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RESUMEN
Diversos estudios han demostrado las ventajas del uso 

de leguminosas asociadas con gramíneas en el crecimiento 
de los cultivos en regiones tropicales. El objetivo de este 
estudio fue evaluar el efecto de abonos verdes con dos siste-
mas de siembra y sistemas de labranza sobre el crecimiento y 
desarrollo del frijol. El experimento se realizó en un diseño de 
bloques al azar, con 16 tratamientos y cuatro repeticones. Los 
abonos verdes fueron cortados y dejados en la superficie  del 
suelo a los 60 días después de la siembra y el frijol sembrado 
en sucesión a los 30 días despúes de este manejo. Se evaluó 
el crecimiento del tallo a los 25, 35, 45 y 55 días después 
de la siembra y el rendimiento en el momento de cosecha. 
La mucuna y el frijol de puerco presentaron mayor altura y 
diámetro del tallo. Las plantas de frijol alcanzaron un mayor 
crecimiento con las leguminosas asociadas con mijo y en el 
manejo del suelo con la siembra directa a los 45 días después 
de la siembra. El rendimiento agrícola no mostró diferencias 
significativas para los tratamientos, los valores oscilaron en-
tre 3,3 y 4,4 Mg ha-1.
Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., leguminosas, manejo 
del suelo. 

ABSTRACT
Several studies have shown the advantages of using 

legumes associated with grasses growth and increased yields 
economic crops in agro-ecological production in tropical 
regions. The aim of this study was to evaluate the effect of 
green manures with two systems of planting and tillage sys-
tems on the growth and development of the beans. The ex-
periment was conducted in a randomized block design, with 
16 treatments and four replication. Green manures were cut 
and left on the soil surface 60 days after sowing and beans 
planted in succession to 30 after days of this operation. Stem 
growth was evaluated at 25, 35, 45 and 55 days after planting 
and the yield at the time of harvest. Mucuna pork and beans 
had a higher height and stem diameter. Bean plants reached 
higher growth associated with legumes millet and soil ma-
nagement with tillage at 45 days after planting. Agricultural 
output showed no significant differences for treatments, 
values   ranged between 3.3 and 4.4 Mg ha-1

Keywords: Phaseolus vulgaris L., leguminosae, soil manage-
ment.

INTRODUCCIÓN
La planta del frijol común (Phaseolus vulgaris L.) 

constituye una de las fuentes más importantes de proteínas, 
hidratos de carbono, fibra y minerales en la dieta humana 
en los países en vías de desarrollo de las áreas tropicales y 
subtropicales. Además de su calidad como alimento, posee 
la capacidad de fijar nitrógeno en el suelo, dado que forma 
asociaciones sim bióticas con bacterias que fijan nitrógeno 
atmosférico. A pesar de que muchas y diversas asociaciones 
con tribuyen a la fijación simbiótica del nitrógeno, en la may-
or parte de los sistemas agrícolas (80%) la fuente primaria de 
nitrógeno fijado se debe a la simbiosis Rhizobium-legumino-
sa (Saburido y Herrera, 2015).

Los abonos verdes (AV) se consideran una práctica 
agroecológica multipro pósito, con su uso se generan bene-
ficios en el agroecosistema, pues suma dentro del manejo 
agronómico a la conservación y manejo del suelo, a la dis-
ponibilidad de nutrientes de los cultivos intercalados o en 
rotación, al uso eficiente de los recursos naturales, a prescin-
dir o reducir el uso de insumos externos de síntesis química 
industrial (fertilizantes, herbicidas, biocidas) y a la segu ridad 
y soberanía alimentaria dentro de las fincas tan to para los 
animales como para el grupo familiar. También está la contri-
bución de los AV a la regulación del agua, al convertirse en 
reservorios y reguladores de humedad, de la tempe ratura 
del suelo y a la conservación del suelo y el agua, en general, 
como bienes finitos (Prager et al., 2012). 

Estudios sobre leguminosas utilizadas como plantas 
de abonos verdes, en condiciones de suelos de sabanas 
tropicales, refuerzan el potencial de estas plantas para su uso 
en la fertilización verde, como alternativa para la economía 
de fertilizantes en la agricultura agroecológica. Uno de los 
grandes problemas que enfrenta el agricultor de estas regio-
nes es que muchas veces cultivan en suelos depauperados 
debido a los años de explotación o a la escasez de reservas 
de nutrientes. Otro aspecto importante es la contribución 
ambiental, como la protección de los suelos, reduciendo las 
perdidas por procesos como la lixiviación, erosión y  otros 
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que promueven perdidas en la calidad de los suelos, sobre 
todo en ambientes tropicales (Teodoro et al., 2011).

