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EPOCA DE SIEMBRA MAS ADECUADA PARA ESPECIES
PROMISORIAS DE ABONOS VERDES
EN LAS CONDICIONES DE CUBA

Margarita Garcia®, Eolia Treto y Mayté Alvarez

ABSTRACT. During 1992-1994 two field experimentswere
carried out on acompacted Red Ferralitic soil. The behavior of
six promising plant species was studied to be used as green
manure. They were seeded every month from January to
December 1992-1994. Treatmentswerearranged inarandomized
block design with three replicates. Most species were better
adapted when they were seeded from March 15 to August 15.
The species with the best behavior in this period were:
Crotalaria juncea, Sorghum vulgare, Canavalia ensiformis
and Mucuna aterrimum, accumulating great amounts of
phytomass and nutrients which were: 9-88 t.ha* fresh
phytomass, 2.00-22.5 t.ha" dry phytomassand 70-300 kg.ha™ N.
The sowing datesfrom 15" October to 15" December werethe
worst for the development of most species evaluated;
nevertheless, Canavalia ensiformis and Lupinus albus could
be taken into account to improve soil conditions due to
phytomass and nutrient accumulation in this period.
Canavalia ensiformis was the only one species that can be
seeded every month to be used asgreen manurein agriculture,
due to its high capacity to accumulate nutrients and
phytomass. Lupinusalbusand Vigna radiata werethe species
with less potential to accumulate phytomass and nutrientsin
all dates evaluated. The promising species seeded in the
optimum devel oping periods can be taken into account in the
green manure rotation program, due to its high potential
production of phytomass and nutrients.

Key words: green manure, sowing date, nitrogen content,
biomass

INTRODUCCION

El uso de los abonos verdes ha mostrado ser efi-
ciente en la mejora de la productividad de los suelos,
sobre todo en las condiciones tropicales donde las altas
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RESUMEN. Durante € periodo 1992-1994 sellevaron acabo
dos experimentos de campo sobre un suelo Ferralitico Rojo
compactado. Se estudio e comportamiento de seis especies
promisorias para ser utilizadas como abonos verdes, las cuales
fueron sembradas mensualmente durante el periodo enero-di-
ciembre de 1992-1994, utilizandose parala distribucion delos
tratamientos un disefio de bloquesa azar contresréplicas. La
mayor parte delas especies estudiadas tuvieron su épocaoptima
dedesarrollo cuando fueron sembradas en el periodo compren-
didodesded 15demarzo a 15deagosto. Sobresalieron por su
mejor comportamiento Crotalaria juncea, Sorghum vulgare,
Canavalia ensiformis y Mucuna aterrimum, las cuales se ca-
racterizaron por acumular en este periodo cantidades aprecia
bles de fitomasa y nutrientes que variaron de 9-88 t.ha' de
fitomasa fresca, de 2.00-22.5 t.ha™* de fitomasa secay de
70-300 kg.ha* deN. Lasfechas desiembracomprendidas desde
el 15 deoctubre a 15 de diciembre fueron las menos propicias
parad desarrollo delamayor parte de las especies estudiadas;
no obstante, Canavalia ensiformisy Lupinus albus (Sembras
dediciembre) podrian tenerse en cuentaen programas de mejo-
ra de los suelos por los acumulados de fitomasa y nutrientes
acanzados en este periodo. Delasespeciesestudiadas Canavalia
ensiformisresultd ser la Uinica que puede ser sembradatodoslos
meses del afio con fines précticos para ser utilizada como abono
verde, debido a considerable acumulado que presenta. Lupinus
albusy Vigna radiata fueron las especies con menos potenciali-
dades para la formacion de fitomasa y nutrientes en todas las
fechas evauadas. L as especies més adecuadas sembradas en los
periodos 6ptimos para su desarrollo pueden tenerse en cuenta
dentro de los programas de rotacidn con abonos verdes por su
gran potenciaidad de produccion de fitomasay nutrientes.

Palabras clave: abonos verdes, fecha de siembra, contenido
de nitrégeno, biomasa

temperatura y lluvias causan una alta degradacion de
estos (1, 2).

