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PARTICIPACION DEL NITROGENO DE LOS ABONOS
VERDES EN LA NUTRICION NITROGENADA DEL MAIZ
(Zea mays L.) CULTIVADO SOBRE SUELO FERRALITICO ROJO

Gloria M. Martin"y R. Rivera

ABSTRACT. The present research work was carried out with
the objective to study green manure nitrogen efficiency; such
manures were used as a preceding crop with corn grown on a
Ferrditic Red soil. The participation degree of different nitrogen
fertilizers (green manure and mineral fertilizer) wasstudiedin
corn nitrogen nutrition by means of isotopic and difference
methods. A pot experiment was conducted, studying
comparatively the effect of Canavalia ensiformisand mineral
fertilizer (ammonium sulphate), and the combination of these
two sources on corn nitrogen nutrition. Results showed that
corn crop increases mineralization process and green manure
N availability. Besides, corn has a strong and significant
response to N fertilization, the treatment combining green
manureand mineral fertilizer being notable, asthe highest dry
weight and N content were recorded, reaching by this
combination green manure N profitability coefficientsof upto
68 %. The applied N mineralization was so fast that 30 days
after, practically there were not any mineral N in pots, as a
direct consequence from its active absorption by corn plants.
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INTRODUCCION

En los paises del Tercer Mundo, las mayores produc-
ciones de maiz son realizadas generalmente por pequefios
agricultores, los cuales deben afiadir cada vez mayor canti-
dad de fertilizantes quimicos para obtener los mismos ren-
dimientos. Ademas, los precios de los agroquimicos se
incrementan alrededor del 30 % cada afio (1).

En Cuba, la produccién de este cereal no ha esca-
pado de la situacion anterior, porque se ha hecho nece-
sario el desarrollo y la aplicacién de tecnologias que mi-
nimicen el deterioro del suelo y permitan la restituciéon de
la fertilidad perdida.
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RESUMEN. El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de
estudiar la eficiencia del nitrégeno incorporado con los abo-
nos verdes, utilizados como precedente en el cultivo del maiz
enun suelo Ferralitico Rojo deLaHabana. Para€llo, seestudié
el grado de participacién de diferentes fuentes de nitrégeno
(abonos verdes y fertilizante mineral) en la nutricién
nitrogenadadel maiz, mediante los métodosisotépicoy delas
diferencias. El experimento se condujo en condiciones de ma-
cetas (5kg) y se estudié comparativamente € efecto de la
Canavalia ensiformis y del fertilizante mineral (sulfato de
amonio), asi como estas dos fuentes mezcladas sobre lanutri-
cion nitrogenada del maiz. Se pudo observar quelapresencia
delasplantasde maiz intensificael proceso de mineralizacion
y disponibilidad del nitrogeno de los abonos verdes; ademas,
este cultivotieneunafuertey significativarespuestaalaferti-
lizacion nitrogenada, destacandose el tratamiento que combi-
nael uso de abono verdey fertilizante mineral, con €l cual se
obtuvo un mayor rendimiento en masa seca y contenido de
nitrégeno, logrédndose con esta combinacion coeficientes de
aprovechamiento del nitrégeno de los abonos verdes de hasta
68 %. Lamineraizacion del N aplicado ocurrié rapidamentey a
los 30 dias (ddg) précticamente no se encontré N mineral en
las macetas, consecuencia directa de la activa absorcion de
este elemento por las plantas de maiz.

Palabras clave: abonos verdes, maiz, nitrogeno asimilable

La utilizacién de los abonos verdes en los esquemas
de rotacion y secuencia de cultivos es una practica que
se haido incrementando en diversos lugares del mundo,
incluido nuestro pais (2, 3, 4), no sélo en lo relacionado
con los aportes de nitrégeno al sistema, sino por venta-
jas derivadas del aumento de la actividad biologica del
suelo y los aportes de carbono, entre otros aspectos,
faltando aun investigaciones que contengan desde el co-
nocimiento de las especies mas adaptadas hasta su in-
corporacion final a los sistemas agroproductivos de una
amplia gama de cultivos agricolas (5).

