Seleccion de abonos verdes para el manejo y rehabilitacion de los
suelos sulfatados acidos de Boyaca (Colombia)

Selecting green manure for managing and reclaiming acid sulphate soils of
Boyaca (Colombia)

Dilsa M. Hernandez' y Silvio E. Viteri?

Resumen: El valle de Tundama y Sugamuxi, en el
departamento de Boyacid, cuenta con alrededor de
3.000 ha de terreno con suelos sulfatados acidos (ssa),
cuyo manejo requiere la aplicacién de altas cantida-
desdegallinaza, practicanoviabledesdeel puntovista
ambiental y de costos de produccién. La presente in-
vestigacidnserealizd entre mayoydiciembrede 2002,
con el fin de identificar, por su comportamiento agro-
ndémico,especiesdeabonoverdeconunaltopotencial
como fuente alternativa de materia organica para el
manejo y rehabilitaciéon de ssa. Las especies evalua-
das fueron avena ‘Cajicd’ y ‘Cayuse’ (Avena sativa L.),
centeno(Cecalecereale),girasol(HelianthusannusL.),maiz
forrajero(Zeamays),naboforrajero(RaphanussativusL.
var.OleiferusMetzg),quinua(ChenopodiumquinoaWild),
remolachaforrajera (Beta vulgaris L.), rdbanoforrajero
(Raphanusraphanistrum)yvicia(Viciasatival.).Eldisefo
experimental utilizado fue el de bloques completos al
azar, con 10 tratamientos y 4 repeticiones. Las varia-
blesdeterminadasfueron:porcentajedegerminaciony
decobertura, alturadeplanta, desarrolloderaices, nu-
merodeplantasdelasespeciesydearvensesyproduc-
cién de materia frescay seca. Los resultados indicaron
que las especies de mayor potencial para el manejoy
rehabilitacion de ssafueron el nabo forrajeroy el rdba-
noforrajero,seguidas,ensegundolugar, porlasavenas
‘Cajicd’y 'Cayuse’y, en tercer lugar, por centeno, gira-
sol y vicia. El maiz forrajero, la quinua y la remolacha
forrajera no mostraron ningun potencial. Esta es una
primerainvestigacionrespectoalaidentificaciondees-
pecies de abono verde con potencial para el manejoy
recuperacion de los ssa de Boyaca.

Palabras claves adicionales: materia organica,
recuperacion de suelos, nabo forrajero, rabano forra-
jero, Raphanus

Abstract: The Tundama and Sugamuxi valley in
Boyacacoversaround 3,000 hectaresofland covered
by acid sulphate soils whose management requires
high quantities of chicken manure to be applied, a
non-viable agronomic practice from the environ-
mental and production cost point of view. The study
was conducted with the aim of identifying species
of green manure presenting potential as an alter-
native source of organic matter for the appropriate
management and reclamation of acid sulphate soil.
The species evaluated in this study were oats (‘Ca-
jica'and’Cayuse’) (Avenasatival.),rye(Cecalecereale),
sunflowers (Hybrid Hi-Doris) (Helianthus annus L.),
forage corn (Zeamays), forage turnips (var. Oleiferus
Metzg) (RaphanussativusL.),forageradishes(Rapha-
nusraphanistrum),foragesugarbeet(BetavulgarisL.),
quinua(Chenopodiunquinoa),andvicia(Viciasatival.).
A randomized complete block experimental design
was used, having 10 treatments and cuatro replica-
tions. Seed germination percentage, percentage of
area covered, plantheight, root development, num-
ber of plant species and weeds, and green and dry
matter production variables were determined. The
results indicated that forage turnips and forage rad-
ishes were the species having the highest potential
for managing and reclaiming acid sulphate soils, fol-
lowed by oats (‘Cajica’and ‘Cayuse’) rye, sunflowers
andvicia.Foragecorn,quinua,andforage sugarbeet
species did not show any potential. This is the first
research aimed atidentifying green manure species
having potential formanagingand reclaiming Boya-
ca’s acid sulphate soils.
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Introduccion

En eL Distrito DE RiEGO del Alto Chicamocha se en-
cuentran alrededor de 3.000 ha de terreno con suelos
sulfatados acidos (ssa), que, por sus caracteristicas fisi-
cas,quimicasy bioldgicas, sonatipicosenlaregion (Be-
lloy Gbmez, 2001). Entre las recomendaciones para el
manejo de estos suelos seincluye laaplicacién de altas
cantidadesdegallinaza, practicaquedesdeelpuntode
vistaambiental y de costos de produccién no eslamas
viable. En otras regiones de Boyacg, sin esta clase de
suelos, determinadas especies deabonoverde hande-
mostrado excelente potencial comofuentealternativa
de materia orgdnica (Viteriy Méndez, 2003), porlo que
existe la inquietud respecto al grado de expresién de
dicho potencial bajo condiciones de ssa.

