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MINERALIZACION DEL NITROGENO INCORPORADO
CON LOS ABONOS VERDES Y SU PARTICIPACION
EN LA NUTRICION DE CULTIVOS DE IMPORTANCIA ECONOMICA

Gloria M. Martin®y R. Rivera

ABSTRACT. Modern agriculture, in order to avoid
environmental contamination problemsand soil degradation,
has aimed its work to search and apply different nutritional
alternatives, that allow to keep high yieldsin the agricultural
production. Theuse of green manuresknown for millenniums,
is one of the mostly used alternative in the world, not only
because of its nutrient contribution but also for the checked
improvement of soil physical and biological properties.
Severa studies made in Cuba and in the world have shown
thefeasibility of using leguminous asgreen manurein rotation
with economic crops such asrice, potato, pumpkin, corn and
others. This review was aimed to present some results from
studying the dynamics of green manure mineralization and
the factors this process depends on. Also an outlook about
the use of the stable isotope N in the studies of manure
participation in crop nutrition was made, making some
emphasis on plant scoring and the evaluation of nutrient
profitability. Theefficient use of green manuresin agricultural
systems will depend on its adequate use, depending on the
specific conditions existing in each place whereit isapplied.
Taking into account the characteristics of each species,
according to its speed and the extention of mineralization, it
would be possibleto optimize nitrogen absorption from green
manures by post economic crop and get this way the highest
crop productivity.

Keywords: nitrogen cycle, green manures, mineralization,
plant nutrition

RESUMEN. Laagriculturamoderna, paraevitar |os problemas
de contaminacion ambiental y de degradacion de los suelos,
sehadirigido alabisqueday aplicacion dediferentesaterna-
tivas nutricional es, que permitan mantener altosrendimientos
en la produccién agricola. El uso delos abonos verdes, cono-
cido desde milenios atrés, es una de las aternativas mayor-
mente utilizadas a nivel mundial, no solo por el aporte de
nutrientes que realiza, sino también por lame oracomprobada
de las propiedades fisicas y bhioldgicas del suelo. Diversos
estudios realizados en el mundo y Cuba han demostrado la
factibilidad del empleo de leguminosas como abonos verdes
en rotacién con cultivos econdmicos como €l arroz, lapapa, la
calabaza, €l maizy otros. Lapresenterevision bibliogréficase
encamind a presentar algunos resultados de los estudios so-
breladinamicadelamineralizacion delosabonosverdesy los
factores de |os que depende este proceso, ademas de realizar
una panoramica acercadel empleo del isdtopo estable °N en
los estudios sobre participacion del nitrégeno de los abonos
verdes en la nutricion de los cultivos, haciendo énfasis en el
marcaje de estas plantasy la evaluacion del aprovechamiento
de este nutriente. El empleo eficiente delos abonos verdes en
los sistemas agricolas dependera de su manejo adecuado, en
dependenciadelas condiciones especificas existentes en cada
lugar donde se apliquen. Ademas, teniendo en cuenta las ca-
racteristicas de cada especie en cuanto asu velocidad y exten-
sion de lamineralizacion, ser& posible optimizar la absorcion
del nitrégeno de los abonos verdes por €l cultivo econémico
posterior y lograr de este modo una maxima productividad de
las cosechas.

Palabras clave: ciclo del nitrégeno, abonos verdes,
mineralizacion, nutricion delasplantas

INTRODUCCION

El empleo de los abonos verdes
en la agricultura constituye una prac-
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tica tradicional, que consiste en la
incorporacion de una masa vegetal
no descompuesta de plantas culti-
vadas, con la finalidad de mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y bio-
I6gicas del suelo, constituyendo una
importante alternativa que puede sus-
tituir parcial o totalmente los fertili-
zante minerales (1, 2, 3).

Las plantas utilizadas como abo-
nos verdes generalmente pertenecen
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a la familia de las leguminosas, por
la posibilidad que tienen estas de fi-
jar nitrégeno atmosférico en asocia-
cidon con bacterias del género
Rhizobium, aunque en los Gltimos
tiempos se cultivan otras especies
de crecimiento rapido y de buena
produccién de masa verde, como es
el caso de algunas gramineas,
cruciferas o compuestas (4).
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Las funciones mas importantes
de los abonos verdes estan referidas
a: cobertura y proteccion del suelo,
mejora de las propiedades fisicas,
guimicasy biol6gicas, incremento de
su contenido en materia organica, asi
como del aporte, reciclaje y movili-
zacion de nutrientes, combate de los
nematodos, las plagas y las enfer-
medades, control de plantas invaso-
ras y la disminucion del lavado de
los nutrientes (4).