En ese sentido, para ordenar y sistematizar una ro-
tacion de cultivos, se debe conocer el grado de aprove-
chamiento de los nutrientes incorporados con los abonos
verdes por los cultivos sucesores, lo cual depende en
gran medida de la dindAmica de descomposicion de los
abonos verdes. Es por esta razon que se efectud el pre-
sente trabajo, teniendo como objetivos:
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® comparar la participacion de diferentes fuentes de su-
ministro de nitrégeno, abonos verdes, fertilizante mi-
neral y su combinacion, en la nutricién nitrogenada del
maiz, utilizando los métodos isotdpico y de las dife-
rencias

® evaluar lainfluencia de las diferentes fuentes de nitro-
geno estudiadas sobre el proceso de nitrificacion en
un suelo Ferralitico Rojo.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar la participacion del N-Canavalia
ensiformis, del fertilizante nitrogenado y de una combina-
cién de estos sobre la nutricién nitrogenada del maiz
mediante el método isotdpico y el de las diferencias, se
realizaron dos experimentos en el periodo comprendido
entre marzo-junio de 1999 y marzo-junio del 2000, em-
pleandose el mismo esquema, disefio y metodologia de
trabajo en ambas ocasiones.

Se utilizaron macetas que contenian: 5 kg de suelo
Ferralitico Rojo (6), Ferralsol (FAO UNESCO), Oxisol (Soll
Taxonomy) proveniente del Area Central del Instituto Na-
cional de Ciencias Agricolas, ubicada a 138 m sobre el
nivel del mary cuyas principales caracteristicas quimi-
cas iniciales se presentan en la Tabla I.

Tabla . Caracteristicas del suelo utilizado

pH MO P K Ca Mg NH;-N NO;N
HO (%)  (ppm) (Cmol.kg*) (ppm)
703 314 36367 118 1983 143 781 17.37

Determinaciones quimicas:
pH H,0 potenciémetro, MO Walkley Black, P Oniani,
Cationes NH,Ac pH 7 (7), N-NH," y N-NO," (8)

El suelo presenta un contenido medio de materia
organica y un pH neutro, con un alto contenido de Ca'y
relativamente bajo de Mg, de acuerdo con la alta relacion
Ca/Mg encontrada. Los contenidos de fosforo y potasio
fueron altos y propios de fertilizaciones previas realiza-
das. Estos suelos pertenecen a la Gran Llanura Roja
Habana-Matanzas y son muy explotados con fines agri-
colas debido a su alta productividad.

Las macetas se colocaron en el area no tapada del
invernadero del Departamento de Biofertilizantes y Nutri-
cion de las Plantas. Se aplicé ademas riego cada dos
dias para garantizar los requerimientos hidricos de las
plantas.

Los tratamientos estudiados se muestran en la Tabla ll,
asi como las cantidades de N aplicadas en cada trata-
miento y su enriquecimiento, expresado este Ultimo como
porcentaje de atomos de N en exceso en el material
vegetal o el fertilizante.

Se empled un disefio experimental completamente
aleatorizado, para estudiar el efecto de dos fuentes
nitrogenadas por separado y la combinacién de ambas
sobre la nutricion del maiz. En el primer tratamiento se
aplico fertilizante mineral en forma de (NH,),SO, enrique-
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cido con un 5.1045 at% **N exc. En el segundo trata-
miento se aplicd Canavalia ensiformis, con un 3.664 at%
5N exc. de enriguecimiento. En el tercer tratamiento se
combinaron ambas fuentes, estando el enriquecimiento
presente en el abono verde y alcanzandose en la mez-
claun 1.832 at% "N exc. En todos estos casos, se apli-
caron 500 mg N por maceta. El cuarto tratamiento con-
sistio en un testigo absoluto que no recibié ninguna fuen-
te externa de nitrégeno.

Tabla ll: Tratamientos estudiados

Tratamientos Dosisde N aplicadas At % N
ppm/maceta mg N/maceta  exc/maceta

Fertilizante mineral **N 100 500 5.1045

Abono verde-®N 100 500 3.664

Abono verde-*N+ 100 500 1.832

Fertilizante mineral

Testigo 0 0 -

El fertilizante mineral se aplico fraccionado al 50 %
en el momento de la siembray el resto se afiadi6 30 dias
después. El abono verde se incorpor6 al suelo 11 dias
antes de realizar la siembra del maiz y la aplicacién del
nitrégeno mineral.

Las plantas de Canavalia ensiformis que se emplea-
ron en este experimento crecieron previamente en
canaletas, con una distancia entre plantas de 20 cmy un
total de 24 plantas por canaleta. Cada tres dias se les
afiadi6 10 mL de una mezclade (NH,),SO,y NH,NO, con
un 9.72 at% "N exc de enriquecimiento. A los 60 dias de
edad se extrajo la parte aérea de las plantas (hojas y
tallos), se secé en estufa a 70 °C durante una semanay
se desmenuzo en un molino de cuchillas y tamiz de
0.5 mm.

