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RESUMEN

En la region de la Mejana situada en la Costa Caribe de Colombia, |z principal actividad
agricola es el cultivo del arroz {Orvza sativaj localizado en suelos con limitaciones por compactacion,
baja fertilidad, nivel fredtico alto vy ausencia de rotacion de cultives, lo cual ha ocasronado una
degradacion acelerada. Bl uso de los abonos verdes es conocido en el mundo para la recuperacion
de suelos que presentan degradacién, pero esta practica es desconocida por los agricultores de la
region. El objetivo del trabajo fue ta evaluacién de las leguminosas frijol caupi (Vigna unguiculata, L
Walp), vitabosa (Mucuna deeingianum, Lj, canavalia {Canavalia ensiformis, L} v crotalaria (Crotalaria
spectabilis, L), utilizadas como abono verde, por su capacidad de produccion de materia seca,
adaptahilidad a las condiciones edafoclimaticas, mejoramiente de la capacidad productiva de los
suelos v su efecto sobre la preduccion de arroz. Se sembraron al inicio de |2 temporada seca (Enero
1996) en dos localidades en parcelas de 1000 m? en un disefio de parcelas divididas con tres repe-
ticiones. Al inicio de la floracidn se incorporaren al suelo mediante dos pases cruzados de rastra
aradora. Al comienzo de la temporada de lluvias se sembrd arroz {Oryzica 1) estabieciendo subparcelas
con tres niveies de nitrégeno (0, 30 v 60 kg N/ha). Las leguminosas presentaron buena adaptacién
pero |a Crotafaria sobresalid por la acumulacion de materia seca, mejor control de malezas y buen
efecto en el rendimiento de arroz.

Palabras claves: Abonos verdes, arroz, mejoramiento de suelos, Region de la Mojana.

ABSTRACT

GREEN MANURE CROPS, AN ALTERNATIVE FOR IMPROVING THE SOIL PRODUCTIVITY IN
THE RICE GROWING SYSTEM OF LA MOJANA REGION ([COLOMBIA), Within the Mojana region, in
the Caribbean zone of Colombia, the main agricultural commodity is rice (Oryza sativa} grown in compacted,
low fertility soils with high water tables and without crop rotaton, which has brought about an ever
increasing degradation. Although, the use of green manure crops 1s widely known to be a good reclamation
practice for degraded soils, it is not known in the region. The aim of this project was to evaluate some
bean varieties as green manure crops, namely Vigna unguiculata, L. Walp; Mucuna deeingianum, L;
Canavalia ensiformis, L. and Crotalaria spectabilis. The cultivars were selected due to their high dry
mater production, adaptability to, soil and climatic conditions of the region, their capacity for improving
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il provductivity and therefars, nee vields. Twelve 1.000 07 plots were sown at the Beginning of the dry
season in 1996 at two different locations with a splitplol design and three eplications. Creen manure
o wie phoughed in hwice with & trafer plough, Rice [Oryza Sativa ), Chrvzica 1 variely was scavn at
thi: beginning of the miny season, each plot Lontaining three dif ferent nitrmowen deveds (0, 30 and 60 ke
hal, The four legurme crops perommed well under local conditions, but Crotalana spectabilis stood out
due 10 its dry matter sccumulation, better woed control and greater effect on rice yekd,

Key Words: Green manures, rice cultivation, crop rotation, soils improvement, Mojana region.

INTRODUCCION

La region de la Mojana situadia en la Costa Caribe de Colombia es un
conjunto de ecosistemas sujeto a inundaciones periddicas en el cual la prin-
cipal actividad agricola es el cultivo del arroz (Oryza sativa) en secano me-
canizado. Se culttvan anualmente entre 15.000 y 25,000 ha, con rendimien-
tos de 3500 kg/ha que involucran a unos 1400 productores medianos y
pequenios en areas entre 2 y 50 ha localizadas en las terrazas medias y
altas, en suelos preparados durante muchos anos con rastras pesadas y a
humedades del suelo inadecuadas, lo que ha ocasionado compaclacion,
manifestada en rendimientos decrecientes de la produccion e incremento
en el uso de fertilizantes y herbicidas (CORPOICA, 1996). Ademas, presen-
tan baja fertilidad, nivel fretico alto y ausencia de rotacion de cultivos, lo
cual los ha llevado a una degradacion acelerada.

El uso de abonos verdes es una practica conocida a nivel mundial
para la recuperacion de suelos gue presentan degradacion (McDonugh J.F.
etal, 1995) ; (Becker M., Ladhd J K. and Ali M., 1995), pero es desconocida

por los agricultores de la region.

