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LOS ABONOS VERDES: UNA ALTERNATIVA

PARA LA ECONOMIA DEL NITROGENO EN EL CULTIVO
DE LA PAPA. |1. EFECTO DE LA INTERACCION

ABONO VERDE-DOSIS DE NITROGENO

Margarita Garcia, Eolia Treto y Mayté Alvarez

ABSTRACT. With the objective of quantifying the
contribution of N in fertilizer units of the green manure
Canavalia ensiformisin rotation with potato, afield experiment
was carried out on a Red Ferralitic soil from Havanain the
1992-1995 period. Treatments consisted of a factorial
combination of the use or non use of green manures with five
dosesof N (0.40, 80, 120 and 160 kg.ha?), arranged inthefield
according to a split plot design and five replicates. Results
showed positive responses of potato to N application, green
manure incorporation and theintegration of both alternatives.
The response magnitude to the application of several doses
of N depended on the use or non use of green manure. In this
sense, in 1992-1993, with the use of canavalia, maximumyields
of 33 t.ha' wererecorded by only applying 53 kg.ha* N (32 %
of themaximum dose); in 1994-1995, on the other hand, maximum
yields (29 t.ha') werereached when gpplying 67 kg.ha* N (50 %
of themaximum dose) and the use of canavalia. By using green
manure alone, potato yields were equivaent to 80 kg.ha* N.
Without green manures the response to nitrogen fertilization
waslineal, optimumyieds(34.8 t.ha?) being in 1992-1993with
the application of 160 kg.ha® N, these being of 130 kg.ha? in
1994-1995.

Key words: potato, Solanum tuberosum, crop rotation,
green manures, application dose

INTRODUCCION

A pesar de sus ventajas, el empleo exclusivo de fer-
tilizantes minerales no ha podido solucionar los multiples
problemas relacionados con la fertilidad del suelo y debi-
do al uso intensivo de este insumo agricola, en funcién
de métodos inadecuados de manejo del suelo y los culti-
VoS, se han presentado serios problemas de degradacion
ambiental y pérdidas de la capacidad productiva de los
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RESUMEN. Con €l objetivo de cuantificar el aportedeN en
unidades fertilizantes del abono verde Canavalia ensiformis
en rotacién con la papa, se llevé a cabo un experimento de
campo en €l periodo 1992-1995 sobre un suelo Ferralitico Rojo
de LaHabana Lostratamientos consistieron en lacombina-
cion factorial del uso o no del abono verde con cinco dosis
deN (0, 40, 80, 120y 160 kg.ha™), distribuidasen €l campo de
acuerdo con un disefio de parcelas divididas y cinco répli-
cas. Losresultados mostraron respuestas positivas de lapapa
alaaplicacion de N, alaincorporacion del abonado verdey
a la integracion de ambas aternativas. La magnitud de la
respuestaalaaplicacion de diferentes dosisde N estuvo en
dependencia del uso o no del abono verde. En este sentido,
en lacampafia1992-1993 con el uso delacanavaliase encon-
traron rendimientos méaximos de 33 t.ha? con sélo laaplica-
cionde53 kg.ha' deN (32 % deladosis méxima); en lacam-
pafia 1994-1995, por su parte, se encontraron |os maximos
rendimientos (29 t.ha?) con sblo la aplicacion de 67 kg.hat
de N (50 % de la dosis maxima). Con €l uso de la canavaia
como abono verde solo, se abtuvieron rendimientos de la
papade 25t.ha! equivalentesalaaplicacion de 80 kg.ha' de
N. Cuando no se emplearon los abonos verdes, |a respuesta
ala fertilizacion nitrogenada fue lineal, encontrandose 1os
maximosrendimientos(34.8 t.ha') enlacampafia1992-1993 con
laaplicacion de 160 kg.ha' de N, siendo estosde 29 t.ha con
laaplicacion de 130 kg.ha' en lacampafia 1994-1995.

Palabras clave: papa, Solanum tuberosum, rotacion
de cultivos, abonos verdes, dosis de gplicacion

suelos. Esos problemas se hacen aiin més graves en las
condiciones tropicales, donde existe un movimiento in-
tenso del suelo y la destruccién rapida de la materia or-
ganica, la estructuray los agregados, tornandose las areas
agricolas mas vulnerables a los fendmenos climéticos,
hidricos y térmicos, sufriendo los suelos serias afecta-
ciones (Primavesi, 1990; Calegari, 1995).

