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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de una cobertura de Canavalia ensiformis sobre
las poblaciones de arvenses y los parametros edéaficos fisicos en UNFLEP, Esteli, a 861
msnm, durante 2024 y 2025; centrandose en la busqueda de alternativas para el control de
arvenses con métodos benéficos para el agroecosistema. Se emple6 un disefio de parcelas
pareadas con estratos y dos tratamientos (T1: cobertura de canavalia y T2: suelo sin
cobertura). La fase de campo dur6é 90 dias, se tomaron datos los dias 0, 30, 60 y 90; las
variables fueron: altura, cobertura del suelo, biomasa aérea fresca y seca de canavalia y
arvenses, densidad de la poblacion de arvenses, densidad aparente y humedad gravimétrica
del suelo. El andlisis de los datos fue realizado con un ANAVA y una prueba de Tukey (p>
0.05) para datos normales o con una prueba Kruskal-Wallis (p< 0.05) para datos no normales.
Los resultados finales para el rendimiento de la canavalia fueron: altura 93.82 cm, biomasa
aérea fresca y seca, 8.67 y 5.30 t ha! respectivamente y cobertura del suelo de 82.22 %.
Respecto a poblaciones de arvenses, C. ensiformis alcanzo a reducir la altura un 61.49 %, la
densidad de poblacion un 20.82 % y la biomasa aérea fresca y seca de las arvenses fue de
6.73 y 4.25 t ha respectivamente. Redujo la densidad aparente 0.25 g cm® y aumento la
humedad gravimétrica un 24.75 %. Los resultados de la investigacion indican que la C.
ensiformis influyod positivamente en la dinamica poblacional de las arvenses y en los
parametros edaficos, pero en su altura'y biomasa en base a materia fresca se expresé en menor
medida. Es decir, es una alternativa viable para controlar arvenses y mejorar las propiedades

fisicas del suelo.

Palabras clave: Canavalia ensiformis, Manejo de arvenses, Cultivo de cobertura,

Conservacion de suelo, Parametros edaficos fisicos.



I. INTRODUCCION

Los cultivos de cobertura son especies establecidas con el proposito de proteger el suelo,
éstos no son utilizados como forraje, ni son incorporados al suelo y al finalizar su ciclo
fisioldgico se convierten en una cobertura vegetal muerta. Se pueden dejar en la superficie
del suelo y de esta manera cumplen funciones variadas en los sistemas agricolas, entre ellas,
reducir los efectos de la erosion y compactacion, promover la biodiversidad, mermar la
presencia de arvenses y, en caso de leguminosas, aportar a la fertilidad mediante la fijacion

de nitrogeno atmosférico (Maceno, 2019).

Estos han sido implementados en la agricultura por la urgencia de reducir la degradacion del
suelo, aumentar la eficiencia del uso del agua y reducir la dependencia de insumos, como
fertilizantes nitrogenados y herbicidas, en esta investigacion se abarcé especificamente la

especie Canavalia ensiformis.

El manejo de las arvenses es basado a nivel global en la aplicacién de herbicidas, cuya
efectividad condujo a la idea generalizada de la erradicacion de las especies no deseadas y a
la simplificacion del concepto, constantemente reforzado por el desarrollo de nuevos
herbicidas, pero, igualmente frustrada a consecuencia de la complejidad del problema. Su
manejo, entonces, es limitado a la aplicacion rutinaria de herbicidas, sin considerar aspectos

bioldgicos o su integracidn en programas de manejo que incluyan otros métodos de control.

A la par de esto, resulta importante mencionar otros factores que agravan el problema, como
el surgimiento de biotipos de arvenses con resistencias simples o multiples a ingredientes
activos y la baja probabilidad de que nuevos herbicidas con mecanismos de accion adaptados
a esto sean formulados, lo que genera una expansion de las resistencias en los sistemas

productivos de la region.

Es necesario implementar técnicas alternativas que disminuyan la dependencia de los
sistemas productivos hacia estos agroguimicos, que desempefien roles benéficos para el

agroecosistema y que tengan la capacidad de reducir la degradacion de los suelos.



Por esos motivos se presenta esta investigacion, con el objetivo de evaluar el efecto de
Canavalia (Canavalia ensiformis) en poblaciones de arvenses y parametros edéaficos fisicos,
en la Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda, Esteli, durante los afios 2024 y

2025.



Il. ANTECEDENTES

En Mato Grosso del sur, Brasil, fue evaluada la capacidad de abonos verdes como cobertura
de suelo y supresores de arvenses asociados a un cultivo de Cassava durante 90 dias en un
BCA. Los tratamientos consistieron en distintos arreglos de abonos verdes (C. juncea, C.
cajan, C. brasiliensis y C. ensiformis). Se evalud la cobertura del suelo y las poblaciones de
arvenses a los 45, 90 y 105 dias después de la emergencia y los resultados para la C.
ensiformis respectivamente fueron del 56.2%, 81.2% y 75.7%. Los resultados mostraron que
los abonos verdes suprimieron el crecimiento de arvenses durante su ciclo de vida y al ser

manejados como mulch (Garicoix et al., 2015).

De acuerdo con Mufioz (2019), que al evaluar los rendimientos de Canavalia como
monocultivo utilizando métodos convencionales y de conservacion en el tropico humedo de
México, encontr6 que la Canavalia produjo una biomasa en base a materia seca de 3.235 t
ha. Ademas, respecto al control de arvenses, la labranza minima y los residuos vegetales
redujeron la germinacion e incidencia entre dos y tres veces mas que al utilizar labranza

convencional.

En Santa Elena, México, Santos et al. (2023), compard el crecimiento de leguminosas de
cobertura (M. pruriens, V. unguiculata, V. umbellata, C. ensiformis, y P. vulgaris) para
supresion de arvenses y conservacion del suelo en un BCA. Las leguminosas M. pruriens, V.
unguiculata y C. ensiformis obtuvieron la mayor produccion de biomasa y suprimieron en
mayor medida el crecimiento de arvenses. En el muestreo realizado a los 60 dias C.
ensiformis, M. pruriens y V. unguiculata cubrieron la totalidad del suelo, mientras que P.

vulgaris y V. umbellata llegaron al 60%.



I1l.  JUSTIFICACION

En esta investigacion se plantea el uso de C. ensiformis como cultivo de cobertura para
supresion de arvenses y conservacion de suelo, aspectos que representan desafios
permanentes para los agricultores, que por su caracter multifactorial son retos complejos de

superar e imposibles de erradicar.

