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Produccion de maiz mediante la introduccion de los abonos
verdes en la agricultura cubana

Mayté Alvarez, Gloria M. Martin y Ramén Rivera

Instituto Nacional de Ciencias Agricolas

RESUMEN

Los abonos verdes son plantas que se cultivan para ser incorporadas al suelo y suministrar nutrientes y es por esto que constituyen una
alternativa natural y econdmica frente a los fertilizantes minerales. Con el objetivo de conocer la influencia de los mismos en rotacién en el cultivo
del maiz, se llevé a cabo un experimento sobre un suelo Ferralitico Rojo en el cual se evalud la potencialidad de cuatro leguminosas en el
suministro de Nitrogeno necesario al cultivo del maiz. Los resultados mostraron evidentes efectos positivos de este tipo de plantas desarrolladas
en primavera - verano, las que incorporan altos volimenes de biomasa y nutrientes, lo que se refleja en un incremento de los rendimientos del
maiz, encontrandose la influencia mas marcada con la incorporacion de Crotalaria juncea. En las condiciones estudiadas, los abonos verdes
pueden ser una alternativa para la sustituciéon de fertilizantes quimicos nitrogenados necesarios al cultivo del maiz (40-80 kg/ha de N) y permiten
incrementar los rendimientos del cultivo (1-2.4 t.ha-1 ), asi como obtener ganancias econémicas de hasta $465.00/ha como promedio.
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ABSTRACT

Green manures are plants which are harvested in order to be incorporated to the soil as nutrient supply. Therefore they constitute a natural and
economic alternative to minerals. An experiment was carried out in ferralitic red soils in order to study the influence of green manures in rotating
corn crops, assessing the potentiality of four (4) leguminosae in supplying N necessary for corn. The results showed evident positive effects
of those plants developed in spring summer, which incorporated high biomass and nutrient volumes, being this reflected in an increase of corn
yields, meeting the must markedly influence with the incorporation of Crotalaria juncea. Under the studied conditions, green manures can be an
alternative for substitutions nitrogen chemical fertilizers necessary for corn crops (40-80 kg/ha de N), also allowing an increase in crop yield (1-
24 t/ha), as well as obtaining economic earnings of up to $465.00/ha as an average.
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INTRODUCCION » Caracterizar el aporte de fitomasa y nutrientes de los
Los abonos verdes constituyen una alternativa nutricional abonos verdes desarrollados en las condiciones de
alos cultivos, los que al ser incorporados o dejados sobre primavera-verano.

el suelo, mejoran las propiedades fisicas, quimicas y » Determinar el efecto de diferentes especies de abonos
bioldgicas del mismo, pudiendo repercutir positivamente verdes en rotacion sobre el rendimiento y sus

en los rendimientos agricolas, asi como brindar otros componentes en el cultivo del maiz .

beneficios como son: el control de plagas, de malezas, » Evaluar la factibilidad agronémica y econdémica del
los nematodos y el ahorro de fertilizantes quimicos entre empleo del abonado verde en rotacion en los sistemas
otros (Mac Kenzie, 2000; Monedero & al., 2002). agroproductivos del maiz.

Debido a los problemas ecolégicos y econdmicos MATERIALES Y METODOS

creados por el uso indiscriminado de los abonos quimicos Condiciones experimentales.

y otras practicas de agricultura intensiva, se ha recobrado Para alcanzar los objetivos propuestos se llevé a cabo

el interés en retomar el uso y estudio de los abonos un experimento de campo sobre un suelo Ferralitico

verdes, tanto en Cuba como a nivel mundial. Rojo (Hernandez & al., 1999) en la Estacion Central del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) en San

Entre los cultivos que se pueden beneficiar con esta José de Las Lajas, Provincia La Habana, situada a 138

practica agricola tenemos al maiz (Zea mays L.), el cual m sobre el nivel del mar, a 23° 00' de latitud norte, 82°

posee altos requerimientos nutricionales, 12' de longitud oeste.

fundamentalmente de nitrégeno, los cuales podrian ser

satisfechos con el empleo de abonos verdes La zona donde se ejecuto el experimento se caracteriza

(Alvarez, 2000). por poseer una temperatura promedio anual de 23.7°C y

dos estaciones bien definidas: seca (Noviembre - Abril)
Es por esto que se realizo el siguiente trabajo, teniendo y lluvia (Mayo - Octubre).

como objetivos:
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En la tabla | se muestran las caracteristicas quimicas del
suelo donde se realizo el experimento.