Las areas dedicadas al cultivo de la papa en Cuba,
situada en suelos Ferraliticos Rojos, no escapan a esta
tendencia, presentando hoy en dia problemas de
compactacion, pH altos, fuerte erosion y, en general,
baja productividad (Febles, 1994, Orellana et al., 1995).
Por otra parte, las altas dosis de fertilizantes nitrogenados
aplicadas a este cultivo (hasta 200 kg.ha™ de N) han



perjudicado la calidad de las cosechas por exceso de

nitratos en este y otros cultivos (Chailloux, 1990).

Se hace necesario, por lo tanto, detener los proce-
sos de degradacion y contaminacién ambiental, a tra-
vés de un conjunto de practicas de manejo y la conser-
vacion del suelo y la materia organica, que contribuyan
arecuperary mantener la fertilidad del suelo y que, ade-
mas, sean asequibles al agricultor de estos recursos.

Dentro de estas précticas, el uso de las legumino-
sas como abono verde cobra interés en las investigacio-
nes actuales, debido a que son una fuente barata de N,
constituyendo un importante componente de los siste-
mas de cultivo sostenibles, especialmente para mante-
ner la fertilidad del suelo y sobre todo en &reas donde
los fertilizantes quimicos son costosos o no estan dis-
ponibles (Franzluebbers et al., 1994).

Las investigaciones sobre el uso del abono verde
se han intensificado en los Ultimos tiempos, en particu-
lar en Cuba, se ha demostrado la factibilidad de esta
practica en cultivos como el arroz, la papa , la calabaza,
la malanga y otros (Canet et al., 1995; Alfonso et al.,
1994; Alvarez et al., 1996; Garcia, Treto y Alvarez, 1996;
Garcia, 1996 y 1998).

En patrticular, en el cultivo de la papa, dentro de la
época se ha demostrado la factibilidad del uso de la
Canavalia ensiformis como abono verde y precedente
(Garcia, 1998), faltando aln estudios sobre su eficien-
cia que coadyuven a la introduccién final de esta alter-
nativa alos sistemas agroproductivas de este cultivo en
el pais.

Por las razones anteriores, se llevo a cabo el pre-
sente trabajo con los siguientes objetivos:

» evaluar el efecto de la interaccién abono verde- dosis
de N en el cultivo de la papa, cuantificando el aporte
de N en unidades fertilizantes de la especie Canavalia
ensiformis,

» evaluar el aporte del abono verde en fitomasa y
nutrientes,

» estudiar la influencia del abono verde sobre algunas
caracteristicas quimicas del suelo, la nutricién y el
rendimiento del cultivo de la papa,

» seleccionar aquellas variantes més eficientes para ser
introducidas en los sistemas agroproductivos de la

papa.

MATERIALES Y METODOS

Condiciones experimentales. Para alcanzar los objeti-
VOS propuestos, se llevé a cabo un experimento de cam-
po durante dos campafias consecutivas (1992-1993 y
1994-1995) sobre un suelo Ferralitico Rojo tipico en el
area experimental del Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA), situada a 138 m sobre el nivel del mar,
en San José de las Lajas, provincia de La Habana.

El suelo se caracteriza por poseer una fertilidad de
media a baja, con un pH en H,O de 6.74, MO 2.94 %,
235 ppm de Py 0.49, 11.8 y 1.84 cmol.kg™ de K, Cay
Mg respectivamente.
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La temperatura promedio anual de la region es de
23.6°C, con dos estaciones bien definidas: la de seca
de noviembre a abril con una precipitacion de 444 mmy
la de lluvia de mayo a octubre con una precipitacién de
1050 mm.

Descripcién del experimento. Efecto de la interaccion
del abono verde y dosis de N en el cultivo de la papa.
Durante las campafas 1992- 1993y 1994-1995, se es-
tudioé el aporte de N en unidades fertilizantes de la
Canavalia ensiformis en el cultivo de la papa. Para ello
se evaluaron 10 tratamientos en un analisis factorial (2x5),
gue consistieron en el uso o no del abono verde (factor
A) en combinacién con cinco niveles de N: 0, 40, 80,
120y 160 kg.ha™ (factor B). La distribucion de las par-
celas en el campo se realizé de acuerdo con un disefio
de bloques al azar y cinco réplicas, donde las parcelas
principales comprendieron a los tratamientos con la
canavaliay sin ellay las subparcelas a las dosis de N.