Conelfindeinvestigarelcomportamientoagronémi-
codelosabonosverdesbajotalescondicionesyseleccio-
nar los que muestren el mayor potencial, se evaluaron
10especiesvegetales porsu capacidad de crecimiento
y desarrollo en un suelo sulfatado 4cido, ubicado en la
unidad deriego Pantano de Vargas. Se pone de relieve
queelusodeabonosverdesestaconsideradodentrodel
marcodelaimplementaciéndetecnologiassostenibles
y sustentables, encaminadas hacia la conservacion de
los recursos naturales indispensables para el éxito de
cualquier empresa agricola (Anayaetal.,, 1974).Labus-
quedadeespeciesdeabonosverdesquebajolascondi-
cionesdessamuestrenpotencialcomofuentealternati-
va de materia organica es crucial para que el agricultor
puedamanejardichos suelos con proyecciénsustenta-
ble,sinincurrirenlosproblemasde contaminaciénque
generalmente ocasiona la gallinaza.

Materiales y métodos

Estainvestigacionserealizddurantelosmesesdemayoa
diciembre de 2002 en un sueloThapto Histic Sulfaquent
de la unidad de riego Pantano de Vargas, municipio de
Paipa, departamento de Boyaca, ubicado a una latitud
norte de 5°46'y longitud oeste de 73°0,2, a una altura
de 2.550 msnm, temperatura promedio de 15,5 °Cy hu-
medad relativade 76%.Latexturaylas propiedades qui-
micasdeestesueloseencuentrandetalladasenlatabla.
Las especies evaluadas fueron avena ‘Cajicd’y ‘Cayuse’
(Avenasatival.),centeno(Cecalecereale),girasolhibridoHi-
Doris(HelianthusannusL.),maizforrajero(Zeamays),nabo
forrajero(RaphanussativusL.,var.OleiferusMetzg), raba-
noforrajero(Raphanusraphanistrum),remolachaforrajera
(BetavulgarisL.),quinua(ChenopodiunquinoaWild.)yvicia
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(ViciasativaL.). El disefio experimental utilizado fue blo-
quesalazarcon 10tratamientosy4repeticiones(Goémez
yGomez,1984).Lostratamientosestuvieronrepresenta-
dos por las especies utilizadas.

La parcela experimental fue de 5 m x 6 m, para un
area total de 1.770 m2 De acuerdo con resultados de
investigaciones anteriores, un mes antes de la siembra
se incorpord en el drea experimental cal viva de Nobsa
(75% Ca0), en una dosis de 12,5 t- ha' (Bello y Gbmez,
2001).Lasiembra se hizo al voleo, utilizando la densidad
recomendada paracadaespecie (avena 100kg-ha™,cen-
teno 50 kg- ha”, girasol 50 kg- ha™', maiz forrajero 30 kg
ha', nabo forrajero 20 kg- ha™, rdbano forrajero 40 kg-
ha', remolacha forrajera 20 kg- ha!, quinua 10 kg- ha'y
vicia80kg- ha). Lafertilizacidn se hizo también al voleo
y, de acuerdo al analisis de suelo, se aplicé 1,25 kg de
fertilizante 12:24:12:2Ca0:2Mg0:1S5:0,04B:0,02Zn por
unidad experimental, equivalente a 417 kg- ha™.

