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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
econdémica frente a los fertilizantes minerales. Con el objetivo de evaluar en
condiciones campo el efecto de la adicion de los abonos verdes sobre las variables
morfofisioldgicos del cultivo de maiz. Se desarrollé una investigacion en un suelo
de baja fertilidad natural de la Finca *’Aeropuerto’’, Cienfuegos, Cuba. Se empled
un disefio completamente aleatorizado, con 20 réplicas y cuatro tratamientos: Suelo
agrogeénico (testigo), Suelo agrogénico + Sorghum vulgare, Suelo agrogénico +
Crotalaria juncea, Suelo agrogénico + Canavalia ensiformis. A los 60 dias, se
incorporaron los abonos verdes al suelo 'y a los 20 dias después se realizé la siembra
del cultivo de maiz. Se evaluaron indicadores morfoldgicos del cultivo,
rendimiento de biomasa fresca y seca. Los resultados indicaron diferencias
estadisticas en el nimero de hojas, altura de la planta y diametro del tallo a los
20,30,40,50 ddg, la mejor respuesta fue con el abono verde C. ensiformis, con
diferencia al resto de los tratamientos. La produccion de biomasa fresca y seca
mostro diferencias significativas en la variante C. ensiformis con relacion al testigo
y el resto de los abonos verdes. Los resultados sugieren el abono verde C.
ensiformis para favoreces el desarrollo de las variables morfofisiolégica del cultivo
de maiz y el rendimiento de la biomasa fresca y seca.
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Effect of the addition of three species of green manures on the
morphology of the corn crop (Zea mays L.) in an Agrogenic
Pado, Cuba.

ABSTRACT

Green manures are plants that are cultivated to be incorporated into the soil and
supply nutrients and that is why they constitute a natural and economical alternative
to mineral fertilizers. With the objective of evaluating in field conditions the effect
of the addition of green manures on the morphophysiological variables of the corn
crop. An investigation was carried out in a soil of low natural fertility of the Finca
"Aeropuerto”, Cienfuegos, Cuba. A completely randomized design was used, with
20 replicates and four treatments: agrogenic soil (control), agrogenic soil +
Sorghum vulgare, agrogenic soil + Crotalaria juncea, agrogenic soil + Canavalia
ensiformis. After 60 days, the green manures were incorporated into the soil and
20 days later, the corn crop was planted. Morphological indicators of the crop, fresh
and dry biomass yield were evaluated. The results indicated statistical differences
in the number of leaves, plant height and stem diameter at 20,30,40,50 ddg, the best
response was with the green manure C. ensiformis, unlike the rest of the treatments.
The production of fresh and dry biomass showed significant differences in the
variant C. ensiformis in relation to the control and the rest of the green manures.
The results suggest the green manure C. ensiformis to favor the development of the
morphophysiological variables of the corn crop and the yield of fresh and dry
biomass.

Keywords: Agrogenic brown, biomass, yield, fertilizer.
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INTRODUCCION

El  crecimiento, desarrollo vy
produccion de un cultivo depende de su
naturaleza genética y de los mecanismos
fisicos y fisioldgicos. También es
susceptible de medirse, ya que es un
proceso cuantitativo y puede expresarse
en términos de peso seco, altura y
diametro de tallo, y esta relacionado con
el aumento en masa del organismo; el
rendimiento puede referirse a la cantidad
total de biomasa seca producida por la
planta, incluyendo la raiz, a lo que se
denomina rendimiento  bioldgico o
biomasa, 0 puede referirse
exclusivamente a aquellos 6rganos Utiles
al hombre, en cuyo caso se le llama
rendimiento agronémico (Werner y
Leihner, 2005).

El uso de fertilizantes quimicos
especialmente la urea, disminuye la
fertilidad del suelo, baja el contenido de
humus, elimina los microorganismos, lo
acidifica, inhibe la capacidad nodulatoria
de las leguminosas y finalmente
promueve la erosiéon (Gonzalez, 2014).

El cultivo de maiz requiere suelos con
buen drenaje, de textura media,
profundos, sin exceso de calcio y con un
pH entre 6 y 7, no son favorables los muy
arcillosos ni los muy arenosos. De ser
necesario utilizar un suelo arcilloso, la
siembra debe realizarse en el periodo seco
o de frio (Garcia, 2014).