Las actividades de campo se realizaron en cuatro
etapas, variando su ejecucion en fecha en las diferentes
campafias como sigue:

1992-1993 1994-1995
Siembra del abono verde 28-10-1992 11-09-1994
Incorporacion del abono verde 26-12-1992 12-11-1994
Plantacion de la papa 6-01-1993 1-12-1994
Cosecha de la papa 11-04-1993 1-03-1995

El abono verde Canavalia ensiformis fue sembrado
como antecedente de la papa, para lo cual se siguio6 el
siguiente procedimiento:
= Siembra. Se realizé de forma manual utilizando al-
tas densidades (0.45 m entre hileras y alto nimero
de semillas.m™). Las parcelas tenfan un tamafio de
21.6 m*(6 x 3.60 m), quedando compuestas inicial-
mente por ocho surcos de las diferentes especies.
Incorporacién. Se efectud a los 60 dias después de
la siembra de forma superficial con un arado de dis-
co ADI-3M.

Preparacion del suelo. Se realizé inmediatamente
después de laincorporacion utilizando el sistema de
labranza minima (una aradura, una o dos gradas).
Plantacion de la papa. Se condujo de forma manual
después de la incorporacién del abono verde. Antes
de la plantacion se aplicé la dosis total de N de
fondo en las variantes con fertilizacion mineral, utili-
zando la urea como portador y de acuerdo con los
tratamientos empleados.

Para la plantacion de la papa se utilizaron tubércu-
los de la variedad Desireé con un diametro de 35 mm
empleando una distancia de 0.90 x 0.25 m.

Las actividades fitotécnicas realizadas en el cultivo
de la papa siguieron las Normas técnicas del cultivo
(Cuba, 1987).

Evaluaciones realizadas:

= Contenido de fitomasa y nutrientes de los abonos
verdes. Se procedi6 a realizar un muestreo de plan-
tas completas antes de su incorporacién (60 dias).
Para ello se tomaron las plantas correspondientes a



un area de 0.45 m*/parcela, subdividiéndose estos
en sus respectivos érganos. A cada 6rgano se le hallo
el peso fresco, tomandose una muestra de 100 g para
determinar el aporte de fitomasa seca y NPK. En
todos los casos se evaluaron los contenidos totales
de NPK por digestion himeda con H_SO, y la deter-
minacion del N-Nesster, P (molibdato de amonio) y
K (fotometria de llama).

Andlisis de suelo. Se realizé un muestreo de suelo a
los 60 dias después de incorporados los abonos ver-
des, tomandose para ello una muestra compuesta
por cinco puntos individuales en el &rea de célculo
de cada parcela. En cada muestra se determiné el
pH, H,0, MO (Walkey-Black), P (Oniani), K, Ca 'y
Mg intercambiables (NH,AcO 1 N, pH 7), de acuer-
do con los métodos descritos por Black (1965).
Andlisis foliar. Se tomaron muestras al azar de ho-
jas completamente desarrolladas de seis plantas por
parcela en el momento de maximo crecimiento
vegetativo. El procedimiento para el andlisis de NPK
en el laboratorio fue similar al seguido para los abo-
nos verdes.

Evaluaciones de la cosecha. En el momento de la
cosecha se clasificaron los tubérculos de la papa de
acuerdo con su calibre en: <28, 28-35, 35-45, 45-55
y >55 mm. Se realiz6 el conteo del nimero de tubér-
culos por calibre y se determiné el peso correspon-
diente a cada calibre. Con los datos anteriores se
calcul6 el rendimiento total (peso de todos los cali-
bres) y el rendimiento comercial (peso de calibres>30
mm) de acuerdo con las Normas cubanas.

Andlisis estadistico. Los datos obtenidos fueron proce-
sados mediante un andlisis de varianza de clasificacién
doble y las medias se compararon segun décima de ran-
gos multiples de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis del efecto de los tratamientos sobre el rendi-
miento de la papay sus componentes. Campafia 1992-
1993. Se observan (Figura 1) incrementos de los ren-
dimientos de la papa por la aplicacion del fertilizante
nitrogenado, la incorporacién del abono verde y por la
interaccion de ambas alternativas sobre el rendimien-
to del cultivo de la papa y sus componentes.