La respuesta habitual para el manejo de arvenses es una estrategia basada en la aplicacion
rutinaria de herbicidas, practica que genera diversos conflictos. Como la pérdida de
biodiversidad, es decir, la simplificacion del agroecosistema, reducido al monocultivo sin
considerar los elementos y procesos ecolégicos necesarios para su funcionamiento, entre esos

elementos las mismas arvenses (Aleman & Sanchez, 2015).

De lo anterior se desprende otro factor relevante, el surgimiento de biotipos de arvenses
resistentes, que complica plantear un plan de manejo, pues se cesa a disponer de sustancias
activas Utiles para controlar esas poblaciones. Como respuesta a esa resistencia, dos acciones
posibles son: incrementar la intensidad de la aplicacion u optar por sustancias mas fuertes. A
consecuencia del mecanismo de resistencia y de la respuesta habitual del agricultor, la
contaminacion del suelo y fuentes hidricas se intensifica. Contaminacion inevitable, que,

nuevamente, contribuye a degradar el suelo en mayor medida.

Sumados, los efectos de los herbicidas resultan en dafios sobre los agroecosistemas, los
ecosistemas y los seres vivos que se encuentren expuestos a ellos. Por ello se presentd esta
investigacion que pretendid contribuir a las practicas de manejo de arvenses con alternativas
de menor impacto ambiental y aportar a la conservacién del suelo y recursos hidricos. Con
esto en mente, la alternativa propuesta es el uso de C. ensiformis como cultivo de cobertura
encargado de competir con las poblaciones de arvenses para suprimir su desarrollo y
minimizar sus efectos sobre los rendimientos de los cultivos y como una técnica de

conservacion de suelo y agua.



IV. FORMULACION DEL PROBLEMA

El manejo de arvenses es un aspecto central en la produccion de alimentos, tanto que las
afectaciones por arvenses producen mermas significativas anualmente a los productores
agricolas. El caracter complejo de este problema resulta en el uso indiscriminado de
herbicidas, que son el método mas facil y efectivo para la reduccidon de su incidencia. Ademas
de esto, conllevan costes econoémicos elevados para el productor y provocan dafios graves en

suelos, fuentes hidricas y organismos vivos.

Las estrategias para el manejo de arvenses mediante controles quimicos resultan nocivas para
el medio ambiente, la salud publica y, por lo tanto, para la produccion agricola sostenible en
el tiempo, puesto que los ecosistemas son los encargados de regular ciclos y aspectos
necesarios para las actividades productivas del campo. Por lo que, mientras los ecosistemas
continten siendo degradados, mas complejo y dependiente de los insumos quimicos agricolas

se volveréa el manejo de arvenses.

Por ello es de suma importancia explorar alternativas al manejo quimico, que sean accesibles
para el productor y que tomen roles diversos en el agroecosistema. Asi lo hacen los cultivos
de cobertura, fijando nitrégeno, protegiendo el suelo de la erosién, reduciendo la evaporacion

y suprimiendo la incidencia de las arvenses en los cultivos.



V. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de canavalia (Canavalia ensiformis) en poblaciones de arvenses y
parametros edaficos fisicos, en la Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda,
Esteli, durante los afios 2024 y 2025.

Objetivos especificos

Determinar el rendimiento vegetativo de la C. ensiformis como cultivo de cobertura a fin de

relacionar su comportamiento con las caracteristicas de las poblaciones de arvenses.

Comparar la dinamica poblacional de las arvenses bajo la cobertura de la C. ensiformis y en

una parcela sin cobertura.

Examinar la influencia de la C. ensiformis en los parametros edéaficos fisicos densidad
aparente y humedad gravimétrica con el propdsito de estimar sus beneficios como cobertura

de suelo.



VI. LIMITACIONES

Es posible enumerar distintas condiciones que limitaron esta investigacién, entre las mas

importantes respecto al manejo del experimento en campo se encuentran:

Fallas habituales en el sistema de extraccion y alimentacion del sistema de riego de las
instalaciones, entre estas fallas estan las siguientes: presion baja, fugas, cortes de electricidad,
etc. Esto provocd deficiencias en el suministro de agua al cultivo durante periodos criticos,

por lo que la resistencia caracteristica de la canavalia fue esencial.

A la par de lo anterior, la topografia de la parcela facilito el encharcamiento en diversas éreas,
sumado a las fugas del sistema de riego, esto provoco la muerte de algunas plantas en las
zonas con encharcamientos mas severos. A partir de esto, fue necesario ajustar los tiempos

de riego y reducir la frecuencia.

Respecto a la presencia de plagas que afectaron gravemente los rendimientos del cultivo se
detectaron desde las primeras semanas individuos de Diabrotica spp., sin embargo, las
afectaciones mas relevantes fueron ocasionadas por Thrips, detectadas a partir del segundo

mes del cultivo y por Gusanos minadores.

Otro aspecto limitante que afecté ampliamente los resultados del estudio fue la presencia de
pasturas en los limites y en el area destinada para el experimento, esto resultd evidente en la
uniformidad de las arvenses de la poblacién en el area alta, y ademas en la gradiente de

diversidad y de densidad observable a simple vista en la unidad experimental.



VII. MARCO TEORICO

7.1. La Canavalia ensiformis

Manejada integralmente provee varios servicios al ecosistema: ciclaje de nutrientes,
almacenamiento de carbono organico en el suelo, mejoras en las propiedades estructurales
del suelo, aumento de la infiltracion de agua, reduccion de la erosion y aumento en la
biodiversidad (Hansen et al., 2021).

Es muy adaptable debido a su desarrollo vigoroso. Se encuentra entre las leguminosas mas
aptas para zonas con sequias frecuentes por su resistencia, se ajusta a suelos deteriorados
(Bunch, 2016), pues soporta amplios rangos de textura y de fertilidad; desde suelos

lixiviados, acidos o salinos, hasta arcillosos himedos (Marti et al., 2020).

7.1.1. Manejo de la Canavalia

La Canavalia pertenece a la familia Fabaceae, alcanza alturas entre 0,5 y 2 m, que pueden
prolongarse hasta los 10 m. Para extender su ciclo como cobertura es recomendado podar al
inicio de la floracion y manejarla como arbusto (Ramirez, 2021).