Numerosos autores han demostrado la potencialidad
de los abonos verdes en sustituir parcial o totalmente las
necesidades de N e incrementar los rendimientos de
numerosos cultivos agricolas, principalmente de los ce-
reales, lograndose impactos en paises como China, EUA
y Colombia (3) . En Cuba se ha logrado avanzar en las
investigaciones y puesta en practica de esta alternativa,
principalmente en los suelos dedicados a los cultivos de
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arroz y tabaco (4, 5), no asi al resto de los suelos y cul-
tivos, principalmente debido al desconocimiento de las
especies mas adecuadas y su 6ptima agrotecnia (fechas
de siembra). En este sentido, en un trabajo reciente (6)
donde se estudio el comportamiento de 19 especies de
plantas como abonos verdes, sembradas en dos épocas
del afio (primavera e invierno), se indicaron las mas
promisorias: Crotalaria juncea, Sorghum vulgare, Canavalia
ensiformis, Mucuna aterrimum y Vigna unguiculata, las
cuales se adecuan mejor a las condiciones de prmavera-
verano de Cuba que a las de invierno. Se ha hecho nece-
sario incluir estas especies en la mejora de una gama
mas amplia de suelos y de cultivos, por lo que es impres-
cindible estudiar sus potencialidades en la produccion
de biomasa y acumulacién de nutrientes, cuando son
sembradas sistematicamente durante todos los meses
del afio bajo las variables condiciones climaticas del pais.
Por las razones anteriores se llevo a cabo el presente
trabajo con los siguientes objetivos:
& definir las fechas 6ptimas de siembra de seis espe-
cies promisorias de abonos verdes
% estudiar la dinamica de acumulacion de fitomasa y
nutrientes de seis especies promisorias de abonos ver-
des sembradas sistematicamente durante todos los
meses del afio en el pais
% determinar las especies con mejor comportamiento en
las diferentes condiciones climéticas del pais y la
agrotecnia adecuada (fecha de siembra) .

MATERIALES Y METODOS

Condiciones experimentales. Se llevaron a cabo dos ex-
perimentos de campo sobre un suelo Ferralitico Rojo
compactado correspondiente a las areas del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), situada a 138 m
sobre el nivel del mar en San José de Las Lajas, La Habana.

El suelo se caracteriza por poseer una fertilidad de
media a alta, con un pH-H,0 de 6.74, 2.94 % de MO,
235 ppm de Py 0.49, 11.8 y 1.84 cmol. kg™ de K, Ca y
Mg respectivamente.

La temperatura promedio anual de la region fue de
23.6°C, con dos estaciones bien definidas, la de seca de
noviembre-abril con una precipitacion de 444 mmy la de
lluvia de mayo-octubre con una precipitacion de 1 050 mm
de lluvia; la precipitacién promedio anual es de 1 200-1 300 mm (5).
Metodologia experimental. Se realizaron siembras men-
suales desde enero hasta diciembre en el periodo de 1993-
1994 de seis especies promisorias derivadas de estu-
dios anteriores: Canavalia ensiformis, Mucuna aterrimum,
Lupinus albus, Sorghum vulgare, Vigna radiata y
Crotalaria juncea. Las especies se establecieron en par-
celas de 5.40 m*(3 m x 1.80 m), compuestas por cuatro
surcos de 3 m de largo separados entre si a una distan-
cia de 45 cm. Los tratamientos se distribuyeron en el
campo en un disefio de bloques al azar con cuatro répli-
cas. La siembra de las especies se realiz6 de forma
manual variando el nimero de semillas/m en dependen-

cia de su tamafio. Después de la siembra se aplico un
riego de germinacion.

En las parcelas establecidas se realizaron observa-
ciones periodicas del crecimiento de las plantas asi como
a los 60 dias de la siembra se evalué el aporte en las
diferentes especies de fitomasa fresca, fitomasa seca y
de NPK, mediante el muestreo de un &rea de 0.45 m*en
las parcelas donde se desarrollaron cada uno de los
cultivares.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados que se observaron
(Figuras 1-5), los periodos 6ptimo de siembra y desarro-
llo de las plantas variaron de acuerdo con las especies
estudiadas.