TABLAI
Caracteristicas quimicas del suelo del area experimental
(0 — 30 cm).

pH (H,0) | M.O (%) | P (ppm.) Cmol/100g
K Ca Mg
6.50 242 365.55 0.66 12.87 | 2.51

En el experimento se comparé el efecto de cuatro
especies de leguminosas: crotalaria (Crotalaria juncea L.),
canavalia (Canavalia ensiformis (L.) D.C.), sesbania
(Sesbania rostrata (Bremek) Oberm) y mucuna
(Stizolobium aterrimum (L.) D.C.) con dos testigos: el
primero, testigo absoluto (sin abono verde y sin
fertilizante mineral), y el segundo (sin abono verde y
con fertilizante mineral). Los tratamientos se
distribuyeron en el campo de acuerdo a un disefio de
bloques al azar con 4 réplicas.

La siembra de los abonos verdes se llevé a cabo de
forma manual, en el mes de mayo, utilizando altas
densidades (0.45 m entre hileras y alto numero de semillas
por metro), dependiendo el nimero de semillas por metro
de las especies empleadas, asi para Crotalaria juncea:
0.9 g . m-1, Sesbania rostrata: 2 g . m-1; Stizolobium
aterrimum: 5 g . m-1y Canavalia ensiformis: 9.75 g . m-1,
de acuerdo a lo recomendado para estas especies por
Garcia & al. (2002).

A los 60 dias de la siembra, se incorporaron los abonos
verdes, evaluandose antes el aporte de fitomasa fresca,
seca y de Nitrégeno Fosforo Potasio, mediante un
muestreo de plantas completas en 0.45 m? de superficie
de cada parcela experimental.

Antes de la siembra del maiz y después de la
incorporacion de los abonos verdes, se fertilizaron las
parcelas correspondientes a la variante con fertilizacién
mineral (NK), aplicando una dosis de 150 Kg.ha-1 de N
en forma de urea y 100 Kg.ha-1 de K,O como cloruro de
potasio. EI 40% de la dosis total de N fue aplicada en la
siembray el 60% restante a los 45 dias de la germinacion
del maiz.

La siembra del maiz, variedad Francisco Mejorado se
llevo a cabo a los 15 dias después de la incorporacion
del abono verde, teniendo en cuenta que esta puede
realizarse desde el momento de la incorporacion hasta
los 45 dias de incorporado (Alvarez, 2000). La siembra
se realiz6 a una distancia de 0.90 m x 0.25 m.

Analisis econémico.
Se realiz6 sobre la base de los rendimientos obtenidos

42

en todas las parcelas experimentales, calculandose los
beneficios netos (ganancias) y la relacion valor / costo,
siguiendo la metodologia descrita por FAO (1980). De
acuerdo a esta metodologia se calcularon los indicadores
econdmicos a las siguientes formulas:

Beneficio Neto = Valor del aumento del Rendimiento ($) - Costo
del fertilizante ($)

Relacion valor / costo = Valor del aumento Rendimiento / Costo
del fertilizante
Relacion valor/ costo > 1 Significa que el fertilizante aporté un
beneficio.
> 2 Indica beneficio de 100 %.
> 3 Significa que el beneficio del fertilizante
fue muy notable.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun se muestra en la tabla Il, las especies de abonos
verdes empleadas acumularon en general volumenes
considerables de fitomasa y nutrientes superiores a
2 t.ha-1 de masa seca y 40 kg.ha-1 de nitrégeno,
consideradas estas cantidades minimas permisibles para
la consecucién de un efecto significativo sobre la
fertilidad del suelo y el rendimiento del cultivo. De las
especies evaluadas la Stizolobium aterrimum y la
Canavalia ensiformis aportaron los volumenes mas bajos
al sistema. Las especies Sesbania rostratay Crotalaria
Juncea por su parte, fueron las mas sobresalientes en
este sentido, con aportes de fitomasa fresca de 27.52 y
25.32 tha-1 y de 7.89 y 7.35 t.ha-1 de fitomasa seca
respectivamente y difirieron significativamente de las
otras dos especies estudiadas.