Para su establecimiento se suele realizar la preparacion del suelo, el control de arvenses y la
siembra sin mecanizacion. Por sus caracteristicas se usa asociada como cobertura de suelo o
abono verde, con fines de conservar el suelo y reducir la necesidad de labores de control de

arvenses y plagas (Térrez, 2016).

7.1.2. Produccion de biomasa

La Canavalia ha demostrado su potencial de rusticidad, vigorosidad y adaptabilidad en
condiciones dispares. En la produccién de biomasa fresca se encuentran rangos alrededor de
las 31,75 t ha? (Garcia etal., 2017), en casos en los que se ha inoculado con hongos

micorricicos arbusculares ha llegado hasta las 36,6 t ha™. Por otra parte, la biomasa seca se



ha encontrado entre de 4,24 t hal y 10,74 t ha (Castro et al., 2018; E. Térrez & J. Torrez,
2019).

7.1.3. Porcentaje de cobertura

Segun Huerta et al., (2018), que evaluando frijol, calabacin, avena y maiz en Chile, observo
que los cultivos con follajes mas abundantes proporcionan porcentajes de cobertura de suelo

mayores, lo que reduce la erosion del suelo progresivamente.

7.1.4. Propiedades alelopaticas

Se han realizado estudios sobre los efectos alelopaticos de la Canavalia y otras leguminosas
para su utilizacion en el control de malezas a partir de extractos, los efectos aleloquimicos
tienen la capacidad de influir directamente sobre la germinacion, crecimiento y reproduccion
de otras plantas. Esto sucede por los mecanismos de liberacion de sustancias almacenadas en
las células de las plantas para defenderse de distintos agentes bioticos y abioticos (Lozano &
Arroyo, 2021).

7.2. Plantas arvenses

Han representado un problema para la agricultura desde sus inicios (Fontanelli et al., 2015),
pues complican el crecimiento de los cultivos compitiendo por agua, nutrientes y luz, lo que
produce pérdidas importantes en los rendimientos (Monteiro & Santos, 2022). EI concepto
“arvenses” puede definirse como las especies de plantas que no son cultivadas
intencionalmente y precisan de controles para prevenir que interfieran en el rendimiento del

cultivo principal (Scavo & Mauromicale, 2020).



7.2.1. Poblaciones de plantas arvenses

Los cultivos de cobertura ejercen su influencia sobre las arvenses mediante la competencia
por recursos, con efectos alelopaticos sobre la germinacion y el desarrollo de las arvenses, y

el efecto fisico de sombreado que producen con su &rea foliar (Rosales, 2020).

Las plantas arvenses producen semillas rapidamente y tienen capacidades impresionantes
para dispersarse y germinar, ademas, son facilmente adaptables a las condiciones ambientales
(Valdes, 2016). Las perdidas provocadas por estas dependen de diversos factores, como el
tiempo de emergencia, densidad de plantas, tipo de arvense y de cultivo, etc. (Chauhan,
2020). Chagna., (2024) recomienda el uso de entre 50 y 100 circulos de 35 cm de diametro
para el muestreo de arvenses por campo de cultivo, con lo que se obtienen resultados

representativos.

7.2.2. Plantas arvenses y cultivos de cobertura

Los cultivos de cobertura son capaces de reducir los niveles de arvenses en un cultivo
(Petrosino et al., 2015) y representan una estrategia alternativa para el manejo de especies
resistentes a herbicidas (Wiggins et al., 2016). Permiten disminuir el desarrollo de las
arvenses durante su ciclo de crecimiento y durante la descomposicion de sus residuos sin
afectar la productividad, por el contrario, potenciandola en algunos casos. Debido a esto, su
presencia disminuye la dependencia de herbicidas, minimizando la expansion de la
resistencia en las arvenses de la region (Buratovich & Acciaresi, 2019).

7.3. Parametros edaficos

7.3.1. Humedad gravimétrica

Las préacticas de cobertura de suelo y la siembra directa conservan el contenido de humedad
en el suelo, pues la interaccion entre suelo y atmdsfera es mas compleja que la que existe en

la labranza convencional a causa de los estratos de residuos en la superficie, a los bioporos y
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al entramado de raices. Esta capa regula la perdida de humedad y la temperatura edéfica,
factores centrales para la actividad microbiana (Lopez, 2017).

Una forma de estimar la humedad del suelo es mediante el método gravimétrico, en este se
volatiliza el compuesto a determinar elevando la temperatura de la muestra sélida y

calculando la diferencia entre el peso inicial y final (Boneder et al., 2019).

Segun Martinez., (2021), la humedad gravimétrica refiere la relacion que existe entre el peso
de agua que contiene una muestra de suelo en estado natural y el peso de esa muestra luego
de ser secada.

Msh — Mss
%H= T * 100

Donde:
Msh = Masa de suelo humedo

Mss = Masa de suelo seco

7.3.2. Densidad aparente

Este concepto se explica como el peso del suelo sin humedad en cierta unidad de volumen
edafico y corresponde a la proporcion de espacios poros en ese volumen de suelo. Para su
muestreo se utiliza una herramienta con un cilindro metalico que contiene otro cilindro
removible en su interior. El muestreador se introduce en el suelo a la profundidad definida y
se enrasa la muestra en los extremos del cilindro. Esos cilindros se llevan a laboratorio para
su secado en estufa a 105 °C por 48 horas y se pesan para determinar su masa (Agostini et al.,
2014).
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VIIl.  HIPOTESIS

Las caracteristicas del comportamiento del cultivo de cobertura C. ensiformis tienen la
capacidad de contribuir a formar una capa de cobertura de suelo significativa que genera una
relacion de competencia contra las especies de plantas arvenses y protege el suelo, por lo
tanto, reducira la incidencia de malezas en la parcela y mejorara los parametros fisicos del

suelo.
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IX. DISENO METODOLOGICO

9.1. Ubicacion geografica

El experimento se llevé a cabo en la Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda,
en el valle Santa Adelaida, ubicado en el departamento de Esteli, a 17 km de la ciudad de
Esteli. A una altura de 861 msnm, coordenadas 13.245168°N 86.371929°0 (Anexo 1y 2).

En la planicie del Valle de Esteli predomina el orden de los Molisoles, considerado por este
tipo de suelo la zona de alta productividad del municipio. La comunidad Santa Adelaida
presenta principalmente suelos francos arcillosos con drenaje moderado de los Ordenes:

Alfisoles, Molisoles y Vertisoles, escritos de mayor presencia a menor.