Esta mezcla resulta muy eficiente en las regiones de 
sabanas tropicales donde las altas temperaturas y las excesi-
vas lluvias provocan la descomposición y mineralización rá-
pida de la biomasa vegetal en la superficie del suelo, con esta 
asociación se regula la relación C/N, lograndose una relación 
intermedia en lo que desempeñan un papel fundamental 
las especies de gramínea, en este caso el mijo, permite una  
mayor permanencia de los residuos en  la superficiedel suelo 
y la liberación más lenta de los nutrientes de la biomasa de 
los cultivos de coberturas al suelo y por consiguiente un me-
jor aprovechamiento de estos por las plantas de cultivo en 
sucesión. El uso de especies leguminosas y gramíneas como 
abonos verdes o manejado en forma de acolchado orgánico 
en los agroecosistemas puede ser una alternativa al sistema 
convencional que utiliza el barbecho como fuente escasa de 
materia orgánica y nutrimentos en la agricultura de pequeña 
escala (Sosa, 2013).

A pesar de las diversas investigaciones realizadas en 
el cultivo del frijol en los sistemas de producción agroeco-
lógica de la agricultura familiar en Goiás, Brasil, aun existen 
problemas de  degradación del suelo, que afectan el creci-
miento y los rendimientos del mismo. Por lo antes expuesto, 
este trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de cuatro 
leguminosas y una gramínea utilizadas como abonos verdes 
sobre el crecimiento y rendimiento del frijol en condiciones 
agroecológicas en dos sistemas de siembra: sin asociar y 
asociadas, en sistemas de labranza de suelo convencional y 
siembra directa (sin labranza).

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio

La investigación se realizó en la Estación Experimental 
Agroecológica de Embrapa, localizada en el municipio de 
Santo António de Goiás, Brasil. La situación geográfica del 
área experimental es de 16o 28’ S y 49o 17’ W, a 823 m sobre 
el nivel del mar. El clima según la clasificación de Köppen es 
tropical de sabana, megatérmico. Presenta un clima  tropical 
de sabana, megatérmico con un régimen pluvial  bien defini-
do, con período lluvioso de octubre a abril y seco de mayo a 
septiembre y precipitación media anual que varía de 1024,0 a 
1891,9 mm en período considerado (Silva et al., 2010).

El suelo utilizado fue un Latosol rojo-amarillento o 
ferralsol de textura  media y un relieve ligeramente ondulado 
con 549 arcilla de g kg-1, 106 g kg -1 de limo y 345 g kg-1 de are-

na (Santos et al., 2013). Las características químicas del suelo 
antes del experimento en la capa de 0-0,20 m se muestran en 
la Tabla 1. El área tuvo un antecedente de producción agro-
ecológica, cultivada desde 2007 a 2009 con el frijol gandul 
(Pennisetum glaucum L.), para la obtención de semillas y de 
2009 a 2010 con mucuna (Mucuna pruriens).

Material genético
Las leguminosas empleadas como AV fueron, Frijol 

de puerco (FP; Canavalia ensiformis, Adans.), Mucuna (MU; 
Mucuna pruriens), Frijol gandul (FG; Cajanus cajan (L.) Millsp.), 
Crotalaria (C; Crotalaria sp L.) sin asociar y asociadas con la 
gramínea mijo (Pennisetum glaucum L.) utilizado para la aso-
ciación. El cultivo en sucesón a estas plantas de AV fue el frijol 
(Phaseolus vulgaris L), cultivar BRS Pontal.

Tratamientos y diseño experimental
El diseño experimental utilizado fue en bloques al azar 

con cuatro repeticiones y arreglo factorial 4x2x2. Los trata-
mientos se constituyeron por las plantas de leguminosas y 
una gramínea como plantas de AV, dos sistemas de cultivos: 
las leguminosas sin asociar y asociadas con mijo y dos siste-
mas de labranza del suelo: convencional y siembra directa. 

