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EVALUACION DEL EFECTO DE ABONOS VERDES EN LA CALIDAD DEL SUELO, EN LA LOCALIDAD
DE PERIBUELA (SECTOR EL RABANAL), PARROQUIA IMANTAG, CANTON COTACAHI

AUTORES:
Cristina Alexandra Chancosa Muenala
Edwin Andrés Viana Morales

RESUMEN: ElI enfoque de Ila agricultura
actualmente busca alternativas que permitan
conservar y mejorar la calidad de los suelos, sin
perjudicar el ambiente. La presente investigacion
evalud distintas especies de plantas empleadas
como abonos verdes e identificd los cambios que
producen sobre la calidad de los suelos,
aportando informacion necesaria para la
aplicacion de esta alternativa en la conservacion
de suelos, para ellos el objetivo planteado fue
evaluar el efecto de fuentes de abonos verdes en
la calidad de un Molisol, en el sector El Rabanal,
localidad Peribuela, parroquia Imantag, canton
Cotacachi. Los tratamientos resultan de la
interaccion de los factores cultivos (avena — vicia,
haba y fréjol arbustivo), fertilizacion (con o sin
fertilizante) e incorporacién de residuos (con o sin
incorporacion). Las variables evaluadas fueron
produccién de biomasa fresca, porcentaje y
produccién de materia seca (MS), contenido de
nutrientes en tejido vegetal y suelo, poblacion
microbiana del suelo y nitrégeno potencialmente
mineralizable (NPM). Los datos se analizaron bajo
un disefio de bloques completos al azar (DBCA)
con un arreglo Factorial AXBXC, con un total de
doce tratamientos. Los resultados registraron que
la mezcla avena-vicia present6 una produccion de
material vegetal superior, en relacion con haba y
fréjol. La acumulacion de nutrientes fue mayor
con haba. La actividad microbiana del suelo fue
mayor con la incorporacion de las leguminosas en
relacion a la mezcla. En cuanto al NPM,
inicialmente los tratamientos del cultivo de haba
presentaron mayor fraccion de N organico el que
con el tiempo fue disminuyendo; mientras que,
con avena vicia este N fue aumentando.

Palabras clave: Conservacion de suelos, Abonos
verdes, Mineralizacién.

CO AUTORES:
Ing. Franklin Valverde MSc.
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SUMMARY: The agriculture’s focus, nowadays,
looks for alternatives which permits to conserve
and make much better the quality of the soil,
without harming the environment. The present
investigation has evaluated different species of
plants which are employed as green manure and
has identified the changes that are produced
about the quality of the soil, contributing with the
necessary information so that this alternative may
be appliable to conserve the soil. For this case the
objective given was to evaluate the effect of the
fountains of green manure as soil taxonomy
quality, which was held at “El Rabanal” area,
located in Cotacachi city, Imantag parish, location
of Peribuela. The treatments are the result of the
interaction of the cultivated factors (oats-vetch,
bush beans and broad beans), fertilization (with or
without fertilization), and incorporation of residues
(with or without incorporation). The variables
included fresh biomass production, a percentage
of dry material, dry material production (DM),
nutrients in plant tissue, nutrients content in the
soil, microbial population in the soil and nitrogen
mineralization potential(NMP). The data was
analyzed under a design of complete blocks
randomly (DCBR) with a factorial upgrade AxBxC,
with a total result of twelve treatments. The results
indicate a mixture of oats-vetch as the green
manure with the most adding of vegetable material
related to bush beans and broad bean. The
accumulation of nutrients, it was much broader
with the broad bean. The soil's microbial activity
was greater with the incorporation of the
leguminous plants in relation to the mixture.
According to the (NMP), initially the treatments of
the broad bean’s cultivation presented
considerable quantities of organic N and as time
has passed it has diminished; meanwhile with,
oats-vetch N has increased. Accumulated in their
fresh biomass considerable quantities of N, P and
K unlike bush bean. The incorporation of the
green manure increased the contents of N-NH4+,
P, K, S, Ca and Mg in the soil; Thus the microbial
activity in the soil was the most legumes different
from oats-vetch mixture. In the case of nitrogen
mineralization potential, the incorporation of broad
bean presented the major fraction from organic
nitrogen and it has been decreasing as time went
by, being available from the seventh day, while
oats-vetch requires more time to get mineralized.

