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Los abonos verdes se utilizan para afiadir nutrientes y
materia orgdnica al suelo. También sirven para mejo-
rar la estabilidad y estructura del suelo, controlando el
lavado de nutrientes, en especial el N, su erosion, las
malas hierbas y algunas plagas.

aincorporacion de abonos
Lverdes en el suelo es una
técnica de cultivo muy re-
mota, introducida en la Penin-
sula Ibérica durante el periodo
de la dominacién romana. Des-
de la antigliedad se utilizan
como abonos verdes sobre todo
las leguminosas, como las habas
y el altramuz, pero también al-
gunas gramineas, como el cen-
teno y la avena. En una época
en que los fertilizantes quimicos
aln no existian, los abonos ver-
des sustituian los estiércoles
cuando estos eran escasos o di-
ficiles de obtener.

Con la progresiva utilizacion de
abonos quimicos nitrogenados
durante el transcurso del siglo
XX, el empleo de abonos verdes
en el disefio de rotaciones dis-
minuyd. El incremento en el
uso del N mineral fertilizante
permitiéo mantener en el suelo
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niveles adecuados de N y asi
aprovechar el mayor potencial
productivo de las nuevas varie-
dades provenientes de los pro-
gramas de mejora de plantas
desarrollados sobre todo en el
CYMMIT (International Maize
and Wheat Improvement Cen-
ter) y en el IRRI (International
Rice Research Institute).

En la actualidad, los abonos
verdes solo tienen un papel
importante en el disefio de ro-
taciones en los sistemas de
produccidn ecoldgica. Sin em-
bargo, son varios los benefi-
cios potenciales de los abonos
verdes: aumento de los conte-
nidos en materia organica y ni-
trégeno de los suelos; mejora
de la estructura y actividad bio-
|6gica de los suelos; reduccion
del lavado de nutrientes y de la
erosion del suelo; mejor control
de la vegetacidon adventicia;

FOTO 1. Tres especies cultivadas como abonos verdes: triticale

(a). veza comun (b] y trébol [c]

ahorro de gastos debido a una
menor utilizacion de fertilizan-
tes; mayor facilidad para reali-
zar las labores y reducidas ne-
cesidades de proteccion de las
plantas, entre otras. Asi, la inclu-
sion de abonos verdes en las ro-
taciones puede contribuir a una
agricultura mas sostenible, en
especial en los sistemas de cul-
tivos herbaceos extensivos.

TECNICA DE CULTIVO

La magnitud del efecto de Ia
fertilizacién con abonos ver-
des depende de las interaccio-
nes que se establecen en cada

campana entre tipo de abono
verde, técnicas de cultivo, sue-
loy clima. Ademas, suscita un
cierto niumero de problemas
de orden técnico y practico.
Para el cultivo de abonos verdes
son factores clave la naturaleza
de la planta elegida como abo-
no verde, la época de corte y el
proceso de enterramiento del
abono verde.

P Eleccion de la especie de
abono verde

La mayor parte de las especies
cultivadas como abono verde
son leguminosas, gramineas o

i1
QUE SON Y PARA QUE SIRVEN LOS

ABONOS VERDES

Se llaman abonos verdes a las plantas de crecimiento rdpido y vege-
tacién abundante que se cortan y entierran en verde en la misma tie-
rra donde han sido sembradas. Los abonos verdes son cultivados con
el objetivo general de mejorar la fertilidad y productividad del suelo.
En concreto, su cultivo pretende incrementar la cantidad de nutrien-
tes, en especial el nitrégeno, disponibles para el cultivo siquiente y
enriquecer el suelo en materia orgdnica.

El concepto de “abono verde” puede ademads incluir los cultivos de
cubierta y los cultivos recuperadores.

Los cultivos de cubierta son utilizados para mantener el suelo cubier-
to entre dos cultivos principales y protegerlo de la erosién hidrica du-
rante el invierno.

Los cultivos recuperadores son sembrados después de la cosecha del
cultivo principal para recuperar los nutrientes, el nitrégeno principal-
mente, dejados en el suelo por un cultivo anterior y asi evitar su pér-
dida por lavado y la contaminacion de los acuiferos subterrdneos.



cruciferas, (Foto 1). Las legumi-
nosas son las mas empleadas,
sobre todo debido a su capaci-
dad de fijacidn simbidtica del ni-
trégeno. En la agricultura medi-
terranea suelen emplearse ha-
bas, melilotos, vezas, altramu-
ces, alfalfa, mielgas y carreto-
nes, guisantes, trébol blanco,
trébol violeta, trébol subterra-
neo, seradella, etc.
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CARACTERISTICAS DE UNA PLANTA PARA
SER ABONO VERDE

- Ser un cultivo rustico, de pocas exigencias agricolas y de pequefios
costes de cultivo.