Se obtuvieron incrementos en el rendimiento total
por la aplicacién del fertilizante nitrogenado en las va-
riantes sin incorporacion de la Canavalia ensiformis hasta
una dosis de 160 kg.ha™. Al incorporar la Canavalia
ensiformis se obtuvo igual rendimiento con sélo el 25 %
de esta dosis, es decir, con sélo 40 kg.ha™ de N, no
logrdndose incrementos de los rendimientos con dosis
superiores.
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Figura 1. Efecto de la interaccion abonos verdes-
dosis de N en el cultivo de la papa. Cam-
pafia 1992-1993

Lo anterior se corroboro en el analisis de regresion
realizado (Figura 2), mostrandose una relacion de de-
pendencia de naturaleza cuadratica y altamente signifi-
cativa (r’=0.999) entre los niveles de N empleados y el
rendimiento de papa obtenido, encontrandose el rendi-
miento maximo estable de 31 t.ha™ con una dosis de
164 kg.ha™ de N sin el empleo del abono verde. Con el
empleo del abono verde se encontré una relacion de
dependencia de naturaleza cuibica entre las dosis de N
empleadas y los rendimientos obtenidos (r’=0.89),
alcanzandose los méaximos rendimientos (33 t.ha™) con
la aplicacion de sélo 53 kg.ha™ de N (32 % de la dosis
de N 6ptima).



En el nimero de tubérculos totales por planta, se
observé respuesta similar al rendimiento total,
obteniéndose un maximo de 8.4 tubérculos con dosis
de 80 kg.ha™ de N o superior sin incorporar la Canavalia
ensiformis. Alincorporar la canavalia se obtuvieron igua-
les valores con solo 40 kg.ha™ de N. Dosis superiores a
40 kg.ha™ de N no repercutieron significativamente en
este indice.

En el nimero de tubérculos por planta mayores de
45 mm, se obtuvieron los mayores valores con dosis
superiores a 160 kg.ha™ de N sin la incorporacion de la
canavalia; valores similares fueron obtenidos con la apli-
cacion de s6lo 40 kg.ha™ de Ny la incorporacion de la
Canavalia ensiformis, encontrandose efectos depresivos
de las dosis superiores.

Sin canavalia
Rendimiento (t.ha )

30
25
20
15 - y= 21.97+0.1464x-0.000446x’
10 4 R°=99.9
Rendimiento maximo= 31.0 t.ha™
5 Dosis méaxima= 164 kg.ha® N
0 I I I I
0 40 80 120 160
Dosis N (kg.ha )
Con Canavalia
Rendimiento (t.hal)
35
30 -
25 | L ]
20 J
15 +
y=20.71+0.401x-0.008x2+0.0000156x3
10 1 R’=89.9
5 | Rendimiento méaximo= 33.0 t.ha
Dosis maxima= 53 kg.ha* N
O T T T T
0 40 80 120 160

Dosis N (kg.hatl)

Figura 2. Relacién entre las dosis de N empleadas y
el rendimiento obtenido con la utilizacion
de la Canavalia ensiformis como abono
verde en el cultivo de la papa. Campafia
1992-1993

Analisis del efecto de los tratamientos sobre las carac-
teristicas quimicas del suelo y la nutricién del cultivo.
Campafia 1992-1993. Se encontr6 influencia significati-
va de los tratamientos estudiados sobre las caracteristi-
cas quimicas del suelo y la nutricion de las plantas (Ta-
blas 1y Il). Se muestra (Tabla 1) con el uso de la Canavalia
ensiformis un incremento significativo del P asimilable
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del suelo y del contenido de cationes canjeables. La mejo-
ra en el suelo con el empleo de los abonos verdes, reper-
cutié de forma positiva en el incremento de la concentra-
cion foliar de nutrientes en el cultivo (Tabla Il), observando-
se en estos indices influencia de las dosis de N emplea-
das, de la incorporacion del abonado verde y de la
interaccion de ambas alternativas. En este sentido, se ob-
tuvieron los mas altos contenidos de NPK en el tejido foliar
con el empleo de los abonos verdes y altas dosis de N.
Las concentraciones foliares alcanzadas con el empleo
de los abonos verdes fueron similares a las obtenidas con
las dosis de N iguales o superiores a 40 kg.ha™ de N.

