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COMPENDIO

En la primera parte del ensayo, se estudid el comportamiento del peso de n6dulos, peso fresco
y peso seco de tres leguminosas (Crotalaria, Canavalia y Guandul) a utilizar como abonos verdes y
su efecto sobre sistemas de produccibn maiz- leguminosas (maiz-caupi, maiz-soya, maiz-frijol).
Las variables consideradas {rendimiento, rendimiento equivalente de maiz, ingreso neto y tasa de
retorno marginal) mostraron el efecto positivo de esta practica sobre esta formade produccién
obteniéndose mejor respuesta de el sistema maiz-caupf. De los abonos verdes la crotalaria pre-
sentd el mejor efecto sobre los sistemas de produccién. En la sequnda parte del trabajo, se utilizé
el sistema de produccion de mejor comportamiento introduciendo al factor abono verde algunas
modalidades de tratamiento, entre ellas efecto residual, adicion de una segunda incorporacion de
los tres abonos verdes y efecto residual mis la adicion de abono quimico, La consideracion de las
mismas variables usadas en la primera parte mostré mejores valores por la sequnda incorporacién
de abono verde y la adicion de abono quimico en su orden, el efecto residual de los abonos per-
mitié obtener rendimientos superiores a los alcanzados por el testigo.

ABSTRACT

This research was divided in two parts. The first studies the behavior of three legumes (Crota-
laria, Canavalia and Cajanus) ‘as green manure, measuring weight nodules, green weight matter
and dry weight matter of them, so measured the effect on three production systems: Maize- cow-
pea, Maize- soy-bean and Maize-bean. The indicators {yield, equivalent maize yields, net income
and marginal return rate) showed positive effect of green manure on this production systmes the
maize-cowpea system showed the best yields; Crotalaria was-the best green manure. In second
experimental stage maize- cowpea system was evaluated, using the same indicators and introduc-
cing new treatments related to green manure: its residual effects, addicional amounts of manu-
re and residual effects helped with chemical fertilizers. There were found during this second sta-
ge betters yields from the production system maize- cowpea, as a result of a second addition of
green manure and addition of chemical fertilizer in your order. The residual effects showed hig-

hest yields from its control.
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1. INTRODUCCION

En la zona Norte del Cauca cercade 10000
ha pertenecen a casi igual nimero de familias
de agricultores pobres que dedican el 50 o/o
del 4rea de las unidades de produccién a 1la
siembra de cultivos permanentes (café, cacao,
frutales) y el resto de cultivos transitorios
(yuca, maiz, soya, frijol), siendo uno de los
mds comunes el maiz, el cual se siembra en
monocultivo.

La productividad obtenida en este sistema
de produccibn es relativamente baja principal-
mente por el régimen irregular de lluvias, la
aplicaci6én de un bajo nivel tecnolégico y la
baja fertilidad del suelo. De los aspectos men-.
cidonados este Gltimo es uno de los problemas

mds dificiles de resolver; el uso de abonos qui-

micos en la mayoria de las veces representa
una gran inversién que el agricultor por  sus
condiciones econémicas no puede realizar.
Otra alternativa planteaeluso de abonos
orginicos de origen animal siendo la gallinaza
el més popular de ellos, pero una vez recono-
cida su importancia, el incremento de su pre-
cio, junto a la dificultad de transportarla, la
hizo poco asequible.

La Fundacifn para la Aplicacién y Ensefian-
za de las Ciencias (FUNDAEC) ha venido tra-
bajando por varios afios en la zona y median-
te un proceso.investigativo que parte de la de-
finicién de los principales sistemas de produc-
ciébn practicados, las restricciones que afron-
tan los productores y la identificacién del ni-
vel tecnologico, ha desarrollado sistemas de
cultivo alternativos basadosen la siembraen
asociacion de diferentes especies vegetales.