- Elevada produccion de biomasa y relativamente lignificada ya que
la cantidad y estabilidad del humus formado dependerd de estas dos
caracteristicas.

- Gran velocidad de crecimiento, que permitird, en cada caso, sem-
brarla como cultivo intercalar entre dos cosechas principales.

- Potente sistema radicular, susceptible de explorar las capas mds
profundas del suelo y realizar una mejora fisica importante.

- Poseer, si se trata de una leguminosa, elevada capacidad nitrofija-
dora para enriquecer el suelo en nitrégeno.

- Ademads, no es conveniente que las plantas utilizadas como abonos
verdes estén emparentadas con el cultivo siguiente para evitar el de-
sarrollo de plagas y enfermedades.

Las gramineas apenas consi-
guen capturar los nutrientes
residuales dejados en el suelo
por los cultivos anteriores. Sin
embargo, como producen una
importante cantidad de bio-

masa y se descomponen mas
lentamente, contribuyen a la
formacién de humus estable
en el suelo. El uso de gramine-
as, como el centeno, triticale,
cebada y avena es menos fre-

cuente en la region mediterra-
nea, pero esta muy recomenda-
do en Norteamérica

Las cruciferas tienen un desa-
rrollo muy rapido, proporcionan-
do un buen abono verde cuan-
do se dispone de poco tiempo
entre cultivos. Ademas, son ca-
paces de utilizar las reservas
minerales del suelo mejor que la
mayor parte de las plantas gra-
cias a la longitud de su sistema
radicular, aportando a las capas
superficiales del suelo importan-
tes cantidades de nutrientes
después de su enterramiento,
evitando su pérdida por lavado.
Especies cruciferas, como la col-
za, mostaza blanca y nabina se
utilizan en determinadas condi-
ciones medioambientales.

Mezcla de especies
Los abonos verdes pueden

estar formados por una mezcla
de dos o mas especies. Una




DOSSIER / AGRICULTURA DE CONSERVACION

mezcla de gramineas con legu-
minosas incorpora las ventajas
de cada una de las especies
sembradas, permitiendo equi-
librar la relacién C/N del suelo,
optimizar la utilizacion de la luz,
mejorar el revestimiento del
suelo y el control de las malas
hierbas, aumentar la produc-
cién de biomasa y de nitrége-
no y alcanzar una mejor res-
puesta frente a condiciones
ambientales y bidticas adversas.
Dos de los mayores problemas
de las mezclas estan relaciona-
dos con la dificultad en la siem-
bray en la eleccidn de la fecha
Optima para hacer el corte y el
enterrado del abono.

Factores condicionantes

La eleccion de la especie de
abono verde depende en primer
lugar de las condiciones medio-
ambientales y de la rotacion de
cultivos practicada.

Ademas, hay que conocer cual
es el probable efecto del abono
verde sobre la fertilidad del
sueloy cual es su ritmo de des-
composicion y mineralizacion.
Cada especie presenta una de-
terminada capacidad de pro-
duccion de biomasa y acumula-
ciéon de nitrégeno.

Por otro lado, las condiciones
ambientales de cada campaniiay
localizacién y las técnicas de
cultivo pueden cambiar los resul-
tados obtenidos por una deter-
minada especie.

Los abonos verdes de rapido
crecimiento, como la mostaza o
la colza, conservan el nitrégeno,
pero se descompondran muy
rapidamente al incorporarse al
suelo, y por lo tanto tendran
poco efecto sobre el humus.

Los abonos verdes que mas
contribuyen a la formacion del
humus pueden no llegar a libe-
rar tanto nitrégeno. Ademas, si
el abono verde tiene una rela-
cién C/N demasiado alta, el nitro-
geno sera bloqueado mientras se
produce la descomposicién. Los
residuos vegetales ricos en nitré-
geno (principalmente los de le-
guminosas) se descomponen
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// DESDE LA ANTIGUEDAD SE UTILIZAN COMO
ABONOS VERDES SOBRE TODO LAS
LEGUMINOSAS, COMO LAS HABAS Y EL
ALTRAMUZ, PERO TAMBIEN ALGUNAS
GRAMINEAS, COMO EL CENTENO Y LA AVENA.
ACTUALMENTE TAMBIEN SE EMPLEAN

CRUCIFERAS //

mas rapidamente que los pobres
en nitrégeno, como son los pro-
venientes de gramineas.