Las parcelas experimentales se establecieron en una 
superficie de 22,5 m2 con nueve líneas espaciadas a 0,45 m 
y una longitud de 5 m. La siembra de las plantas de AV fue 
utilizando 8 semillas por metro lineal para mucuna y frijol de 
puerco y 35 semillas por metro lineal para crotalaria y frijol 
gandul.  El cultivo del mijo fue sembrado utilizando 2,5 g m-1 
de semillas e  intercalado entre las líneas de las leguminosas 
(asociación).

Todos los AV fueron cortados de forma mecánica y 
dejados en la superficie del suelo a los 60 días después de la 
siembra, en su etapa de floración. Posteriomente a los 30 días  
se sembró el frijol común, cultivar BRS Pontal a una distancia 
de 0,45 m entre hileras con 10 semillas por metro lineal. En el 
momento de la siembra del frijol los residuos de las plantas 
de AV fueron dejados en la superficie del suelo, para el siste-
ma de siembra directa e incorporados al suelo para el sistema 
convencional. 

Variables evaluadas
Altura y diámetro del tallo de la planta del frijol

 Se evaluaron a los 25, 35, 45 y 55 días después de 
la siembra, con una regla graduada y un pie de rey digital, 
respectivamente. La altura fue medida desde la base  del tallo 

Tabla 1. Características químicas del suelo antes del experimento
Table 1. Chemical characteristics of soil before the experiment

Profundidad MO pH P K+      Ca 2+       Mg 2+      

(%) (CaCl2)       - - mg kg-1- -          - -  mg kg-1 - - 

0-0,20 m 1,4 5,2 1,3 55 1,5 0,6
MO= materia orgánica,  método: colorimetría. pH (CaCl2): método potenciométrico. P = fósforo, y K+ = 

potasio,. Ca2+ = calcio. Mg2+ = magnesio:  método Oniani.



Rivero Herrada et al: Abonos verdes y su influencia en el crecimiento / XVIII (1): 59-64 (2016)

61
Volumen XVIII, Número 1

(3 cm del suelo), hasta la parte apical del tallo y el diámetro 
por la parte media del tallo, midiéndose 10 plantas por par-
celas para cada variable. 

Componentes del rendimiento agrícola en el cultivo del 
frijol

En el momento de la cosecha del frijol (90 días des-
pués de la siembra), se seleccionaron y colectaron 10 plantas 
del área útil de cada parcela, para realizar las evaluaciones de 
los componentes del rendimiento.

Número de vainas por planta. Fue deteminado por 
la relación entre el número total de vainas y el número total 
de plantas evaluadas por tratamiento

Número de granos por vaina. Calculado por la rel-
ación entre el número total de granos y el número total de 
vainas por tratamiento.

Número de granos por planta. Fue determinado por 
la relación entre el número total de granos y el número total 
de plantas evaluadas por tratamiento.

Biomasa de 100 granos. Fue determinada  por la 
cosecha al azar y pesaje de dos muestras de 100 granos por 
parcela. Posteriormente fue corregida la humedad del grano 
para el 13%.

Rendimiento. Se evaluó después de la cosecha, real-
izada a los 90 días después de la siembra del frijol común.  
Se tomaron las plantas del área útil de cada parcela y fueron 
secadas a pleno sol. Las mismas fueron sometidas a la trilla 
mecánica y posteriormente los granos fueron pesados  con  
la humeda del 13%.

Análisis estadístico. Se realizaron análisis de varianza 
y comparaciones múltiples de medias (Tukey, p=0.05). Los 
valores promedio se consideraron diferentes estadísticamen-
te cuando p≤0.05. Los análisis estadísticos se realizaron con 
el programa Statistica v. 10.0 para Windows (StatSoft, Inc., 
2011).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Altura y diámetro del tallo de la planta del frijol

Las variables de crecimiento estudiadas no presen-
taron diferencias significativas para la interacción entre 
leguminosas, asociación y sistema de manejo de suelo. En el 
crecimiento del frijol común (Tabla 2) las variables altura y 
diámetro del tallo a los 25 días después de la siembra (DDS) 
mostraron diferencias significativas, para los sistemas de ma-
nejo del suelo solamente, con resultados favorables  de 21,02 
cm de altura y 3,36 mm de diámetro del tallo en la siembra 
directa, mientras que a los 45 DDS  las plantas alcanzaron  
mayor altura y diámetro cuando las leguminosas fueron 
asociadas con mijo.