Durante los @iltimos afiosuna preocupa-
cién central de los investigadores de¢ FUN-
DAEC ha sido definir la tecnologia de mane-
jo de suelo para estos sistemas y ha venido
trabajando en la utilizacidén de abonos verdes.

Algunos beneficios de su uso son la provi-
sibn de materia orgénica, incremento de los
procesos bioquimicos,aumento en la pobla-
cién y actividad microbial, mayor estabili-
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dad de agregados y aumento en la disponibi-
lidad de fésforo (Buckman y Brady, 1970).
La Academia Nacional de Ciencia de USA
(1979) sefiala que por su capacidad de fijar
nitrégeno, las leguminosas se perfilan como
plantas de vital utilidad para mejorar y man-
tener la fertilidad del suelo, igualmente can-
didatiza algunas por su potencialidad como
abonos verdes, estando entre estas los géne-
ros Canavalia, Crotalaria, Cajanus, Desmo-
dium, Erythrina, Lablab, Leucaena y Lupi-
nus.

El uso de abonos verdes ha sido una pric-
tica poco comiin en nuestro medio, sinem -
bargo sembrar leguminosas como abono ver-
de dentro de una rotacién con sistemas de
produccién, puede ser ventajoso para el agri-
cultor pobre que no tiene forma de mejorar
el suelo, por lo tanto se plante6 este trabajo
que tuvo entre sus objetivos los siguientes: de-
terminar el sistema de produccién mafz-legu-
minosas promisorio para la zona;evaluar el
uso de Crotalaria, Canavalia y Guandul co-
mo abonos verdes sobre los rendimientos de
los sistemas de produccién: maiz -soya, maiz-
frijol, maiz-caupi; evaluar el efecto residual
y de una segunda incorporacién de abonos
verdes sobre elrendimiento del sistema de
produccién promisorio y determinar el efec-
to de la aplicacion de un fertilizante quimi-
co, posterior a una incorporacién de abono
verde, sobre el rendimiento del sistema de
produccién promisorio.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1. Localizacion del experimento

La investigacion se llevé a cabo a partir del
segundo semestre de 1984 hastael segundo
semestre de 1986, en predios del Instituto
Tecnolégico de la Fundacién para la Aplica-
cién y Ensefianza de las Ciencias -FUNDAEC,
ubicado en la vereda La Arrobleda, munici-
pio de Santander de Quilichao, Departamen -
to del Cauca. Losensayos de campo se rea-
lizaron en suelos clasificados dentro del or-
den inceptisol de textura arcillosa,pH de 5.9,
3.26 ppm de fosforo y 0.025 ppm de Boro.



2.2. Parte I del ensayo.

Se estudib en primera instancia el comporta-
miento agron6mico de tres abonos verdes.
Canavalia, Crotalaria y Guandul se ssmbraron
a 0.50 m entre surcos; Canavalia y Guandul se
sembraron a 0.25 m entre plantas mientras pa-
ra la Crotalaria se hizo a chorro corrido. Con
base en muestras tomadas a partirde los 35
dfas posteriores a su . siembra y hastael mo-
mento de su incorporacién, se evaluaron en
lapsos de 15 a 20 dias las siguientes variables:
peso fresco de plantas completas (incluida
raiz), peso seco y peso fresco de nodulos o¢o-
mo también forma y color. Se tomaron para
esto diez plantas por repeticidn en cada mues-
treo.

Una vez realizada la incorporacién manual
de los abonos verdes, se dejaron déscomponer
para posteriormente sembrar los sistemas de
produccién maiz-soya, maiz-frijoly maiz-
caupi en surcos intercaladosa 0.50m y en
densidades equivalentes a 40.000 plantas /ha
para maiz y 200.000 plantas/ha para las legu-
minosas.

De cada leguminosa utilizada en los siste-
mas de produccidn se sembraron tres varieda-
des. Para frijol fueron ICA Calima, Bat 1297
y Linea 24; para soya fueron ICA Tunia, So-
yica P -31 y Soyica P-32 y para Caupf{ se uti-
lizaron TVX 2894 g, TVU 1193-059 y Vita
3. El maiz usado fue el hibrido 260.