En el tratamiento donde s6lo se aplico abono verde,
se trabajo con una dosis de 20.36 g de material vegetal
por maceta (8.144 t MS.ha'), mezclandose bien con el
suelo. En el tratamiento donde se combinaron las dos
fuentes de nitrégeno se aplico 10.18 g de material vege-
tal por maceta (4.072 t MS.ha*) y 250 mg N en forma de
fertilizante mineral, el cual también se fraccion6 al 50 %
en la siembra del maiz y el restante 30 dias después de
la siembra.

Se aplicé una dosis de 60 mg.kg suelo™ de PO,y
180 mg.kg suelo™ de K,O como fertilizacion de fondo a
todos los tratamientos en el momento de la incorpora-
cion de los abonos verdes, manteniendo la humedad cons-
tante por riego para lograr una estabilidad de estos ele-
mentos en la solucion del suelo.

Alos 11 dias después de la incorporacion del abono
verde, se procedi6 a la siembra del maiz, variedad criolla
«Diente de Caballo», a razon de tres semillas por mace-
ta. Las semillas sembradas germinaron totalmente una
semana después de esta operacion.

Andlisis quimico de N-NH,"y N-NO,"en el suelo. Se rea-
lizé siguiendo la metodologia descrita por Bremmer (8).
La determinacion de N-NH," y N-NO_" se realiz6 en el
momento de la incorporacion de los abonos verdes, en el
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momento de la siembray alos 15, 30, 45y 60 dias después
de la germinacion, realizando las extracciones por triplica-
do, mediante agitacion durante una hora con solucion
extractiva de KCI 1N y una relacion suelo:solucion de 1:3.
A continuacion se determind el N-NH, por destila-
ciones sucesivas, con arrastre de vapor en presencia de
MgO, adicionando “aleacion Devarda” para la determina-
cién de los nitratos. El nitrégeno mineral se calculo a
partir de la suma de las dos fracciones evaluadas. La
mineralizacion o inmovilizacion neta se estimo, restan-
dole a las concentraciones de las formas minerales de
los diferentes tratamientos la concentracion respectiva
del tratamiento control (testigo).
Absorcion del N y participacion de las fuentes de N en la
nutricién nitrogenada del maiz. Se realizaron muestreos
de plantas completas a los 15, 30, 45y 60 dias después
de la germinacion en la primera repeticion del experimen-
to y a los 15, 45 y 60 dias en la segunda repeticion,
utilizdndose tres réplicas en cada muestreo. En todos
los casos se determind la masa seca de la parte aéreay
de las raices del maiz y el porcentaje de N por digestion
humeda con H,SO, y determinacion del N por el método
destilacion en presencia de NaOH al 40 % (microKjeldahl).
El at % exc *N foliar se determiné en un espectrometro
de emisién NOI - 6; a partir de las anteriores variables se
calculd la extraccion de N y los coeficientes de aprove-
chamiento real y aparente del N- fertilizante y N-abonos
verdes utilizando las siguientes ecuaciones (9):
Método isotopico

15
0,
% Nddf = at % —~N exc muestra (planta)

at % 19N exc fertilizante aplicado

% Nddf * N total absorbido (kg.ha 1)

% utilizacion = 1
Dosis fertilizante aplicado (kg.ha™)

Método de las diferencias

kg N.ha* extraido kg N.ha* extraido
(variantefertilizadén mineral) - (variantecontrol)
Y

Los resultados de las evaluaciones fueron procesa-
dos de acuerdo con el disefio experimental utilizado,
dociméandose las medias de los tratamientos sobre la base
de la prueba de Rangos Mdiltiples de Duncan, empleando
el programa Analest 2.0 (10).