La cantidad de nitrdgeno acumulado por las especies varié
de 52.07 kg.ha-1 con Stizolobium aterrimum a
147.92 kg.ha-1 con Sesbania rostrata; los aportes de potasio
por su parte variaron de 32.12 kg.ha-1 con Stizolobium
aterrimuma 130.72 kg.ha-1 con Crotalaria juncea, existiendo
también diferencias significativas entre las cantidades de
nutrientes aportadas por cada una de estas plantas.

Los resultados confirman lo indicado por Garcia (1997) y
Garcia & al. (2002), los que refieren que Sesbania rostrata'y
Crotalaria juncea son especies de exuberante desarrollo que
se adaptan a las condiciones tropicales de altas lluvias, altas
temperaturas y dias largos, produciendo abundante fitomasa
seca que variade 4 a 8 t.ha-1y de nitrdgeno que oscila de
140a 160 kg.ha-1 respectivamente.

Segun se observa en la figura 1, los abonos verdes
incorporados tuvieron una influencia positiva y significativa
sobre el rendimiento del maiz. Los mas altos rendimientos
del cultivo se obtuvieron con la incorporacion de Crotalaria
Juncea, con la cual se lograron incrementos por encima del
control absoluto de 2.4 t.ha-1 (218 %). Siendo estos
asimismo superiores a la aplicacion del fertilizante mineral
en 1.38t.ha-1 (145 %).
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TABLAI
Aportes de fitomasa y nutrientes de los abonos verdes incorporados.
Especies Masafresca| Masaseca N N P K
(t.ha-1) (t.ha-1) Hojas (%) (kg.ha-1) (kg.ha-1) (kg.ha-1)
Canavalia ensiformis 16.02¢ 3.01¢c 3.3a 87.15¢c 13.97¢c 76.25¢
Stizolobium aterrimum 10.51d 2.02d 3.1b 52.07d 6.57d 32.12d
Sesbania rostrata 27.52a 7.89a 3.0b 147.92a 19.85a 130.72a
Crotalaria juncea 25.32b 7.35b 19c¢ 125.12b 17.32b 102.10b
ES x 0.457** 0.15*** 0.060*** 0.781*** 0.685** 2.101***
magnitud de los aportes de fitomasa y nutrientes de las
especies de leguminosas en rotacion; en este sentido
DTestigo M Fert Mineral O Crotalaria Crotalaria juncea y Sesbania rostrata con los mayores
E Mucuna Canavalia 7@ Sesbania . .
EsX= 0,004*** aportes, fueron las que repercutieron en mayor magnitud
tiha sobre los rendimientos del maiz; Stizolobium aterrimum

o =~ N W b~ O

Fig. 1. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento del maiz.

Comportamientos intermedios se observaron con el
resto de las especies evaluadas, obteniéndose con la
incorporacion de la Canavalia ensiformis, la Stizolobium
aterrimumy la Sesbania rostrata rendimientos similares
a la variante con aplicacion del fertilizante mineral y
superiores al testigo absoluto en valores que oscilaron
de 1a 1.4 t.ha-1.

De acuerdo a numerosos autores y en coincidencia con
los resultados encontrados es ampliamente reconocida
la factibilidad del empleo de los abonos verdes para
lograr incrementos sustanciales en los rendimientos de
los cultivos agricolas. Asi, en condiciones similares a
las estudiadas en Cuba, Garcia (1997), en el cultivo de
la calabaza indic6 que la Crotalaria juncea fue la que
presentd mejor comportamiento en las condiciones de
primavera, al incrementar los rendimientos de ésta de
4 a 6 t.ha-1 por encima de la fertilizacion mineral y del
control respectivamente.