Tabla I. Efecto de la incorporacion de la Canavalia
ensiformis sobre las caracteristicas quimi-
cas del suelo. 60 ddi. Campafia 1992- 1993

Tratamientos pH P K Ca Mg
H,0 (ppm) (cmol/100)

Sin canavalia 7.00 263b 053b 11.53b 226b

Con canavalia 7.18 275a 067a 1223a 299a

ES x 0.218NS 4.95** 0.0009* 0.149** 0.083**

Tabla Il. Efecto de lainteraccién abono verde- dosis
de N en la concentracion foliar de los
nutrientes en el cultivo de la papa (% MS).
Campafia 1992-1993

Dosis de N N P K
(kg.ha™)  sin con sin con sin con
canavalia canavalia canavalia
0 207d 4.44b 04l1e 045cde 345f 3.96 cde
40 394c 448b 0.48de 052b 3.56 f 4.27 bed
80 446b 4.87b 046cde 0.47 cd 3.79 def 4.16 bcd
120 443b 4.46b 0.45cd 0.45 cde 3.81 def 4.40 bc
160 476b 510a 048bc 057a 4.16bcd 4.96 a
ES x 0.147%*= 0.015%** 0.0159***

Analisis del efecto de los tratamientos sobre el rendi-
miento y sus componentes. Camparfia 1994-1995. En esta
campafia, a diferencia de la anterior, se observé una
mayor efectividad del abono verde incorporado en el
incremento de los rendimientos de la papa y sus compo-
nentes (Figura 3), lo cual estuvo en relacion con los altos
aportes de N que realiz6 la canavalia (Tablas 111 y V).

Tabla lll. Aportes de fitomasay NPK de la Canavalia

ensiformis
Campafia Masa Masa Concentracion Aportes
verde seca (%) (kg.ha™)
(tha™) N P K N P K
1992-1993 Hoja 2.11 0.684 3.25 0.36 2.07 20.15 2.50 1352
nov.-ene. Tallo 2.06 0.450 1.55 0.29 2.35 6.74 1.31 1084
Total 4.17 1.139 26.89 3.81 24.36
1994-1995 Hoja 18.66 4.06 4.27 0.28 1.48 17340 11.38 60.18
sept.-nov. Tallo 6.22 1.42 1.87 0.20 1.13 26.60 2.83 16.04
Flores 0.73 0.12 4.13 0.38 1.63 5.00 0.46 2.00
Total 25.61 5.60 205.00 14.67 78.22
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Figura 3. Efecto de la interaccion abonos verdes-
dosis de N en el cultivo de la papa. Cam-
pafia 1994-1995

Tabla IV. Composicion de las diferentes partes del
sistema aéreo de la Canavalia ensiformis

N C Relacion
(%) (%) C/N
Hojas 3.25 42.0 12.9
Tallos 1.55 43.0 27.7
Hojas+Tallos 2.40 42.4 17.7

De forma similar a la campafa anterior, se observé
en ésta efectos positivos de la aplicacion del fertilizan-
te nitrogenado, el abono verde, asi como de la interaccion
de ambas alternativas sobre el rendimiento del cultivo
de la papa y sus componentes, encontrandose la mas
alta efectividad cuando se utilizaron ambas alternativas
(Figura 3). Con la aplicacion del fertilizante nitrogenado,
se encontro la mas alta respuesta del cultivo a dosis de
80 kg.ha™; rendimientos similares a esta variante fueron
alcanzados con la incorporacién de la canavalia sin la
aplicacion del fertilizante nitrogenado.

Por otra parte, cuando se incorporé el abono verde,
se obtuvieron los més altos rendimientos del cultivo con
solo 40 kg.ha™ de N, los cuales no fueron alcanzados
con ninguna de las variantes donde se aplicé el fertili-
zante nitrogenado, auin cuando se utilizaron dosis eleva-
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das (160 kg.ha™ de N). Estos rendimientos fueron supe-
riores en 4 t.ha™ a los alcanzados con la dosis 6ptima
de N (80 kg.ha™).

Se observé asi mismo que con solo la incorporacion
de la canavalia pudieron ser incrementados los rendimien-
tos del cultivo en 8 t.ha™, que fueron equivalentes a los
obtenidos con una dosis de 80 kg.ha™ de N en forma de
urea.

Las dosis elevadas de fertilizantes nitrogenados, ya
sea con laincorporacion de la canavalia o sin ella causa-
ron cierto efecto depresivo sobre el rendimiento del culti-
vo de la papay sus componentes.