Lasvariablesdeterminadasfueron:porcentajedeger-
minacioén y cobertura, presencia de especies y arven-
ses, produccion de fitomasa fresca y seca por especie,
altura de planta y longitud de raices. El porcentaje de
germinaciénseevaluécada15dhastalos75ddespués
delasiembra(dds),relacionandoelnimerode semillas
quesesembrdyelquegerminéenun metro cuadrado.
El porcentaje de cobertura se determiné a los 90 dds,
tomando como el drea de un metro cuadrado como
el 100% de cobertura. La presencia de las especies y
arvenses se calificé también a los 90 dds, contando el
numero respectivo de plantas en un metro cuadrado.
La produccién de fitomasa fresca y seca se determiné
quincenalmente hasta los 120 dds; para el efecto, las
plantas presentes en un metro cuadrado se cortaron a
la altura del cuello de la raiz, se juntaron y pesaron;
luego,500gdemateriaverdedeplantasdecadaespecie
seleccionadas al azar se sometieron a secado a 80 °C
durante 24 h, con el fin de determinar la produccién
de fitomasa seca y realizar posteriormente su equiva-
lencia en toneladas por hectarea. La altura de plantay
lalongitudderaicessedeterminaronquincenalmentea
partir de los 15 dds hasta los 120 dds, tomando al azar
10 plantas por unidad experimental.

La tolerancia a plagas y enfermedades se evalué du-
rante todo el ciclo del cultivo. Los datos fueron some-
tidos al andlisis de varianza y a la prueba Duncan. Al
finalizar la experimentacion se procedié a tomar una
muestrade suelorepresentativadetodaeldreayselle-
vo al laboratorio de suelos para su analisis respectivo.
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Resultados y discusién
Suelo

Segunelicac(1968)ytrabajosrecientesdedescripcion
de perfiles realizados por el Grupo interinstitucional
deinvestigacidnensuelossulfatadosacidostropicales
(GissaT), los suelos de la unidad de riego Pantano de
Vargas, cuya pendiente fluctiia entre 3% y 7%, son
aptos para pastosy cultivos deraices poco profundas,
debido a que poseen mal drenaje y su nivel fredtico
es alto. Su primer horizonte es moderadamente pro-
fundo, de textura franco arenosa a franco arcillosa;
color pardo grisaceo (10vr5/2) en seco y pardo grisa-
ceo muy oscuro (10vr3/2) en humedo; estructura en
bloquessubangulares;consistenciafirmeenhimedo,
ligeramente plastica y no pegajosa en mojado; per-
meabilidad moderadamenterapida; buenaretencion
de humedady poca presencia de macroorganismosy
raicillas. El segundo horizonte presenta textura arci-
llosa; color pardo grisdceo muy oscuro (10vr3/2) en
secoy negro (10vyr2/1) en himedo; estructura en blo-
gues angulares; consistencia muy firme en himedo,
plasticay pegajosa en mojado; permeabilidad lentay
retencion de humedad alta.

Al comparar los resultados del analisis del suelo al
inicio y al final del experimento (tabla 1), es claro que
duranteeltiempocorrespondientealdesarrollodelas

Tabla 1. Resultados del analisis del suelo al inicio y final del
experimento. Unidad de riego Pantano de Vargas (Boyaca).

Andlisis Lectura al inicio Lectura al final
Textura Franco arenosa Franco arenosa
pH 4,4 5,07
Materia orgdnica (%) 14,3 12,4
P - Bray Il (ppm) 29,5 50,7
Al (meq:100g™) 4,6 1,0
Ca (meq:100g7) 6,28 23,6
Mg (meq:100g7) 0,81 9,9
K (meg-100g™) 0,36 0,89
Na (meg-100g) 0,58 0,95
(CICE (meq-100g7) 12, 63 36,3
CE (dSm) 1,76 3,4
Fe (ppm) 49,0 60,4
Iin (ppm) 3,23 26,0
In (ppm) 0,68 10,0

CICE: capacidad de intercambio catiénico efectiva; CE: conductividad eléctrica
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especiesseprodujounmejoramientodelaspropieda-
des quimicas del suelo,debido principalmentealain-
corporaciéndelacalalinicio dela experimentaciony
posiblementeenciertogradoaefectosprocedentesdel
desarrollo delasespecies.Las mejoras se presentaron
con relacién al pH, la presencia de Al*® intercambia-
bleyalcontenidodenutrientesdisponiblesenelsuelo.
Con la aplicacién de las 12,5 t- ha™ de cal (75% Ca0),
el pH del suelo aumenté 0,67 unidades y, en conse-
cuencia, el contenido de Al** intercambiable dismi-
nuyé en 3,6 meg- 1009y, tanto la disponibilidad de
los elementos fésforo (P), calcio (Ca), magnesio (Mg),
potasio (K), hierro (Fe), manganeso (Mn) y zinc (Zn),
como en la capacidad de intercambio catidnico efec-
tiva (cice), aumentaron notoriamente. Respecto a la
materiaorgdnica,sucontenidobajélevemente,loque
era de esperarse puesto que al momento de la toma
de las muestras de suelo al final del experimento aiin
no se habia efectuado laincorporacién de la fitomasa
procedente de las especies.