Se utiliz6 un disefio de bloques al azar, la
siembra se realizbé con arreglo en parcelas sub-
divididas con tres repeticiones. La parcela
principal correspondia a los abonos verdes
(180 m), las subparcelas a los sistemas  de
produccién (60 m) y las subsubparcelas fue-
ron determinadas por las variedades de legu-
minosas (20 m?). Con el fin de realizar com-
paraciones se establecieron subparcelas tes-
tigos con sus correspondientes subsubparce-
las para evaluarlas segiin la fertilidad natural
del suelo. El 4rea total del ensayo fue de
1800 m?.

Para los sistemas de produccidbnse tomé
como variable principal el rendimiento. Para
esto se cosecharon tres surcos de maiz y cua-
tro surcos de cada leguminosa, desechando
0.50 m de cabecera y 0.25 m de borde, obte-
niéndose un 4rea Gtil de 14 m? por parcela.

Se tomé en cuenta una variable ge nerada
de tipo biolégico, el rendimiento equivalente
de maiz,definiéndose esta como la cantidad
de maiz que se compra con laventa de Ia
leguminosa producida y calculindose por la
siguiente formula:

R EM = P Maiz + P Leguminosa x $ Leguminosa
$ Maiz

Se consideraron también dos variables de
tipo monetario: el ingreso neto y la tasa dere-
torno marginal que se calculé como sigue:

Ingreso Neto T, - ingreso Neto T testigo

TRM =

CostodeP T; - Costode P T testigo

2.3. Parte II del ensayo

Con base en los resultados obtenidos en la
primera parte, se seleccioné el sistema de pro-
duccién maiz-leguminosa promisorio para la
zona, asi como la variedad de mejor compor-
tamiento de la respectiva leguminosa,la cual
se sembrd con el mismo hibrido de maiz.

Se estudiaron en esta segunda parte delen-
sayo tres modalidades sobre factor abono ver-
de: larealizaciénde una segunda incorpora-
cién de los abonos verdes, el efecto de una
aplicacién de fertilizante quimico (150 kg/
hade Triple Quince mis 25 kg/ha de Agri-
mins) y el efecto residual.

Para comparacién con lo anterior se esta-
blecieron parcela testigo sembrando el siste-
ma de produccién escogido, sustentado en la
fertilidad natural del suelo.
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Se consideraron las mismas variables toma-
das en cuenta para los sistemas de produccién
en la primera parte, cosechando la misma 4rea
de parcela Gtil.

Se utilizé en esta segunda parte del ensayo
un disefio experimental de bloques al azar con
arreglo de tratamientos en parcelas divididas
con tres repeticiones. La parcela principal co-
rrespondié al factor abono verde, las subparce-
las a las modalidades de abonamiento: segun-
da incorporacién, aplicacién de abono quimi-
co y efecto residual. El drea total del ensayo
fue de 500 m, incluida la parcela testigo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Comportamiento de los abonos verdes.

Las leguminosas utilizadas como abono ver-
de no presentaron problemas fitosanitarios, ni
manifestacién de deficiencias nutricionales en
el tiempo transcurrido de su siembra a la flo-
racién, la Crotalaria floreci6 a los 80 dias, Ca-
navalia a los 100 y el Guandul a los 120 dias.

La nodulaci6n para las tres leguminosas se
incrementd al avanzar su ciclo vegetativo. La
Crotalaria fue la de mejor comportamiento
pesando sus nodulos al momento de la incor-
poracién 5.41 g/ planta (Cuadro 1), presen-
tdndose abundantes, agrupados, de forma
irregular con un didmetro promedio de
7 mm y de color carne interno.