Los resultados anteriores fueron corroborados en el
andlisis de regresion entre las dosis de N empleadas y los
rendimientos obtenidos (Figura 4). Se observaron relacio-
nes de dependencia entre las variables analizadas de natu-
raleza clbica, variando la dosis maxima en dependencia de
la utilizacién o no del abono verde. Con el empleo del abono
verde se obtuvo la méxima respuesta (25 t.ha™*) a una dosis
de 131 kg.ha™ de N; rendimientos superiores (29 t.ha™) fue-
ron alcanzados con el uso de la Canavalia ensiformis y la
aplicacion de sélo 67 kg.ha™ de N (*=0.999), o sea, con el
50 % de la dosis de N 6ptima encontrada.
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Figura 4. Relacion entre las dosis de N empleadas y el
rendimiento obtenido con la utilizacion de
la Canavalia ensiformis como abono verde
en el cultivo de la papa. Campafia 1994-1995



Se debe tener en cuenta que tanto el déficit de N
como el exceso tuvieron influencia marcada en la
tuberizacion del cultivo de la papa, lo que es necesario
tener en cuenta sobre todo cuando se emplean los abo-
nos verdes.

Se observé en las dos campafias evaluadas (Figu-
ras 1y 3) los mas altos indices de eficiencia de la planta,
para utilizar el N aplicado cuando se empled la canavalia
como abono verde y una dosis baja de N, obteniéndose la
mas baja eficiencia con el empleo de la dosis més alta de
N en combinacién con el abono verde, asi como con las
aplicaciones de dosis de N superiores a 40 kg.ha™ de N.

Los resultados encontrados coinciden con lo indica-
do por Rana (1988), el cual refiere que el abono verde no
solamente suministra N sino que incrementa la eficiencia
del aplicado. De acuerdo con este autor, este comporta-
miento se debe a la accidén conjunta del abono verde en
la mejora de las caracteristicas del suelo y al suministro
de nutrientes, dando lugar a un mayor y mas profundo
crecimiento radical, que permite a las plantas una gran
absorcién de N del suelo y aplicado.

Resultados similares a los obtenidos en el experi-
mento fueron asimismo alcanzados por Becker et al.
(1995), los cuales encontraron que hasta 75 kg.ha™ de N
las plantas de arroz utilizan més eficientemente el N del
abono verde que el aplicado en forma de N-urea. En este
sentido, Hussain et al. (1995) indicaron un incremento
del aprovechamiento del N incorporado en el cultivo del
arroz, cuando se utiliz6 en conjunto la urea granulada en
combinacion con el abono verde en comparacién con el
uso solo de la urea granulada; de acuerdo con estos au-
tores, los abonos verdes pueden ser una fuente barata de
N que permiten al pequefio agricultor obtener rendimien-
tos sostenibles en rotaciones de arroz-trigo.

En el cultivo de la papa, Singh y Sharma (1983) indi-
caron que con la incorporacién de Sesbania cannabina
como precedente de la papa, se logré incrementar los
rendimientos del tubérculo en 51 g.ha™, cuyos incremen-
tos fueron equivalentes a 35 kg.ha™ en unidad de fertili-
zante; se incrementd también el rendimiento del trigo con
el efecto residual del abono verde, correspondiendo este
efecto a 80 kg.ha™ aplicado al cultivo de la papa.

De igual forma, Chen (1990) indic6 incrementos del
rendimiento del trigo en 35 % con la aplicacion combina-
da del abono verde y el fertilizante mineral si se compara
con la no aplicacion. De acuerdo con este autor, dicho
comportamiento se debe a la mejora de las caracteristi-
cas del suelo y al suministro de nutrientes cuando se
incorpora el abono verde, de modo que el cultivo puede
realizar una mayor absorcién de estos e incrementar su
resistencia a plagas y enfermedades.

Por otra parte y coincidente con los resultados ex-
perimentales, en el cultivo del arroz numerosos autores
indican sustituciones de N de 35 a 90 kg.ha™ por el em-
pleo del abono verde (Becker et al., 1995; Cabello, Rivero
y Canet, 1995; Hussain et al., 1995).