P Eleccion de la fecha de
corte y enterramiento

En la region mediterranea la
siembra de los abonos verdes se
hace en otofio, para aprove-
char al maximo la estacion de
crecimiento de las plantas, y el
enterrado en primavera, cuando
los suelos tienen todavia alguna
humedad, lo que facilita el labo-
reo que incorpora el abono al
suelo.

La eleccion de la fecha de cor-
te del abono verde influye en el
rendimiento en biomasa, en la
cantidad de nutrientes acumula-
da eincorporadaal sueloyenla

facilidad con que los residuos del
abono verde se descomponen
después de enterrados.

Segun la tradicion, el enterra-
do de abonos verdes se realiza
cuando las plantas estan en flo-
racion. La maxima acumulacion
de nitrégeno suele ocurrir en flo-
racion. Sin embargo, en esta
fase la cantidad de biomasa pro-
ducida aun no ha alcanzado su
maximo. Por otro lado, la des-
composicion del material vege-
tal enterrado en floraciéon es
mas rapida.

El retraso en el corte y enterra-
do de los abonos verdes permi-
te incrementar la produccidn
de biomasa, las ganancias de ma-
teria orgénica en el sueloy, en el
caso de las leguminosas, la can-
tidad de nitrégeno fijado y afia-

dido al suelo, favoreciendo el
rendimiento de los cultivos si-
guientes. Asi, es posible plante-
ar el interés de realizar el corte
y enterrado en una fase mas
avanzada del desarrollo de las
plantas, entre el final de la flora-
ciény el inicio de fructificacion.

Ademas, es también muy im-
portante elegir la fecha de cor-
te y enterrado en base a alcan-
zar la mejor sincronizacién posi-
ble entre el ritmo de liberacion
del nitrégeno a partir de los re-
siduos del abono verde y la evo-
lucién de la demanda del culti-
vo siguiente. Debido a los cam-
bios producidos en la morfologia
y composicion bioquimica de
los abonos verdes durante el
transcurso de su desarrollo, la fe-
cha elegida para segary enterrar
los abonos verdes influye en el
ritmo de descomposicion de los
residuos y la velocidad con que
los nutrientes, en especial el ni-
trégeno, son liberados en el
suelo.

P Eleccion del proceso de
enterramiento

Los abonos verdes pueden ser
enterrados enteros, después de
troceados o dejarlos como acol-

FOTO 2. Corte y enterrado de un abono verde de mostaza con grada de discos




chado hasta el otofio siguiente e
incorporarlos al suelo inmedia-
tamente antes de la siembra
del cultivo siguiente y se pueden
cultivar también en sistemas de
no laboreo. Para suprimir un
abono verde que se va a quedar
como acolchado se puede segar
o aplicar un herbicida total. Des-
pués, si es necesario, se puede
destrozar el material vegetal.

Los trabajos aconsejados para
el corte y enterrado de los
abonos verdes son en general
los siguientes:

- Cortar con una segadoray tri-
turar la biomasa si la cantidad
de vegetacion a enterrar es
muy grande.

- Secado sobre el terreno du-
rante 2 o 3 dias.

- Enterramiento con grada de
discos, escarificador, arado de
vertedera o fresadora, de
acuerdo con las condiciones del
suelo (textura, humedad, etc.)
y la cantidad de biomasa a in-
corporar al suelo.

La labor de enterrado de los
abonos verdes determina la pro-
fundidad de enterramientoy la
dispersion de los residuos en el
suelo, influyendo en la subsi-
guiente descomposicion del ma-
terial vegetal y afectando la sin-
cronizacion entre la mineraliza-
cién de los nutrientes y la de-
manda del cultivo sembrado a
continuacion.

Una vez enterrados, los abo-
nos se descomponen dema-
siado rdpido y las pérdidas de
nitréogeno por lavado pueden
aumentar.