Para poder introducir esta alter-
nativa nutricional en la agricultura, es
necesario conocer cuéles son las
especies mejor adaptadas, la veloci-
dad y extension de la mineralizacion
del material vegetal incorporado y el
grado de aprovechamiento de los
nutrientes por el cultivo econémico
posterior.

En la presente revision bibliogra-
fica se resumen algunos resultados
obtenidos en el mundoy en Cuba en
relacién con estos aspectos.

DESCOMPOSICION

DE LOS ABONOS VERDES.
FACTORES DE LOS QUE
DEPENDE

Los abonos verdes se siembran
en el campo, en asociacién o antes
de sembrar el cultivo econdmico prin-
cipal. Una vez que ha alcanzado el
desarrollo 6ptimo en fitomasa y
nutrientes, se procede a su incorpo-
racion al suelo, para que ocurra el
proceso de mineralizacion, en el cual
los componentes organicos de las
plantas son degradados hasta la for-
macion de los elementos en sus for-
mas minerales simples. En el caso
del nitrdgeno, este pasa de N orga-
nico a N mineral, fundamentalmente
en forma de nitratos. Los factores que
determinan las tasas de mineralizacion
del nitrégeno de los residuos organi-
cos son temperatura, relacion C:N,
pH del suelo, mineralogia de las ar-
cillas, humedad, biologia del suelo y
manejo de los residuos (5).

CALIDAD DEL MATERIAL
INCORPORADO AL SUELO

Este es el factor mas importante
del cual depende la mineralizacion,
porque la calidad y el volumen del
material incorporado al suelo y la for-
ma en que es manejado, regulan el
grado y la extension de la inmovili-
zacion o liberacion del nitrégeno. Di-
versos autores han demostrado que
la relacion C:N de las plantas em-
pleadas como abono verde influye
decisivamente en la retencion o no
del nitrégeno. El conocer la relacion
C:N de los abonos verdes permite
estimar como se comportaran la des-
composicién y mineralizacion des-
pués de la incorporacion (6).

Larelacion C:Ny la cantidad de
lignina y celulosa presentes en los
abonos verdes ejercen una influen-
ciainversaen la velocidad de su des-
composicién, o sea, a mayor rela-
cion C:Ny por ende mayor cantidad
de ligninay celulosa, mas lenta sera
la descomposicion de los residuos,
los cuales tienden a acumularse en
el suelo de forma parcialmente des-
compuesta (7).

Las plantas con relacién C:N
alta, mayores de 25, forman una co-
bertura estable, que contribuye al
incremento del contenido de materia
organicay por ende a mejorar la es-
tructura del suelo y a protegerlo del
impacto de la lluvia y la radiacion
solar; ademéas, favorece el desarro-
llo del sistema radical, la formacion

de nédulos y la fijacién simbidtica del
nitrégeno. En plantas con relacién
C:N menor de 25, la mineralizacion
del N es mas rapida (8).

En estudios realizados en Cuba,
donde se valoré la influencia de la
relacion C:N de diferentes abonos
verdes sobre la capacidad de
mineralizacién o inmovilizacién de
estos, evaluada como el porcentaje
de N mineralizado o inmovilizado (Fi-
gura 1), se encontrg el indice critico
de relacion C:N=36.35 por encima
del cual hay una inmovilizacién del
N del suelo y por debajo hay un in-
cremento en la disponibilidad del ni-
trogeno mineral producto de la
mineralizacion trabajando a 30°C de
temperatura (9).

Las variaciones encontradas en
los indices criticos de relacién C:N
dependen directamente de latempe-
ratura, duplicandose este valor con
incrementos de 10°C (Q,=2). EIQ
es una expresion utilizada en cinética
guimicay se utiliza paraindicar cuan-
tas veces aumenta la velocidad de
unareaccién quimica cada 10°C de
variacion de la temperatura (10).