La temporada seca es parcialmente nublada, la temporada lluviosa es moderadamente
nublada y es calido todo el afio, con una precipitacion anual de 500 — 1000 mm. Las
temperaturas varian entre 17°C y 32°C, casi nunca ascienden sobre los 34°C o descienden

por debajo de los 15°C a lo largo del afio.

9.2. Enfoque y alcance

Esta investigacidn es de tipo cuantitativo experimental y consiste en explorar la relacion entre
los cultivos de cobertura, las arvenses y el suelo, relacionando los comportamientos de estos
elementos de la investigacion entre si. EI comportamiento y los efectos de los cultivos de
cobertura han sido documentados previamente y se conocen con cierta profundidad, pero la
forma en la que interacttan con las poblaciones de arvenses no es un fenémeno extensamente

comprendido.

9.3. Amplitud

El experimento se limitdé a un periodo de 90 dias posteriores a la siembra del cultivo de
cobertura, tiempo requerido para que alcance un porcentaje de cobertura adecuada. Posterior
a la siembra se tomaron muestras para calcular el porcentaje de cobertura, la biomasa, y altura

de las plantas. Para las poblaciones de arvenses se muestrearon biomasa, densidad, altura y
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tipo. En cuanto al suelo se realizaron muestreos de la humedad gravimétrica y densidad
aparente.

9.4. Descripcion de unidad de analisis experimental

La dimension total de la parcela fue de 200 m?, en esta se establecié el T1 Cobertura de C.
ensiformis y el T2 Testigo sin cobertura, en el que no se establecié ninguna cobertura. Se
emplearon tres estratos de muestreo en cada parcela debido a un porcentaje de pendiente del
5%; alto, medio y bajo (A, M y B) y las unidades de andlisis del experimento fueron las
plantas de C. ensiformis, las poblaciones de arvenses y el suelo.

En los bordes exteriores e interiores se reservaron 0,5 m como area de proteccion externa e
interna con la finalidad de reducir el efecto borde y la interferencia entre tratamientos. La C.
ensiformis fue plantada a 0,5 m entre plantas y 0,5 m entre surcos, se establecieron 400

plantas.

9.5. Manejo del ensayo

La semilla de canavalia fue pregerminada sumergiéndola en agua durante 48 horas, estas se
plantaron en bandejas de 1.5 " * 2 " utilizando bokashi como sustrato. La etapa de semillero
duro 12 dias, al doceavo dia se realizé el trasplante a campo. La parcela fue limpiada con una
moto guadafia y no se realizo preparacion de suelo, sino que se empled siembra directa. Se
uso una densidad de siembra de 0.5 * 0.5 m entre planta y surco, que suma una densidad de
40,000 plantas ha.

El riego por aspersion se aplico dia de por medio en periodos cortos para evitar los
encharcamientos. Se realizo una fertilizacion edafica con gallinaza y cuatro fertilizaciones
foliares a lo largo de los 90 dias. Para el manejo de plagas se emple6 extracto de chile y ajo,
sulfato de azufre, etc. Ademas, fueron colocadas trampas cromaticas azules con pegamento
entomoldgico para monitoreo constante de Thrips. El ensayo dur6 90 dias entre el inicio del

semillero hasta la ultima toma de datos.
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9.6.

Definicion de variables con su operacionalizacion

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

o L Técnicas de
Objetivo _ Definicion ) ) y Fuente de
. Variable Subvariables  Indicadores recoleccion de N
especifico conceptual _ . informacion
informacion
Biomasa aérea m. f. Corte, bascula,
-1 H
Determinar el Sroduccion d tha hoja de campo,
o roduccion de Biomasa aérea m. s. i6
rendimiento . . observacion .
) Comportamiento ~ materia - o Canavalia,
vegetativo de la C. Cinta métrica, o
- de vegetal y Altura cm . superficie
ensiformis  como - o hoja de campo
) C. ensiformis  caracteristicas del suelo
cultivo de
de la planta
cobertura. Cobertura de suelo % Hoja de campo
Biomasa aérea m. f. Corte, bascula,
Comparar la 1 .
di c tha hoja de campo,
indmica aracteristicas - ; .
_ Dinamica _ Biomasa aerea m. s. observacion
poblacional de las ) del conjunto
_ poblacional de Cinta métrica.  Arvenses
arvenses bajo la de arvenses en Altura cm '
arvenses hoja de campo
cobertura de la C. la parcela ) P
. . Densidad de la
ensiformis. Plantas m? Hoja de campo

poblacion
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Técnicas de

Objetivo ) Definicion ) _ . Fuente de
. Variable Subvariables  Indicadores recoleccion de .
especifico conceptual ) . Iinformacion
informacion
Examinar la
_ _ Humedad
influencia de la C. % HG
. . gravimétrica .
ensiformis en los o Cilindro
) ) Caracteristicas .
pardmetros Parametros . metalico, Parcela
o . o . fisicas del o
edaficos  fisicos edaficos fisicos I estufa, bascula, ~ SU€l0
suelo

densidad aparente
y humedad

gravimétrica.

Densidad aparente ~ gcm®  hoja de campo
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9.7. Disefo experimental

En vista de que la investigacion tomd en cuenta dos tratamientos y debido a las caracteristicas

de heterogeneidad de la parcela, se empled el disefio de parcelas pareadas, de esta manera se

lograron reducir las fuentes de variacion. La dimension total de la parcela fue de 200 m?, Los

tratamientos, T1 Cobertura de C. ensiformis 'y T2 Testigo sin cobertura, estas parcelas fueron

divididas en tres estratos de muestreo, alto, medio y bajo debido a la pendiente.

Con el fin de reducir los efectos sobre los resultado de la competencia entre tratamientos,

afectaciones por condiciones climéticas adversas, enfermedades o plagas, se dejé un area de

proteccion externa e interna.

Tabla 2. Disefio de parcelas pareadas con tres estratos de muestreo

T
TLA T2 A
E TIM T2M
T1B 2B

Los datos resultantes del ensayo fueron analizados con el método de parcelas pareadas, que

se define como:

d _ Promedio de las dif erencias

Ta = —

sd Standar de la media

_ X algebriica de las diferencias

d =

Numero de pares (n)

s2

YX2i XX2i-—

(T X0)2

n

n—1

n—1

“Si /TC/ > T tablas “de Student, con n-1 gl; entonces se rechaza la Ho” (Lara et al., 2016).
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9.8. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Se utilizaron hojas de campo, en donde se encuentran las variables, sus indicadores y el orden
respectivo de los datos. Los muestreos se distribuyeron entre los estratos de las parcelas, las
muestras y datos fueron organizados por fechas de recoleccion, estrato y parcela. La técnica
de muestreo fue aleatorio estratificado.