% utilizacién =

Dosis fertilizante aplicado(kg.ha”

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las fuentes nitrogenadas en la nutricién del
cultivo. Se encontrd una fuerte y significativa respuesta
de las plantas de maiz a la aplicacién de nitr6geno, te-
niendo un mayor desarrollo vegetativo los tratamientos a
los que se les aplico las fuentes nitrogenadas, manifes-
tandose por el aumento de la masa seca total durante
todo el ciclo del cultivo analizado (Figura 1) y alcanzando
los mayores acumulados el tratamiento donde se combi-
naron las dos fuentes nitrogenadas.
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Figura 1. Influencia de los tratamientos en la masa
seca total (parte aérea + raices) del culti-
vo del maiz

Este tipo de respuesta ha sido encontrada por nu-
merosos autores (2, 3, 11), en varios cultivos de interés
econdémico como papa, malanga, calabaza y maiz, entre
otros, los cuales alcanzan los mayores desarrollos
vegetativos y rendimientos cuando combinan el empleo
de los abonos verdes con dosis medias de fertilizante N
mineral.

Ademas, las plantas utilizadas como abonos verdes
influyeron positivamente en la nutricién nitrogenada y cre-
cimiento del maiz, obteniéndose resultados superiores
gue con el tratamiento que recibid fertilizante mineral
nitrogenado.

El mayor desarrollo se observé cuando se utilizo la
combinacion de fertilizante mineral y abono verde, ya que
la adicion de fertilizante mineral acelera la descomposi-
cién de los restos vegetales afiadidos al suelo y suminis-
tran N disponible para el cultivo y probablemente de esta
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forma las plantas de maiz tuvieron una mayor disponibili-
dad de nitrdgeno durante la etapa del ciclo de vida estu-
diada y se evita la competencia entre plantas y
microorganismos por este elemento (12).

Resultados similares han sido alcanzados (4, 5) uti-
lizando una rotacion leguminosas-maiz, la cual es muy
recomendada mundialmente, debido al aporte de N al sis-
tema por parte de la leguminosa a través de la fijacion
biolégica del nitrégeno.

Por su parte, se informa que la asociacion de los
abonos verdes mas el maiz aumenta los rendimientos de
este cultivo (13) y, en particular, la combinacién con
mucuna logra ademas un efectivo control de la vegeta-
cién indeseable. Lo mismo plantean otros autores (14)
gue obtuvieron los mejores resultados con la mucuna, la
crotalaria y el frijol gandul, los cuales ademas de suple-
mentar los requerimientos nutricionales de nitrégeno,
actian como controladores de nemétodos.

Todos estos resultados confirman las posibilidades

de la sustitucion parcial o total del fertilizante mineral y
su combinacion con los abonos verdes para la produc-
cion de maiz obteniendo altos rendimientos.
Efecto de las fuentes nitrogenadas sobre la extraccion
de nitrogeno por el cultivo del maiz. Analizando la absor-
cidn de nitrogeno realizada por el cultivo, se observa que,
de manera general, los tratamientos que recibieron nitré-
geno son los que realizaron las mayores extracciones
del elemento con respecto al testigo, dejando clara la
necesidad de aplicar nitrégeno para el cultivo del maiz en
estos suelos. El tratamiento donde se combinaron las
dos fuentes nitrogenadas bajo estudio presenté los ma-
yores acumulados de extraccion del elemento, seguin
se observa en la Tabla Il1.

Tabla lll. Extraccion de nitrégeno por las plantas de
maiz (mg N/maceta)

. 15 30 45 60
Tratamentos Dias después delagenminedion
1999
Tegtigo 19446¢c 24611c 3993c  50284c
Fertilizante minerd A552a  43212b  53583b  63312b
Abono varde 20196b  44447b 53817b  6639b
Fatilizantemngd+adbonoverde  30751b  57221a 68560a  77/98la
ESx 5.76%** 7.01%** 882+ 9.51x**
. 15 45 60
Tratamentos Dias después delagerminadion
2000
Tegtigo 16050b 38287b 40814b
Fetilizanteminerd 3/B2Ra 62.84a 67027 a
Abono varde 209.23b 621.54a 641.86a
Fetilizante minerd+abono verde 3K 76a 72590a 706.05a
ESx B4 46.70** 37.72%*

Estos resultados coinciden con los presentados por
numerosos autores, que plantean la alta respuesta del
maiz a la fertilizacién nitrogenada, ya sea proveniente de
fertilizantes minerales, abonos verdes o la combinacién
de ambos.
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El maiz fertilizado con abonos verdes muestra en
general mayores rendimientos y acumulacion de nitroége-
no y fésforo, y aumenta la disponibilidad de estos ele-
mentos en suelos bajo este sistema (1).

El coeficiente de aprovechamiento del nitrégeno, deter-
minado por el método isotopico, se ofrece enla Tabla 1V.