Las variaciones en los indices
criticos de larelacion C:N deben ser
producto de la intensificacién del
metabolismo microbiano a través de
incrementos en la constante de ve-
locidad del proceso de descomposi-
cion, ya que no deben existir varia-
ciones en la relacion C:N del
protoplasma microbiano (10).
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Figura 1. Influencia de la relacién C:N en la mineralizacion del nitré-
geno de los abonos verdes (9)
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Varios autores han demostrado
la influencia de la relacion tallos :
hojas en el comportamiento de la
mineralizacion de los abonos verdes.
Con relaciones mayores de 1 hay un
predominio de los tallos, los que tien-
den aimponer su comportamiento de
inmovilizacion como consecuencia
de su alta relacion C:N, a los mayo-
res contenidos de lignina y posible-
mente de polifenoles (8).

La influencia de la edad de los
restos vegetales en la mineralizacion
depende también de los cambios en
los contenidos de Cy N que tiene la
planta con la edad. Algunos autores
informan que en experimentos de
incubacion aerdbica con la especie
Sesbania rostrata, encontraron que
el N mineralizado disminuye a medi-
da que aumenta la edad de las plan-
tas (dias después de la germinacion)
al ser incorporadas al suelo. Esto
confirma el efecto depresor de los
niveles de lignina ascendentes en un
abono verde préximo a la floracion
sobre la mineralizacién del nitrége-
no (11).

Como aplicacion practica del
uso de larelacion C:N de los abonos
verdes y su manejo, en el Brasil se
emplean las mezclas de especies de
plantas leguminosas y gramineas,
las que dan una relacion C:N “inter-
media” (ni muy alta ni muy baja), que
favorece una mineralizacion mas pau-
latina del nitrégeno y evita problemas
con lainmovilizacion de este elemen-
to o sulavado (12).

INFLUENCIA DE LOS FACTO-
RES EDAFOCLIMATICOS

Los componentes vivos del sue-
lo, incluyendo los microorganismos,
raices de las plantas e invertebrados,
tienen un importante efecto en la
mineralizacién de la materia organi-
cay el ciclo de los nutrientes en los
ecosistemas. No solo influyen los
diferentes componentes de la biota
del suelo sino también las
interacciones entre los distintos gru-
pos de organismos. En condiciones
de suelos Ferraliticos Rojos, se ha
obtenido una aceleracion del proce-
so de mineralizacion de los abonos

verdes en presencia de plantas de
maiz, debido a la riqueza microbiana
de surizosferay a la absorcion acti-
vade N que realizan en demanda de
su metabolismo (9).

La mineralizacién del nitrégeno
en suelos sometidos a condiciones
alternas de periodos seco y himedo
es el doble de la mineralizacién ob-
tenida cuando los suelos estan so-
metidos a condiciones de humedad
constante. La mayoria de los suelos
tropicales pasan por estos periodos,
lo que probablemente favorece la
actividad microbiana del suelo, o tal
vez, una mayor accesibilidad del hu-
mus a los microorganismos por la
contraccion o hinchamiento de los
minerales arcillosos (13).

De formageneral, lamineralizacién
se incrementa con el aumento de la
temperatura (10), siendo el éptimo
para este proceso en condiciones
tropicales mayor que en las regiones
templadas, a partir de la adaptacion
de los microorganismos a las condi-
ciones climaticas. Se ha encontra-
do un o6ptimo de 35°C para la
nitrificacién y de 50°C para la
amonificacién, aunque dejando cla-
ro que la velocidad de nitrificacion es
superior a la de amonificacion (14).

Numerosos autores plantean
que la mineralizacion es superior en
condiciones aerlbicas que en
anaerobicas; de esta manera se han
obtenido altas velocidades de
mineralizacion en experimentos de
incubacion aerébica (15). Por otra
parte, se ha verificado que la
mineralizacién de los abonos verdes
es mas lenta en los suelos inunda-
dos que en los aireados (16).

Los limites de pH entre los que
la mineralizacion tiene lugar han sido
dados generalmente entre 5,5y 10,
con el éptimo alrededor de 8.5. A
medida que aumenta el pH del suelo
hasta valores de 8,0, aumentan los
rangos de mineralizacion hasta al-
canzar 16.8 nmol/g/hora (17).