En el cultivo del maiz en condiciones favorables de
crecimiento en Nicaragua, se obtuvieron los mas altos
rendimientos con la incorporacién de la mucuna y la
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canavalia en comparacion con la utilizacion del caupiy el
barbecho (Bravo, 1998). De acuerdo con este autor, con
solo aplicar 29.6 kg.ha™ de N méas la mucuna y la
canavalia, fueron obtenidos beneficios netos considera-
bles (213 y 57 % respectivamente) en este cultivo. Coin-
cidente con los resultados anteriores en las condiciones
de Panam@, Gordon et al. (1998) observaron un alto efec-
to residual de la incorporacion de la mucuna en el cultivo
del maiz, encontrandose rendimientos de 5.6 t.ha™ con
los abonos verdes en comparacion con el barbecho que
fue de 3.83 t.ha™.

Efecto de los tratamientos sobre las caracteristicas qui-
micas del suelo y la nutricién de las plantas. Campafia
1994-1995. De forma similar a la campafa anterior, el
abonado verde ejercié influencia significativa de los trata-
mientos estudiados sobre las caracteristicas quimicas
del suelo (Tabla V) y la nutricion de las plantas (Tabla V1),
obteniéndose un incremento de los contenidos de
P asimilable y cationes canjeables con el empleo de los
abonos verdes, no observandose efecto de los tratamien-
tos sobre el pH del suelo y el contenido de materia orgéa-
nica. Se obtuvo asimismo una mejora de la concentra-
cion foliar de NP con el empleo de abonos verdes y los
fertilizantes nitrogenados. Se observé con solo el empleo
de abonos verdes, concentraciones foliares de NP simi-
lares a las obtenidas con dosis iguales o superiores a
80 kg.ha™ de N (Tabla V).

Tabla V. Efecto delos tratamientos sobre las carac-
teristicas quimicas del suelo. Campafia

1992-1993
Variantes pH-H,O P(ppm) K Ca Mg
Sin canavalia 6.9 256b 042b 11.8b 2.55a
Con canavalia 7.0 297a 067a 130a 292b
ES x 0.21 NS 7.29** 0.043** (.233** (.212**
Tabla VI. Efecto de los tratamientos sobre la con-
centracion foliar de nutrientes (%MS).
Camparfia 1994-1995
Dosis de N N P K
(kg.ha™) sin con sin con sin con
canavalia canavalia canavalia
0 3.22d 356bc 0.39c 0.48ab 3.19 3.63
40 3.32d 3.29d 0.41bc 045abc 3.22 3.66
80 3.39 cd 3.60 bc 0.45 abc 0.45 abc 3.56 3.59
120 366b 433a 043 abc 049a 3.57 3.63
160 356 bc 451a 043 abc 048ab 3.58 3.88
ES x 0.0062 0.0025*** 0.29 NS

Elincremento observado en la absorcion de nutrientes
cuando se incorpord el abono verde, se pudo deber al
desarrollo de un mejor y mas profundo crecimiento radi-
cal, lo cual es resultado de la mejora de las propiedades
fisicas, a los incrementos de los procesos de
mineralizacion y a la liberacion de sustancias promotoras
del crecimiento, asi como a la reduccion de sustancias



fitotéxicas cuando se incorporan las leguminosas como
abonos verdes (Calegari, 1995).

Por otra parte y coincidiendo con los resultados en-
contrados (Duque, 1996), el aumento de los elementos
asimilables en el suelo se pudo deber al conocido efecto
de los abonos verdes en el aporte, reciclaje y la moviliza-
cion de nutrientes, en particular, de las formas estables
de Py K, convirtiéndolas en asimilables para las plantas;
los abonos verdes ayudan asimismo a la formacion de
acidos orgénicos fundamentales en el proceso de
solubilizacién de minerales del suelo.

Los resultados de ambas campafias demostraron la
posibilidad de obtener hasta 8 t.ha™ de papa por encima
del barbecho con laincorporacién solo del abono verde,
lo que equivale a la aplicacién de 80 kg.ha™ de N. Por
otra parte, se evidencid que es posible incrementar los
rendimientos de la papa hasta 4 t.ha™ por encima de la
variante con fertilizacién mineral 6ptima de N, con sélo la
aplicacion de 40 kg.ha™y la incorporacion del abono verde,
permitiendo de esta forma alcanzar ahorros considerables
de N al aplicar de 60-115 kg.ha™ en unidades fertilizantes
(30-50 % de las necesidades del cultivo).
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