Mediante una estrategia de investigacion participativa en la cual los expe-
rimentos se realizaron con los productores en sus fincas, se evaluaron durante
1996 en dos localidades, cuatro especies de leguminosas reportadas en la
lteratura como adecuadas para abonos verdes (Baird G.B., Rodriguez M.,
Martinez B. v Suarez G: 1957; Praguer M. y Angel D., 1989 y Pandey RK,
1991}, teniendo en cuenta la producdon de biomasa y materia seca, adaptabi-
lidad a las condiciones edafocliméticas de la region, precocidad, mejoramiento
de la capacidad productiva del suelo y su efecto en el rendimiento del arroz
sembrado después de la incorporacion.

Este estudio demostrd que las leguminosas evaluadas se adaptan bien:
el frijol caupi presentd la mas baja cantidad de materia seca acumulada,
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pero se obtuvo la mejor respuesta en produccién de arroz : la Crotalaria
sobresalié por su alta produccién de materia seca, control de malezas y
por su efecto en el rendimiento de arroz, comprobando que se pueden
lograr ahorros importantes de fertilizante nitrogenado y con aumento de
rendimiento, lo que representa una mayor rentabilidad del cultivo. Sin em-
bargo, la cuantificacion de la mejora en propiedades fisicas y biolégicas del
suelo debe ser evaluada durante varios ciclos de cultivo.

METODOLOGIA

Los experimentos se realizaron durante 1996 en las localidades de
Guaranda (Finca La Esperanza, Localidad. 1) y Majagual (Finca Santa Elena,
Localidad. 2), correspondientes a suelos Vertic Tropaquepts y Fluvaquentic
Eutropepts (Soil Taxonomy, Departamento de Agricultura de EEUU). Las
leguminosas evaluadas fueron: frijol caupi (Vigna unguiculata, L. Walp),
vitabosa (Mucuna deeringianum, 1.), canavalia (Canavalia ensiformis, L. Jy
crotalaria (Crotalaria spectabilis, L), las cuales se sembraron en parcelas de
1000 m? en un disefo de parcelas divididas con tres repeticiones.

Los abonos verdes se sembraron al inicio de la temporada seca (ene-
ro) y entre 49y 76 dias, al inicio de la floracién de cada especie, se incorpo-
raron al suelo mediante dos pases cruzados de rastra aradora. Se tomaron
registros de cantidad de forraje verde, materia seca de las leguminosas y de
las malezas presentes y los dias a incorporacion.

Alinicio del periodo lluviose (mayo), las parcelas se sembraron al voleo
con 180 kg/ha de semilla de arroz (Oryzica 1) y se establecieron subparcelas
con tres niveles de nitrogeno (0, 30 y 60 kg N/ha). £l efecto de la incorpora-
cion al suelo de las leguminosas en la produccion de arroz se midio por el
rendimiento de grano comparado con el testigo del agricultor {sin uso de
abono verde}. Ademds, se midieron los parametros agronémicos de altura
de plantas y longitud de raices. Los datos se analizaron estadisticamente
mediante |a varianza, la diferencia minima significativa v la prueba de Duncan,

RESULTADOS Y DISCUSION

Las leguminosas presentaron buena adaptacién a las condiciones
edafoclimaticas de la region, pero la especie crotalaria sobresalié amplia-



220 ENCUENTRO NACIONAL DE LABRANZA DE CONSERVACION

mente por su capacidad de acumulacion de materia seca, la cual fue de
11.6 t/ha v 10.9 t/ha en periados de 76 v 70 dias después de la germinacion
en las localidades 1y 2 respectivamente. Le siguid vitabosa con 7.7 t/ha y
4.7 t/ha ; canavalia con 3.1 t/hay 3.7 t/ha y frijol caupl, con 3.2 t/hay 1.7
t/ha (55 y 49 dias después de la germinacion).

Fl contenido de materia seca de la crotalaria fue de 24% indicando
una alta lignificacién del material, frente al 10% del frijol caupi. La crotalaria
presentd el mejor control de malezas, permitiendo solamente la produc-
cion de 0.2 v 0.5 t/ha de materia seca de las malezas en las localidades Ty
2 respectivamente, frente a 3.5 t /ha de las malezas que crecieron en asocio
con canavalia v 0.7 t/ha del asocio con frijol caupi y vitabosa. (Tablas 1y 2).
Ademas, las malezas que lograron crecer en asocio con crotalaria no pro-
dujeron semillas, como sf ocurrid en los otros abonos verdes.