La Canavalia alcanz6 el segundo lugar en
cuanto al peso de nodulos a través de su de-
sarrollo (3.44 g/p) sin embargo, al momento
de incorporacifn este disminuy6 notablemen-
te (0.77 g/pl) (Cuadro 1). Los nodulos en
Canavalia se presentaron de buen tamafio
hasta 9 mm de didmetro, abundantes, de for-
ma redonda y ovalada y de color carne inter-.
no. De las tres leguminosas evaluadas, el
Guandul mostré menor peso de nodulos
(2.57 g/pl) (Cuadro 1), caracterizindose es-
tos por ser pequefios, con didmetro prome-
dio de 4 mm, aisladosy de color carne in-
terno algunosy otros amarillos o blancos.
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Eldiferente comportamiento de las legu-
minosas en cuanto a nodulacién y fijacién de
nitrégeno, se explica por la presencia en el
suelo de cepas nativas de Rhizobium especifi-
cas para los géneros Crotalaria y Canavalia.
La disminucién en nodulacién tanto en Guan-
dul como en Canavalia se debe a la corta vida
activa de los nddulos de estos géneros al avan-
zar su ciclo vegetativo; lo cual se comprob6
con la presencia més frecuente en Canavalia,
de nédulos en descomposicién y residuos de
estos en el suelo al tomar las muestras corres-
pondientes.

El contenido de materia seca fue aumen-
tando en las leguminosas a medida que avan-
z6 su desarrollo, presentandose para las tres
su méiximo valor al momento de incorpora-
cién con 2097, 1322 y 1238 kg/ha para Cro-
talaria, Canavalia y Guandul respectivamente.
La Crotalaria acumul6 el mayor contenido de
materia seca en menor tiempo (80 dias),cbser-
vindose que su incorporacién puede llevarse
a cabo alin en menos tiempo (65 dfas) donde
acumuld 2077 kg de materia seca/ha (Cuadro
2).

Elmenor contenido de materia seca del
Guandul se puede explicar por el lento creci-
miento del arbusto perenne. Mientras la Cro-
talaria presenta ripido crecimiento en virtud
de su condicién de planta anual herbdcea,que
tiende a estabilizarse a su incorporacién, el
Guandul muestra un contenido de materia
seca que a la época de incorporarla tiende a
mostrar incremento.

Segiin el porcentaje de nitrégeno, fdésforo
y calcio contenido en los tejidos de las legu-
minosas utilizadas como abono verde ( Tho-
maset al, 1974), la Crotalaria fue la que
hizo mayor aporte de N y P, adicionando el
equivalente a 81 kg/ha y 6.7 kg/ha respectiva-
mente. E1 Guandul incorpor § 44 kg/ha de ni-
trégeno y 4 kg/ha de fésforo mientras la Ca-
navalia adiciond de estos 35 kg/ha y 2 kg/ha
respectivamente ; esta leguminosa suministr6
el més alto aporte de calcio (29 kg/ha) indi-
cando csto su buena capacidad de absorber
este nutriente.



Cuadro 1

Peso de nédulos (g/planta) para tres leguminosas utilizadas como

abono verde.

Norte del Cauca 1984

Dias después
de la siembra Guandul Crotalaria Canavalia
35 0.056 1.37 0.39
50 0.093 1.58 2.10
65 0.103 2,57 3.00
80 0.344 5.41 3.34
100 2.570 0.77
120 2.140
Cuadro 2

Contenido de materia seca (kg/ha) para tres leguminosas utilizadas
como abono verde. Norte del Cauca 1984

Dias después
de la siembra Guandul
35 23.0
50 SoLE
65 1770
80 3020
100 1041.0
120 1238.0

Crotalaria

199.0
519.0
2077.0
2097.0

Canavalia

86.0
2350
524.0

1063.0
13230
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3.2. Influencia de los abonos verdes sobre el
rendimiento de las leguminosas y del
maiz en los sistemas de produccién.

