Evaluacion de asociaciones vegetales por su potencial como fuente
de materia organica para los suelos de Samaca (Boyaca)

Evaluating vegetal association for potential as a source of organic matter for the
soils of Samaca (Boyaca)

Silvio E. Viteri' y Jorge Velandia?

Resumen: El objetivo de este estudio fue identificar
asociacionesdeabonosverdesquedemuestrenelme-
jor potencial como fuente de materia para los suelos
de Samaca.El estudio se desarrollé entresfincas, una
en el pdramoy dos en el valle. De cada finca se tomé
una muestra representativa de suelo para analisis de
fertilidad.Lostratamientosestuvieronrepresentados
por12asociacionestriplesdeabonosverdes.Lasespe-
ciesincluidas en las asociaciones fueron vicia, lupino,
avena, girasol, higuerilla y nabo forrajero. El disefio
experimental fue bloques completos al azar, con 12
tratamientosy 3 repeticiones. Eltamanodela parcela
fue 80 m2. Las variables evaluadas fueron produccién
de materia verde por especie, porasociaciény porlas
arvensesyde materia seca porasociacion.Ademas se
observélaincidenciadeenfermedadesyplagasenlas
especiesy se hizo una proyeccidon dela posibilidad de
ahorroen costos que el agricultorobtendriaal utilizar
las asociaciones en lugar de la gallinaza. Los resulta-
dosindicaronquelasespeciesmaspromisoriasson,en
primer lugar, el nabo forrajeroy, en segundo lugar, la
avena, el girasol y la vicia. Entre las asociaciones, las
demayorpotencial,comofuentedemateriaorganica
y posibilidad de ahorro en costos para el agricultor,
para la zona de paramo son vicia + nabo forrajero
+ girasol y vicia + avena + nabo forrajero, y para el
valle, vicia + avena + nabo forrajero, vicia + nabo
forrajero + girasol y vicia + avena + girasol.

Palabras claves adicionales: abonosverdes,ave-
na forrajera, girasol forrajero, nabo forrajero, vicia

Abstract: This study was aimed at identifying asso-
ciationbetweenthosegreenmanuresprovingtohave
thegreatestpotentialasasourceoforganicmatterfor
the soils of Samaca (Boyaca, Colombia). The study
was carried out on three farms, one in the highlands
andtwointhevalley.Arepresentativesoilsamplewas
taken from each farm for fertility analysis. The treat-
ments were represented by 12 triple green manure
associations.Thespeciesincludedintheassociations
werevicia, lupine, oat,sunflower,and castor-oil plants
and forage turnips. Arandomied complete block ex-
perimentaldesignwasused,having 12treatmentsand
3 replications. Experimental plot size was 80 m2 The
variables evaluated for association and weeds were
green matter production by specie, and for associa-
tion dry matter. The incidence of disease and insect
attackonthespecieswasalsoobserved,aswellasany
potential cost saving which farmers would obtain by
using the associations instead of chicken droppings.
The resultsindicated that the most promising specie
was forage turnips, followed by oats, sunflower and
vicia.Theassociationshavingthehighestpotentialas
source of organic matter and potentail cost savings
for farmers on high lands were vicia + forage turnips
+ sunflowers, and vicia + oats + forage turnips. Vicia
+ oats + forage turnips, vicia + forage turnips + sun-
flowers, and vicia + oats + sunflowers had the best
association for the valley.

Additional key words: green manure, forage oats,
forage sunflowers, forage turnips, vicia

seencuentran casiagotadas, porloquesehaindicado
que la alternativa es mejorar la productividad en las
areasqueseencuentranen produccién (Birbaumeret
al., 2000). En los paises en via de desarrollo, la viabili-
dad deestaalternativa se encuentra seriamente ame-
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nazada por la degradacién progresiva de los suelos y
la pérdida de las fuentes de agua. El deterioro de la
capacidad productivadelossuelosescausadobdsica-
mente por la erosién y la disminucién del contenido
de materia organica (Grupos tematicos Procas, 2002).
El 83% de los procesos dominantes que conducen a
ladegradacion delos suelos escausado porlaerosidon
(Birbaumer et al., 2000).