Keyword: Soil conservation, green manures,

Mineralization



INTRODUCCION

Los abonos verdes son una alternativa efectiva
para un manejo sostenible de la tierra (FAO,
2012). Este tipo de agricultura combina la
producciéon agricola rentable con proteccion del
medio ambiente, que consiste en cultivar las
plantas para posteriormente incorporarlos al
suelo, esto permite proporcionar nutrientes
(Alvarez et al., 2003), mejorar las propiedades
fisicas, quimicas y biol6gicas de los suelos; como
consecuencia aumentan los rendimientos de los
cultivos, e inclusive se disminuye el uso de
fertilizantes (MacKenzie, 2000 y Monedero et al.,
2002). Ademas atenua el deterioro de la fertilidad,
resultado del desequilibrio nutricional del suelo,
como consecuencia de la extracciéon de nutrientes
en cada cosecha; cuando mayores son los
nutrientes minerales que salen del suelo con
respecto a los que son agregados por medio de la
fertilizacion (Alvarado et al., 2011). Los abonos
verdes aportan entre 10 y 60 t.ha' de materia
organica fresca (Valverde et al., 1998 y Bunch,
1994). Las plantas para este fin necesitan ser de
crecimiento rapido, gran produccion de biomasa,
facil manejo, adaptabilidad a la zona de cultivo y
requerimiento de pocas labores culturales (Flores,
2009). Las especies utilizadas mayoritariamente
son leguminosas, por su gran capacidad de fijar N
atmosférico; también se emplean gramineas y
cruciferas (Lloyd, 1997 y Flores, 2009); se
incorporan cuando alcanzan la etapa de mayor
produccién de biomasa habitualmente en la etapa
de floracién (Garcia, 1997), aunque algunos
campesinos en Latinoamérica incorporan después
de la floracion e inclusive cuando el material
vegetal estd maduro (Bunch, 2003). La fijacion de
N realizado por leguminosas en simbiosis con la
bacteria Rizhobium llega a fijar entre el 80 — 90%
de los requerimientos de N, mientras el resto lo
toma del suelo (Sanchéz, 1997). Las leguminosas
anuales de ciclo corto pueden fijar entre 50 y 100
kg.hal (Villalobos et al., 2009). Generalmente
sustituye total o parcialmente las necesidades de
fertilizacion  nitrogenada e incrementa el
rendimiento de varios cultivos principalmente en
cereales (Dobereiner, 1997). Las leguminosas
empleadas  como abonos verdes  son
principalmente vicia (Vicia sativa, V. villosa, V.
faba), trébol (Trifolium repens, T. pratense),
chocho (Lupinos alba), cominmente se mezclan
con cereales u otras gramineas (Flores, 2009).
Ademas, estas especies estimulan la actividad
microbiana mas que las gramineas, debido a la
disponibilidad de N (Gilsanz, 2012). La
determinacion de actividad microbiana es un
indicador importante para determinar la fertilidad
del suelo y la nutricibn de las plantas; los
microorganismos conducen a la biodegradacion
de la materia organica y constituyen un importante
reservorio de C, N y P (Diaz et al., 1993). Las
gramineas aportan mayor cantidad de materia
verde (Bartz, 1998), las especies mas empleadas
son centeno (Secale cereale), avena (Avena
sativa), el sistema radicular de estas especies
permite ablandar el terreno; y las mezclas de
leguminosas y gramineas tienden a formar un

humus mas estable (Mufioz, 2014), Ila
descomposicion de las primeras es mayor en la
etapa inicial, mientras que, en las gramineas esta
velocidad es menor (Bartz, 1998). La
mineralizacion de los abonos verdes depende de
la cantidad y calidad de los residuos (Martin y
Rivera, 2001), y de factores como pH del suelo,
temperatura, humedad, relacion C/N. La
determinaciéon de NPM permite cuantificar el
aporte de N del suelo para los cultivos (Stanford
and Smith, 1972). Se han realizado
investigaciones en Colombia (municipio de
Turmequé) para mejorar la calidad de los suelos
erosionados (Viteri et al., 2008); rehabilitacion y
mejoramiento de suelos sulfatados acidos, que
son suelos con bajos contenidos de materia
organica (Hernandez y Viteri, 2006). También se
han implementado en los sistemas de rotacion de
cultivos para mejorar la produccion de maiz (Ruiz
y Loaeza, 2003), y como fertilizacion en suelos
francos para el desarrollo de cebolla, lechuga,
zanahoria y repollo (Thorup, 2006). En Ecuador
Romero (2010), utiliz6 para rehabilitar suelos
cangahuosos (Duripan) mediante la incorporacion
de abonos verdes; y Chasi y Muso (2009) para
mejorar la produccién en el cultivo de papa, en el
cantén Latacunga.