Tabla 1. Materia seca (t/ha) de cuatro leguminosas utilizadas como
aboneo verde, Finca Santa Elena, Majagual - 1996

Especie Dias a Materia seca Porcentaje Materia seca Porcentaje
incorporar especie " malezas Yo
CROTALARIA 76 116 221 0.2 14,8
VITABOSA 72 77 13.5 2 18,6
FRIJOL 55 32 9.9 1,5 11,2
CANAVALIA 74 3t 18,2 3.5 208

Tabla 2. Materia seca (t/ha) de cuatro leguminosas utilizadas como
abono verde, Finca La Esperanza, Guaranda. 1996

Especie Dias a Materia seca Porcentaje Materia seca Porcentaje
incorporar especie (%) maleza %)
FRIJOL 49 08 6 0.7 15
CANAVALIA 62 33 27 08 17
CROTALARIA 70 10.4 28 0.5 16

VITABOSA 82 4.0 13 07 16
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El efecto de la incorporacion de las leguminosas en la produccién de
arroz se midio por el rendimiento de grano y sus componentes. El analisis
de varianza de la Localidad, 1 presenta diferencias significativas (5%) para
niveles de nitrogeno en las variables rendimiento vy altura de planta y dife-
rencias altamente significativas en la longitud de raiz cuando se confronta-
ron los cuatro abonos verdes. Al realizar la prueba de Duncan (Tabla 3), se
observaron los mayores promedios de longitud de raiz (cm) en el tratamien-
to crotalaria + 30 kg N/ha (12 ¢m), el cual presentd diferencias significativas
con la mayoria de los tratamientos, con excepcién de frijol + 30 kg N/ha y
vitabosa + 60 kg N, y el menor promedio para el tratamiento canavalia + 0
kg N/ha {7.5 cm).

Los mayores promedios de altura de plantas se obtuvieron con los
tratamientos crotalaria con 30 y 60 kg N/ha y vitabosa con 60 kg N/ha
(94.5, 95.6 y 94.7 cm. respectivamente), presentando diferencias significati-
vas (5%) con los tratamientos canavalia con 0 kg N/ha {73.5 ¢cm) y canavalia
con 30 kg N/ha (56.9 cm.) que presentd el menor promedio.

El més alto rendimiento expresado en kg/ha de grano de arroz (Figura
1}, se encontrd con el tratamiento vitabosa + 60 kg N/ha (4355 kg/ha), el
cual presentd diferencias significativas con los tratamientos vitabosa + 0 kg
N/ha (2411 kg/ha), canavalia + 0 kg N/ha (2168 kg/ha) y canavalia + 30 kg
N/ha {1743 kg/ha) que tuvo el menor rendimiento. Los tratamientos supe-
raron al testigo del agricultor {110 kg N/ha) con excepcién de la sola incor-
poracion de abonos verdes v canavalia con 30 v 60 kg N/ha (Tabla 3).

En la Localidad 2, el analisis de varianza mostrd diferencias altamente
significativas (1%) entre tratamientos para la variable rendimiento de grano
y significativas (5%} para longitud de raiz y altura de planta debido al efecto
de los abonos verdes. La interaccion abono verde por nivel de N mostr6
diferencias significativas en la variable altura de planta. No se detecté dife-
rencia entre niveles de N (nicamente.

El analisis de la prueba de Duncan mostrd diferencias significativas en
los promedios de longitud de raiz del testigo (14.3 cm) frente a los trata-
mientos de incorporacion de canavalia con aplicaciones de 30 y 60 kg N/
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Figura 1. Efecto de la incorporacion de abonos verdes en el
rendimiento de arroz la esperanza

REND. ARROZ (t'ha)

7 Crotalaria

N-30 N-60 Testigo
APLICACION DE N
T Canavalia TVitabosa JCaupi

Tabla 3. Medias del rendimiento, altura de planta y longitud de raiz de
arroz Oryzica 1, posterior a incorporacion de abonos verdes, Finca La

Esperanza, Guaranda 1996

Altura de plant;,

Especie de-e_N. Longitud de raiz
kg /ha kgtha cm.
i "N i 3066 abed 86 4 ab 90 be
CROTALARIA 30 3661 abc 945 a 120 a
80 3063 ab 956 a 90 e
0 2168 cd 735 be 75 ¢
CANAVALIA 30 1743 d 569 c 79 ¢
60 3209 abcd 774 ab 84 bc
0 2732 abcd 843 ab 83 bc
FRIJOL 30 4069 ab 854 ab 106 ab
60 3963 ab 932 ab g0 be
] 2411 bed 809 ab 81 nc
VITABOSA 30 3301 abced 890 ab 94 b
80 4355 a 947 a 102 abc
TESTIGO 110 3287 abed 834 ab 83 bc

Promedios seguidos de igual letra no difieren estadisticamente
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ha (17.7 cm), incorporacion de frijol con 60 kg N/ha (17.7 ¢cm) e incorpora-
cion de vitabosa sin aplicacion de N (18 cm) y con 60 kg N/ha (18.7 cm).
Los promedios de altura de plantas mostraron diferencias entre el trata-
miento de crotalaria + 60 kg N/ha (117.7 cm) v los tratamientos de incorpo-
racién de crotalaria sin N {105.7 cm) e incorporacién de vitabosa sin N
(105.7 cm) v con aplicacion de 30 kg N/ha (106 cm).