También el manejo que se le da
a los abonos verdes en el momento
de la incorporacion influye en su
mineralizacion, la cual es mas rapi-
da si se incorpora al suelo que si se
deja sobre él, debido al mayor con-

91

tacto que existe entre el suelo y el
residuo vegetal cuando se tapa. Los
restos molidos provocan inmoviliza-
cion del Cy N, debido al mayor con-
tacto de los restos en este estado
fisico con los microorganismos del
suelo (18).

Otro aspecto a tener en cuenta
y que influye sobre la mineralizacion
del nitrégeno es que aumenta por la
adicion de fertilizantes de origen mi-
neral y organico. Este comporta-
miento se debe a que inicialmente
se estimula la actividad de los
microorganismos del suelo, los que
fijan el N incorporado con las distin-
tas fuentes, debido a la necesidad
de nutrientes demandada por su
metabolismo (19).

En estudios sobre mineralizacion
del nitrégeno de los abonos verdes en
presencia o no del cultivo econémico
posterior, se ha encontrado que la pre-
sencia de las raices de las plantas
estimula el proceso de mineralizacion,
debido a la riqueza microbiana de su
rizosfera y a la activa absorcién del
nitrégeno que realizan (20).

SINCRONIA ENTRE EL
PROCESO DE LIBERACION
DEL N-ABONOS VERDES
Y LAABSORCION POR UN
CULTIVO POSTERIOR

Una decision importante en la
préactica del abonado verde es la elec-
cion de la etapa de crecimiento o
desarrollo, en la cual el abono verde
es incorporado al suelo (21). Para
incorporar un abono verde se debe
tener en cuenta el momento de ma-
yor fijacién de nitrégeno y formacion
de fitomasa de las plantas; esto co-
incide generalmente con la fase de
la floracién y formacion de vainas, es
por ello que se recomienda realizar
la incorporacién en esta etapa, aun-
gue existen especies cuyo ciclo es
muy largo y, por tanto, para llegar a
esta fase requieren de mucho tiem-
po en el campo, por lo que se reco-
mienda la incorporacién cuando ha-
yan alcanzado una gran produccion
de fitomasa, independientemente de
la fase en que se encuentren (14).
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En un experimento realizado
con residuos de caupi, se encontr6
gue el nitrégeno mineralizado des-
pués de 10 semanas fue 24 % ma-
yor que a las siete semanas. Debido
a esto es que tiene particular impor-
tancia el dejar pasar un tiempo entre
la incorporacién del abono verde y la
siembra posterior, para que ocurra
una descomposicion total (21).

Otros autores plantean que los
mas altos rendimientos de los culti-
vos se logran al sembrarlos en el in-
tervalo mas corto entre la incorpora-
cién del abono verde y la siembra del
cultivo subsiguiente, sobre todo en con-
diciones tropicales con altas tempera-
turas e intensas precipitaciones (22).

Al incorporar residuos con una
relacién C:N alta, se debe esperar al
menos 60 dias antes de la préxima
plantacion para que los restos estén
parcialmente descompuestos. Estos
mismos autores plantean que si se
desea acelerar el proceso de des-
composicién, se pueden afadir ferti-
lizantes nitrogenados que disminu-
yen la relacion C:N relativa o hacer
compost con el material vegetal an-
tes de su incorporacion (23).

UTILIZACION DEL ISOTOPO
N EN LOS ESTUDIOS
SOBRE PARTICIPACION
DEL N-ABONOS VERDES
EN LA NUTRICION DE LAS
PLANTAS

La utilizacion de los isétopos del
N en la agricultura o en los trabajos
relacionados con la biologia tienen
como ventajas que en el caso de los
sistemas agricolas, estos son utili-
zados indistintamente por las plan-
tas y permiten entonces estudiar la
dinamicay el ciclo del N de una for-
ma mas precisa (24).

Entre los objetivos de trabajo en
la investigacion agricola con el uso
del **N estan la cuantificacion de la
fijacion bioldgica del nitrégeno (FBN),
eficiencia de las fuentes nitrogenadas
y el aprovechamiento del N- abonos
verdes (25).

Marcaje de los abonos verdes con
®N. Para el estudio del aprovecha-

miento del N de los abonos verdes
es importante primeramente, la ob-
tencién del material vegetal enrique-
cido con *N (marcado), de esta ma-
nera es posible cuantificar la canti-
dad de N-leguminosa que se
mineraliza, inmoviliza, es absorbida
por los cultivos o sale del sistema
producto de pérdidas por volatiliza-
cion o lavado (26).