Aparte del muy apreciable aumento en la disponibi-
lidad de cada uno de los nutrientes analizados en este
estudio, que son esenciales para la buena nutricion de
los cultivos, esimportante resaltar ladisminuciéndela
acidezydel Al**intercambiableenelsuelo,factoresque
son muy limitantes parala produccién de cultivos (Tis-
dale et al., 1993). Estos cambios indican que si es fac-
tible mejorar las caracteristicas quimicas de los suelos
sulfatados acidos, lo que da margen paraintegrar otras
alternativas, como el suministro de materia organicaa
través delosabonos verdes, con el fin de enfocar el ma-
nejoy larecuperacion delos suelos sulfatados dcidos a
través de un conjunto de medidas que, ademas de pro-
ducirresultadosfavorablesdesdeelpuntodevistapura-
mente quimico, se enmarquendentrolos principiosde
las tendencias agroecoldgicas que hoyendiasedeben
tenerencuenta parael ejerciciodelasactividades agri-
colas (Altieri y Yurievic, 1991).

Germinacion y cobertura de las especies

Los resultados de la capacidad de germinacion y co-
bertura por parte de las especies bajo las condiciones
desueloescogidasse presentanenlatabla2.Encuan-
to a germinacién, la avena ‘Cayuse; el nabo forraje-
roy la vicia superaron significativamente a las demds
especies. El centeno y la avena ‘Cajicd’ figuraron en
segundo lugar. Los porcentajes mas bajos correspon-
dieron al rdbano forrajero, al maiz forrajero, la remo-
lachay la quinua.
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Tabla 2. Germinacién y capacidad de cobertura de las espe-
cies. Unidad de riego Pantano de Vargas (Boyaca).

Tratamiento Especie Germinacion (%)  Cobertura” (%)
1 Maiz forrajero 38 de 10¢
2 Girasol 57¢ 59b
3 Avena “Cayuse’ 874 934
4 Remolacha forrajera 34 f 21 ¢
5 Vicia 830 97a
6 Avena ‘Cajicd’ 64 b 9%a
7 Rabano forrajero 454 64b
8 Quinua 281 9¢
9 Centeno 73b 68b
10 Nabo forrajero 84a 98a

Significancia 5% 5%

*90 dias después de la siembra

En términos de cobertura del suelo, laavena‘Cayuse,
elnaboforrajeroy laviciafueronlas mejores, lo que co-
incide conlosresultados de germinacién.Laavena‘Ca-
jica, que enla variable germinacion figuré en segundo
lugar en cobertura, clasificé en el primer grupo, con
94%. El centeno, el rdbano forrajeroy el girasol confor-
maron un grupo intermedio, y la remolacha forrajera,
el maiz forrajero y la quinua, el grupo mas bajo.

Presencia de especies y arvenses

La figura 1 indica que las especies de abono verde que
permitieron lamayor presenciade plantasarvensesfue-
ron la quinua (18) y el maiz forrajero (1), seguidas de la

remolacha forrajera (14), el girasol (12) y el centeno (19).
Estas especiesfueron lasmasbajasen germinaciony co-
bertura del suelo (tabla 2) y. por lo tanto, dieron mayor
oportunidad para el establecimiento de lasarvenses.En
contraste, el naboforrajero (110), la vicia (15) y las avenas
'Cajicd’ (16) y ‘Cayuse’ (13), gracias a su mayor porcen-
tajede germinaciony coberturadel suelo,demostraron
tambiénunamayorcapacidadenel controldearvenses.
Esta capacidad constituye una caracteristica muy im-
portante desde el punto de vista agrondmico, ya que la
mayoriadearvensessonplantasagresivasconraicespro-
fundasquecompitenmuyeficientementeconloscultivos
agronémicos portodoslosfactoresde crecimientoy de-
sarrollo, porlo que la actitud del agricultores en general
ladeeliminarlas, peseaqueestoleimplicaunainversion
considerable, tanto en tiempo como en dinero.