3.2.1. Influencia sobre el rendimiento de legu-
minosas (Caupi- soya-frijol).

El anélisis de varianza y la prueba de signifi-
cancia (DMS 10 o/o0) mostraron diferencias pa-
ra caupi y soya entre los rendimientos alcanza-
dos al utilizar abono verde y el obtenido por
sus respectivos testigos; en frijol no se encon-
trd respuesta significativa, perose obtuvo
22 o/o més de produccién (Cuadro 3).

Se encontrd también diferencia significativa
entre las especies utilizadas. En general, el cau-
pf fue la leguminosa de mejor comportamien -
to (900 kg/ha) y el frijol present6 las menores
producciones (520 kg/ha). La variedad de

caupf Vita 3 fue la de m4s alto rendimiento
( 989 ke/ha), pero no difirié significativamen-
con las otras variedades de esta especie.

El mejor comportamiento del caupi se ex-
plica si se tiene en cuenta su tolerancia a2 con-
diciones limitantes por acidez del suelo, su re-
sistencia a climas extremos y al ataque de pla-
gas y enfermedades (Mosquera, 1985).

3.2.2. Influencia sobre el rendimiento de
maiz.

La prueba de significancia (DMS 100/o0 )
mostré que el maiz con el uso de abonos ver-
des alcanz6 rendimientos diferentes estad isti-
camente del obtenido por el testigo, produ -
ciendo en promedio hasta 60 o/o mis que es-
te. Al considerar el rendimientode maiz
con cada leguminosa (caupi, soya, frijol) el
uso de abono verde permitié obtener rendi-
mientos estadisticamente diferentesal tes-
tigo. Guandul y Crotalaria fueron los abonos
de efecto mds positivo sobre el rendimiento
de maiz (Cuadro 3).

La respuesta positiva del maiz a la aplica
ci6bn de abonos verdes esta determinada en
primer lugar por el aporte de nitrégeno sumi-
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nistrado por estos y en segundo lugar por la
gran demanda que de este elemento tiene el
mafz en su ciclo vegetativo, lo cual s¢ ha com-
probado en diversos trabajos realizados  con
este cultivo, donde al evaluar su respuesta a
fertilizantes nitrogenados, se han observado
los beneficios de esta prictica (Rodriguez,
1972).

La prueba de significancia para los rendi-
mientos de maiz mostrd valores superiores
con el uso de abonos verdes al sembrarlo aso-
ciado con las variedades de frijol, mientras
los menores se alcanzaron junto a caup{f (Figu-
ra 1); no se observaron diferencias significati-
vas entre las producciones de maiz al consi-
derar las variedades pertenecientes a cada es-
pecie de leguminosa. El maiz alcanzé los me-
jores rendimientos asociado con frijol, soya
y caupi al sembrarse con las variedades ICA
Calima, Soyica P- 32 y Vita 3 respectivamen-
te.

La alta incidencia del caup{ sobre el rendi-
miento de maiz se debe a que esta es la espe-
cie més precoz y de buen desarrollo vegetati-
vo, capacitandole esto para representar més
competencia al maiz, lo que no ocurre con
las otras especies utilizadas.

3.2.3. Rendimiento equivalente de maiz
(REM).

Esta variable generada expres6 en una uni-
dad los rendimientos de los componentes de
los sistemas de produccién y mostr6 en los
anilisis de varianza diferencias significativas
debidas al uso de abono verde, con respecto
al testigo, obteniéndose REM hasta un 350/o
superiores (Cuadro 4).

El mayor valor de REM con el uso de abo-
nos verdes deatro de los sistemas de produc-
cién se obtuvo con la asociacién maiz - caup{
(3771 kg/ha), el cual superd en 39 ofo al tes-

tigo. E1 REM obtenido considerando las di-
ferentes variedades de leguminosas mostro el
mayor valor en la asociacién maiz-caupi Vi-
ta 3 (Cuadro 5).



Cuadro 3

Promedios de rendimiento de leguminosas y maiz (kg/ha) con el uso de

abonos verdes. Norte del Cauca. 85 A.