La Crotalaria junceay el sorgo de grano acumularon
altas cantidades de fitomasa y nutrientes cuando se
desarrollaron en el periodo 15 de enero-15 de septiembre
(Figuras 1-5), destacéndose el periodo 15 de mayo-15 de
agosto como el éptimo. Por su parte, el periodo 15 de
octubre-15 diciembre resulté al menos propicio para el
desarrollo de las anteriores especies, ya que las plantas
acumularon bajas cantidades de N (< 40 kg.ha™).

Por su parte, la Mucuna aterrimun y la Vigna radiata
acumularon los mayores volimenes de fitomasa y
nutrientes en siembras comprendidas en el periodo 15 de
marzo-15 de agosto. El periodo 15 septiembre - 15 enero
fue el menos propicio para el desarrollo de esta especie,
acumulando en éste cantidades considerablemente ba-
jas (< 40 kg N.ha™).

La Canavalia ensiformis presenté acumulados de
fitomasa y nutrientes considerablemente altos durante todo
el afio (> 50 kg.ha™ de N), alcanzando los maximos vold-
menes de N (> 100 kg N.ha™) en el periodo mayo-agos-
to. Es de destacar las cantidades apreciables de N acu-
muladas por esta especie aun en el periodo poco lluvio-
S0, las que oscilaron de 50-125 kg de N.ha™ con los méaxi-
mos en el mes de diciembre (125 kg N.ha™).

A diferencia del resto de las especies, el Lupinus
albus tuvo un mejor comportamiento en el periodo com-
prendido entre el 15 de septiembre-15 de marzo, reali-
zando los mayores acumulados cuando fue sembrada
en diciembre. Esta especie resulté en general no satis-
factoria para ser empleada en el periodo lluvioso, desapa-
reciendo las plantas sin antes haber alcanzado el desa-
rrollo necesario como abono verde, observandose los efec-
tos més desfavorables en el periodo abril-agosto. Es de
destacar que si bien es cierto que el Lupinus albus fue la
Unica especie que se adaptd sélo al periodo poco lluvioso
(septiembre-marzo) del pais, no es menos cierto que otras
especies tuvieron mejores comportamientos que el lupinus
en cuanto a extracciones de fitomasa y nutrientes reali-
zadas en este periodo. Por ejemplo, la Canavalia
ensiformis tuvo acumulados de N superiores al lupinus
en ese periodo (de 55 a 125 kg.ha™ de N), con los mayo-
res suministros en diciembre (125 kg.ha™ de N). Asimis-
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mo en el periodo enero-marzo, otras especies como la
crotalaria y el sorgo realizaron también extracciones con-
siderables y superiores al lupinus (> 75 kg.ha™ de N). Todo
lo anterior indica que las cuatro especies pueden tenerse
en cuenta para ser utilizadas como abonos verdes en el
periodo del afio (enero-marzo) con la consiguiente ex-
traccion de N de mayor a menor: canavalia>sorgo>
crotalaria>lupinus. Los resultados anteriores confirman
lo encontrado por varios autores, asi se define el Lupinus
albus como una leguminosa anual de invierno (7) y se
recomienda su siembra en Brasil en marzo y mayo en
regiones de clima templado y subtropical. Ademas, el
lupinus es una planta muy difundida y proveniente del
Mediterrdneo (8), que presenta una alta resistencia al frio.
Puede acumular de acuerdo a los anteriores autores de
30-40 t.ha™ de masa fresca, de 3.5-5t.ha™ de masa seca
y 34-3.5-27 kg.ha™ de NPK. En Australia constituye la
segunda leguminosa de importancia después de la soya
para la alimentacion animal (9).

En las Figuras 1-5 se presentan los acumulados
de fitomasa y nutrientes de las diferentes especies al
ser sembradas sisteméticamente durante todo el afio.
En general, las especies acumularon las mayores
cantidades de fitomasa y nutrientes en el periodo lluvio-
so (siembras desde el 15 de marzo al 15 de septiembre)
en comparacion con los acumulados por éstas en el
periodo poco lluvioso (siembras desde el 15 de octubre
al 15 de diciembre). Excepto el Lupinus albus, las es-
pecies estudiadas resultaron promisorias para el perio-
do lluvioso, al acumular cantidades de fitomasay de N
considerablemente altas. En este dltimo periodo se
destacaron por sus altas extracciones las siguientes
especies: Sorgum vulgare, Crotalaria juncea y Canavalia
ensiformis, con extracciones promedio de 180, 177 y
108 kg.ha™ de N respectivamente (Figura 3) y acumula-
dos de fitomasa secade 13, 8.6 y 3.4 t.ha™ respectiva-
mente (Figura 2).