Igualmente en Brasil, Ferreiray Carvalho (1996), al utilizar
diferentes leguminosas en rotacion con el maiz, obtuvieron
los mejores resultados con el empleo de Crotalaria juncea.
Por otra parte Bravo (1998), en Panam4 al utilizar Canavalia
ensiformis, Stizolobium aterrimumy caupi en rotaciéon con
el maiz, observé que el rendimiento de este cultivo fue
incrementado hasta en un 91% por el efecto de la rotacion
con estas especies.

En general los resultados anteriormente obtenidos reflejan
una relacion directa entre los rendimientos del maiz y la
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y Canavalia ensiformis por su parte con los mas bajos
aportes tuvieron menos influencia en el rendimiento del
cultivo posterior.

Por otra parte la relacién Carbono: Nitrégeno de estas
especies pudo haber influenciado en la respuesta
encontrada. En este sentido se ha demostrado que
Crotalaria juncea y Sesbania rostrata poseen una alta
relacion tallos/hojas (1.85), donde estos al predominar
tienden a imponer su comportamiento de inmovilizacion
como consecuencia de su alta relacion C: N (Urquiaga &
al., 2001; Martin, 2002).

Este N inmovilizado pudo ser liberado posteriormente y en
coincidencia con la fase de mayor demanda por el cultivo
del maiz debido a las altas lluvias y altas temperaturas. El
maiz, por tanto pudo hacer un uso mas eficiente del
nitrégeno aportado por Crotalaria junceay Sesbania rostrata
debido a la mayor permanencia de éste en relacion con el
aportado por el resto de las especies (Canavalia ensiformis
y Stizolobium aterrimum), (Garcia & al., 2002).

Factibilidad econémica del empleo de los abonos
verdes en los sistemas agroproductivos del maiz.

El analisis econdémico del resultado del ensayo se puede
observar en la tabla Ill.

Por concepto de incremento de los rendimientos y
disminucién de la dosis de fertilizantes los resultados
muestran altos beneficios netos de las especies de
abonos verdes evaluadas, en particular Crotalaria juncea
y Sesbania rostrata, a los sistemas agroproductivos del
maiz, obteniéndose con ambas valores de 762 $/ha.

La relacion valor / costo fue mayor de tres para todos
los tratamientos estudiados, significando esto que el
beneficio del abono verde fue muy notable, aunque es
de destacar que con las especies Crotalaria juncea y
Sesbania rostrata se obtuvieron altos valores en este
indice.
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TABLA Il

Factibilidad econdmica de los resultados.

Rendimientos Incremento del rendimiento Costos y Beneficios
Tratamientos

t/ha $/ha t/ha ($/ha) Costo fert. Beneficio Relacion

Neto ($/ha) (VIC)*

Testigo 2.02 697 - - - - -
Fert. Mineral 3.02 10.42 1.00 345 64.0 281 5
Canavalia ensiformis | 3.02 10.42 1.00 345 55.3 290 6
Stizolobium aterrimum| 3.32 11.45 1.30 448 55.5 392 8
Sesbania rostrata 3.42 11.80 1.40 483 49.1 434 9
Crotalaria juncea 4.40 15.18 240 821 58.5 762 14

Analizando de conjunto estos resultados podemos
expresar que la introduccion de estas especies de abono
verde en la agricultura puede traer beneficios
considerables en sistemas de produccién sostenible,
donde se combinen con otras practicas productivas
ecologicas al alcance de productores con acceso a
bajos insumos.

CONCLUSIONES

e En el cultivo del maiz en rotaciéon con los abonos
verdes, las especies Crotalaria juncea y Sesbania
rostrata en las condiciones de primavera verano
presentaron los mejores comportamientos.

¢ Los mas altos rendimientos del cultivo del maiz se
obtuvieron con la incorporacion de la Crotalaria juncea,
con la cual se lograron incrementos por encima del
control absoluto (sin fertilizacién mineral) de 2.4 t.ha-1
(218 %)y de 1.38 t.ha-1 (145 % por encima de la variante
con fertilizante mineral.

¢ Con laincorporacién de los abonos verdes en rotacion
en los sistemas agricolas del maiz se obtuvo una
efectividad econémica de 465 $.ha-1 (como promedio
para todas las especies evaluadas).
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