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El abono verde en los cultivos
herbaceos de secano

Texto y fotos: Carlos Lacasta, Nicolds Maire y Ramon Meco

Entre 1950 y 1990 se incremento 10 veces el uso de fertili-
zantes quimicos nitrogenados, dando lugar a un aumento sin
precedentes de la productividad en los cereales, pero también
alterando las condiciones basicas del ciclo natural del nitroge-

no y contaminando los ecosistemas terrestres y acuaticos con grave riesgo para la salud huma-
na. Las leguminosas contribuyen a la fijacion del nitrogeno de forma bioldgica, pero es contro-

vertido su beneficio o no en el caso de enterrarlas como abono verde para cultivos herbaceos

en secano

| nitrdgeno, después del agua, es ¢l principal fac-

tor limitante para el desarrollo de las plantas.

Dentro de la fijacion de nitrdgeno global, la fija-

cién bioldgica aporta la mayor parte del nitrdge-

no fijado en los ecosistemas terrestres. A partir de la

demostracion, a finales del siglo pasado, de que las legu-

minosas intervienen en la fijacion de nitrégeno (ver foto-

grafia de los nédulos de Rhizobium), se generalizé su uso

en rotacién con cercales. Estimaciones recientes indican

que contribuyen en la actualidad con mds de la mitad del

nitrégeno fijado por sistemas hioldgicos, con un aporte
anual superior al de los fertilizantes quimicos '!

En teorfa, se obtiene mayor beneficio para la tierra

cuando el cultivo de leguminosas se hace para

Parcelas de ensayo en la finca La kuuuda (T()lu,]o)
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aportarlo como abono verde, enterrandolo al final de la
estacién de crecimiento. Aproximadamente la mitad del
nitrégeno total se encuentra en la parte aérea de la plan-
ta, de forma que si ésta se retira como heno, por pastoreo,
o por cosecha de la semilla, sc¢ reduce la cantidad de
nitrégeno que va a parar a ese suelo como vemos en la
pdgina siguiente. Si queremos aumentar la fertilidad de
una tierra, el estado de madurez en que se encuentra la
leguminosa en el momento de enterrarla es otro factor
importante. Si se entierra demasiado verde, los procesos
de mineralizacién primarén sobre los de humificacion.

La préctica de abonado en verde esté particularmente
extendida en las regiones tropicales y subtropicales, zonas
donde la posibilidad de crecer plantas en cualquier época
del afio facilita la introduccién de abonos verdes en
el intervalo que existe entre los cultivos mas impor-
tantes, arroz, cana de azdcar y otros. En regiones
con estaciones de crecimiento cortas esta practica
tiene una eficacia dudosa, ya que el tiempo que
media desde el enterrado de la leguminosa hasta la
siembra del cultivo principal es un factor critico.
Para lograr una adecuada descomposicién de la
leguminosa ha de transcurrir un periodo de tiempo
suficiente pero no excesivo, evitando as{ pérdidas
por drenaje. En cultivos herbdceos de secano en
zonas mediterraneas, entre el enterrado del cultivo
(primavera) y su utilizacién por el cultivo siguiente
transcurre casi un afio, y con el periodo de lluvias
en medio, lo que hace que esta practica pueda ser
cuestionada por ser causante de contaminacién por
nitragos.

Esto no ocurre en los cultivos de regadio ni en los
arbéreos, donde se puede manejar la humedad del



suelo y el ritmo de descomposicion, con lo
cual en la misma campafia podemos utilizar
el cultivo como abono verde.

Estudios en la finca La Higueruela (Toledo)

En 1992 se inici6 en la Finca Experi-
mental del CSIC "La Higueruela" en Santa
Olalla, un proyecto subvencionado por la
Comunidad de Castilla-La Mancha para
estudiar la mejora de la fertilidad de los
suelos a través de la rotacion de cultivos.
Dentro del proyecto, uno de los objetivos
fue valorar los beneficios que podfa aportar
el enterrado de un cultivo de leguminosas
frente a no hacerlo y aprovechar la parte
aérea después de su henificacién como ali-
mento para ganado. En 2001 se expusieron
los primeros resultados ' donde se aprecia-
ba que el enterrado de la leguminosa como
abono verde suponia un despilfarro tanto
econdmico como energético. Pero veamos los posibles
beneficios que puede aportar a la tierra de cultivo el
enterrado de una cosecha de leguminosa.