La planta de frijol alcanzó la mayor altura de 53,54 cm 
cuando se utilizó la mucuna, seguida por el frijol de puerco 
con 51,26 cm a los 45 DDS. Ambas leguminosas tuvieron 
diferencias significativas con la crotalaria. A los 45 DDS de 
sembrado el frijol, las plantas mostraron 4,97 cm más de al-
tura, para el tratamiento con las leguminosas asociadas con 
mijo, en relación a las plantas sin asociar, mostrando rápido 
crecimiento y elevada producción de fitomasa que puede ser 
de hasta 10 000 kg ha-1 y  alta acumulación  de nutrientes 
en condiciones de déficit hídrico, alta resistencia de sus resi-
duos, pudiendo permanecer en la superficie del suelo hasta 
130 días, en razón de su elevada relación C/N. Se considera 
también una planta mejoradora de las propiedades físicas 
del suelo por su capacidad de emitir un elevado crecimiento 
radicular que ayuda a la descompactción del suelo (Torres et 
al., 2008).

La variable de crecimiento diámetro mostró diferen-
cias significativas para los sistemas de manejo del suelo a 
los 25 DDS, con el mayor valor del diámetro del tallo en la 
siembra directa y a los 35 DDS  en las plantas de leguminosas 
asociadas con mijo. Este resultado demuestra que el manejo 
del suelo con la siembra directa y la asociación de cultivos 
puedieron influir en un mejor crecimiento del tallo de las 
plantas de frijol común.

Tabla 2. Altura y diámetro del tallo del frijol en sucesión con las plantas AV en producción agroecológica 
Table 2. Height and stem diameter bean in succession with AV agroecological production plants

Altura Diámetro Altura Diámetro Altura Diámetro Altura Diámetro 

Trat         25 DDS         35 DDS           45 DDS         55 DDS

FP 20,38 a 3,32 a 56,53 a     4,88 a 51,26 ab 4,88 a 52,37 a 5,26 a
C 20,23 a 3,29 a 47,11 a 4,40 a 48,60 c 5,03 a 52,51 a 5,00 a
MU 19,96 a 3,25 a 52,46 a 5,47 a 53,54 a 4,89 a 53,58 a 5,10 a
GD 19,17 a 3,14 a 52,98 a 4,47 a 50,98 b c 4,89 a 56,63 a 5,05 a
Asociadas 
con mijo 20,09 a 3,25 a 55,93 a 5,10 a 53,58 a 4,99 a 54,81 a 5,17 a

Sin asociar 
con mijo 19,72 a 3,24 a 47,63 b 4,42 b 48,61 b 4,85 a 52,73 a 5,03 a

SD 21,02 a 3,36 a 52,41 a 4,83 a 52,05 a 4,80 b 52,99 a 5,12 a
SC 18,84 b 3,14 b 52,18 a 4,78 a 50, 14 b 5,04 a 54,59 a 5,08 a
CV % 16,21 11,87 20,44 26,2 5,05 9,57 12,49 17,90

Letras iguales no difieren para P≤ 0.05 según Tukey. FP = Frijol de puerco,  MU= Mucuna, C = Crotalaria, GD = Frijol gandul. Asociadas 
con mijo- Asc y sin asociar con mijo- Sin asc. SD- Siembra directa. SC- Sistema convencional. CV- Coeficiente de variación.
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La incorporación de la biomasa de los abonos verdes 
hace que se conviertan rápidamente en sustrato y sufra un 
proceso de mineralización en el suelo gracias a la acción de 
la biota presente. En un engranaje mul tifuncional, al inicio 
actúa principalmente la macro y mesobiota que trozan y con-
sumen los materiales verdes.  Vergara y Sanchez de Prager, 
(2012) señalan que con el uso de AV se estimula la actividad 
del micelio vivo de los hongos micorrizas arbuscualres que 
tienen participación en la absorción de nutrientes por las 
raíces de las plantas, lo que demuestra su importancia en la 
conservación del suelo en ambientes degradados, especial-
mente en suelos de ladera fácilmente expuestos a procesos 
de erosión. 

Por otra parte, acompañando esta actividad y durante 
todo el proceso, la microbiota degrada y transforma los 
materiales orgánicos en nutrientes minerales que las plantas 
pueden absorber con facilidad (Randhawa et al. 2005). El 
frijol de terciopelo o mucuna se des taca como la especie más 
utilizada como abono verde en cultivos de maíz, tanto en 
sistemas tradicionales en regiones tropicales de Centroamé-
rica, como en otros programas de desarrollo en el mundo  
(Blanchart et al. 2006). 