Tabla IV. Coeficiente de aprovechamiento del nitr6-
geno aplicado en los distintos tratamien-
tos. Método isotopico (%)

. 15 30 45 60
Tratamientos Dias después de lagerminedn
1999
Fetilizanteminerd 20.18a 2309b 17.88b  20.32b
Abono verde 12.20b 2818b 2085b  2066b
Fetilizanteminerd+abonoverde 1694 b 4842a Pl1da 4253a
ESx 1.62* 1.66*** 1.74*** 2.56%*
) 15 45 60
Tratamientos Diss despuiés delagarminadn
2000
Fetilizanteminerd 2337a 37.71b 44.03
Abono verde 13.38b 4290b 45,75
Fetilizante minerd +abono verde 2191a 5297a 5251
ESx 219* 1.55** 4.30NS

Se puede observar que el cultivo tuvo un alto coefi-
ciente de aprovechamiento, llegando a alcanzar valores
entre el 42 y el 52 % en el tratamiento que combind las
dos fuentes nitrogenadas, asociado a las condiciones
experimentales existentes, ya que las plantas que cre-
cen en macetas, tienen a su disposicion un pequefio volu-
men de suelo y realizan una mayor extraccion por volumen
de suelo que las plantas crecidas en campo abierto (15).

Estudiando la combinacion de las dos fuentes
nitrogenadas bajo estudio, se nota que de manera gene-
ral este tratamiento tuvo un mejor comportamiento. Esto
parece estar dado porque al parecer la interaccion entre
las dos fuentes provoca una mineralizacion mas lenta que
la provocada por el fertilizante mineral y mas rapida que
la que ocurre solo con el abono verde, lo que hace que
las plantas de maiz de este tratamiento tengan a su dis-
posicion un mayor contenido de nitrégeno asimilable du-
rante un mayor periodo de tiempo, ya que se intensifica
el proceso de descomposicion del abono verde.

Diversos autores han estudiado el efecto de los abo-
nos verdes en la nutricion del maiz, encontrando coefi-
cientes de aprovechamiento determinados por el método
isotdpico, que varian entre 30y 72 % (16, 17, 18), depen-
diendo su valor de la relacion tallos:hojas y en dltima ins-
tancia de la relacion C:N de los abonos verdes emplea-
dos, ademas de las condiciones de manejo, los que ha-
ran que se retrase o acelere la mineralizacion del nitroge-
no de los abonos verdes y pueda ser absorbido con una
mayor eficiencia en el momento de mayor demanda del
cultivo (sincronia).

El alto aprovechamiento del fertilizante mineral a los
15 dias (ddg) indica la alta velocidad de hidrdlisis que
presenta, mientras que su posterior disminucién con res-
pecto a las otras fuentes bajo estudio se debe probable-
mente a las pérdidas nitrogenadas (desnitrificacion, lava-
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do y volatilizacion), lo cual coincide con los resultados
obtenidos por algunos investigadores, los que han obte-
nido altos coeficientes de aprovechamiento en condicio-
nes de macetas (19).

El coeficiente de aprovechamiento, determinado por
el método de las diferencias, tuvo un comportamiento muy
similar al obtenido por el método isotépico, aunque con
mayores valores. El tratamiento con el mejor comporta-
miento fue el que combind las dos fuentes nitrogenadas,
llegando a alcanzar valores que oscilaron entre un 57 y
un 68 % (Tabla V).

Tabla V. Coeficiente de aprovechamiento del nitr6-
geno aplicado en los distintos tratamien-
tos. Método de las diferencias (%)

: 5 £y 3 ®
Tratamentos Diss cespués delagemiredén
1999
Fartilizrteningd V2la  F0b 60b  2715b
Aboroverde 1950b 267b 2Bb  76Ab
Fetilizatemnad+adbonovade 2261b 6b2a HBa 57.13a
ESx 136 L@ 200%  LE
) 5 3 0
Tretamentos Diss después delagermiredin
2000
Fatilizantemingd 465 a 4799 5243
Abonoverde 1641b a7 4674
Fatilizante minerd+abono verde BI10D 63,61 50.58
ESx 614  9XONS  105NS

El coeficiente de aprovechamiento determinado por
ambos métodos fue muy superior al esperado, en base
a los resultados de mineralizacion obtenidos anterior-
mente (20). En estos, cuando se trabajé con hojas de
canavalia, s6lo se encontr6 en forma mineral el 34.7 %
del nitrégeno aplicado y disminuy6 al 18 % cuando se
trabajo con la planta completa, ascendiendo hasta 46
% en este caso, lo cual indicé que la presencia de las
plantas de maiz intensifica el ciclo de este elemento en
el suelo, acelerandose la formacion de las formas mine-
rales del elemento.