Para la variable rendimiento (kg/ha) {Figura 2), se observaron diferen-
cias debidas al menor rendimiento del testigo (5200} frente a los demds
tratamientos, con excepcion de incorporacion de crotalaria sin N (6179) y
con 60 kg N (6305) e incorporacion de vitabosa sin N {5978). Todos los
tratamientos de incorporacion de abonos verdes superaron en rendimiento
al testigo del agricultor (110 kg N/ha). El mejor tratamiento fue la incorpora-
cion de frijol con 30 kg N/ha (7161) y super6 al testigo en 1961 kg/ha,
equivalentes al 27.4% y con 80 kg N/ha menos (Tabla 4}

Figura 2. Efecto de la incorporacidn de abonos verdes en el
rendimiento de arroz. Santa Elena.

REND. ARROZ (t/ha}
|
0 = M W & U & = @

N-30 N-60 Testigo

APLICACION DE N

_iCrotalaria [ Canavalia (JVitabosa = Caupli
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Tabla 4. Medias del rendimiento, altura de planta y longitud de raiz de
arroz Oryzica 1, posterior a incorporacion de abonos verdes, Finca
Santa Elena, Majagual, 1996.

Especie Nivel de N, Rendimiento Altura de Longitud de
kg/ha kgtha planta, cm raiz, cm
0 6179 ab 1080 ab 17.3 ab
CROTALARIA an 6529 a 1127 ab 15 7 ab
G0 6305 ab 1M7.7 a 16.0 ab
0 6615 a 1057 b 16.7 ab
CANAVALIA 30 6451 a 1087 ab i77a
60 6770 a 114.0 ab 17.7a
Q 6454 a 1153 ab 167 ab
FRIJOL 30 7161 a 115.3 ab 16 7 ab
&0 7006 a 1157 ab 177 &
0 5078 ab 1057 b 180a
VITABOSA 30 6415 a 1068b 160 ab
60 TOED a 1087 Hb 8.7 8
- TESTIGO 110 5200 b 1100 &b 143 b

* Promedios seguidos de igual letra no difieren estadisticamente

La produccion del testigo fue inusualmente alta, debido al buen ma-
nejo agronémico dado por el agricultor. Sin embargo, es notable la ganan-
cia en rendimiento con incorporacion de cualquier abono verde, adn sin
aplicacion de nitrgeno. No hubo diferencias significativas en rendimiento
de arroz con la incorporacion de frijol y crotalaria y aplicacion de 0, 30 0 60
kg N/ha, tampoco al incorporar vitabosa con aplicacion de 30 o 60 kg N/
ha, pero en todos los tratamientos con 60 kg N/ha hubo volcamiento, lo
que sugiere que esta dosis de N es alta. La aplicacion de 0 o 30 kg N/ha
debe considerarse para la seleccion del mejor tratamiento, bien sea con
crotalaria o con frijol caupi.

En lalocalidad 1, el mejor tratamiento fue incorporacion de vitabosa y
aplicacion de 60 kg N/ha. Sin embargo, es necesario considerar aspectos
econdmicos y ecoldgicos para la seleccién de una alternativa de manejo de
suelos, considerando la posibilidad de reducir el uso de fertilizante
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nitragenado. También debe analizarse otras variables como facilidad de siem-
bra y costo de los abonos verdes, mejor control de malezas y acumulacion
de materia seca que podrfa contribuir al mejoramiento del suelo. En este
caso, sobresale la crotalaria en ambas localidades.

CONCLUSIONES

Con la incorporacion de abonos verdes previo a la siembra de arroz
es posible reducir la fertilizacién guimica nitrogenada en 80 kg/ha y aumen-
tar el rendimiento de grano en mas de 30%, lo que sugiere que esta practi-
ca es una de las mas promisorias para la zona.

La crotalaria sobresale como el mejor abono verde para rotacion con
arroz en la Mojana, por la capacidad de acumulacion de materia seca, faci-
lidad de siembra y buen rendimiento de grano de arroz. Pero una mejor
definicion exige medir durante varios ciclos de cultivo con el fin de conocer
la residualidad y aporte de nutrientes y fibra para el mejoramiento de la
capacidad productiva del suelo y evaluacion de su efecto en las propieda-
des fisicas, guimicas y microbiolagicas.
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