9.8.1. Biomasa aérea en base a m. f.

Se realizaron cortes del vastago y fueron pesados inmediatamente para obtener el dato
Biomasa aérea en base a m. f. Para muestreo de Canavalia se seleccionaron 4 plantas
correspondientes a 1 m? de cada estrato aleatoriamente. En cuanto a las plantas arvenses, el
tamafio de la muestra fue de 1 m? por estrato, este se realizo en el T1y T2. Los datos se

tomaron al dia 90 después de la siembra.

mf m? =10 000 m?
1000 Kg

Tonha ! =

0.8.2. Biomasa aérea en base a m. s.

Por cada muestra de Biomasa aérea en base a m. f., 500 g se sometieron a temperaturas
constantes de 75 °C durante 72 horas en una estufa y posteriormente se pesaron utilizando

una balanza digital de dos decimales.

Peso seco de la muestra

Biomasams = -
Peso de la muestra enviada a estufa

Ton ha™! = Biomasa ms = mf m? * 10
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9.8.3. Altura de las plantas

Para el T1, el tamafio de la muestra fue de 10 plantas por estrato seleccionadas aleatoriamente
para someterlas a la medicidn, esta variable no se enfoca en la longitud de las guias
principales de las plantas, sino en la altura de acuerdo a su porte de crecimiento, es decir, el
estrato horizontal que ocupa desde la superficie del suelo hasta su copa, este se toma con una
cinta métrica. Respecto a las plantas arvenses, se tomaron datos en 3 puntos de 1 m? por
estrato siguiendo el mismo procedimiento. Fue muestreada al dia 30, 60 y 90 después de la

siembra.

9.8.4. Porcentaje de cobertura de suelo

Para medir la cobertura se utilizé una cuerda de 10 m sefializada cada 30 cm, esta se arrojé
tres veces en cada estrato y se contabilizaron los nudos en contacto con la cobertura de

Canavalia, para el T2 se contabilizaron los que estaban en contacto con arvenses.

9.8.5. Densidad de la poblacién de arvenses por m?

Se muestrearon 3 puntos por estrato, tanto en el T1 como en el T2. Se utilizo un cuadro de 1
m? para cada punto, dentro de ese cuadro se contaron la cantidad de plantas arvenses
individuales existentes para obtener el dato Densidad de arvenses por m2. Fue muestreada al

dia 0 y 90 después de la siembra.

9.8.6. Variables de suelo

Se extrajeron dos muestras por estrato a una profundidad de muestreo de 20 cm. Se evito
muestrear areas cuyas propiedades podrian haber sufrido alteraciones por encharcamientos,

pisoteo, etc. Estos datos fueron tomados el dia 0 y 90 después de la germinacion.

Las muestras se tomaron tres dias luego de la dltima aplicacion de riego. Se emplearon

métodos de gravimetria y los datos se ordenaron por punto, estrato y parcela.
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9.9. Procedimientos para el analisis de datos

Se elabor6 una base de datos en Office Excel y se realiz6 la prueba de normalidad Shapiro-
Wilk. Segun el resultado de la prueba se aplicd6 un ANAVA y una prueba de Tukey para
separacion de medias en variables con distribuciones normales o Kruskal-Wallis en variables
con distribuciones no normales. Fue empleado el paquete estadistico InfoStat version

estudiantil con un margen de error del 5 %.

9.10. Consideraciones éticas

Los resultados obtenidos de esta investigacion aportan al manejo de arvenses y conservacion,
ademas de reducir su dependencia de herbicidas, asi como para areas con suelos degradados
y deficiente cobertura de suelo. Con el fin de evitar la manipulacion de la informacion se
llevaron registros detallados de todos los manejos realizados y los datos extraidos de la
investigacion, asi mismo la seleccion de las muestras fue realizada aleatoriamente dentro de

ciertos parametros necesarios.
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

10.1. Comportamiento de la canavalia

10.1.1.  Altura del cultivo

En la Figura 1, se presentan los resultados relacionados con la altura de la canavalia a los
dias 30, 60 y 90 después de la siembra. El periodo de mayor crecimiento se encontro entre el
dia 60 y 90, con una diferencia de altura de 47.70 cm, mientras que entre el dia 30 y 60 fue
de 25.58 cm. Esta diferencia esta relacionada con la disminucion de afectaciones por plagas

y de la competencia con arvenses durante los ultimos 30 dias.

Estos resultados difieren de Prasojo et al. (2025), quien observé que la altura durante la fase
de floracién registrd los 56.67 cm y 53.23 cm en la fase vegetativa. Por el contrario, esta
investigacion situd la altura a los 90 dias, durante la floracion, en los 93.82 cm y para la fase
vegetativa, entre el dia 0 y 60, en 20.54 y 46.12 cm. Por otra parte, la altura al dia 30
concuerda con lo mencionado por Zapata et al. (2017), que observo una altura de 19.9 cm,

pero difiere en el dia 60, con 36.4 cm.

Figura 1. Altura de la canavalia
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60 46.12
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10.1.2.  Produccion de biomasa del cultivo

El cultivo de cobertura presentd limitaciones en su crecimiento y desarrollo por ataques de
plagas y deficiencias en el sistema de riego. Aun bajo estos factores y con una densidad de
siembra baja, mostré potencial de adaptabilidad. La produccion de biomasa aérea en base a

materia fresca fue de 8.67 t ha! y en base a materia seca de 5.30 t ha* (Figura 2).

Debido a factores como la densidad de siembra o el periodo de corte, la produccion de materia
seca es relativamente baja respecto de otras investigaciones. En el caso de materia fresca,
puede variar significativamente debido a factores climaticos, aplicaciones de riego, etc.
Gualdron & Elizabeth (2022) encontraron rendimientos de 15.3 t ha™! de materia fresca 'y 6.8
t ha! de materia seca utilizando una densidad de siembra dos veces mayor a la densidad de
40,000 plantas por hectarea empleada en esta investigacion. En cambio, con una densidad
similar, la produccion de materia seca fue de 4.6 t hal, a la par de las 5.3 t ha™* sefialadas en

la Figura 2.