Altura de planta

Lafigura 2 muestra que el nabo forrajero fue la especie
quealcanzoélamayoralturaalos 75 dds, diferenciando-
sesignificativamentedelasdemdsespecies.Elgirasol,la
avena ‘Cajicd; la avena ‘Cayuse, la vicia, el maiz y el
centenoconformaronungrupointermedio,yelrdbano
forrajero, la quinua y la remolacha forrajera, el grupo
con la altura mas baja. Cabe resaltar el vigor de creci-
miento del nabo forrajero bajo las condiciones de los
ssA, al igual que bajo otras condiciones agroecoldgicas
de Boyaca (Viteri y Méndez, 2003). La altura alcanza-
da por la avena ‘Cayuse; la avena ‘Cajicd; la vicia y el
centenotambién mereceatencién,yaqueesunindica-
dor de su buen grado de adaptacién a diferentes con-
dicionesagroecolégicas,coincidiendoconloreportado
por Derpsch et al., 1992; Valdivieso et
al., 1995; Roncancio, 2000; Orjuela,

180 4 168 O Especies M Arvenses 2000 y Tamayo, 2001.
< 122_ o 137 Desarrollo de raices

:ﬁg 1204 107 110 . . .
S 1004 Segun observaciones realizadas por
s 0] o . el GissaT (2004-2005), estos suelos
2 o0 s | 5 60 , 7 4 4o se caracterizan por n|'veles frgatlcos
2 40l 3 5 43 cercanos a la superficie y horizontes
© 5l ’—I s sulfuricos que pueden ocurrir a partir
0l > , . , . ‘ . . _ de los 10 cm de profundidad, que se
TT T2 T3 T4 T5 T6é T7 T8 T9 TI0 distinguen por pHmenoresa3,5y es-
Tratamientos tar moteados de jarosita [(KFe),(SO,),

Figura 1. Presencia de las especies y arvenses, 90 dias después de la siembra.
Unidad de riego Pantano de Vargas (Boyacd). 71, maiz forrajero; 12, girasol;
13, avena ‘Cayuse’; 74, remolacha forrajera; 15, vicia; 16, avena ‘Cajicd’; 77,

rabano forrajero; 78, quinua; 19, centeno; 710, nabo forrajero.
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(OH)_1. El suelo utilizado en este es-
tudiopresentaestetipodehorizontes
y, por lo tanto, el desarrollo de raices
por las especies analizadas no superé
los 20 cm.
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Produccion de fitomasa fresca

Segun la figura 4, el nabo y el raba-
no forrajero acumularon significativa-
mente las mayores cantidades de ma-
teriafrescaalolargo del desarrollo del
experimento. Elrabanosuperdalnabo
hastalos75dds,alcanzésuproduccion
maxima a los 105 dds (50,8 t- ha) y
luegomostréundescensogradualhas-
ta los 120 dss, debido a un fuerte ata-

120

Figura 2. Altura alcanzada por las especies durante los 120 dias después de la
siembra. Unidad de riego Pantano de Vargas (Boyaca). 71, maiz forrajero; 12,
girasol; 13, avena ‘Cayuse’; 74, remolacha forrajera; 15, vicia; 16, avena ‘Caji-
cd’; 77, rdbano forrajero; 78, quinua; 19, centeno; 710, nabo forrajero.

La figura 3 indica que la especie que alcanzé signi-
ficativamente el mayor desarrollo de raices fue la re-
molacha forrajera (14), sequida por el nabo forrajero
(110) y el rabano forrajero (17). La tolerancia del nabo
forrajero a la acidez del suelo ya fue destacada en los
reportes de experimentos realizados en otros munici-
pios de Boyaca (Viteri, 2002; Viteri y Méndez, 2003).
Esta caracteristica resulta de sumaimportancia, no so-
lamente paralossuelossulfatados,sinotambiénparael
restodesuelosacidosdeBoyacdydeotrasregionesfrias

quedeafidos.Despuésdelos75dds, el
nabo forrajero fue el mejor, su mayor
produccién la alcanzé a los 120 dds
(65,7 t- ha). En tercer lugar figuraron
las avenas ‘Cajicd’ y ‘Cayuse] con una
produccién promedia de 27 t- ha', y
en cuarto lugar, la vicia, el girasol y el centeno, con una
produccién promediade 23t-ha’.Sisetieneen cuenta
lascondicionescriticasdelsuelosulfatadoacidobajolas
cualessedesarrolléelexperimento(tabla1),losresulta-
dos obtenidos son muy promisorios.