Rendimiento Rendimiento

Abono verde de leguminosa de maiz

Frijol
Crotalaria 609 1589
Canavalia 608 1637
Testigo 447 1000
Guandul 420 1687
Promedio con abono verde 545 1638
DMS (10 o/o) 201 236

Soya
Guandul 951 1462
Canavalia 720 1389
Crotalaria 685 1392
Testigo 615 961
Promedio con abono verde 785 1414
DMS (10 o/o) 92 144

Caupi
Crotalaria 1010 1320
Guandul 972 1260
Canavalia 873 1081
Testigo 760 704
Promedio con abono verde 952 1220
DMS (10 o/o) 144 209
Promedio general 132 1290
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Cuadro 4

Rendimiento equivalente de maiz (REM) en kg/ha con el uso de
abonos verdes. Norte del Cauca 85 A.

Abono verde REM
Guandul 3433
Crotalaria 3304
Canavalia 3183
Testigo 2620
Promedio con abono verde 3306
DMS (10 0/0) 531
Cuadro 5

Rendimiento equivalente de maiz (REM) en kg/ha sistema de
producciébn maiz- leguminosa. Norte del Cauca 85 A.

Variedades leguminosas REM
Vita 3 3943
TVX 1193 -059 3722
TVU 289-49 3649
Promedio 3771
ICA Calima 3625
Bat 1297 3289
Linea 24 2288
Promedio 3401
Soyica P -32 3116
Soyica P-31 2433
ICA Tunia 2400
Promedio 2650

DMS (10 o/o) 649




1 800

17001

X Rendimiento Mai'z

;

1500

14001

13001

kg/hg

A PO maiz

12004

110Qn

9001

8001

7001

600+

300 1

& P malz

80

®|Q pp

Fig. 1.

A PR caupt

kg/heo

400 300 600 700
Maiz~ Frijol/ Adbone verde

Maiz—Frijol/ Testigo

Malz - Soya/Abono verde
Moiz - Soya/ Testige

Ma iz ~Caupi/Abono verds
Mai'z - Caupi/ Testigo

800 900 1000 1100
X Rendimiento Leguminoso

# Moiz- legumino sa/guaondul
+ Maiz - leguminosa /crotalavie
*  Maiz - leguminosa /canavolie

2 Molz— leguminosa/ testige

Efectos de abonos verdes sobre el rendimiento de maiz y leguminosa.

Norte del Cauca 85 A.

105



3.2.4. Andlisis monetario.

El ingreso neto (I N) logrado con eluso de
abono verde fue 24 o/o superior en los siste-
mas mafz-frijol y maiz- caupi con respecto a
sus testigos. El mayor I N se alcanz al utili-
zar abonos verdes sobre el sistema maiz-caupi
el cual fue respectivamente 72 o/o y 18 o/o su-
perior al obtenido por las asociaciones maiz -
soya, maiz-frijol. Por otra parte,el mejor
comportamiento del sistema maiz- caupi mos-
tré el mayor valor (0.89) de TRM (Cuadro 6).

3.3. Incidencia de modalidades de tratamien-
to en los abonos verdes sobre el sistema
de produccién maiz- caupi vita 3.

3.3.1. Efecto sobre el rendimiento de caupi.

El anilisis de varianza para los rendimientos
de caupi presentd diferencias poreluso  de
abono verde. La prueba de significancia DMS
10 o/o mostrd que estas eran significativas,
obteniéndose con el uso de abonos verdes en
promedio 789 kg/ha superando en 55 ofo al
testigo.

La aplicacién de las diferentes modalidades
de tratamiento a los abonos verdes mostrd
también diferencias significativas, siendo la
segunda incorporacion de estos y su efecto re-
sidual las que permitieron los mejores rendi-
mientos, 413 y 401 ke/ha respectivamente, su-
perando el primero al testigo en casi 50 ofo.