Enlaregidonandinade Colombia,dondeseencuentra
concentrado 78% de la poblacién, la alta presion por
el uso de la tierra, en conjunto con el uso de practicas
demanejoinadecuadas, haocasionadoque 84%delos
suelosseencuentreafectadoprincipalmenteporlaero-
sion causada por las lluvias (icac, 1988). Debido a este
problema, cuatro de cada cinco grupos familiares caen
en la pobreza absoluta y se ven obligados a emigrar a
las cabeceras municipales o a las grandes ciudades en
buscade mejoresalternativas devida (Birbaumeretal.,,
2000). El problema se agudiza a medida que crece la
poblacién, se expande la frontera agricola y el agricul-
tor continua explotando el suelo sin utilizar ninguna
medida de proteccién. Es el caso de Samacd, donde el
ejerciciodelaagriculturaconunenfoque de economia
capitalista de pequena empresa (Jerez, 2001), ademas
deladegradaciéondelossuelos,hacausadoincremento
delos costos de produccién, disminucién de los rendi-
mientos, falta de diversificacién de cultivos y alta inci-
dencia de problemas fitosanitarios y ambientales.

Se sabe que la solucién para corregir todos estos
problemas es proteger el suelo contra los efectos de la
erosion y adicionar materia organica para recuperary
mantenerlaspropiedadesfisicas,quimicasybioldgicas
que determinan su capacidad productiva; en tal senti-
dosehanexploradovariasalternativas tanto de origen
organico como mineral (Gémez et al.,, 2002). Entre es-
tas alternativas, desde el punto de vista agronémico y
practico,elusodeabonosverdesenlossistemasdepro-
duccion se perfilacomo la mas viable (Piamonte, 1993;
Thurston et al., 1994; Troeh et al., 1980). Segun el Pro-
yectoChecua,elconceptodeabonosverdesseextiende
alasespeciesvegetalesque,enrotaciénconloscultivos
comerciales,permitenmejorarlascondicionesnutricio-
nalesyestructuralesdelossuelosyque,cuandoseusan
comocoberturas,losprotegendelaacciénerosivadela
lluviay el viento (Birbaumer et al., 2000). Sin embargo,
elinterés porestas especies, en especial enlasregiones
de clima frio, es reciente y por lo tanto el agricultor aun
no dispone de materiales debidamente seleccionados
que le permitan beneficiarse de dicha alternativa.
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Con base en lo anterior, el objetivo general de esta
investigacion fue identificar asociaciones de abonos
verdes que ofrezcan el mejor potencial comofuenteal-
ternativa de materia orgdanica para la recuperacion y
sostenibilidad dela capacidad productivadelossuelos
en el municipio de Samaca.

Materiales y métodos

Esta investigacion se realizé durante los meses de fe-
brero a julio de 2003. Para el inicio se llevé a efecto
una reunién con 60 agricultores del municipio con el
findeexponerleslosfundamentos,objetivosyalcances
delproyectoyademasconseguirsuparticipaciénactiva
ensudesarrollo.Comoresultadodelasocializacién del
proyecto se consiguieron tres fincas, una enlazonade
paramo —finca Alto del aire, 3090 msnm, vereda Ruchi-
cal-ydosenelvalledelmunicipio—fincas San Cayetano
y Napoles, 2620 y 2600 msnm, respectivamente-. Del
lote de cada finca se tomo6 una muestra representativa
desueloyseenvidalLaboratoriodediagndsticodesue-
losyaguasdelaUniversidad PedagdgicayTecnoldgica
de Colombia para analisis de fertilidad. Los resultados
dedichosandlisissepresentanenlatabla1.Despuésde
preparado el terreno, se trazaron cuatro bloques de 12
parcelas cada uno. La distancia entre parcelas fue de
1,0 my entre bloques, de 1,5 m. Las dimensiones de la
unidad experimental fueron 8 x 10 m (80 m?).

Las especies evaluadas fueron dos leguminosas: vicia
atropurpurea(Viciasatival.)ylupino(LupinusalbusL.)-y
cuatro no leguminosas: avena Caldas (Avena sativa L.),
girasol(Hi-Doris)(HelianthusannusL.),higuerilla(Ricinus
communisL.)ynaboforrajero(RaphanussativusL.),Lostra-
tamientosestuvieronrepresentadosporlasasociaciones
siguientes: 1) vicia + avena + nabo forrajero (van); 2) vi-
cia + avena + girasol (va); 3) vicia + avena + higuerilla
(vaH); 4) vicia + nabo forrajero + girasol (vNG); 5) vicia
+ nabo forrajero + higuerilla (vnH); 6) vicia + girasol +
higuerilla (veH); 7) lupino + avena + nabo forrajero (Lan);
8) lupino + avena + girasol (LAc); 9) lupino + avena + hi-
guerilla (tan); 10) lupino + nabo forrajero + girasol (LNG);
11) lupino + nabo forrajero + higuerilla (LnH) y 12) lupi-
no + girasol + higuerilla (LcH). El disefio experimental
fue el de bloques completos al azar, con 12 tratamientos
y 3 repeticiones (Gbmez y Gémez, 1984).