Por otra parte, Castro (2016) registré rendimientos mayores de materia seca con una densidad
de 57,142 plantas ha’, especificamente 6.42 t ha™! en un Vertisol, en el Valle del Cesar,

Colombia. Esto sugiere que es posible aumentar la densidad de siembra significativamente.

Figura 2. Biomasa de la canavalia
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10.1.3. Cobertura de suelo

Los tratamientos tuvieron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) de acuerdo
con el analisis de la varianza (ANAVA) (Anexo 6). El T1 obtuvo el porcentaje mas alto con
el 82.22 % de superficie de suelo cubierta respecto al T2 con 53.33% proporcionado por la

poblacion de arvenses.

Como se observa en la Figura 3, la cobertura proporcionada por la canavalia (T1) alcanzé un
porcentaje de 82.22 %, superior a la cobertura del T2, que fue de 46.67 %, la prueba de
separacion de medias indicé que los tratamientos fueron significativamente diferentes.

Los resultados concuerdan con los obtenidos por Maceno, (2019), quien registro un
porcentaje de 93.25 % en Mayagiez, Puerto Rico. Sin embargo, el estudio utilizé una

densidad significativamente mayor (100,000 plantas por hectarea).

Algunos estudios reportan la capacidad de la canavalia para establecer coberturas
considerables en periodos cortos. Por ejemplo, Sheahan, (2012), sefiala una cobertura de 85
% en los 60 dias posteriores a la emergencia, resultado que difiere del 82.22 % en 90 dias

alcanzado en esta investigacion.

Figura 3. Porcentaje de cobertura del suelo

T1

17.78 %

46.67 %

53.33 % B
82.22%

A

= Suelo cubierto Suelo desnudo
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Nota: T1: Cobertura de C. ensiformis; T2: Testigo sin cobertura
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10.2. Dinamica poblacional de las arvenses

10.2.1.  Altura de las arvenses

Segun la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para altura de las arvenses general (Tabla
5) no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos estudiados
(p 0.0589).

Tabla 3. Altura general de las arvenses

Tratamiento Medias D.E. H p
1 ‘ 37.57 22.59 3.60 0.0589

2 ‘ 63.84 36.44

El T1 obtuvo alturas menores durante todo el ciclo (Figura 4). Al dia 30 se observaron cifras
similares en ambos tratamientos debido a la etapa temprana de desarrollo del cultivo. Al dia
60 iniciaron a divergir, pues el crecimiento fue mas rapido, ademas las afectaciones por
plagas disminuyeron considerablemente. Esto mismo ocurrié en los ultimos 30 dias del

experimento, al final del ciclo la reduccion fue del 61.49 % respecto del T2.
Figura 4. Altura de la poblacion de arvenses a los dias 30, 60 y 90
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Las medias de la altura de la poblacién de arvenses al dia 30 coinciden con las encontradas
por Cuéllar et al. (1997) con 12.87 cm, aunque estas varian ampliamente segin el manejo,
llegando hasta 23.91 cm. Por otra parte, al dia 60, la altura se encontré entre 31.62 y 50.68
cm, coincidiendo este rango con el resultado de esta investigacion de 39.33 cm. A diferencia
de los resultados obtenidos por Servin et al. (2022), que registro alturas de 33.25y 61.85 cm
en la arvense Pennisetum glaucum a los dias 30 y 60 con cobertura de canavalia en un sistema
de rotacidn de cultivos, la altura medida durante este experimento fue inferior, de 11.48 y
61.89 cm.

10.2.2.  Densidad de la poblacién de arvenses

En la Tabla 6, se observa la prueba de Tukey para separacion de medias de la variable
Densidad de la poblacion de arvenses. En esta se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos (p < 0.05). El T1 obtuvo una media de 152.04, ante las 192.00 plantas por
m? del T2. Es decir, la cobertura de canavalia presentd una reduccion del 20.82 % en la

densidad de la poblacion de arvenses.

Tabla 4. Densidad general de la poblacion de arvenses

Tratamiento Medias n E.E.
1 ‘ 152.04 9 11.99 A

2 ‘ 192.00 9 11.99 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

En las medias por dia (Figura 5), el T2 mantuvo cifras estables durante todo el ciclo,
presentando la densidad inferior al dia 60. Las variaciones en la densidad del T2 se atribuyen
principalmente a la dominancia de especies de crecimiento rapido sobre otras de crecimiento

lento, las especies dominantes fueron principalmente gramineas.

En cambio, el comportamiento del T1 vario a lo largo del tiempo. Este obtuvo cifras menores
en los dias 30 y 90, mientras que al dia 60 el resultado fue mayor al del T2. El incremento

entre el dia 30 y 60 ocurre debido al lento desarrollo foliar del cultivo durante este periodo,
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lo que permitio a las arvenses crecer descontroladamente. Sin embargo, el cambio entre el
dia 60y 90 es notable, pues esta fue la etapa de mayor crecimiento del cultivo, como se puede

observar en la Figura 1.

Figura 5. Densidad de la poblacion de arvenses a los dias 30, 60 y 90
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Mejia & Montes (2006), evaluando canavalia, gandul y mungo encontraron que la cobertura
de canavalia, tres meses después de la siembra, logr6 una densidad de 171 plantas arvenses
por m?, por otra parte, en el suelo sin cobertura se presentaron 219. Ademas, registraron que
en los meses subsecuentes la densidad continué decreciendo, debido a que las plantas habian

desarrollado su follaje por completo.

De acuerdo con Marroquin (2022), a partir del dia 30 después de la siembra, la canavalia
actla eficientemente en el control de malezas de hoja ancha y angosta, debido a que reduce
la produccién de semillas y el banco de semillas es mermado paulatinamente al cabo de tres
a cuatro afos. Esto implica una ahorro en el uso posterior de herbicidas. Por el contrario, los
datos de este experimento indicaron una reduccién significativa a partir del dia 60, en lugar
de en el dia 30.

26



El crecimiento descontrolado de las poblaciones de arvenses entre el dia 0 y 60 esta
relacionado con la brecha de tiempo entre la limpieza de la parcela (manejo de arvenses) y el
establecimiento del cultivo, este periodo de tiempo brindd una ventaja inicial a las arvenses

frente al cultivo de canavalia.