En el estudio se tomaron muestras de tierra con una
sonda hasta una profundidad de 20cm al final de cada
estacion climatoldgica. Las muestras se tomaron en los
primeros dias de los meses de diciembre, febrero, junio y
octubre para medir el nitrégeno mineral en forma de
nitratos; la actividad microbioldgica a través del despren-
dimiento de CO, —con el cual se media la tasa de minera-
lizacién de la materia organica—; la biomasa microbiana
—medida a través de la cantidad de ATP " presente en el
suelo— ; la materia orgdnica; las actividades enzimaticas
asociadas al ciclo del nitrégeno y fosforo, y por tltimo, se
midieron los macroelementos.

El disefio experimental fue de blogues al azar con tres
repeticiones. Los resultados se sometieron a un analisis de
la varianza, y las diferencias entre tratamientos fueron
separadas por medio del rest de Tukey a un nivel de pro-
babilidad de P>0,05. Cuando no se sefalan las diferencias

La biomasa media producidu por un cultivo de veza en 10 afo- Jv experimentacion
ha sido de 2.357 kg por ha/afio de materia seca. Nitrdgeno, 2,33 %; fosforo, 0,19 %;
portasio, 0,95 %; calcio, 1,75 %; magnesio, 0,22 %. Como abono verde supone una
formula de fertilizacion por hectdrea de: 55-5-22-41-5 kilos de cada uno de
los elementos

es que no las hubo. Las rotaciones estudiadas han sido:
vezafenterrada-cebada y veza/heno-cebada.

Resultados
La evolucién del nitrégeno en el suelo durante la vege-
tacién de la veza (ver Fig. 1), sigue el ciclo del cultivo.
Cuando la planta estd presente (invierno y primavera),
los niveles de nitratos en el suelo son bajos, bien porque
el nitrégeno dejado por el cultivo precedente (cebada) es
bajo y el nitrégeno fijado por los Rhizobium es utilizado
por la leguminosa. Una vez terminado el ciclo del cultivo
se inicia el proceso de liberacién de nitrégeno acumulado
tanto en los nddulos como en la biomasa vegetal del cul-
tivo —llegando a un mdximo en otofio—, el cual serd apro-
vechado por el cultivo siguiente si no hay lluvias que lo
laven. La cantidad de nitrégeno en forma de nitratos fija-
dos por hectdrea para el siguiente cultivo estd entre 60 y
70kg.
Aunque la leguminosa se incorpore a la tierra en el mes
de mayo, tanto la liberacién del nitrégeno contenido en
los nédulos, como la mineralizacidon de
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la materia verde enterrada vy la nitrifica-
cién de la materia orgénica, tienen lugar
cuando se dan las condiciones adecuadas
de humedad y temperatura, que suele ser
en verano-otono.

S6lo en el verano del 2000 se presenta-
ron diferencias significativas a favor del

° g . ,
g enterrado del cultivo (ver Fig. 1), ya que
> .
E ese ano se dieron en el momento del
2002 enterrado las condiciones de humedad

Fig. l.- Evolucién del nitrdgzeno mineral en forma de nitratos en los primeros 20cm en
cultivo de veaa sometido a Jiferentes manejos. El asterisco (*) indica el tratamiento

que presentd diferencias significativas en csa techa

para que se iniciara la mineralizacién. El
nitrégeno presente en la biomasa de la
veza actlia como estimulante de los pro-
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Rotaciones Materia orgdnica % | Nitrégeno total % j pH (ppm)
Cebada |

Veza enterrada 1,12 0,86 7,32
Cebada

Veza segada 1,15 | 0,83 6,83

Fosforo (ppm) Potasio (ppm) Calcio (ppm) Magnesio (ppm)
150a 142 4775 310
110b 119 3618 307

Tabla 1.- Principales parametros quimicos del suelo sometido a dos rotaciones después de nueve arios. La ausencia de letras, indica que no hay

diferencias entre tratamientos

cesos de descomposicion de la materia organica fresca. Al
final del otofio esta diferencia desaparece, presentdndose
el suelo, para el cultivo del cereal, con el mismo nivel de
nitrégeno en los dos tratamientos.