El porcentaje de semilla de la leguminosa y de las
dos especies no leguminosas en cada asociacién fue
40:30:30, calculado a través de la densidad de siembra
recomendada para cada especie en monocultivo (Bir-
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Tabla 1. Caracteristicas del suelo de las fincas utilizadas al inicio del estudio. Samaca (Boyaca).

Finca Ndpoles

Finca Alto del aire Finca San Cayetano

Andlisis
Valor Nivel critico Valor Nivel critico Valor Nivel critico

Textura Franco- arcilloso Franco- arcilloso - Arcilloso -
pH 58 Moderadamente dcido 47 Muy fuertemente dcido 52 Fuertemente dcido
Materia orgdnica (%) 3,1 Bajo 7,21 Medio 3,0 Bajo
P (ppm) 98,3 Alto 95,6 Alto 87,5 Alto
Al (meq:100g") - 2,0 Alto 0,2 Bajo
(a (meq-100g™) 93 Adecuado 6,41 Adecuado 9,0 Adecuado
Mg (meq-100g™) 41 Alto 1,25 Tendencia a hajo 39 Alto
K (meg-100g™) 1,6 Alto 0,31 Medio 1,5 Alfo
Na (meg-100g7) 0,5 Normal 0,23 Normal 0,5 Normal
Fe (ppm) 140.0 Alto 159 Alto 138,0 Alto
Mn (ppm) 78 Tendencia a bajo 2,25 Bajo 142 Adecuado
Cu (ppm) 28 Tendencia a bajo 2,04 Tendencia a hajo 1,7 Tendencia a bajo
In (ppm) 6,6 Adecuado 55 Adecuado 53 Adecuado
(IC (meg-100g") 15,4 Medio 10,2 Medio 151 Medio
CE (dS'm") 08 Normal 08 Normal 14 Tendencia a ligeramente salino

CIC: capacidad de intercambio catiénico; CE: conductividad eléctrica

Fuente: Laboratorio de diagndstico en suelos y aguas, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Tunja. (Orjuela, 2000; Tamayo, 2001; Viteri y Méndez, 2003).

baumeretal., 2000).Elporcentaje de semillalegumino-
safue masalto debido alacapacidad de estas especies
para fijar el nitrbgeno atmosférico e incorporarlo en el
suelo. Tanto el fertilizante (174 kg- ha™") como las can-
tidades de semilla correspondientesacadaasociacion,
sedistribuyeronalvoleo (especie porespecie)ysetapd
con rastrillo de mano.

Las variables determinadas fueron: 1) produccion de
materia verde por especie, 2) produccién de materia
verde por asociacion, 3) produccion de materia verde
por las arvenses y 4) produccién de materia seca por
asociacion. La produccién de fitomasa fresca y seca se
determindalos 60,75,90,105y 120 dias después de la
siembra (dds)y, para el efecto, en cada parcela se ubicé
undreadeunmetrocuadradoenunsitiorepresentativo
del crecimiento en donde se cortaron todas las plantas
presentes a la altura del cuello de la raiz, se separaron
por especie y se pesaron. Para el peso seco, 500 g de
materiaverdedeplantasdecadaespecieseleccionadas
al azar se sometieron a secado, a 80 °C durante 24 h.
Ademas, mediante un recorrido por las parcelas a los
120dds,seobservélapresenciadeenfermedadesypla-
gas en las especies.

Finalmente, se realiz6 una proyeccién en cuanto a
la posibilidad de ahorro en costos que los agricultores
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percibirianal utilizarlasasociaciones de abonosverdes
comofuente de materiaorganicaenlugardegallinaza,
insumoque,ademasdenoencontrarsesuficientemente
disponibleenlosmercados,aumentaconstantementesu
precio.Laproyeccion se hizoconbaseenlacantidadde
materiasecaproducidaporlasasociaciones,elcostode
suproducciényelcostoquelacantidaddemateriaseca
producidalerepresentariaalagricultor,asumiendoque
su precio seria igual al de la gallinaza en el mercado.