10.2.3. Biomasa de la poblacion de arvenses

En la Tabla 7 se muestra el ANAVA para la produccion de materia fresca de la poblacién de
arvenses. Los resultados sefialaron que no existieron diferencias significativa entre los
tratamientos (p < 0.05) (Anexo 5). El T1 alcanzd 6.73 ton ha%, lo que significé una reduccion
del 32.23 % respecto del T2 con 9.93 ton ha™.

Esta reduccion en la materia fresca difiere de la obtenida por Servin et al. (2022), que logro
reducir la materia fresca producida por las arvenses en un 62.8 %, esto con la cobertura de
canavalia en un suelo con una pasada de arado y realizando un manejo de arvenses a los 10

dias de la siembra.

Tabla 5. Biomasa en base a materia fresca

Tratamiento Ton hat n E.E.
1 ‘ 6.73 3 0.97 A

2 ‘ 0.93 3 0.97 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

El ANAVA para la produccion de materia seca de la poblacion de arvenses determiné que
los resultados fueron significativamente diferentes entre si (p > 0.05) (Anexo 5). EI T1
alcanz6 6.73 ton ha?, lo que significd una reduccion del 32.23 % respecto del T2 con 9.93
ton ha*. Se presenté una reduccion del 33.39 % en la biomasa en base a m. s. bajo la cobertura

de la canavalia respecto del T2 (Tabla 8).

Santos et al. (2019), obtuvo resultados menores a los de esta investigacion, 3.76 ton ha™ de

materia seca, realizando preparacion de suelo mecanizada, fertilizacion edafica organica y
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dos controles mecanicos de arvenses a lo largo del ciclo del cultivo. De la misma manera, los
resultados difieren de los registrados por Recalde et al. (2015), quien registré una biomasa
seca de la poblacion de arvenses de 8.8 ton ha, esto fue ocasionado por la alta produccion

de biomasa de la canavalia.

Tabla 6. Biomasa en base a materia seca

Tratamiento Ton hal n E.E.
1 ‘ 4.25 3 0.49 A

2 ‘ 6.38 3 0.49 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

10.3. Propiedades edéficas fisicas

10.3.1. Densidad aparente

Se encontraron diferencias significativas entre ambos tratamientos (p < 0.05), al inicio y al
final del experimento al aplicar un ANAVA (Anexo 7). Luego se aplicd la prueba de
separacion de medias de Tukey (Figura 6). EI T1 registrd una disminucion de 1.38a 1.14 g
cm?, lo que supone una reduccion de 0.25 g cm?. Al contrario, el T2 mostré un aumento en

la densidad aparente del suelo de 0.05 g cm?®.

Renté et al. (2018), sin utilizar biofertilizantes o bioestimulantes en un BCA, no encontrd
diferencias en la densidad aparente de un suelo con cobertura de canavalia sin incorporar al
suelo y un suelo sin cobertura, pero si disminuyo6 cuando el cultivo fue incorporado al suelo
0 se mantuvo de forma permanente durante 120 dias. Coincidiendo con los resultados de la
variable densidad aparente, que mostrd una disminucion significativa en la densidad aparente

del suelo conel T1.

Al igual que con las observaciones de Ma et al. (2021), en la regién norte de China con un

clima monzonico continental, que determinan que las leguminosas como abonos verdes
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pueden reducir la densidad aparente del suelo significativamente, alrededor de un 5.6 % en

los primeros 20 cm del suelo y 4 % més alla de 20 cm.

Figura 6. Densidad aparente
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

10.3.2. Humedad gravimétrica

En cuanto a los resultados de la humedad gravimétrica del suelo (Figura 7), el ANAVA
(Anexo 7) no encontré diferencias significativas en los datos iniciales del experimento. Los
datos finales si mostraron diferencias significativas entre la cobertura de canavaliay el T2 (p
< 0.05). Inicialmente partieron de cifras similares, pero al dia 90 el suelo con cobertura logro
conservar la humedad en mayores cantidades a lo largo del tiempo, 26.79 %. Se observé un

aumento del 24.75 % respecto al T2, que obtuvo 20.16 %.

Los resultados para humedad gravimétrica coinciden con los registrados por Maceno (2019)
en Puerto Rico, quien concluyé que la cobertura de canavalia baja la temperatura del suelo
debido al tamario de su dosel, que reduce la cantidad de calor que alcanza al suelo, evitando
la evaporacion del agua. Por lo tanto, el suelo conserva mayores cantidades de humedad.
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Asi mismo lo observd Renté et al., (2018), en un fluvisol diferenciado en Santiago, Cuba,
quien determin6 que la humedad del suelo aumenta cuando la leguminosa esté presente sin
incorporar, aumento que es mas evidente si se incorpora y sobre todo si se mantiene la
cobertura de forma permanente. Situd los resultado para la canavalia permanente en 18.90 %

e incorporada en 17.80 %.

Figura 7. Humedad gravimétrica
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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XIl.  CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion indican que la C. ensiformis influy6 en la dindmica
poblacional de las arvenses y en los parametros edaficos, pero en su altura y biomasa en base
a materia fresca se expresé en menor medida. Por ello se considera como una alternativa para
controlar arvenses y mejorar las propiedades fisicas del suelo. El cultivo alcanz6 una altura
de 93.82 cm, lo que favorecié el sombreo de las arvenses. La biomasa alcanz6 las 8.67 y 5.30
t ha' para materia fresca y seca respectivamente. Estos dos factores contribuyeron a
conformar la abundante cobertura de suelo de 82.22 % frente al reducido 46.67 % alcanzado

por las poblaciones de arvenses en el T2, de ahi su capacidad para proteger y mejorar el suelo.

El efecto observado en las poblaciones de arvenses bajo la cobertura de C. ensiformis indico
que fueron suprimidas significativamente, pues redujo la densidad de arvenses por m? en un
20.82%, observandose la mayor reduccion entre el dia 60 y 90. Ademas, otros autores
afirman que, pasados los 90 dias, la incidencia de arvenses continta disminuyendo. Respecto

a la altura de las arvenses, la reduccion en presencia de C. ensiformis fue de 61.49 %.