El objetivo principal en esta investigacion fue:
evaluar el efecto de fuentes de abonos verdes
sobre la calidad de un Molisol de la localidad
Peribuela (Sector El Rabanal), Parroquia Imantag,
Cantdn Cotacachi.

Los objetivos especificos fueron:

e Cuantificar la cantidad de nutrientes
esenciales que se incorporan al suelo, con
las fuentes de los abonos verdes (avena-
vicia, fréjol y haba).

e Determinar el nivel de mineralizacion de las
fuentes de abonos verdes, a través de la
determinacion de la fraccion de N
potencialmente mineralizable (NPM).

e Identificar los cambios quimicos vy
microbianos en el suelo por efecto de la
incorporacion de los abonos verdes.

MATERIALES Y METODOS

La fase de campo se realizd en la localidad
Peribuela (Sector El Rabanal), Provincia de
Imbabura, ubicado a 2574 msnm. Los andlisis de
laboratorio se realizaron en el Departamento de
Manejo de Suelos y Aguas (DMSA) de la Estacion
Experimental Santa Catalina (EESC) del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP).

El tipo de suelo corresponde a un Molisol,
present6 un pH en H20 de 6,91, contenido medio
de materia organica (4,8%), concentraciones altas
de fésforo (P), calcio (Ca), magnesio (Mg), medios
de N-NHa4 y potasio (K).

Los factores en estudio fueron: -cultivos,
fertilizacidn e incorporacién de residuos.



Las especies evaluadas fueron avena (Avena
sativa), vicia (Vicia sativa), fréjol arbustivo
(Phaseolus vulgaris) y haba (Vicia faba). Las
especies avena y vicia emplearon en mezcla;
mientras que, haba y fréjol en monocultivo. En
cuanto a fertilizacion e incorporaciéon de residuos
se analiz6 la privacion o uso de fertilizante e
incorporacion de los residuos. Los tratamientos
resultaron de la combinacién de los tres factores
en estudio (Cuadro 1), y se analizaron bajo un
disefio de bloques completos al azar (DBCA) con
un arreglo Factorial AXBxC (3x2x2), con un total
de doce tratamientos con tres repeticiones. En los
tratamientos que se encontraron significancia en
el analisis estadistico se realiz6 la prueba de
Tukey al 5% de significancia.

Cuadro 1. Tratamientos estudiados

Trat. Cultivos Residuos Fertilizacion

T1 Avena-vicia Sin Sin
T2 Avena-vicia Sin Con
T3  Avena-vicia Con Sin
T4  Avena-vicia Con Con
T5 Fréjol Sin Sin
T6 Fréjol Sin Con
T7 Fréjol Con Sin
T8 Fréjol Con Con
T9 Haba Sin Sin
T10 Haba Sin Con
T11 Haba Con Sin
T12 Haba Con Con

Variables analizadas

e Produccién de biomasa fresca

Se cortd y se peso todo el material vegetativo que
correspondia al area de la parcela neta. La
cosecha se realizé en la etapa de mayor
produccién de material vegetal, el fréjol en su
etapa de produccion en tierno, el haba y avena-
vicia en floracion. Los resultados se expresaron
en t.hal.

e Porcentaje de materia seca (%MS)

Antes de la incorporacion se procedié a muestrear
cuatro plantas al azar. Las plantas de fréjol y haba
se subdividieron en sus respectivos 6rganos. Se
tomo el peso fresco y posteriormente se seco la
muestra utilizando una estufa de ventilacion
forzada por un tiempo de 48 a 72 horas a una
temperatura de 65 °C. Se emple6 la siguiente
férmula para su célculo:

%MS= (peso seco/peso fresco) x 100

e  Produccion de materia seca

Con los datos obtenidos de %MS se calcul6 la
produccién de materia seca de los 6rganos de la
planta o plantas completas en t.ha, mediante la
siguiente formula:

MSthal= peso frescotha™ x (%6MS/100)

e Contenido de nutrientes en tejido vegetal

Se molieron las muestras empleadas para
calcular el porcentaje de materia seca y se
determinaron los contenidos de macronutrientes:
N, P, K, Ca, Mg y azufre (S); y micronutrientes :
zinc (Zn), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso
(Mn) y boro (B). Para el efecto se utilizé el método
de digestién hiumeda con acido nitrico-perclérico y
absorcion atdmica; excepto para N que se utilizd
el método micro Kjeldahl. Con los datos de
concentracién de nutrientes y rendimiento de
materia seca se obtuvo la extraccién de nutrientes
y se expresaron los macronutrientes en kg.ha' y
micronutrientes en g.ha!

e Contenido de nutrientes en el suelo

Se colectaron muestras de suelo al momento de
la evaluacion de los abonos verdes y a las cinco
semanas de la incorporacion, a una profundidad
de 0 a 20 cm, con la finalidad de conocer los
cambios quimicos ocurridos durante este proceso,
en las que se analizaron macronutrientes,
micronutrientes, materia organica y pH. Los
analisis se realizaron en el laboratorio del DMSA
de la EESC del INIAP.

e  Poblacion microbiana del suelo (BMS)

Se realizaron cinco muestreos el primero antes
del corte e incorporacion de los abonos verdes; el
segundo, tercero y cuarto con un intervalo de
ocho dias entre muestreos a partir del cuarto
muestreo se realiz6 cada quince dias. Las
muestras de suelo se tomaron a una profundidad
de 0 a 20 cm en cada parcela neta; en el
laboratorio cada muestra se dividi6 en dos, para el
andlisis de biomasa microbiana y NPM. La
determinacion de biomasa microbiana se realizo
siguiendo el método de fumigacion e incubacién
con cloroformo propuesta por Horwath y Padl
(1994). Los calculos se realizaron utilizando la
siguiente formula:

BMS= mg de C del CO2/ gramos de suelo seco

e Determinacion de NPM

Para el efecto el suelo fresco es pasado a través
de un tamiz de 2mm, pesado e incubado a una
temperatura de 25 °C durante 28 dias,
controlando y corrigiendo la perdida de humedad.
Al inicio y al final del proceso de incubacion se
realiza la extraccion para determinar la cantidad
de N-NOs y N-NH4*. EI NPM es calculado con la
siguiente formula:

NPM = [N-NHs* + N-NOz" en 28 dias] —
[N-NH4* + N-NOs" inicial]

El amonio se determiné utilizando el método del
azul de indofenol; en el que el compuesto de azul
de indofenol se obtiene de la reaccion a pH alto
de amonio e hipoclorito. El calcio y el magnesio se
acomplejan con el citrato para evitar
interferencias. El nitrato se determiné utilizando el



método del acido salicilico, el mismo que en
presencia del ion NOs forma un complejo de color
amarillo apreciable en un medio altamente
alcalino.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccién de biomasa fresca y materia seca

En el Cuadro 2, se observa que el abono verde
conformado por la mezcla avena-vicia presenté
mayor produccién de biomasa fresca y materia
seca, en relacion a las leguminosas. Esta
informacién es corroborada con lo mencionado
por Gomero y Velasquez (1998), que observaron
mejores resultados al emplear mezclas o
asociaciones de dos cultivos, generalmente
graminea-leguminosa porque aportan grandes
cantidades de biomasa éarea y subterranea,
permitiendo mejorar la fertilidad de los suelos
(Zaragoza et al., 2009). El porcentaje de materia
seca fue mayor en el cultivo de fréjol dado que la
planta presento la formacion de otros Organos
(etapa de produccidn en grano), la fructificacion
de esta especie representa un aumento en la
materia seca (Delgado et al., 2009).

Cuadro 2. Produccion de biomasa fresca y seca.
Peribuela, 2013.

depende de la especie y el manejo del cultivo
(Valverde et al.,, 1998; Gonzalves y Pomares,
2008). Los abonos verdes estudiados acumulan
mayor cantidad de Zn en relacién al Cu.

La influencia de la fertilizacion e incorporacion de
residuos sobre la acumulacion de macro y
micronutrientes, fue minima y por lo tanto no
presentd diferencias estadisticas. El factor
determinante en la acumulaciéon de nutrientes
fueron los cultivos empleados como abonos
verdes.

Cuadro 3. Contenido de macronutrientes en la
biomasa fresca. Peribuela, 2013.

Contenido (kg.ha)

Avena-vicia Fréjol Haba
N 348,08 37,07 358,23
P 65,47 4,43 37,00
K 442,36 23,78 278,63
Ca 129,00 17,20 83,20
Mg 37,56 4,03 30,86
S 35,74 2,53 18,53

Cuadro 4. Contenido de micronutrientes
presentes en la biomasa fresca.
Peribuela, 2013.