Resultados y discusion
Participacion de los agricultores

De las entrevistas realizadas como inicio del desarro-
llo de las actividades, s6lo dos grandes agricultores
manifestaron estaren condicion de suministrarloslo-
tes para la realizacién de los experimentos. La gran
mayoria son pequenos productores (95,4%), inclusi-
ve muchos de ellos no tienen tierra y, por lo tanto, se
desempeian como arrendatarios o aparceros (Jerez,
2001).Bajo este patrén de tenencia de la tierra, lograr
la participacion de los productores es dificil, debido a
que la gran mayoria carece de los medios para poder
participar. Esta situacidon es preocupante, ya que son
los pequefios productores quienes mas necesitan las
nuevas alternativas tecnolégicas.
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Produccién de materia verde por especie

Los resultados en una de las localidades, en cuanto a
produccién de materiaverde porespecie, se presentan
enlatabla2.Elnaboforrajeroprodujo consistentemen-
te las mayores cantidades de materia verde a lo largo
deldesarrollodel periodovegetativodelasespecies;en
consecuencia,lasasociacionesqueincluyeronlaespecie
nabo forrajero fueron las mejores. En las fincas Alto del
airey San Cayetano, el comportamientodelasespecies

en cuanto a la acumulacién de materia verde fue muy
similaralobservadoenNapoles.Alcompararlosvalores
correspondientesacadaespecieencadafinca,lamayor
produccionseobtuvoenNapoles,luegoenAltodelairey
porultimoenSanCayetano.Engeneral,lascondiciones
fisico-quimicasdelsueloenlastresfincasfueronbuenas
(tabla1),peroencuantoaacidez,Napolesestuvoenven-
taja (pH 5,8) frente a San Cayetano (pH 5,2) y al Alto del
aire (pH4,7). Alrespecto, se sabe que laacidezdel suelo
afecta el desarrollo de la planta al influenciar especial-

Tabla 2. Produccién de materia verde (t- ha™') por especie” en su respectiva asociacién. Finca Napoles, vereda El Valle, muni-

cipio de Samacé (Boyacd).

Dias después de la siembra (dds)

Asociacion

60 75 90 105 120
Vicia 02 24,7 0,9 08 01
Avena 53 6,0 5,0 10,7 8,3
Nabo forrajero 162,5 172,7 85,7 114,7 123,3
Vicia 25 33 3,7 1,7 6,3
Avena 32,3 423 19,7 16,7 23,8
Girasol 35,7 45,7 39,0 477 52,8
Vidia 40 5,0 52 10,7 96
Avena 20,0 25,0 16,0 33,3 22,5
Higuerilla 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Vidia 03 04 0,7 0,3 28
Nabo forrajero 148,3 158,3 82,7 96,3 102,4
Girasol 12,0 13,0 9.7 12,5 24
Vidia 32 40 3,0 40 42
Nabo forrajero 104,3 114,3 69,7 62,7 105,2
Higuerilla 0,01 0,1 0,1 0,1 0,1
Vicia 8,0 9,0 6,7 31 11,3
Girasol 593 66,0 40,3 593 62,5
Higuerilla 1,3 1,7 0,1 0,1 0,5
Lupino 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Avena 10,0 12,3 42 13,7 1,7
Nabo forrajero 118,7 131,7 103,0 67,3 139,7
Lupino 01 01 01 01 02
Avena 25,0 30,7 2,3 25,0 325
Girasol 35,3 40,7 26,7 40,0 428
Lupino 01 01 0,5 01 02
Avena 45,3 50,3 2,7 44,3 65,4
Higuerilla 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5
Lupino 01 01 01 01 0,2
Nabo forrajero 110,7 1240 68,0 99,0 107,7
Girasol 20,0 22,7 1,6 17,3 20,0
Lupino 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2
Nabo forrajero 200,0 210,7 92,3 68,7 107,8
Higuerilla 01 01 02 01 0,5
Lupino 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Girasol 101,0 11,0 54,7 68,7 758
Higuerilla 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3

Promedio de tres repeticiones.
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menteladisponibilidad defésforo(P)ymolibdeno (Mo)
y la solubilidad de aluminio (Al) y manganeso (Mn), los
cuales son toxicos para la planta (Tisdale et al., 1993).
Sin embargo, cabe resaltar que el enfoque del proyec-
to fue justamente identificar las especies que mejor se
comportenbajolascondiciones naturales del suelosin
aplicarcorrectivos,yaquelagran mayoriadeagriculto-
resnolohace.Otrofactorqueposiblementecontribuyé
alaobtencién de mejores resultados en Napoles fue la
temperatura, 13 °Cen promedio en el valley 8 °Cen el
paramo,condesviacionesenlasnocheshastapordeba-
jode0°C(Jerez,2001).En San Cayetano, la baja produc-
cién de las especies estuvo asociada a la falta de riego
paralagerminaciény el buen comienzo del desarrollo
de su periodo vegetativo.

