomberg et al. (2006) reportaron una especie de
avena (Avena strigosa Schreb) y de rabano (Raphanus sati-
vus L.) como cultivos de cobertura con potencial en el su-
reste de EE. UU., con base en la produccién de biomasa
y la disponibilidad y dindmica del N mineralizado en el
ciclo siguiente, en confrontacién con poblaciones de trébol
(Trifolium incarnatum L.) y centeno (Secale cereale L.),
en un experimento de cinco afios. El centeno produjo de
40 a 60 % mas de biomasa pero su tasa de N mineralizado
fue entre 20 a 50 % mas lenta que para las otras tres po-
blaciones evaluadas; avena y rabano fueron similares al
trébol en la produccion de biomasa y en la dindmica del N
mineralizado en el suelo.

Las referencias acerca de la veza como cultivo de co-
bertura son muy escasas. Marquez et al. (1992), en una
investigacion a cinco afios evaluaron veza establecida du-
rante el primer afio de roturacion de un tepetate en el Esta-
do de Tlaxcala, con incorporacién posterior de 40 t ha' de
estiércol de bovino y tres dosis de fertilizacién: 0-60-0,
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Cuadro 5. Comparativo de produccion de biomasa (kg ha™) a los 70 dias y a la cosecha en San Pablo Ixayoc y Nonoalco, Edo de México (comparacion

horizontal Especie-Tipo de biomasa-Sitios).

Cultivo Biomasa a los 70 dias Biomasa a la cosecha
Nonoalco Ixayoc Nonoalco Ixayoc
Ayocote 32735 a 8175 b 51789 a 14932 b
Haba (‘V-35°) 25439 a 1661.2 b 52757 a 5211.0 a
Haba (‘Purépecha’) 14557 a 1295.6 a 27716 a 16774 a
Veza 33265 a 26113 a 5800.0 a 62129 a
Avena 63054 a 6625.5 a 104819 b 149184 a
DMS (0.05) 879.9 1329.6

Literales iguales en una hilera indican diferencias no significativas entre sitios, para cada fecha de cosecha (Tukey, 0.05).

Ixayoc (a)

12 - 4 Ayocote
= » Haba "V-35"
£ 10 A Haba “Purépecha”
§ OVeza
< 4|
5 ¢ Avena
<
S 6
=
= LI
2 Y "o
£ O
< 2/ n
3

0 @ 2 : : : : ,

0 2 4 6 8 10
Biomasa siembra -70 dias
Nonoalco (b)

14
312
o
2 101
&
< 8
S
hry o 0
< 6 [l .
= s 0o*
Z2 4
g
a2 2

0 T T T T |

0 2 4 6 8 10

Biomasa siembra -70 dias (Mg ha™)

Figura 3. Comparativo de la produccion de biomasa entre cinco pobla-
ciones, a los 70 y 126 d en Ixayoc (a) y Nonoalco (b), Estado de México.

60-60-0 y 120-60-0, de N-P-K. La veza produjo entre 2.8
y 4.8 t ha'' de biomasa, y las parcelas abonadas con estiér-
col dieron los mayores rendimientos. Estos mismos auto-
res citaron a Herndndez (1991), quien report6 una produc-
cién de veza de 7.4 tha™.
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Benitez (citado por Navarro (1998) evalué maiz (Zea
mays L.) en el segundo afio agricola del mismo tepetate
roturado y utilizado por Marquez et al. (1992), y encontr6
efectos significativos en indice de cosecha, nimero de gra-
nos por hilera y nimero de granos por mazorca, que el au-
tor atribuy$ a los efectos favorables de la veza al haber
mejorado las caracteristicas nutrimentales del tepetate, y
asi favorecido la eficiencia productiva del maiz.

En cuanto al potencial de la veza para conservar y res-
taurar suelos, Alvarez et al. (2000) registraron en Tlaxcala
que los tepetates sin cultivo, con y sin incorporaciéon pre-
via de estiércol de bovino, al inicio presentaron menor
nimero de bacterias, actinomicetos y hongos que los tepe-
tates donde se cultivd y se incorporaron rastrojos, veza o
policultivo de maiz-frijol. Seglin estos autores, el mayor
crecimiento de los tres grupos microbianos se registré en
los tratamientos donde se incorporé la veza, sobre todo en
el tepetate que no tuvo incorporacion de estiércol en el ci-
clo previo.

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP-Uruapan, Michoacan,
2006) report6 que la produccioén forrajera de veza de in-
vierno puede alcanzar de 8.4 a 12.5 t ha" a finales del oto-
fio, y que con un segundo corte en abril se lograron ren-
dimientos entre 16 y 26 t ha' de forraje verde. Tales ex-
periencias en diversas regiones muestran interés en la
produccién de biomasa de veza, cultivo que ademas es es-
tratégico para recuperar suelos de tepetate roturado por sus
efectos posteriores en mejorar su productividad. Por ello
es pertinente resaltar el potencial de veza para agroecosis-
temas similares en Valles Altos del Eje Neovolcénico.

La agricultura de cobertura tiene su origen en la expe-
rimentacién campesina y en la bisqueda de alternativas
que se acomoden a las necesidades econdmicas y exigen-
cias climaticas propias de cada regién. Entre regiones se
emplean distintas especies, con fines que van desde la ali-
mentaciéon humana, la provision de forraje y hasta el mejo-
ramiento del suelo (Centro Internacional de Informacién
sobre Cultivos de Cobertura-CIDICCO, 2004).
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Es importante resaltar el potencial y la importancia
multipropoésito de los cultivos que aqui fueron evaluados,
tanto por el interés en la produccién del forraje y la cober-
tura del suelo, como es el caso de avena y veza, como su
importancia alimenticia y econémica, en el caso de haba y
ayocote.

CONCLUSIONES

Los cultivos de haba (variedades ‘Purépecha’ y ‘V-35’)
y avena mostraron superioridad en altura, sobre todo la
avena, al momento de la cosecha. En contraparte, ayocote
y veza presentaron las menores alturas en ambos sitios ex-
perimentales, debido a su habito de crecimiento postrado.
La cobertura vegetal de la etapa inicial y hasta los 60 d
estd asociada a las mayores coberturas vegetales evaluadas
a los 86 y 126 d. En particular, los cultivos de veza y
avena mostraron los mejores porcentajes de cobertura a los
30, 61, 86 y 126 d, en ambos sitios experimentales. El
ayocote en Nonoalco presentd resultados similares a los
61,86y 126 d.

El frijol ayocote y veza presentaron los mayores ren-
dimientos de grano con diferencias significativas entre si-
tios, con un rendimiento para ayocote de 2.96 t ha' y 1.48
t ha'! y para veza de 1.06 t ha' y practicamente cero, en
Nonoalco e Ixayoc, respectivamente. Las habas ‘Purépe-
cha’ y ‘V-35’ presentaron rendimientos similares en ambos
sitios, con valores de rendimiento entre 914 y 864 kg ha™
para ‘Purépecha’ y entre 295 y 258 kg ha' para ‘V-35’,
en Ixayoc y Nonoalco, respectivamente.

La biomasa producida también registr6 diferencias sig-
nificativas entre sitios, tanto a los 70 como a los 126 d des-
pués de siembra. Entre especies, la avena present6 la ma-
yor produccién de biomasa durante los dos periodos, en
ambos sitios, seguida por veza y haba ‘V-35’ con valores
intermedios de produccion.
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