Contenido (g.ha?)

. Biomasa fresca Biomasa
Cultivos (tha) seca
) % (t.ha?)

Avena-vicia

Avena 17,92 38,10 6,73

Vicia 34,76 25,79 9,01
Fréjol

Vaina 1,84 22,24 0,42

Grano 1,07 46,79 0,49

Residuos 2,11 24,17 0,51
Haba

Raiz 3,31 19,83 0,65

Residuos 41,20 23,50 9,39

Avena-vicia Fréjol Haba
B 464,12 17,47 356,97
Zn 522,59 49,83 517,78
Cu 123,96 14,42 168,37
Fe 2837,83 419,03 9987,32
Mn 457,85 26,00 505,59

Contenido de nutrientes en tejido vegetal

En los Cuadros 3 y 4, se presenta el aporte de
macro y micronutrientes en el tejido vegetal de los
abonos verdes. Haba fue el cultivo que presento
mayor acumulacion de N, mientras que, en avena-
vicia fue menor este nutriente; esto se debe a la
capacidad de las leguminosas para fijar N2
(Mufioz, 2014), pudiendo llegar a 500 kg.ha'.
Ernest (2004), indica que la cantidad de N fijado
esta directamente relacionado con la produccion
de materia seca de la leguminosa, y en promedio
fija 30 kg por cada tonelada de materia seca;
como es el caso de los datos obtenidos en esta
investigacion. El resto de macronutrientes fueron
superiores en la biomasa de avena-vicia.

Las acumulaciones de B, Zn, Cu, Fe y Mn estan
determinadas por los cultivos y la cantidad de
biomasa producida. La cantidad de nutrientes que
se incorporan al suelo con los abonos verdes

Contenido de nutrientes en el suelo

Los andlisis realizados antes de la incorporacion,
mostraron que al finalizar el ciclo de abonos
verdes, en el suelo en general acumuld
cantidades altas de P, K, Ca y Mg; 42 dias
posteriores a la incorporacion se identificd un
aumento en los contenidos de N, P, Sy Ca en el
suelo; estos resultados son confirmados con lo
mencionado por Martin y Rivera (2004), la
incorporacion de abonos verdes permite obtener
una cantidad de elementos rapidamente
asimilables, asi como también se obtendra
actividad biologica muy alta. El contenido de N en
las parcelas de avena-vicia fue menor a las que
presentaron las leguminosas, dado que el proceso
de mineralizacion es mas lento en las gramineas,
debido a la relacion C/N mayor a las leguminosas;
este N se encuentra parcialmente inmovilizado,
para disponer de este elemento en su totalidad se
necesitara un mayor periodo de tiempo.

La acumulacién de los micronutrientes en el suelo
después de la incorporacion de los abonos verdes
fue menor con lo observado con los



macroelementos, que obtuvieron un aumento en
sus concentraciones luego de la incorporacion; a
excepcion de Fe, que present6é un aumento.

Los resultados evidencian el efecto de la
incorporacion de los abonos verdes sobre el
contenido de macroelementos en el suelo.

Cuadro 5. Contenido de nutrientes en el suelo.
Peribuela, 2013.

que con la incorporacion de residuos de avena —
vicia y fréjol fue aumentando con el tiempo con el
maximo observado para la avena — vicia en el
quinto muestreo. A medida que transcurre la
mineralizacion, la fraccion de N organico
disminuye mas rapidamente precisamente en los
tratamientos en los que existi6 mayor cantidad de
residuos.

Cuadro 6. Efecto de la incorporacion de abonos
verdes sobre el contenido de NPM.
Peribuela, 2013.

Concentracién A_néli_sis An_élisis —
inicial final Concentracién NPM (ppm)

N-NHa4 26,97 51,08 ddi’ Avena-vicia Fréjol Haba
P (ppm) 50,19 67,39 0 34,58 41,93 58,83
S 11,14 16,89 7 41,78 53,63 25,29
K 0,37 0,48 14 63,17 54,70 57,58
Ca (meq/100ml) 8,86 11,49 28 54,00 70,91 55,73
Mg 2,85 3,03 42 72,54 51,25 51,62
Zn 4,88 4,00 * Dias después de la incorporacion
Cu 9,41 9,03
Fe (ppm) 213,17 281,97 CONCLUSIONES
Mn 11,57 7,25 e La mezcla avena-vicia es el abono verde con
B 1,10 0,80 mayor aporte de material vegetal (52,68 t.ha