También se observaron diferencias significativas en los pardmetros edaficos que afirman el
potencial del cultivo para conservacion de suelos. La C. ensiformis, redujo la densidad
aparente de 1.38 a 1.14 g cm?, disminuyendo la compactacion del suelo en sus primeros 20
cm; al contrario que en el T2, que aument6 0.05 g cm®. En lo que concierne a la humedad
gravimétrica del suelo, desde cifras estadisticamente similares, aumento a 24.75 % bajo la
cobertura de C. ensiformis y a 20.16 % en la parcela sin el cultivo de cobertura debido a las

arvenses presentes.
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XIll. RECOMENDACIONES

Con base en las conclusiones y los problemas relacionados con el manejo del experimento,

se sugiere:

Utilizar densidades de siembra entre 60,000 y 80,000 plantas ha* con la finalidad de
aumentar la produccién de biomasa y la cobertura de suelo del cultivo, siempre tomando en

cuenta el manejo, las necesidades del productor y el sistema de cultivo.

Monitorear periédicamente el cultivo en busca de plagas severas, especialmente en el primer
mes y medio después de la siembra para evitar posteriores afectaciones en el crecimiento y

rendimiento.
Trasplantar o plantar la C. ensiformis inmediatamente después de la limpieza o preparacion

del suelo con el propdsito de maximizar la ventaja inicial del cultivo sobre las poblaciones

de arvenses.
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XIV. ANEXOS

Anexo 1. Macrolocalizacion del experimento

DIVISION POLITICO - ADMINISTRATIVA

| DEPARTAMENTO DE ESTELI :
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Anexo 3. Disefio de parcelas pareadas

Tratamiento
T1 A T2 A
Estrato | TI M T2M | 20m
Tl B T2 B

10 m
Anexo 4. Analisis estadistico para altura y densidad de arvenses

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Altura Arvenses 18 50.71 32.37 0.87 0.0381
Densidad Arvenses18 172.02 42.58 0.89 0.1108

Prueba de Kruskal Wallis

Variable  Tratamiento N trat N Medias D.E. Medianas H p
Altura Arvenses 1.00 1 9 3757 2259 40.33 3.60 0.0589
Altura Arvenses 2.00 2 9 63.84 36.44 74.33

Analisis de la varianza
Variable N R2 RzZA] CV
Densidad Arvenses 18 0.41 0.29 20.90

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F_ p-valor

Modelo 12722.23 3 4240.74 3.28 0.0527

Tratamiento 7187.61 1 7187.61 556 0.0335

Error 18103.06 14 1293.08

Total 30825.29 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=36.35715

Error: 1293.0759 gl: 14

Tratamiento  Medias n E.E.

1.00 152.04 9 11.99 A

2.00 192.00 9 11.99 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 5. Analisis estadistico para biomasa de arvenses

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Biomasa m. f. 6 8.33 2.31 0.98 0.9568
Biomasa m. s. 6 5.32 1.39 0.95 0.7633
Porcentaje cobertura 6 64.45 21.47 0.90 0.4276

Andlisis de la varianza

Variable N R2Z Aj CV
Biomasam.f. 6 058 0.47 20.13

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15.36 1 15.36 5.46 0.0797
Tratamiento 15.36 1 15.36 5.46 0.0797
Error 11.25 4 2.81
Total 26.61 5

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.80238

Error: 2.8133 gl: 4

Tratamiento Mediasn E.E.

1.00 6.73 3 0.97A

2.00 993 3 097A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable N R2 R2A] CV
Biomasam.s. 6 0.70 0.63 15.84

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM_F  p-valor
Modelo 6.76 1 6.76 9.54 0.0366
Tratamiento 6.76 1 6.76 9.54 0.0366
Error 284 4 071
Total 9.60 5

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.90854

Error: 0.7088 gl: 4

Tratamiento Mediasn E.E.

1.00 425 3049 A

2.00 638 3049 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 6. Analisis estadistico para porcentaje cobertura

Andlisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV
Porcentaje cobertura 6 0.82 0.78 15.66

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1896.41 1 1896.41 18.62 0.0125
Tratamiento 1896.41 1 1896.41 18.62 0.0125
Error 407.48 4 101.87
Total 2303.90 5

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=22.88070

Error: 101.8704 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

1.00 8222 3 583 A

2.00 46.67 3583 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 7. Analisis estadistico para densidad aparente y humedad gravimétrica

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Densidad Aparente 12 1.26 0.10 0.94 0.6373
Humedad Gravimétrica 12 19.69 5.17 0.89 0.1997

Andlisis de la varianza
Dia  Variable N RZ RZA| CV
0.00 Densidad Aparente 6 0.97 0.96 1.24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl C™M F p-valor
Modelo 0.03 1 0.03 11556  0.0004

Tratamiento 0.03 1 0.03 11556  0.0004
Error 1.1E-03 4 2.7E-04

Total 0.03 5

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03702

Error: 0.0003 gl: 4

Tratamiento Mediasn E.E.

1.00 138 3 001A

2.00 124 3001 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Dia  Variable N R2 R2Aj] CV
90.00 Densidad Aparente 6 0.84 0.80 3.28

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V. SCagl CM F p-valor
Modelo 0.03 1 0.03 21.32 0.0099
Tratamiento 0.03 1 0.03 21.32 0.0099
Error 0.01 4 1.6E-03
Total 0.04 5

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09021

Error: 0.0016 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

1.00 114 3 0.02 A

2.00 129 3 0.02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anadlisis de la varianza
Dia Variable N R2 R2A|] CV
0.00 Humedad Gravimétrica 6 1.8E-03 0.00 16.58

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.05 1 0.05 0.01 0.9363
Tratamiento 0.05 1 0.05 0.01 0.9363
Error 27.84 4 6.96
Total 27.89 5

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=5.98097

Error: 6.9607 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

2.00 16.01 3 152 A

1.00 1582 3152 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Dia Variable N R2R2A|] CV
90.00 Humedad Gravimétrica 6 0.69 0.62 11.51

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V. SC aglCM F p-valor
Modelo 65.87 1 65.87 9.02 0.0398
Tratamiento 65.87 1 65.87 9.02 0.0398
Error 29.20 4 7.30
Total 95.07 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.12539

Error: 7.3009 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

1.00 26.79 3 156 A

2.00 20.16 3 1.56 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 8. Extraccion de muestras de suelo
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Anexo 10. Trasplante de plantulas C. ensiformis
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Anexo 12. Trampas cromaticas para monitoreo de Thrips
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Anexo 14. Muestreo de canavalia y arvenses, dia 60
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Anexo 16. Cultivo de C. ensiformis, dia 90
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Anexo 18.

Muestras de Biomasa y de suelo en estufa
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Anexo 20. Pesaje de muestras de suelo secas

51