La utilizacion de los abonos verdes
constituye una practica agronomica, que
consiste en la incorporacién de una masa
vegetal no descompuesta de plantas
cultivadas, con la finalidad de aumentar la
disponibilidad de los nutrientes vy

beneficiar las propiedades del suelo (Da
Costa 1991; Alvarez et al., 1995), la
reduccion de la erosion del suelo, el
mejoramiento de la calidad del suelo y el
aumento de la biodiversidad en el area de
cultivo (Castro et al., 2017). Ademas,
elevan los tenores de materia organica del
suelo y mejoran las propiedades fisicas
(Creamer y Baldwin 2004; Espindola et al.,
2004, Astier et al., 2006).

Sin  embargo, la incorporacion de
leguminosas en el suelo, aumentado el
rendimiento en el cultivo de maiz hasta 18
% por encima del testigo e incluso, hasta 10
% combinado con fertilizante nitrogenados
(Scotta et al., 2018).

Asimismo, en el este de Uganda
utilizaron diferentes leguminosas como
abono verde (Crotalaria ochroleuca L,
Mucuna pruriens (L) DC, Lablab
purpureus, Canavalia ensiformis (L)) y
lograron rendimientos de grano de maiz (Z.
mays) de 50 a 60 % mas altos en
comparacion con los rendimientos (Fischler
y Wortmann,1999). También, en Kenia,
después de incorporar M. pruriens, C.
ensiformis, C. ochroleuca y L. purpureus,
aumento la produccién de grano de Z. mays
de 35 a 100 % en comparaciéon con la
aplicacion de fertilizante nitrogenado
(Kinyua et al., 2019).

En Brasil se han reportado aumentos en
produccion de grano de maiz de hasta 20%
en el segundo afio de uso de Canavalia
ensiformis como abono verde (Heinrichs et
al. 2005). Ademas, en Cuba Ila
incorporacion de la Crotalaria juncea L en
un suelo Ferralitico Rojo Lixiviado en la
llanura Habana — Matanza, aumento en el
rendimiento del maiz en 2,4 t ha-1 (218 %)
(Garcia et al. ,2013).

RevistaTecnoLoci-X

Vol. 5, N°. 1, junio - diciembre 2023

13



Por su parte, en Cuba existen pocos
trabajos al respecto, abordando, sobre
todo, el efecto de la sustitucion total de
fertilizantes minerales por el empleo de
los abonos verdes (Garcias ,2013). Por
tanto, este estudio tuvo como objetivo
evaluar en condiciones campo el efecto de
la adicién de los abonos verdes sobre las
variables morfoagronémicas del cultivo
de maiz.

METODOLOGIA

Se realizO un experimento en
condiciones de campo, con un disefio en
franjas, ubicadas en la finca
“Aeropuerto” del municipio Cienfuegos,
durante el periodo comprendido de julio
— diciembre de 2021. Se realizd en un
suelo Pardo Agrogénico segun la
clasificacion de Hernandez et al. (2015).
En la Tabla 1, se muestra las
caracteristicas quimicas del suelo.

Tabla 1

Propiedades quimicas del suelo Pardo
Agrogénico.

La siembra de los abonos verdes (AV)
(Sorghum wvulgare, Crotalaria juncea,
Canavalia ensiformis, L) se realizo a finales
del mes de julio de 2019, con un marco de
plantacion de 0.45 m por 0.30 m para la
canavalia y, marco de plantacion de la
Crotalaria y el Sorgo fue de 0.45 m entre
hileras y alto nimero de semillas.m-1.

Se estudiaron cuatro tratamientos
correspondientes a la evaluacion de las
especies (T1) Sorghum vulgare Pers., (T2)
Crotalaria juncea L. y (T3) Canavalia
ensiformis De Candalle y un tratamiento
control el suelo desnudo (T4).

A los 60 dias posteriores a la siembra de
los AV, inmediatamente se procedi6 al
corte con machete, se asperj0 sobre la
parcela uniformemente el material verde
picado y luego se enterr6 con un azadon,
picando el suelo a una profundidad de 5 cm,
evitando disturbios el suelo.
Inmediatamente después de la
incorporacion de los abonos verdes, se
realizo la preparacion del suelo.