Las cantidades producidas por el nabo forrajero son
comparables a las reportadas para Uruguay (Calegari
y Pefalva, 1994), Tunja y Turmequé (Orjuela, 2000)
y Ventaquemada (Tamayo, 2001) en Boyacd, excepto

paraelvalledeSamacd, donde,debido

Longitud de raices (cm)

o N O @

T T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos

T7 T8

a la alta fertilidad del suelo y la dispo-
nibilidad de riego, las cantidades pro-
ducidaspuedenllegarhasta210t-ha”,
con un promedio de 115 t- ha™ (Viteri,
2002; Viteri y Méndez, 2003). El maiz
forrajero,la quinuaylaremolachafue-
ron las especies que produjeronlame-
nor cantidad de fitomasa fresca.

Produccion de fitomasa seca

Latendencia enlaacumulacién de ma-
teriasecaporlasespeciesduranteelde-
sarrollodesuperiodovegetativosepre-
sentaenlafigura5.Laacumulaciénfue

T9 T10

Figura 3. Longitud de raices de las especies a los 120 dias después de la siem-
bra. Unidad de riego Pantano de Vargas (Boyacd). 11, maiz forrajero; 12, gira-
sol; 73, avena ‘Cayuse’; 74, remolacha forrajera; 15, vicia; 16, avena ‘Cajicad’;
17, rdbano forrajero; 18, quinua; 19, centeno; 110, nabo forrajero.
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gradual hastalos 120dds, exceptoenel
rabano forrajero y las avenas, especies
en las cuales la mayor acumulacion se
presentd alos 105y 90 dds, respectiva-
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Figura 4. Produccion de fitomasa fresca por las especies durante el desarrollo  solaespeciesinoconvariasespeciesal
de su periodo vegetativo. Unidad de riego Pantano de Vargas (Boyaca). mismo tiempo, para favorecer espe-

cialmente el reciclaje de nutrimentos
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en el suelo. Al igual que para materia
verde, las cantidades de materia seca
producidas por el maiz forrajero, la
remolacha forrajera y la quinua fue-
NS ron insignificantes.

Lasespeciesevaluadasnopresenta-
ron ningun sintoma de importancia
relacionado conelataquedeplagaso
enfermedades,aexcepcidondelataque
de 4fidos, que redujo considerable-
mentelaproducciéndemateriaverde
y materia seca en el rdbano forrajero
alos 105 dds.

30 45 60 75 90 105

Dias después de la siembra

120 .
Conclusiones

Deacuerdoconelanalisiseinterpreta-

Figura 5. Fitomasa seca producida por las especies durante el desarrollode su  ¢jsndelosresultadosdeestainvestiga-

periodo vegetativo. Unidad de riego Pantano de Vargas (Boyaca).

mente. A los 105 dds, la acumulaciéon de materia seca
delrdbanoforrajero fue significativamente superiora
las demas especies, con una produccién maxima de
7,9t-ha’, acumulacion que fue descontinuada por el
ataque por afidos. A los 120 dds, la acumulacion del
nabo forrajero fue la mejor, con una producciéon de 8
t- ha', seguido en segundo lugar por las avenas y en
tercer lugar por la vicia, el girasol y el centeno, con
una produccion promedia de 6,4y 5,1 t- ha, respec-
tivamente. Los resultados correspondientes al nabo
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cién se concluye:

1. Las especies que ofrecen el mejor potencial como
fuente alternativa de materia organica para el ma-
nejoyrehabilitacién delos suelos sulfatados 4cidos
del Distrito de riego del Alto Chicamocha en Boya-
ca son el nabo forrajero, en primer lugar, las avenas
‘Cajicd’ y ‘Cayuse, en segundo lugar, y el centeno,
el girasol y la vicia, en ultimo lugar.

2. Elrdbano forrajero demostré serla mejor especie
en cuanto a produccién de fitomasa fresca y seca
hastalos75dds;despuésdeestetiempo,supoten-
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cialdisminuyé considerablemente porunataque
severo de afidos.

3. El maiz forrajero, la quinua y la remolacha forra-
jera no ofrecen ningun potencial para el manejoy
rehabilitacidndeestossuelos,puesnoseadaptaron
a sus condiciones.

4. Eléxitodelasespecies de abono verde que ofrecen
elmejorpotencialcomofuentealternativade mate-
ria organica para suelos sulfatados dcidos depende
en alto grado de la correccién de la acidez; por lo
tanto,parasuestablecimientosedebehaceralsuelo
aplicacionesdeenmiendascalcareas, talescomoca-
les, dolomitas o rocas fosféricas.
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