El mejor efecto de la segunda incorpora-
cibn de abonos verdes y su efecto residual,
ratifican la respuesta del caup{ a este tipo de
practica, lo que se explica por su gran capaci-
dad de competencia.

3.3.2. Efecto sobre el rendimiento de maiz.

Las bajas producciones presentadas tanto
para maiz como para caupi en esta parte del
ensayo, estin asociadas principalmente con
condiciones climaticas de sequia en la época
de floracién; asi para mafz el andlisis estad is-
tico no permitié encontrar diferencias por el
uso de abonos verdes. Sin embargo, su utiliza-
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cidn sirvié para obtener 27 o/o més del ren-
dimiento alcanzado por el testigo.

La prueba de significancia (DMS 10 o/o0).pa-
ra la modalidad de tratamiento mostré6 mejor
rendimiento de maiz al realizar la segunda in-
corporaci6n de abono verde (850 kg/ha),valor
que difirié significativamente del alcanzado
por el testigo (620 kg/ha).

Elbuen efecto de los abonos verdes sobre
la produccién de mafz, tantoen la primera
como en la segunda parte de este experimen-
to, confirman resultados anteriores donde se
ha observado que este cuitivo responde posi-
tivamente a la adici6n de nitrégeno orgdnico,
atribuyendose esto a la disponibilidad regula-
da de este nutriente en forma de abonamien-
to, que asf{ evita su pérdida total en caso de al-
tas precipitaciones y garantiza el suministro en
las diferentes etapas de desarrollo (Tisdale y
Nelson, 1966).

3.3.3. Rendimiento equivalente de maiz.

La prueba de significancia (DMS 100/0) pa-
ra REM obtenidos con el uso de abonos ver-
des mostré diferencias estad isticamente signi-
ficativas con respecto al testigo, alcanzando-
se hasta 40 o/o mis de produccidén ¢Cuadro 7).
Dentro de las modalidades de tratamiento in-
troducidas, la segunda incorporacién de abo-
no verde permitié el mayor REM (1551 kg/
ha) el cual, al igual que los alcanzados por las
otras dos modalidades, difiri6 significati-
vamente del testigo (1091 kg/ha).

3.3.4. Andlisis monetario.

Con Canavalia y Crotalaria se obtuvieron los
mejores promedios de ingreso neto en las  di-
ferentes modalidades de tratamiento, siendo
la mejor modalidad ($ 72739) aquella donde
se probaba el efecto de una segunda incorpo-
racioén de abonos verdes, la cual superd en
32 o/o al testigo.

La tasa de retorno marginal (TRM) mostr6
su mejor valor (15.0) al evaluar el efecto resi-
dual de los abonos verdes. Las otras dos mo-
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Cuadro 7

Rendimiento equivalente de maiz con el uso de abonos verdes y con diferentes
modalidades de tratamiento. Norte del Cauca. 86 A.

Rendimiento equivalente de mafz

Abono verde (kg/ha)
Canavalia 1687.0
Crotalaria 1498.0
Guandul : 1378.0
Testigo 1091.0

DMS (10 0/0) : 273.0

X :1521
Mod alidad
Reincorporacién 1551.0
Abono quimico 1365.0
Efecto residual 1324.0
Testigo 1091.0

DMS (10 0/o) : 197.0
X : 1413

Abono verde x modalidad

Canavalia + Abono quimico 1785.0
Guandul + Reincorporacién 1775.0
Canavalia + Reincorporacion 1688.0
Crotalaria + Reincorporacién 1651.0
Canavalia + Ef. residual 1588.0
Crotalaria + Ef. residual 1479.0
Crotalaria + Abono quimico 1363.0
Guandul + Abono quimico 12200
Guandul + Ef. residual 1163.0
Testigo 1091.0
DMS (10 o/o) : 342.0

X : 1520
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dalidades presentaron valores positivos, indi-
cando los beneficios de introducir este tipo de
tecnologias.