Profundidad pH M.O  P20s K,o Ca Mg Na K  Suma

(cm) H.O (%)

(mg kg™) (cmol. kg)

0-18 78 262 11083 060 265 90 046 050 36,46
18— 42 79 255 7717 045 230 120 057 038 3595
42 - 60 84 197 2022 043 235 50 084 036 2970

60 84 106 5175 044 240 10 136 037 26,73
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Luego a los 20 dias después de la
incorporacion del abono verde en el suelo.
Se realizo la siembra del cultivo de maiz
de forma manual utilizando un marco de
plantacion de 0.70 m x 0.25 m. Para
evaluar los indicadores morfologicos del
cultivo, se seleccionaron 20 plantas de
maiz y se muestrearon cada siete dias las
siguientes variables morfoagronémicas:

= Nuolmeros de hojas: Se contd el
namero de hojas por planta sin
tomar en cuenta el dafio mecénico
por insectos.

= Altura de las Plantas (cm): desde
la base del tallo hasta el
pedunculo, Se utilizé6 una regla
métrica.

= Diametro de los Tallos (cm):
tomado desde la base del tallo con
pie de rey.

A los 50 dias de la germinacion se
extrajeron las plantas de maiz, para
realizarle el pesaje de la Biomasa Fresca
Aérea (BFA) y Biomasa fresca de la Raiz
(BFR) en una balanza de precision digital
modelo (Acom JW-1, nivel de precision
0,1 g), una vez pesadas cada muestra
fueron colocas en la estufa a una
temperatura de 68 oC, cuando alcanzaron
el peso constante de cada muestra, se le
realizd pesaje de cada muestra Biomasa
Seca Aérea (BSA) y la Biomasa Seca de
la Raiz (BSR).

Procesamiento estadistico

Se determiné la prueba de analisis de
varianza unifactorial se aplicé a cada una
de las variables. En los casos en que se
encontraron diferencias  significativas
entre los tratamientos, las medias fueron

comparadas por la Prueba de Rangos
Mdltiples de Tukey (p< 0.05). Los datos
obtenidos se procesaron mediante el
paquete estadistico STATGRAPICS®
Centurion XV.

RESULTADOS Y
DISCUSION

Efectos de las diferentes especies de
abonos verdes sobre las variables de
crecimientos del cultivo maiz.

Las incorporaciones de las especies de
abonos verdes al suelo manifestaron un
efecto beneficioso en los parametros de
crecimientos del cultivo de maiz (Figura
1). En cuanto al numero de hojas a los 20
dias no se mostrd diferencias
significativas entre las especies de abonos
verdes. Sin embargo, en el tratamiento de
C. ensiformisy S. vulgare las plantas maiz
mostraron un nimero mayor de emisiones
de hojas que el control con diferencias
estadistica, mientras que la especie C.
juncea no mostro diferencias significativas
respecto al control ambos con valores
similares.

Ademas, en las observaciones
realizadas al cultivo de maiz a los 30,40 y
50 dias se pudo apreciar una mayor
emisién de hojas en el tratamiento donde
se le incorporo C. ensiformis con respecto
a los demas tratamientos con diferencias
estadisticas, luego le sigue las especies S.
vulgare desde los 30 a los 50 dias,
asimismo la C. juncea a los 30 y 40 dias al
contario del tratamiento testigo.
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Figura 1

Altura de la planta (cm)

Numero de hojas

Diametro del tallo {(cm)

i

# Testgo o Canavaia enst

En la figura 1, se puede observar los
efectos de las diferentes especies de
abonos verdes sobre los parametros de
crecimientos del cultivo de maiz. Medias
con letras diferentes significa diferencias
significativas, segun la prueba de Tukey
(p<0,05).

Con relacion a la altura de las plantas
la especie de abono verde C. ensiformis
estimulo el crecimiento de las plantas de
maiz en todos los muestreos realizado al
cultivo desde los 20 hasta los 50 dias con
diferencias estadistica con relaciéon al
testigo, mientras que el tratamiento con S.
vulgare contribuyd valores intermedios.

El diametro del tallo, la C. ensiformis
mostré efecto beneficioso a los 30, 40 y
50 dias demostrando los valores més altos
con diferencias  significativas, en
oposicion al testigo. En este caso las
plantas que se hallaban en el tratamiento
C. juncea revelaron mayor diametro que
las plantas con el tratamiento S. vulgare y
testigo con diferencia estadistica.

Estos resultados antes expuestos
demuestran que C. ensiformis L., es una
fabacea que tiene cierto nivel de fijacion
de N en los suelos &cidos, se encuentran
dentro del rango 41y 280 kg ha-1 (Espafia
et al., 2006). Por otra parte, varios autores
reportaron sobre el potencial de fijacion

Dias Dias

0 4 5%

de N por esta fabacea encontraron que
fijan entre 96 y 244 kg N ha-1 (Chikowo et
al., 2004; Vera et al., 2008). También
refieren  diversos autores resultados
similares al emplear C. ensiformis como
AV/CC, los que atribuyen un efecto
marcado en la fijacidn de nitrégeno y en el
aporte de materia organica (Prager et al.,
2012).