La Vigna radiata y la Mucuna aterrimun tuvieron acu-
mulados medio en este periodo que variaronde 2.2 a4 tha™
de masa seca (Figura 2) y de 60 a 83 kg.ha™ de N (Figura 3).
El Lupinus albus por su parte realizé extracciones insig-
nificantes en este periodo. Los acumulados realizados
por las especies en el periodo poco lluvioso fueron tres
veces inferiores a los alcanzados por éstas en el periodo
lluvioso, variando el acumulado de fitomasa seca de
1.5 t.ha™ con mucuna, a 4 t.ha™ con sorgo y crotalaria
(Figura 2); el contenido de N vari6 por su parte de 40 kg.ha™
con mucuna a 130 kg.ha™ con sorgo (Figura 3).

El Sorghum vulgare y la Crotalaria juncea tuvieron
una mayor proporcion de tallos en relacion con las ho-
jas (5), no asi el resto de los cultivares que presenta-
ron una proporcién mas favorable de hojas en la planta.
En este sentido, las especies cuya proporcién de ta-
llos es mayor en relacién con las hojas, aportan de
hecho un material con menos concentracion de
nutrientes y mas lignificado, pudiendo influir en los pro-

cesos de mineralizacion, los cuales se hacen mas len-
tos, produciéndose a su vez inmovilizacién del nitroge-
no y su repercusion negativa en la nutricion nitrogenada
de los cultivos posteriores (10, 11).

De forma general, los resultados demostraron que
excepto el Lupinus albus, la mayor parte de las especies
estudiadas como abonos verdes, presentaron un desa-
rrollo vigoroso y exuberante en el periodo 15 de marzo-
5 de agosto, aportando grandes volimenes de fitomasay
nutrientes, que por su magnitud podrian sustituir las ne-
cesidades parciales o totales de N de un gran nimero de
cultivos agricolas; sin embargo, el periodo comprendido
desde el 15 de octubre al 15 de enero resulté el menos
propicio para el desarrollo de estas especies.

Los bajos acumulados de estas plantas en el ulti-
mo, se explican por dos causas: primero, estas espe-
cies presentan una alta respuesta al fotoperiodismo de
dias cortos, por lo que al ser sembradas en periodos
con estas caracteristicas, estas florecen sin antes ha-
ber alcanzado el desarrollo vegetativo necesario para
ser de utilidad practica como abonos verdes; en se-
gundo lugar, en este periodo predominan condiciones
climéticas de bajas temperaturas y escasas lluvias,
las cuales no favorecen el desarrollo vegetativo exube-
rante de las plantas (12, 13).

El periodo 15 de marzo-15 de agosto resultd ser
muy favorable al desarrollo de la mayor parte de las espe-
cies de plantas utilizadas como abonos verdes, debido a
las condiciones climaticas reinantes de altas lluvias, al-
tas temperaturas y predominio de dias largos, factores
que favorecen un crecimiento vegetativo exuberante de
estas plantas en cortos periodos de tiempo.

Los datos demostraron que para la utilizacion efi-
ciente de los abonos verdes, las plantas deben ser sem-
bradas de forma general desde el 15 de marzo al 15 de
septiembre, excepto el Lupinus albus que puede desa-
rrollarse en pleno periodo poco lluvioso (15 de septiem-
bre- 15 de marzo). En general, las especies con mayo-
res posibilidades para ser utilizadas en el periodo inver-
nal de Cuba resultaron ser: Canavalia ensiformis y
Lupinus albus.