Para realizar este tipo de inves-
tigaciones de una manera precisa y
confiable, es necesario marcar el
material vegetal con 2 at%'°N exc.
como minimo (2).

Una de las formas empleadas
para la obtencion de plantas de abo-
no verde marcadas ha sido efectuar
sSu crecimiento en macetas y
canaletas (15) (Tablal). El nitrdgeno
se aplica cada tres dias, de modo
tal que las plantas absorban la ma-
yor cantidad posible de **N y que la
FBN se reduzca al minimo. Con este
fin, es mejor la aplicacion de fertili-
zantes basados en nitratos, ya que
este anion inhibe la fijacion biol6gica
del nitrégeno (27).

Este autor obtiene bajos
enriquecimientos debido a que las
tres especies presentaron nodulacion
durante la primera siembra efectua-
day lafijacion bioldgica del nitroge-
no (FBN) fue apreciable (15). En la
segunda siembra, el sustrato se es-
terilizé y la nodulacién fue minima,
estando esto también asociado a
que el sustrato present6 desde el
primer momento altos contenidos de
nitrégeno.

La obtencién de las plantas
marcadas se debe realizar en el
fotoperiodo més favorable para el
desarrollo vegetativo de las plantas
porque, de lo contrario, estas flore-
cerian rapidamente y el crecimiento
foliar disminuiria (15).

En Brasil procedieron a la este-
rilizacion del suelo, para asi evitar la
fijacién biolégica del nitrégeno y plan-

tean que es necesario el fracciona-
miento de las dosis de N para que el
fertilizante esté siempre a disposi-
cion de las plantas. De esta forma,
lograron un enriquecimiento de la
Mucuna aterrimum en el orden de
3.17 at%™N exc. y la Crotalaria
juncea de 4.33 at%"N exc. (26).

Los mayores enriquecimientos
de la Crotalaria se deben a la baja
incidencia de la FBN, lo cual ocurrié
debido a la baja nodulacién detecta-
da, factor confirmado por el menor
tenor de nitrdgeno e inferior crecimien-
to de las raices. A pesar de las me-
didas tomadas, en el momento de la
cosecha la mucuna presenté una
mayor nodulacion, reflejada en un
mayor crecimiento y tenor de N, lo
gue trajo como consecuencia una
dilucion isotopica del nitrégeno mar-
cado (at% **N mas bajo y menor re-
lacién C:N).

En Cuba se han marcado plan-
tas de abono verde procediendo afer-
tilizarlas diez dias después de germi-
nadas, con una dosis de 50 kg.ha™
de fertilizante con un 3.48 at% N
en un area de 1.80 m? situada en los
dos metros centrales del tercer sur-
co de cada parcela experimental (28).
Por otra parte, en Francia se ha pro-
cedido de lamisma formay se plan-
tea que el resto de la parcela se debe
fertilizar con la misma fuente
nitrogenada pero sin tener un enri-
guecimiento de N (29).

En Venezuela se hicieron cre-
cer plantas de crotalaria y sorgo en
una mezcla de arena + vermiculitay
cada siete dias se aplicaron 100 ppm
de N como (**NH,) SO, con 20%
at% exc. Los autores consideran que
la técnica usada para el marcaje re-
sulté excelente, dado los altos valo-
res obtenidos; las concentraciones
de N fueron las siguientes: sorgo
16 at% exc de **N y crotalaria 12 at%
exc. de **N (30).

Tabla I. Porcentaje de nitrégeno y at % "*N exceso del material marcado (15)

Hojas Tallos Raices
% N at % '°N % N at % °N % N at % °N
Crotalaria 5.38 1.88716 2.12 2.10381 1.96 1.86155
M ucuna 3.59 1.99155 1.55 2.01369 2.16 1.84766
Canavalia 3.3 1.7409 1.33 1.72692 1.55 1.18071
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EVALUACION DEL
APROVECHAMIENTO
DEL N-ABONOS VERDES

La evaluacion del aprovecha-
miento de los nutrientes aplicados en
los sistemas agricolas reviste una
importancia significativa en el orden
de esclarecer de una manera exacta
el grado de participacion de las dife-
rentes alternativas nutricionales, in-
cluyendo a los abonos verdes, en la
nutricion de los cultivos. En el caso
del nitrdgeno se puede realizar de dos
formas: por el método directo (dilu-
cién isotdpica del °N) y el método in-
directo (método de las diferencias) (2).