Por esta razén Cérdova et al. (2011)
demostraron que esta fabacea cuando se
asocias con el maiz H-Z31 present6 igual
fijacion de nitrogeno (FN) con el maiz
criollo; sin embargo, esta fabacea con el
maiz VS-536 presento la menor FN con 25
kg ha-1, debido a que ejerce mayor
competencia con las fabaceas.

Los resultados de este estudio sugieren
que la leguminosa por su baja relacion C: N
realizd una conversion y descomposicion
rdpida del material vegetal, tal como
explican Martin y Rivera (2002).
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Efectos de las diferentes especies de
abonos verdes sobre la biomasa del
cultivo de maiz.

La Tabla 2, muestra el efecto de las
diferentes especies de abonos verdes
sobre la biomasa fresca y seca de la parte
aérea del cultivo. Los resultados muestran
diferencias estadisticas en el rendimiento
de biomasa aérea fresca y seca de las
plantas de maiz, con mayor peso de
biomasa fresca y seca las plantas del
tratamiento con C. ensiformis con
diferencias significativas al resto de los
tratamientos.

La acumulacion de nitrégeno para los
abonos verdes (leguminosas) varias segun
la fertilidad del suelo, la disponibilidad de
agua en el suelo y las especies de
leguminosas (Armstrong et al., 2018;
Wang et al. ,2018; Dayoub et al., 2017).

La biomasa fresca y seca de la raiz
mostraron diferencias  estadisticas
significativas, la C. ensiformis recalco el
mayor peso de la biomasa fresca y seca
que el tratamiento testigo, sin embargo, la
C. juncea y el S. vulgare mostraron
valores similares, ambos no mostraron
diferencias estadisticas, pero si con el
testigo.

Tabla 2

Efectos de los diferentes abonos verdes
sobre el la biomasa fresca y seca de la
planta maiz.

Peso de la Biomasa (g)

Tratamientos

BFA BSA BFR BSR
Testigo 4259 5349 1190° 2,15°
Canavalia 47,07* 9,14* 17,99* 3,25
Crotalaria 4490° 6,72° 13,81° 2,53°
Sorgo 4536 7,32° 14,13° 249°
CV (%) 048 320 316 852
ES(x) 0,068 0,072 0,144 0,070

Medias con letras diferentes significa
diferencias significativas, segun la prueba
de Tukey (p<0,05).

Por esta situacion ante mencionada
Castro et al., 2017 refiere que los abonos
verdes evaluados (Canavalia brasiliensis,
Lablab purpureus, Clitoria ternatea y Vigna
unguiculata) la produccién de biomasa de
maiz fue mas alta (20 - 30%) con el uso de
leguminosas que con la dosis de N
comunmente usada en la zona (50 kg ha-1).

El empleo combinado de C. ensiformis,
junto a la inoculacion micorrizica del
cultivo principal, permitié que este cultivo
alcanzara rendimientos en masa seca
similares a los obtenidos con el control de
produccién, en condiciones de
microparcelas, con una reduccién del 50 %
de la dosis del fertilizante mineral aplicado
(Martin et al., 2013).

De acuerdo con los estudios hechos por
el Souza et al. (2018) y Melo et al. (2019),
especies de la planta usadas como abono
verde como las especies de la planta
leguminosas pueden promover los cambios
positivos en las propiedades de physico-
quimico del suelo aumentando el Carbono
(C) del suelo el, nutrientes, sobre todo
cuando su residuo de la planta estd
totalmente incorporado en el perfil de la
tierra (Austin et al., 2017; Demir e Isik,
2019; Ashworth et al.,2019).
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La produccién de materia seca del
pasto en donde se incorpor6 el abono
verde + estiercol fue superior en un 32%
a la obtenida con el testigo sin
incorporacion de abono verde (Barros y
Rodriguez, 2003).

CONCLUSIONES

La incorporacion de C. ensiformis (L)
en el suelo como abono verde favorece el
desarrollo de las variables
morfofisiolégica del cultivo de maiz
como el nimero de hojas, altura de la
planta y diametro del tallo. EI mayor
rendimiento de la biomasa fresca y seca
de la parte aérea y la raiz se encontr6 en la
C. ensiformis superando al testigo.
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