El frijol de puerco es una planta bien adaptada a 
condiciones ambientales adversas. En los cerrados de Brasil 
Central, puede ser sembrado hasta en el final del período de  
lluvias, debido a su resistencia a la sequia. Es utilizado en las 
áreas agrícolas de cerrado en asociación con maíz y cultivos 
perennes, ya que tolera el sobramiento parcial (Carvalho y 
Amabile, 2006).

De igual manera se comportó la altura del frijol en los 
sistemas de manejo del suelo, con los mejores resultados a 
los 25 y 45 DDS con 21,02 y 52,05 cm de altura respectiva-
mente, en el sistema de siembra directa. Estos resultados 
coinciden con el buen crecimiento del frijol en condiciones 
agoecológicas encontrado por Ferreira et al. (2011), con efec-
tos positivos de la asociación y el sistema de siembra directa 
en suelos similares de las sabanas tropicales de Goiás, Brasil. 
Con el uso de leguminosas, se incrementa el ciclaje del N gra-

cias al potencial de fijación de este elemento desde el estado 
gaseoso N2 hasta formas amonificadas que posteriormente 
se bioacumulan en moléculas ricas en nitrógeno y que tam-
bién, en parte, se nitrifican, sin embargo, hay otros elementos 
que pueden ser absor bidos, sintetizados y posteriormente 
devueltos al suelo tras la incorporación del material vegetal 
procedente de los restos de leguminosas (Prager et al. 2012). 

Componentes del rendimiento agrícola
Número de vainas por planta

Se observaron efectos del sistema de manejo del sue-
lo sobre el número de vainas por planta (Tabla 3) y no fueron 
encontradas diferencias significativas  para la interacción de 
los factores. El frijol de puerco mostró el mayor número de 
vainas por planta con 14,25 con diferencias significativas con 
relación al resto de las leguminosas evaluadas. Respecto al 
sistema de manejo del suelo, se observaron diferencias signi-
ficativas, el mayor valor fue de 13,00 vainas, fue encontrado 
en el sistema de siembra directa.También el manejo del suelo 
con las plantas de AV que acumulan y liberan nutrientes al 
agroecosistema a través de su fitomasa, pudieron influenciar 
en el  mejor crecimiento y desarrollo de la planta y posibili-
taron una mayor área efectiva para realizar la fotosíntesis y 
por consiguiente mayor número de vainas por planta en la 
planta frijol.

Número de granos por vaina
Se encontraron diferencias significativas para las legu-

minosas, el mayor número de granos por vainas fue de 5,93 
alcanzado por el frijol de puerco, con diferencias significativas 
solamente con la mucuna, para los factores asociación y ma-
nejo de suelo no fueron mostradas diferencias significativas 
entre los tratamientos. 

Esta leguminosa se encuentra entre las más utilizadas 
en condiciones tropicales, por su gran adaptabilidad a estas 
condiciones y la contribución de nutrientes que hace al suelo, 
debido a su elevada producción de fitomasa, constituye una 
importante protectora del suelo y del ambiente, lo que tribu-

Tabla 3. Rendimiento en sucesión con las plantas AV en producción agroecológica
Table 3. Yield in succession with AV agroecological production plants

Tratamiento Vainas/
planta

Granos/
vainas

Granos/
planta

Masa
100 (g)

Rend
(Mg ha-1)

FP 14,25 a 5.93 a 84,00 a 30,00 a 4,41 a

C 12,00 b 5,62 ab 64,37 b 30,00 a 3,46 a

MU 11,43 b 5,50 b 63,62 b 30,00 a 3,30 a

GD 11,37 b 5,87 ab 70,68 b 30,00 a 3,45 a
Asociadas con mijo 12,75 a 5,78 a 74,25 a 29,00 a 3,83 a
Sin asociar con mijo 11,78 b 5,68 a 67,09 a 30,00 a 3,48 a
SD 13,00 a 5,81 a 72,62 a 30,00 a 3,96 a
SC 11,53 b 5,61 a 65,71 b 29,84 a 3,35 a

CV % 14,83 7,09 16,37 2,08 26,20

Letras iguales no difieren para P≤ 0.05 según Tukey. FP-Frijol de puerco, MU-Mucuna. C- Crotalaria, GD - Frijol gandul. SD- 
Siembra directa. SC- Sistema convencional. CV- Coeficiente de variación.
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ta al buen desarrollo de las cultivos económicos en sucesión, 
como es el caso del frijol, determinando en este indicador 
del número de vainas por plantas y por consiguiente mayor 
rendimiento agrícola de la planta.