El método de dilucién isotépica
se basa en las diferencias en com-
posicion isotopica de las diferentes
fuentes de N disponible para el cre-
cimiento de las plantas, a saber: N-
suelo, N- fertilizante y N,. Estas di-
ferencias pueden presentarse a par-
tir de las pequefias aunque
detectables diferencias en la abun-
dancia natural del **N o por la adi-
cién de materiales enriquecidos o
empobrecidos al suelo o al sustrato,
lo que permite identificar claramente
en la planta el N proveniente de las
distintas fuentes (marcadas y no
marcadas) (26).

Por otra parte, el método de las
diferencias se basa en la suposicion
gue la cantidad de nutrientes del suelo
gue toma el cultivo es independiente
de la cantidad del fertilizante
(nutriente) aplicado. ElI método se
ejecuta a través de la evaluacion de
la absorcion del N en dos parcelas.

En la parcela sin fertilizante
nitrogenado se estima la cantidad de
N que aporta el suelo. La parcela con
fertilizante sirve para evaluar la can-
tidad de N que el cultivo absorbe,
tanto del suelo como del fertilizante
y de ahi, por diferencia entre ambas,
se estima la cantidad del nutriente
del fertilizante absorbido por el culti-
vo (25).

De forma general, en experimen-
tos con respuesta a la fertilizacion,
las plantas de las parcelas fertiliza-
das toman mas N del suelo que las
no fertilizadas (efecto “primming”), lo
cual se atribuye a un efecto del fer-

tilizante sobre la velocidad del sumi-
nistro de nutrientes del suelo
(mineralizacién) a través de los proce-
sos fisico-quimicos y microbiolégicos
del suelo (31). Ademas, las plantas
que se desarrollan en parcelas ferti-
lizadas exploran un mayor volumen
de suelo, lo cual trae por consecuen-
cia que realicen una mayor absorcién
de N.

Coincidiendo con esto, en resul-
tados obtenidos en Cuba, investigan-
do el efecto de los abonos verdes y
los fertilizantes minerales nitrogenados
sobre el cultivo del maiz crecido en
condiciones de macetas que conte-
nian suelo Ferralitico Rojo, también
se ha observado el efecto “primming”
(Tabla I1) (9), al encontrar un menor
coeficiente de aprovechamiento del
nitrégeno por el método isotdpico que
por el de las diferencias, variando
entre un 7-15 %, lo que se debe pro-
bablemente a la movilizacién com-
plementaria del nitrégeno del suelo
bajo la influencia de las fuentes
nitrogenadas aplicadas.

También en Brasil se ha encon-
trado este efecto en Brachiaria
decumbens, la que incrementa la
absorcion del nitrogeno del suelo
durante el periodo experimental, su-
giriendo el efecto estimulador de las
fuentes nitrogenadas sobre la toma
del nutriente (32).

Como resultado de la fertiliza-
cion nitrogenada, los cultivos toman
mas nitrégeno, tanto del suelo como
de la fuente nitrogenada que se apli-
que. La suposicién en la cual se basa
el método de las diferencias es inco-
rrecta y siempre que sea posible, la
absorcién del nitrégeno debe ser
medida por métodos isotdpicos.

La aplicacion del método de las
diferencias presenta resultados mas
similares a los obtenidos con el mé-
todo isotdpico, en la medida que el
suelo aporte menos N (suelos con
bajos contenidos de materia organi-
cay N total) (28).

En otro tipo de experimento, tra-
bajando con residuos de sorgo y
crotalaria marcados con *N en Ve-
nezuela, se pudo calcular el aporte
de N al suelo realizados por estas
plantas empleadas como abono ver-
de. Los mejores resultados fueron
obtenidos con la crotalaria: 75-88 kg
N.ha. Los resultados permitieron
concluir que la incorporacion de abo-
nos verdes es una practica de alto
potencial de uso en los suelos agri-
colas, porgue permite obtener con-
centraciones importantes de nitrége-
no en el suelo (30).

EFICIENCIA DEL NAPLICADO
CON LOS ABONOS VERDES

Para optimizar el uso del nitr6-
geno incorporado con las legumino-
sas, es necesario llegar a estimar
con precision la velocidad de
mineralizacion del material vegetal
después de ser incorporado al sue-
lo, teniendo en cuenta que el uso efi-
ciente de esta fuente depende de una
buena sincronizacion entre el N libe-
rado de los residuos y la activa ab-
sorcion por el cultivo subsiguiente.