Los resultados encontrados confirman lo indicado por
numerosos autores, los cuales refieren que canavalia,
mucuna y crotalaria han mostrado ser especies aptas
para ser utilizadas como abonos verdes en rotacion con
arroz, maiz y trigo (13, 14, 15 ).Estos mismos autores
destacan que la Crotalaria juncea puede suministrar al
cultivo posterior hasta 300 kg N.ha™ como cultivo de co-
bertura; esta especie crece rapidamente y su fibroso ta-
llo crece erecto y produce gran cantidad de residuo vege-
tal. Por otra parte, al utilizarse el abono verde como fuen-
te de nutriente del arroz, se encontré que de las legumi-
nosas estudiadas, la crotalaria fue registrada junto a la
sesbania, pudiendo adicionar a un cultivo en ocho sema-
nas 100 kg.ha™ de N y sustituir de 1/2 a 1/3 de N de las
dosis usuales de 120 kg de N.ha™ (16).
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De acuerdo con los resultados encontrados, el
Sorghum vulgare fue después de la Crotalaria juncea
una de las especies con mayores potencialidades
como abono verde en el pais, lo que confirma los re-
sultados encontrados en Cuba (17), recomendandose
el Sorghum vulgare como abono verde y para dismi-
nuir la erosion en suelos tabacaleros del Escambray.
Esta especie en condiciones de montafia tuvo un com-
portamiento sobresaliente al acumular a los 45 dias
de sembrada 51.4 t.ha™ de masa fresca, 8.20 t.ha™ de
masa secay 133-25-189 kg.ha™ de NPK; a los 60 dias
esta especie aportd 87.5 t.ha™* de masa fresca, 207.7,
39.6 y 260.1 kg.ha™ de NPK. Resultados similares
se encontraron en el verano de California al recomen-
dar esta especie para obtener una rapida cobertura
de verano en vifiedos para amortiguar los efectos de
las altas temperaturas. A pesar de la magnitud de las
extracciones de esta especie se deben tener en cuen-
ta las altas relaciones C:N del material que aporta 'y
por consiguiente su lenta descomposicion, por lo que
se hace necesario un cuidadoso estudio de su poten-
cialidad para su integracion final a los diversos siste-
mas agroproductivos de cada region.

Teniendo en cuenta las ventajas y desventajas de
las diferentes especies en cuanto a los indicadores
evaluados, se recomiendan las mas adecuadas a las
condiciones del pais (en orden de importancia para
ser utilizadas como abonos verdes), asi como los pe-
riodos mas favorables para su desarrollo (Tabla I).

Tablal. Especiesy fechas de desarrollo mas adecua-
das de diferentes especies utilizadas como
abonos verdes en las condiciones de Cuba

Espedies Periodo desenbra Periodo optino
Crotalariajuncea 15 enero-15 septiemore 15 mayo-15 agosto
Sorghumwulgare 15 enero-15 sptiemre 15 ferero-15julio
Canavdiaendformis Todod afio 15 mayo-15 agodto
Mucuna aterrimun - 15 febrero-15 agosto 15 marzo-15 agosto
Vignaradiata 15 marzo-15 agodto 15 marzo-15 agosto
Lupinusalbus 15 sptienbre15merzo 15 didemre

CONCLUSIONES

® La mayor parte de las especies estudiadas tuvieron
su época Optima de desarrollo cuando fueron sem-
bradas en el periodo lluvioso de primavera-verano (15
de marzo-15 de agosto). Sobresalieron por su mejor
comportamiento Crotalaria juncea, Sorghum vulgare,
Canavalia ensiformis y Mucuna aterrimun, acumu-
lando en este periodo cantidades apreciables de
fitomasa y nutrientes que variaron de 9-88 t.ha™ de
fitomasa fresca, 2.5-22 t.ha™ de fitomasa secay de
70-300 kg.ha™ de N.

Las fechas de siembra comprendidas desde el 15 de
octubre al 15 de enero fueron las menos propicias para
el desarrollo de la mayor parte de las especies estu-
diadas como abonos verdes; no obstante, Canavalia
ensiformis y Lupinus albus (siembras de diciembre)
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pueden tenerse en cuenta en los programas de mejora

de los suelos en este periodo, debido al acumulado de

fitomasa y nutrientes que las caracterizaron.

Lupinus albus y Vigna radiata fueron las especies

con menos potencialidad para la formacion de

fitomasa y nutrientes en todas las fechas de siem-

bras evaluadas.

Lupinus albus fue la Gnica especie que se adapt6 solo

al periodo invernal de Cuba, teniendo los mayores

acumulados en el mes de diciembre.

® Vigna unguiculata y Crotalaria juncea fueron especies
muy sensibles al fotoperiodismo de dias cortos, resul-
tando menos sensibles: Sorghum vulgare, Canavalia
ensiformis y Mucuna aterrimum.
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