Pese a las limitaciones anotadas, en la finca Alto del
aire el nabo forrajero alcanzé a producir a los 105 dds
entre66y 105t-ha’ demateriaverdeyen San Cayetano
alos75ddsentre35y89t, cantidades que sontambién
muy promisorias.En Napoles,donde todos los factores
decrecimientofueronfavorables,lamayorcantidadde
materiaverdese produjoalos75dds,enunrangoentre
114y 211 t- ha'. Estos niveles de produccién son muy
superiores a los obtenidos en Uruguay (Calegari y Pe-
Aalva, 1994) y en otros municipios de Boyaca.

Produccién de materia verde por las
asociaciones y las plantas arvenses

Las figuras 1, 2 y 3 muestran la cantidad total de ma-
teriaverdeproducidaporlasasociacionesylasplantas
arvenses, en el momento de su mayor produccién en
cada una de las fincas. En general, la mayor produc-
cion de materia verde se presento en las asociaciones
gue incluyeron nabo forrajero. El potencial de estas
asociaciones estuvo determinado aproximadamente
en un 90% por el nabo forrajero (tabla 2). El anali-
sis de varianza indic6 diferencias significativas entre
asociacionesen cadaunodelos muestreos, enlastres
localidades. Almomento de lamayoracumulacién de
materiaverde,lasasociacionesquesignificativamente
se destacaron fueron en Alto del aire (figura 1), en pri-
mer lugar, vicia + nabo forrajero + girasol (114 t- ha-
'), seguida de lupino + nabo forrajero + girasol (107
t- ha) y vicia + avena + nabo forrajero (90 t- ha);
en Ndpoles (figura 2), en primer lugar, lupino + nabo
forrajero + higuerilla (211 t- ha), seguida de vicia +
avena + nabo forrajero (179 t- ha), vicia + nabo fo-
rrajero + girasol (172 t- ha™), lupino + avena + girasol
(147 t- ha) y lupino + avena + nabo forrajero (144 t-
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Figura 1. Produccion de materia verde por las asociaciones
y por las plantas arvenses a los 105 dias de la siembra. Finca
Altodel aire, vereda Ruchical, Samaca (Boyacd). Las letras so-
brelasbarrascorrespondenal analisis estadistico delos abo-
nos verdes.
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Figura 2. Produccién de materia verde por las asociacio-
nesy por las plantas arvenses a los 105 dias de la siembra.
Finca Napoles, vereda El Valle, Samaca (Boyacd). Las letras
sobre las barras corresponden al analisis estadistico de los
abonos verdes.

=
=

"B Abonos verdes [ Awpnqpq

Ll

VAN VAG  VAH VNG WNH  WGH LAN  LAG  LAH  LNG LNH

8

Produccion materia fresca (t+<ha™)

Asociacidn

Figura 3. Produccién de materia verde por las asociaciones
y por las plantas arvenses a los 105 dias de la siembra. Finca
San Cayetano, vereda El Valle, Samaca (Boyaca). Las letras
sobre las barras corresponden al analisis estadistico de los
abonos verdes.
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ha™) y lupino + nabo forrajero + higuerilla (89 t- ha)
y vicia + nabo forrajero + higuerilla (88 t- ha™) y en
SanCayetano(figura3),enprimerlugar,lupino+avena
+ nabo forrajero (81 t- ha), seguidas de vicia + nabo
forrajero + girasol (72 t- ha™), lupino + avena + girasol
(63 t- ha), vicia + avena + nabo forrajero (55 t- ha™),
lupino + nabo forrajero + girasol (54 t- ha™) y vicia +
girasol + higuerilla (53 t-ha™). Es conveniente advertir
queenlasasociaciones enlas que aparece el lupino o
lahiguerilla, el potencial realmentesedebidalasotras
dos especies, ya que su aporte fue muy insignificante
(tabla 2).

Respectoalasplantasarvenses,elanalisisdevarianza
indicé que las diferencias entre las cantidades produ-
cidas enlasasociaciones fueron significativas en todos
los muestreos en las tres localidades, a excepcion del
muestreo alos 105 dds en la finca San Cayetano. Por lo
general,lascantidadesproducidasfueronsignificativa-
mente mas altas en las asociaciones sin nabo forrajero.
Almomentodelamayoracumulaciondemateriaverde
porlasasociaciones, laproduccion promediadearven-
ses en la finca Alto del aire (figura 1) alcanzd 6,5 t- ha™
en las asociaciones con nabo forrajeroy 22,1 t- ha™ en
lasasociacionessinnaboforrajero;enNapoles(figura2),
20,8t-ha'y46,7t-ha’yenSan Cayetano (figura3),21,2
t-ha'y20,3t-ha”, respectivamente.En San Cayetanola
tardanzaen laaplicacién delriego favorecioé el estable-
cimiento de las arvenses aun en algunas de las asocia-
cionesconnaboforrajero.Enlasasociacionesconnabo
forrajero la presencia de arvenses fue muy esporadica;
enconsecuencia,suaportedefitomasa,comparadocon
el de las asociaciones, fue muy bajo.