En estudios realizados en con-
diciones de macetas en Brasil, se
ha encontrado que entre el 85y el
95 % del N proveniente de los abo-
nos verdes fue absorbido por el maiz
en los primeros 29 dias después de
la germinacion, indicando una rapi-

Tabla Il. Coeficiente de aprovechamiento del N aplicado con distintas
fuentes por el cultivo del maiz a los 60 dias después de la
germinacién (adaptado de 9)

Tratamientos . L M étodo
M étodo isotdpico ; .
de las diferencias
Fertilizante mineral (NH4)SO, 20.32b 27.15b
Abono verde Canavalia ensiformis 20.66 b 27.64b
Fertilizante mineral + abono verde 4253 a 57.13a
ESx 2.56 *** 1.62 ***

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren segun Prueba de Comparacion

de Medias de Duncan al 5 %
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da mineralizacion. Asimismo, estos
autores encontraron valores altos en
el aprovechamiento del N absorbido
por el maiz proveniente de los dife-
rentes abonos verdes, siendo estos
para la mucunay la canavalia de 42
y 53 % respectivamente, elevando-
se hasta 68-72 % para Crotalaria
juncea (33).

Igualmente, se han encontrado
variaciones en el coeficiente de apro-
vechamiento del nitrégeno-residuos
de leguminosas por el cultivo del maiz
en dependencia de las especies; asi
por ejemplo, para el frijol chino este
indice fue de 7 a 11%, para el caupi
de11a20%yparaelmanide 12 a
26 % (11).

Por otra parte, se ha informado
gue con los abonos verdes la utiliza-
cién del nitrégeno por el trigo (Triticum
aestivum L.) ha sido alta en compa-
racion con el fertilizante inorganico,
debido principalmente a que el N pro-
veniente de los abonos verdes estu-
vo mayormente disponible durante la
fase critica de desarrollo del cultivo (34).

En Cuba, en estudios realizados
sobre la eficiencia del nitrégeno de
los abonos verdes en el cultivo del
maiz, se ha encontrado que esta os-
cila entre 30 y 50 % en condiciones
de suelo Ferralitico Rojo (Tabla 1), y
el autor plantea que esto es debido
fundamentalmente a la baja relacion
C:N del material incorporado y las al-
tas temperaturas que favorecen la ra-
pida mineralizacion del nitrégeno (28).

Otros estudios realizados por el
método isotdpico en Filipinas han
mostrado, en el cultivo del tomate,
gue este es capaz de absorber solo
entre un 9-15 % del nitr6geno apor-
tado por Indigofera tinctoria L. y Vigna
radiata (L.) Wilez, debido a que la

cosecha se realizo en la estacion
seca, la cual debe estar influyendo
sobre la mineralizacién del nitrége-
no (35).

CONSIDERACIONES FINALES

El empleo eficiente de los abo-
nos verdes en los sistemas agrico-
las dependera de su manejo adecua-
do, en dependencia de las condicio-
nes especificas existentes en cada
lugar donde se apliquen, reflejado por
la introduccién de especies
promisorias segun la época del afio,
las condiciones edafocliméaticas
imperantes y el objetivo perseguido
con su utilizacion.

Ademas, teniendo en cuenta las
caracteristicas de cada especie en
cuanto a su velocidad y extension de
la mineralizacidn, ser& posible
optimizar la absorcién del nitrégeno
de los abonos verdes por el cultivo
econdémico posteriory lograr de este
modo una maxima productividad de
las cosechas.

La introduccion a escala mas
extensiva de los abonos verdes de-
pende de numerosos factores, entre
ellos: la necesidad de producir las
semillas en las mismas unidades
donde van a ser utilizados, la inclu-
sion de estos en los planes de rota-
cién y asociacion de los cultivos eco-
némicos en las fincas, asi como la
necesidad de una mayor conciencia
de esta practica entre los agriculto-
res; esta Ultima dependera de la ex-
tension de la produccion sostenible
de alimentos mediante préacticas
agroecologicas de vital importancia
en el desarrollo de los paises de
América Latina con escasos recur-
sos como Cuba.
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