El enterrado de la veza no comporta un aumento de
nitrogeno en el suelo (ver Fig. 1) a pesar de incorporar
algin afio méds de 100kg de nitrégeno presente en la
parte aérea de la veza enterrada. Esto se puede asociar
con que una parte queda inmovilizado en
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los organismos encargados de su descom-
posicidn, y otra parece sufrir un proceso
de desnitrificacién, como indica Lampkin:
: [ "cualquier factor que incremente el consu-
| mo de oxigeno en el suelo, como la respi-
racién microbiana por una incorporacion

{ de restos de cultivos, aumentard las posibi-
‘ lidades de desnitrificacion

Ssmbra cereal

Enterrado 04
"“0"1’“" 0;:""’ También se observa una falta de relacion

entre la biomasa de la veza, y el nitrégeno

Fig. 2.

Evolucion de i mineralizacion de la marteria organica en dos rataciones, No
hay diferencias significativas para ninguna estacion metenrolagica estudiada

mineral del suelo (ver Fig. 1), aunque
cabria esperar que a mayor biomasa de
veza, mayor cantidad de rafces y por tanto
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de nédulos de Rhizobium.
Cuando se analiza quimicamente la tierra

después de nueve afos sometida a estas

Ca rotaciones (ver Tabla 1), se observa un

H aumento no significativo estadisticamente
Siembra cereal de potasio y calcio atribuible a la aporta-
cién que se hace con el enterrado de veza:

Entermdo 22 y 41kgfha, de cada uno de los elemen-
Verno  Otoo tos, como se comenta al pie de la fotogra-
o1 01 fa de la pdgina anterior. Sin embargo, es

Fig. 3.- Evolucion de la materia orginica del suelo en dos roraciones. No hay diferen-

cias signiticarivas para ninguna estacion meteorologica estudiada

| el fésforo el que, con una aportacion casi
simbolica de Skg/ha cada dos arios por el
enterrado del cultivo de veza, muestra
diferencias significativas, aumentando en
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Fig. 4.- Evolucion de la biomasa microbiana (ATP) en dos rotaciones. No
hay diferencias significativas para ninguna estacion meteoroldgica estudinda
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Siembra veza

las parcelas en las gue se ha utilizado
abono verde. Parece ser que el pequefio
aumento observado en la actividad biols-
oica (ver las figuras 2 y 4) es la causa de
este aumento de fosforo asimilable, ya que
bajo ciertas condiciones entre los micro-
organismos de la rizosfera hay especies que
solubilizan el fésforo de compuestos de
muy baja solubilidad ™.

Las actividades bioguimicas del suelo no
muestran diferencias estadisticamente sig-
nificativas por influencia del enterrado en
verde con respecto a la recogida de la veza
para henificar. En el seguimiento de la

Otoiio 00



materia organica y su mineraliza-
cién (ver figuras 2 y 3) se aprecia
un ligero aumento de la mineraliza-
cion después del enterrado de la
veza, que es acompafiado por una
disminucion de la materia orgnica.
Esto pudo deberse al efecto estimu-
lante del nitrdgeno incorporado al
sistema con el enterrado de la parte
e la leguminosa, lo que favo-

aérea d
rece el incremento de la biomasa
microbiana (ver Fig. 4) y en conse-
cuencia de los procesos de minerali-
zacion de la matcria orgdnica.

El estudio de las actividades enzi-
maticas realizado en el orofio de
2001 y en las parcelas donde se
enterrd o se recogié la veza, y antes
de la siembra del cereal, no muestran diferencias estadisti-
camente significativas.

El todo es mas que la suma de las partes

Si se considera el criterio de que el todo es mds que la
suma de sus partes, se podria interpretar que los pardme-
tros quimicos y bioguimicos analizados en este trabajo no
explican lo que ocurre en el sistema. Los agricultores uti-

Parcelas experi-
mentales donde se
ensaya ¢l enterra-
do de vezn como
abono verde

lizan practicas dificilmente explicables con el conoci-
miento actual, pero funcionan. A la vista de los resulta-
dos de produccién (ver figuras 5 vy 6), después de 10 aios
de dedicar al suelo una cosecha de cada dos para mejorar-
lo, las producciones de veza y cebada, no muestran dife-
rencias por enterrar o no el cultivo de veza, y cuando
existen diferencias significativas, como ocurre con el cul-
tivo de cebada en el ano 2002, lo son en contra de esta
préctica, por lo que deducimos que el abonado en verde

de leguminosas en los sistemas de secano
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espaniol de cultivos herbdceos no ejerce
una mejora en los suelos —y lo hemos
probado 10 anos— ni consigue un
aumento de la productividad. m
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