Resultados similares han sido encontrados (21), los
gue obtuvieron una mayor mineralizacion de los abonos
verdes aplicados al suelo en un experimento en condicio-
nes de macetas con maiz, cuando lo compararon con la
incubacion aerdbica realizada en ese mismo suelo.

Por su parte, otros autores encontraron coeficientes
de aprovechamiento (22) que oscilaron entre 42y 72 %
para diferentes especies de abonos verdes y plantean
gue en estos resultados pudiera existir la influencia del
efecto primming.

Por otra parte, el hecho de que el tratamiento combi-
nado presento un mayor aprovechamiento del N-abonos
verdes que el tratamiento que solo recibi6 abonos verdes,
es un indicativo de que pequefias dosis de fertilizantes
minerales intensifican la descomposicidn y posterior uti-
lizacion del N de los abonos verdes por los cultivos subsi-
guientes.

Por su parte, trabajando también con abonos verdes
y fertilizante nitrogenado en este cultivo, se planteé que
la alta eficiencia en la absorcion de nitrégeno (4) se debid
alaincidencia de la baja relacién C:N del material incor-
poradoy las altas temperaturas que favorecieron la rapi-
da mineralizacion del nitrégeno incorporado, factores que
interactian y se complementan en la disponibilidad de
nitrégeno para las plantas de maiz.
Influencia de las fuentes de nitrégeno (fertilizante mine-
ral y abonos verdes) sobre la disponibilidad de N del sue-
lo. En la Figura 2 se observa el comportamiento del nitré-
geno mineral del suelo durante el transcurso del experimento.

ppm N 1999
30 -
—&— Fertilizante mineral
251 —i— Abono Verde
20 —A— Fertilizante mineral + Abono verde
15 1
10 1
5 /‘/\‘/—A\‘
o T T ‘—f_lm_‘
-11 0 45 60
_5 -
-10 . . L
Dias después de la germinacion
_15 i

11 dias antes de la siembra del maiz se incorporaron los abonos verdes
30 1
25 4
20

15 A

10 A
5
0 T T
-11 15 45 60
-5

Dias después de la germinacién

-10 -

Figura 2. Efecto de la descomposicion de los dife-
rentes tratamientos estudiados sobre el ni-
trogeno mineral neto del suelo

Los abonos verdes se aplicaron al suelo 11 dias des-
pués; en el momento de la siembra del maiz, estos trata-
mientos presentaron, en las dos repeticiones que tuvo el
experimento, una inmovilizacién debida a la descomposi-
cion inicial que sufre el material vegetal.
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A partir de los 15 dias después de la germinacion,
se observo un brusco descenso en el contenido de nitré-
geno mineral neto, explicable en base al alto ritmo de
absorcion realizada por el cultivo.

La mineralizacién del nitrdgeno aumenta por la adi-
cion de fertilizantes de origen mineral y organico (22, 23).
Ademas, larizosfera de las gramineas puede inmovilizar
nitrégeno, debido al conjunto de microorganismos aso-
ciados a ella en comparacion con suelos que no estan
cultivados o con especies de plantas pertenecientes ala
familia Leguminosae.

Por su parte, se han tenido evidencias experimenta-
les (24) que mostraron la influencia que las plantas pue-
den tener sobre la mineralizacion neta del nitrégeno del
suelo. Este efecto es considerado real si el desarrollo de
las raices y la eficiencia en la absorcion fue mayor, como
resultado de la adicién de una fuente nitrogenada, de-
mostrandose la estrecha relacion existente entre la
mineralizacion del nitrdgeno y su absorcion por las plantas.

De manera general, se puede plantear que la pre-
sencia de las plantas de maiz intensifican el proceso de
mineralizacién y disponibilidad del nitrégeno de los abo-
nos verdes; ademas, el maiz tiene una alta respuesta a
la fertilizacién nitrogenada , siendo el abono verde capaz
de sustituir las necesidades totales de nitrégeno de este
cultivo y obteniéndose los mejores resultados con la com-
binacion de esta fuente organica y pequefas dosis de
fertilizante mineral.
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