Estas observaciones destacan a las asociaciones con
nabo forrajero, no sélo desde el punto de vista de pro-
ducciéndefitomasa,sinotambién porsuaporteal con-
trol de arvenses. El hecho de que, en especial, el nabo
forrajero contribuye al control de arvenses es muy im-
portante para los agricultores, ya que en los cultivos
tradicionales de la regién uno de los principales facto-
res que limitan la produccién de cultivos es la altainci-
denciadearvenses (Birbaumeretal., 2000).En general,
las arvenses son poco deseables para los agricultores
(Gémezetal., 2002) porque son plantas que se encuen-
tran mejor adaptadas a las condiciones agroecolégi-
cas especificas de cada lugary, por lo tanto, compiten
muy eficientemente con los cultivos agronémicos por
todos los factores de crecimiento, generando mayores
costosdemanejoydisminucidndelosrendimientosde
los cultivos (Gomez, 2000). Sin embargo, si el agricul-
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toradoptaelusode abonos verdes como soportedela
sostenibilidaddesussistemasdeproduccion,lasarven-
ses que emergen en conjunto con lasasociaciones son
tambiénimportantespuestoque,peseasumuymodes-
to aporte de fitomasa, contribuyen positivamente a la
diversificacién del'cdctel de abonos verdes’propuesto
por Piamonte (1993), con el fin de crear mayores pro-
babilidades para el establecimiento de unaagricultura
productiva, rentable, competitiva y sostenible.

Produccién de materia seca por asociaciéon

Laproduccion de materiaseca por seisdelasasociacio-
nesen unadelaslocalidades se presentaenlafigura4.
En ésta se aprecia la marcada diferencia en capacidad
de produccién de fitomasaentre lasasociacionescony
sin nabo forrajero. El tiempo de la mayor acumulacién
de materia seca coincidi6 con el de materia verde en
AltodelaireyenNapoles,alos 105y 75 dds, respectiva-
mente(figuras1y2),peronoenSanCayetano,endonde
la mayor acumulacién de materia verde ocurri6 a los
75 dds (figura 3), pero la de materia seca, alos 120 dds.
En general, las asociaciones que fueron las mas altas
en produccién de materia verde lo fueron también en
materia seca.

Las mejores asociaciones en Alto del aire fueron vicia
+ nabo forrajero + girasol (23,1 t- ha"), lupino + nabo
forrajero + girasol (21,8 t- ha™) y vicia + avena + nabo
forrajero (18,3 t- ha'); en Napoles, lupino + nabo forra-
jero + higuerilla (44,1 t- ha), vicia + avena + nabo
forrajero (41,1 t- ha') y vicia + nabo forrajero + girasol
(35,8t-ha™) y en San Cayetano, vicia + nabo forrajero +
higuerilla (16,2 t- ha), vicia + nabo forrajero + girasol
(13,7 t-ha™) y lupino + nabo forrajero + higuerilla (13,6

25

VAG
209
VAH
VNG
s W -

VGH

Produccion materia seca (t+ha’)

60 75 90 105 120

Dias después de la siembra

Figura 4. Produccién de materia seca total por las asociacio-
nes de vicia (V) con avena (A), nabo forrajero (N), girasol (G)
o higuerilla (H), durante el desarrollo de su periodo vegetati-
vo. Finca Alto del aire, Samacd (Boyaca).
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t- ha). Al igual que en el caso de la materia verde, en
lasasociacionesenlasqueapareceellupinoolahigue-
rillaelpotencial correspondealasotrasdosespecies,en
particular, al nabo forrajero.

Al promediar los totales de materia seca producida
por las asociaciones con nabo forrajero en el momen-
to de mayor acumulacién (figura 5), en Alto del aire y
SanCayetanoseobtuvosélo52,7%y33,5%,respectiva-
mente, delo que se produjoen Napoles.Esta observa-
cionponederelievequeel potencialdeproduccidonde
fitomasadelasasociaciones dependedelascondicio-
nesagroecolégicaspropiasdecadaregion,enespecial,
de la clase de suelo y la disponibilidad de agua. Por
lo tanto, son mas que justificados los esfuerzos que se
haganeninvestigacionesqueconduzcanalaseleccién
especificadelos materiales mas promisorios parauna
determinada region.