Número de granos por planta
Esta variable también se vio favorecida en el frijol de 

puerco, mostrando diferencias significativas con el resto de 
las leguminosas evaluadas. El mayor número de granos por 
planta fue  de 84,00 y se obtuvo cuando se utilizó el frijol de 
puerco como planta de AV. Por otra parte cuando el suelo 
fue manejado con la siembra directa el número de granos 
por planta fue de 72,62 con diferencias significativas con la 
labranza del suelo convencional. El  frijol de puerco utilizado 
como AV y planta de cobertura del suelo en la siembra di-
recta,  ha mostrado diversas ventajas en la producción agro-
ecológica, pues contribuye a la fertilidad del suelo y tributa 
al buen desarrollo del frijol común, específicamente en este 
importante y determinante componente del rendimiento 
agrícola existe una relación muy estrecha entre el número de 
granos por planta y el rendimiento obtenido. 

Biomasa de cien granos. En la biomasa de 100 
granos no se encontraron diferencias significativas entre 
los tratamientos (Tabla 3). No hubo efecto de los sistemas 
de cultivo para las variables, número de granos por vainas y 
masa de 100 granos.

Rendimiento agrícola. El rendimento del frijol no fue 
afectado por las plantas de AV en los dos sistemas de manejo 
del suelo. No se presentaron diferencias significativas en el 
rendimiento de frijol cultivado después de frijol gandul, cro-
talaria y mucuna tanto en siembra directa como en sistema 
convencional. El rendimiento agrícola del frijol osciló entre 
3,3 y 3,4 Mg ha-1 (Tabla 3). En el trabajo realizado por Cunha et 
al. (2011) la productividad de granos del frijol  y  maíz  no fue 
alterada por los cultivos  de AV en siembra directa y manejo 
convencional del suelo. Ferreira et al. (2011) no observaron 
efecto de crotalaria y del sorgo en el rendimiento de la planta 
del frijol bajo el sistema orgánico de producción; sin embar-
go, obtuvieron un rendimiento 33% superior en el sistema 
de siembra directa con relación al manejo convencional del 
suelo. Almeida et al. (2008) no observaron diferencias signi-
ficativas en los rendimientos del frijol cultivado después del 
frijol gandul, crotalaria, mucuna y mijo.

Ferreira et al. (2011) refieren que los rendimientos 
de este cultivo en sistema orgánico  pueden ser de 1.5 y 
2.0 t ha-1, bajo el sistema convencional y siembra directa, 
respectivamente. A su vez reportan una alta correlación 
del rendimiento en granos con la cantidad de N disponible 
por las plantas de abonos verdes. Los resultados analizados 
muestran que el uso de las plantas AV utilizadas en la aso-
ciación de leguminosas con el mijo y el manejo del suelo 
con el sistema de siembra directa, permiten la mejora del 
agroecosistema, proporcionando un mayor crecimiento y 
desarrollo de las plantas y como consecuencia el incremento 
de los rendimientos comercialesa.   

CONCLUSIONES
Las leguminosas utilizadas como AV permitieron un 

buen crecimiento en altura y diámetro del tallo en el frijol, 
destacándose la mucuna y el frijol. Cuando estas fueron  
asociadas con mijo y cuando se utilizó la siembra directa, las 
plantas de frijol alcanzaron un mayor crecimiento en altura 
y diámetro a los 45 DDS. Las variables componentes del 
rendimiento vainas por planta, granos por vaina y granos por 
planta, mostraron diferencias significativas entre las legumi-
nosas, destacándose el frijol de puerco. En la asociación con 
mijo, las plantas de frijol  obtuvieron un  mayor número de 
vainas por planta. En el sistema de siembra directa la planta 
de frijol desarrolló mayor número de vainas por planta y 
de granos por vainas con repecto al sistema convencional. 
El rendimiento agrícola no mostro diferencias significativas 
para los tratamientos, sin embargo, los valores obtenidos 
oscilaron entre 3,3 y 4,4  Mg ha-1.
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