3.4. Efecto de los abonos verdes sobre el sis-
tema de produccién maiz- caupi a través
del ensayo.

3.4.1. Efecto de los abonos verdes sobre el
rendimiento de caupi y maiz a través
del ensayo.

En el anélisis global se considerd el desarro-
llo del sistema Je produccibn maiz-caupi en
dos semestres de condiciones de precipitacion
diferente en la periodicidad de las lluvias, situa-
cién en la que el agricultor comunmente lleva
a cabo su proceso productivo. Para realizar el
andlisis estad {stico se tomaron los rendimien-
tos correspondientes a la asociacidn maiz- cau-
pi vita 3 en la primera parte del ensayo, to-
mando en la segunda las producciones de este
mismo sistema obtenidas al evaluar el efecto
residual de los abonos verdes.

La prueba de significancia (DMS 10 o/o)
mostrd diferencias entre rendimientos de cau-
pi por el uso de abonos verdes, siendo signifi-
cativas entre los rendimientos obtenidos con
Crotalaria (843 kg/ha) con respecto al testigo
y superior en un 32 o/o. La utilizacién de abo-
no verde en caupi permite obtener al agricul-
tor un 12 o/o més de produccién que el alcan-
zado si no fertilizara el suelo.

La prueba de significancia (DMS 10 0/0)
no presentd diferencia significativas entre ren-
dimientos con el uso de abonos verdes, que
se atribuye a la inclusién de los bajos rendi-
mientos obtenidos al evaluar el efecto resi-
dual de los abonos verdes. No obstante la
préictica de abonamiento verde en general per-
mite obtener 53 o/o méisde rendimiento que
el alcanzado por el testigo (626 kg/ha).

3.4.3. Rendimiento equivalente de maiz
(REM).

La prueba de significancia (DMS 10 o/o)
para el REM mostrd diferencia significativa

entre Crotalaria (2926 kg/ha) con respecto al
testigo, pero no en comparacién con los otros
abonos evaluados. El uso de esta prictica en

general permitié obtener REM que fueron su-
perioresen 21 o/o con respecto al testigo
(2198 kg/ha).

El no encontrar diferencias estadisticas en-
tre los rendimientos del sistema maiz -caup{
con el uso de los diferentes abonos verdes per-
mite su buena respuesta a cualquiera de ellos;
sin embargo el uso de Crotalaria permitié ob-
tener un REM superior en 214 kilos con res-
pecto al Guandul y de 609 kilos sobre Cana-
valia, lo cual sugiere que esel abono verde
més recomendable para este sistema de pro-
duccidn, que ademis tienen la ventaja de su
precocidad (65 dias) y la facilidad de nodula-
cién en cualquier suelo.

4. CONCLUSIONES

4.1. De las leguminosas utilizadas como abo-
no verde, la Crotalaria (Crotalaria juncea)
es la més adecuada para ser utilizada con
este fin, dado su precocidad, aporte de
nitrégeno al suelo y efecto positivo sobre
los sistemas de produccibn.

4.2. Larespuesta de las leguminosas a los abo-
nos verdes requiere més investigaciébn que
confirme los beneficios de esta prictica
en esta familia de plantas.

4.3. La incorporacién de abonos verdes afec-
t6 positivamente la produccién de maiz,
obteniéndose rendimientos que difirie -
ron estadisticamente de los alcanzados
por el testigo.

4.4. La segunda incorporacién de abonos ver-
des tuvo efecto positivo sobre los rendi-
mientos del sistema de produccién maiz-
caupi, los cualkes difirieron estad isticamen-
te de los presentados por el testigo.

4.5. El anélisis del efecto de los abonos verdes

sobre el sistema de produccién maiz-cau-
pi a través de todo el ensayo mostré res-
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puesta a cualquiera de ellos lograndose
rendimientos estad fsticamente diferentes
a las del testigo. La Crotalaria permiti6
obtener las m4s altas producciones.
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