343
35,

30-

25+

1
20 18,

Produccion materia seca (t+ha”)

Allo del Aire (105 dds) Népoles (75 dds) San Cayetano (120 dds)

Finca

Figura 5. Promedio de materia seca producida por las aso-
ciaciones con nabo forrajero, al momento de la mayor acu-
mulacién. Samaca (Boyaca).

Comportamiento de las especies frente
a enfermedades y plagas

La inspeccién ocular de las especies en las fincas a los
120dds condujo alas observaciones siguientes: 1) nin-
gunadelasespeciespresentdsintomasdeataquesevero
defitopatdgenos;2)lossintomasdeataqueobservados
fueronlevesyalgunosdeellos,muylocalizados;3)enel
naboforrajeroseencontraronAlternariasp.yroyablan-
ca(Albugocandida);laincidenciadeAlternariasp.fueun
poco mas acentuada en el paramo, debido a la mayor
humedad relativa que predominaen este piso térmico;
4)enelgirasolsepresentébajaincidenciadeBotrytissp.,
Sclerotiniasclerotiorumyderoya(Pucciniasp.);5)enlaavena
se detecté un leve ataque de roya (Puccinia sp.) y 6) en
ningunadelasespeciesepresentéataquedeimportan-
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cia porinsectos plaga. Lo anterior verifica que las espe-
ciesevaluadasenesteestudiosicumplenconeseimpor-
tanterequisito de los abonos verdes de sertolerantesa
plagasyenfermedades,caracteristicamuyesencialpara
evitarladiseminacion de problemasfitosanitariosalos
cultivosagronédmicos.Deacuerdoconestasobservacio-
nes,se puedeinferirqueelusodeestasasociacionesde
abonosverdesenelmomentodesumayoracumulacién
defitomasa,alos 75ddsenelvalleyalos 105 ddsenel
paramo, norepresenta ningun riesgofitosanitario para
los sistemas de produccion.

Proyeccién de beneficio del uso de abonos
verdes en asociaciéon

No cabe la menor duda que el uso de abonos verdes
enlossistemas de produccion es beneficioso desde el
punto de vista agronémico, ecoldgico y de eficiencia
econdmica (Burbano, 1989; Sylvia et al., 1998; Bir-
baumer et al., 2000; Grupos tematicos Procas, 2002;
Gdémez, 2000; Gbmez et al., 2002); el problema es que
la informacién es generalizada y en la practica no se
danrecomendacionesespecificasparaunaregionde-
terminada. En particular en este estudio, ademds de
laevaluaciénespecificade 12asociacionesdeabonos
verdes bajo dos altitudes de Samaca, la idea fue de-
terminar de manera muy aproximada si frente a la
gallinaza -fuente de materia organica a la que recu-
rre generalmente el agricultor- la alternativa de los
abonos verdes resulta mas favorable en términos de
costos.Segunlatabla 3, excepto paralasasociaciones
delupino,loscostosdeproducciéndelasasociaciones
son bajosy, por lo tanto, posibles de ser cubiertos, no
solamente por los grandes, sino también por los me-
dianosypequenosproductores,enespecial sisepone
derelieve que las semillas de nabo forrajeroy de vicia
podrian ser producidas por el mismo agricultor en su
finca. Los valores de la misma tabla indican ademas
que la mayor posibilidad de ahorro en los costos de
materiaorganicasepresentéenNapoles,luegoenAlto
delaireyporultimoenSanCayetano.Esclaroquesilas
condicionesqueserequierenparaelestablecimientoy
crecimientodelasasociaciones sonadecuadas,como
enNapoles, el potencialdeahorroenlainversion para
el agricultor es bastante considerable. En la finca Alto
del aire esta posibilidad fluctué entre $ 1.167.561y $
4.215.254; en Napoles, entre $23.040y $ 8.216.074y
en San Cayetano, entre $55.258y$2.685.212. Descar-
tando a las asociaciones con lupino e higuerilla por
susbajosaportes, el mayorpotencialdeahorroparael
agricultorenAltodelaireseobtuvoconlasasociaciones
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Tabla 3. Proyeccion costo-beneficio del uso de asociaciones de abonos verdes como fuente de materia organica en lugar de
gallinaza. Municipio de Samaca (Boyaca).