Cuando los abonos verdes se
guedan como acolchado sin en-
terrar la descomposicion inicial
serd mas gradual, pudiendo ocu-
rrir pérdidas de nitrégeno por vo-
latilizacion del amoniaco e inmo-
vilizacién. La mayor superficie de
contacto y mayor dispersion en
el suelo de trozos de material ve-
getal mas pequerios facilitan el
ataque microbiano e incremen-
tan la velocidad de descomposi-
cion y mineralizacion de los abo-
nos verdes.
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FOTO 3. Después de segar la gran cantidad de biomasa producida por un abono verde de veza, el
suelo se queda completamente cubierto y protegido

// EL FACTOR CLAVE ES QUE EL NITROGENO
PROVENIENTE DE LA MINERALIZACION DEL
ABONO VERDE SE QUEDE RETENIDO EN EL
SISTEMA SUELO-CULTIVO Y QUE LAS PERDIDAS
POR LAVADO, DESNITRIFICACION Y
VOLATILIZACION SEAN MINIMAS //

Magquinaria empleada

La eleccién del proceso de
corte y enterrado de los abonos
verdes influye en la dimensién
de los trozos de material vege-
tal y el grado y profundidad de
su enterramiento.

Cuando se cortan los abonos
con un destrozador y se entie-
rran con una grada rotativa o una
fresadora, el tamafio de los tro-
zos de las plantas se queda mas
pequefio que cuando se corta
con una segadora y se entierra
con arado de vertedera o con es-
carificador.

Si el enterrado se realiza con
arado de vertedera los abonos se
guedan completamente incorpo-
rados al suelo, concentrados en
una cama bastante uniforme
localizada a una profundidad
de 20-30 cm.

Utilizando una grada rotativa
los abonos se mezclan comple-
tamente con la tierra, quedando-
se dispersos en ella y bien ente-
rrados. Con un escarificador o
con una grada de discos el ente-
rramiento es incompleto y mas
superficial, (Foto 2).

Segun la tradicidn, los abonos
verdes se incorporaban al sue-
lo mediante un pase con arado
de vertedera. Sin embargo,
puede ser que no sea el proce-
so mds adecuado. La descom-
posicién de la cama de material
vegetal que se acumula en el
fondo del surco, en malas con-
diciones de aireacién es mas di-
ficil y lenta, debido a una débil
actividad de los microorganis-
mos que descomponen la ma-
teria organica. Existe también
el riesgo de que los residuos in-
corporados se decompongan
de forma anaerdbica y asi se
produzcan importantes pérdi-
das por desnitrificacion.

BENEFICIOS DEL
ABONADO EN VERDE

Los principales beneficios del
abonado en verde estan so-
bre todo relacionados con su
efecto positivo sobre la conser-
vacion y fertilidad de los suelos,
reflejado en el incremento del
rendimiento y calidad de los
cultivos realizados a continua-
cion. En regiones de clima tem-

plado y suelos con un aprecia-
ble contenido de arcilla los
abonos verdes de legumino-
sas acumulan una significativa
cantidad de biomasa y nitroge-
no, consiguiendo satisfacer to-
talmente o en gran medida las
necesidades en nitrogeno de los
cultivos siguientes, en espe-
cial cereales (Foto 3). Sin em-
bargo, la magnitud de los bene-
ficios es muy variable, depen-
diendo de una multitud de fac-
tores relacionados con las con-
diciones edaficas y climaticas de
cada regidn, con la eleccion
del tipo de abono verde y con
las técnicas empleadas en su
cultivo.

Los beneficios de la inclusion
de abonos verdes en el disefio
de rotaciones son dificiles de
cuantificar financieramente,
puesto que cubren un largo
rango de aspectos y, muchos de
ellos, a largo plazo. Por eso, el
coste que representa desarro-
llar un cultivo en que el agricul-
tor sélo realiza gastos, sin ob-
tener ninguna compensacion
monetaria inmediata, hace que
no sea siempre posible garan-
tizar que se alcanzard a corto
plazo un incremento en el ren-
dimiento de los cultivos si-
guientes que sea suficiente
para compensar el coste que
supuso el cultivo del abono
verde.