Biomasa microbiana del suelo

La actividad microbiana del suelo varié en funcion
del cultivo incorporado; la mayor cantidad estuvo
asociada con fréjol y haba respecto a avena-vicia
(Gréfico 1). De lo obtenido se puede inferir que la
actividad microbiana depende del tipo de abono
verde utilizado; las leguminosas estimulan la
actividad microbiana mas que las gramineas,
debido a la mayor disponibilidad de N (Gilsanz,
2012). Por lo que, la velocidad de descomposicion
entre gramineas y leguminosas es diferente, en
las leguminosas este proceso es mas rapido
especialmente en la fase inicial, mientras en las
gramineas esta velocidad es representativamente
menor, aunque mas constante en el tiempo
(Bartz, 1998).

Dias despues de la incorporacién

—+—Avena-vicia —@—Frejol Haba

Gréfico 1. Efecto de los abonos verdes sobre la
actividad microbiana, en funcion del
tiempo.

Nitrégeno Potencialmente Mineralizable

Los resultados presentados en el Cuadro 6
indican que, la calidad de residuos asociados con
cada cultivo y el tiempo de mineralizacion son
elementos criticos para la liberacién de N y el
cambio en la composicion de la fraccion de N
organico. Esta fraccion inicialmente fue mayor en
haba y con el tiempo fue disminuyendo; mientras

1) de los cuales avena aporto6 el 34% vy vicia el
66%; seguida por las leguminosas en
monocultivo con una contribucién de 44,51
t.halpara habay 5,02 t.ha! para fréjol.

e El mayor porcentaje de materia seca estuvo
asociada con avena-vicia (29,87%) seguida
por fréjol y haba que presentaron 28,33% y
23,18%; respectivamente.

e Los abonos verdes dentro de los sistemas de
produccion agricola representa un aporte
significativo de nutrientes esenciales para el
suelo. La mezcla avena-vicia acumul6 348,06
N kg.ha! (20% avena y 80% vicia), 65,47 P
kg.hat (45% avena y 55% vicia) y 442,36 K
kg.hal (38% avena y 62% vicia). El material
vegetal fresco de haba extrajo 358,21 kg.hat
de N, 37,01 kg.ha! de P y 278,63 kg.ha de
K. Fréjol concentré 37,02 kg.ha* de N, 4,42
kg.hal de P y 23,77 kg.ha! de K. EI mayor
aporte de N y P, se encontr6 en la parte
aérea de haba y en el grano para fréjol;
mientras que K en las vainas de fréjol y
residuos del haba.

e Los analisis quimicos de suelos realizados
permitieron evidenciar el efecto de Ila
incorporacion de los abonos verdes; que
fueron evaluados a los 42 dias después de la
incorporacion. Con avena-vicia se incrementd
21,2 ppm de N-NH4*, 23,3 ppm de P, 0,24
meq/100ml de suelo de K, 8,3 ppm de S, 1,92
meq/100ml de suelo de Ca, 0,17 meq/100ml
de suelo de Mg. Con fréjol 24,2 ppm de N-
NH4*, 14,3 ppm de P, 0,06 meqg/100ml de
suelo de K, 4,7 ppm de S, 3,0 meq/100ml de
suelo de Ca, 0,28 meg/100ml de suelo de
Mg. Con haba 31,8 ppm de N-NH4*, 13 ppm
de P, 0,17 meq/100ml de suelo de K, 4,3 ppm
de S, 3,3 meq/100ml de suelo de Ca y 0,23
meq/100ml de suelo de Mg.



La actividad microbiana en el suelo se
incremento luego de la incorporacién de los
abonos verdes, siendo mayor en las
leguminosas con respecto a la mezcla avena-
vicia (graminea — leguminosa).

La incorporacion de fréjol y haba 7 dias antes
de la siembra del siguiente cultivo, permite
aprovechar el maximo de N asimilable para
las plantas; mientras que al emplear la
mezcla avena — vicia como abono verde se
debera esperar al menos 42 dias después de
su incorporacion para que el N disponible
para su absorcion por parte de la planta.

RECOMENDACIONES

Para mejorar la calidad y productividad de los
suelos se recomienda el uso de los abonos
verdes antes de implantar el cultivo de interés
economico para el agricultor, debido al gran
aporte de nutrientes que provee al suelo.
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