En los sistemas agricolas en los
que se prohibe o limita el apor-
te de abonos minerales nitroge-

OCTUBRE'11 / AGRICULTURA §25



DOSSIER / AGRICULTURA DE CONSERVACION

nados, la aplicacion de fertilizan-
tes organicos ricos en nitrégeno
es indispensable para mantener
un adecuado equilibrio organi-
co-mineral en los suelos cultiva-
dos y asi alcanzar rendimientos
aceptables. Sin embargo, los
beneficios de los abonos verdes
no deben contemplarse unica-
mente en términos de aporta-
cidn de nutrientes para el culti-
vo siguiente. El abonado en ver-
de puede también incrementar,
a largo plazo, el contenido de los
suelos en materia organica y bio-
masa microbiana, controlar las
malas hierbas y algunas plagas,
reducir los costes de produccion,
controlar la erosion eddafica y
ofrecer habitat y recursos a los
microorganismos del suelo.

Debido a sus efectos benéfi-
cos sobre la fertilidad de los
suelos, el abonado en verde,
como ya hemos dicho, puede
aumentar el rendimiento de
los cultivos siguientes. La mag-
nitud del incremento es muy
variable, dependiendo del tipo
de abono verde y técnicas uti-
lizadas en su cultivo, de la fer-
tilidad de los suelos, de las
condiciones climaticas y del
cultivo. En los suelos mas po-
bres el incremento de produc-
cion suele ser mayory algunos
cultivos, como los cereales,
suelen obtener mds beneficio
del abonado en verde.
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PROBLEMAS QUE PUEDEN
SURGIR. LIBERALIZACION
DEL NITROGENO

La utilizacién de abonos verdes
de leguminosas representa una
fuente renovable de nitrégeno
fijado biolégicamente, permi-
tiendo reducir las necesidades de
fertilizantes nitrogenados mi-
nerales de los cultivos siguientes.
Sin embargo, el factor clave en
un sistema de cultivo integran-
do de abonos verdes es la sincro-
nizacion entre el proceso de mi-
neralizacién del nitrégeno vy la
demanda del cultivo principal si-
guiente, de forma que el nitro-
geno proveniente de la minera-
lizacion del abono verde se que-
de retenido en el sistema suelo-
cultivo y que las pérdidas por la-
vado, desnitrificacion y volatili-
zacién sean minimas.

Desde un punto de vista prac-
tico la liberacion del nitrégeno a
partir del abono verde debe ser
suficientemente rapida para sa-
tisfacer las necesidades del cul-
tivo, pero no demasiado ya que

si no se pueden producir perdi-
das por lavado y desnitrifica-
cion durante las fases iniciales de
desarrollo de los cultivos sembra-
dos a continuacién. Sin embar-
go, este es un objetivo que no es
facil de alcanzar.

En el clima mediterraneo la
precipitacion es muy irregular.
Por medio de su efecto sobre el
status del agua en el suelo, se
controla la liberacién del nitré-
geno mineral y el lavado del ni-
trato. El ritmo de liberacién del
nitrogeno esta también contro-
lado por la composicion de los
residuos vegetales. Ademas, al-
gunas operaciones de cultivo,
como por ejemplo el proceso de
enterramiento de los abonos
verdesy la opcidn entre destro-
zar o no el material vegetal an-
tes de enterrarlo y la fecha en
gue se realizan son también op-
ciones importantes para con-
trolar la liberacién del nitrégeno.
Cuando se entierra una gran
cantidad de material vegetal
rico en nitrégeno puede ocurrir,
durante el otofio e invierno, la

// NO ES CONVENIENTE QUE LAS PLANTAS
UTILIZADAS COMO ABONOS VERDES ESTEN
EMPARENTADAS CON EL CULTIVO SIGUIENTE
PARA EVITAR EL DESARROLLO DE PLAGAS Y

ENFERMEDADES //

Cultivo de colza

pérdida por lixiviacion de parte
significativa del nitrégeno in-
corporado al suelo, provocando
la contaminacién de los acuife-
ros subterraneos.

Los posibles beneficios pue-
den ser enmascarados por los
problemas que surgen cuando los
abonos verdes son mal utilizados.
Si se incorporan grandes cantida-
des de material vegetal con rela-
cion C/N elevada se pueden pro-
ducir reducciones en la cosecha
de los cultivos siguientes debido
a lainmovilizacién del nitrégeno.
Ademas, cuando se entierra una
gran cantidad de material vege-
tal fresco con una relacién C/N
baja, el subito incremento en la
actividad biolégica del suelo pue-
de provocar la disminucion del
contenido de materia orgdnica en
el suelo. Asi, el incremento espe-
rado de los niveles de materia or-
gdnica en el suelo en los sistemas
de cultivo que incluyen abonos
verdes o cultivos de cubierta en
las rotaciones no suele ocurrir
universalmente.
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