Finca Alto del aire Finca Ndpoles Finca San Cayetano

Costo Valor de la Valor de la Valor de la
Asociacion total df Materia seca  materia seca Ganancia Materia seca  materia seca Ganancia Materia seca  materia seca Ganancia

produccin producida producida al  respectoala  producida producida al  respectoala  producida producida al  respecto a la

(t-ha'") preciode la  gallinaza ($) (tha”') preciode la  gallinaza ($) (t-ha'') preciode la  gallinaza ($)

gallinaza™ ($) gallinaza” ($) gallinaza® ($)

VAN 710.000 18,34 3.986.951 3.276.951 41,06 8.926.074 8.216.074 9,3 2.021.736 1.311.736
VAG 801.500 2,54 552.173 -249.327 18,32 3.982.603 3.181.103 11,08 2.408.692 1.607.192
VAH 818.000 3,23 702.173 -115.827 6,28 1.365.215 818.000 8,89 1.932.606 1.114.606
VNG 813.000 23,13 5.028.254 4.215.254 3579 7.780.424 6.967.424 13,68 2.973.909 2.160.909
VNH 830.000 14,09 3.063.039 2.233.039 24,52 5.330.427 4.500.427 16,17 3.515.212 2.685.212
VGH 921.000 2,64 573.912 - 347.088 15,12 3.286.952 2.365.952 717 1.558.693 637.693
LAN 2.082.000 15,67 3.406.517 1.324.517 30,03 6.528.252 4.446.252 7,96 1.734.731 - 347.269
LAG 2.173.000 4,25 923.912 1.249.088 14,47 3.145'648 972.648 10,25 2.228.258 55.258
LAH 2.190.000 3,29 715.216 1.474.784 10,18 2.213.040 23.040 7,73 1.680.432 -509.568
NG 2.185.000 0,77 4.732.602 2.547.602 30,55 6.641.295 4.456.295 8,25 1.793.476 -391.524
LNH 2.202.000 15,50 3.369.561 1.167.561 44,08 9.582.595 7.380.595 13,63 2.963.039 761.039
LGH 2.293.000 1,48 321.739 1.971.261 22,56 4.904.341 2.611.341 1,58 343.478  -1.949.522

*Precio de la gallinaza en el mercado: $217.391 por tonelada, afio 2002. Fuente: Aimacén Fertilizantes y Fertilizantes, Tunja.
VAN, vicia+avena+nabo forrajero; VAG, vicia+avena+girasol; VAH, vicia+avena+higuerilla; VNG, vicia+nabo forrajero+girasol; VNH, vicia+nabo forrajero+higuerilla; VGH, vicia+girasol+higuerilla; LAN, lupino+avena+nabo forrajero;

LAG, lupino+avena+girasol; LAH lupino+avena+higuerilla; LNG, lupino+nabo forrajero+girasol; LNH, lupino+nabo forrajero+higuerillay LGH, lupino-+girasol+higuerilla

vicia + nabo forrajero + girasol ($ 4.215.254) y vicia
+avena+naboforrajero($3.276.951);enNapoles,con
vicia + avena + nabo forrajero ($ 8.216.074), vicia +
nabo forrajero + girasol ($ 6.967.424) y vicia + avena
+ girasol ($ 3.181.103) y en San Cayetano, con vicia +
nabo forrajero + girasol ($ 2.160.909), vicia + avena +
girasol ($1.607.192) y vicia + avena + nabo forrajero
($1.311.736).Ademasdelaampliagamadebeneficios
delosabonos verdes —ampliamente conocida—, estos
resultadossobrelosposiblesahorrosenloscostospara
el agricultor podrian ser decisivos, en gran medida, a
la hora de la adopcién de esta alternativa.

Conclusiones

« Lasespeciesdeabonosverdeso coberturas mas pro-
misorias para el municipio de Samaca son, en primer
lugar, el nabo forrajeroy, en segundo lugar, la avena,
el girasol y la vicia.

« Aunqueelaportedefitomasadelaavena,elgirasoly
lavicia, comparado con el del nabo forrajero, es bajo,
las tres especies deben incluirse en las asociaciones
ya que, ademas de contribuir a la diversificaciéon del
‘cocteldeabonosverdes; sonimportantes parael ba-
lance delarelacién carbono nitrégeno delafitomasa
producida y el mayor reciclaje de nutrimentos para
los cultivos agronémicos.

2006

Viteri y Velandia: Evaluacion de asociaciones vegetales...

« Lascuatro mejores especiesconformanasociaciones
que, como fuente de materia organica y posibilidad
de ahorro en los costos de produccion para el agri-
cultor, representan una excelente alternativa ala ga-
llinaza en Samaca. En su orden, las asociaciones mas
promisorias paralazona de paramo son:vicia+nabo
forrajero + girasol y vicia + avena + nabo forrajero y
para el valle: vicia + avena + nabo forrajero, vicia +
nabo forrajero + girasol y vicia + avena + girasol.

« Hastalos 120 dds, las especies presentaron sintomas
muylevesdefitopatdégenosynoseobservoataquede
insectos plagas; por lo tanto, al tiempo de la mayor
acumulacién defitomasa-105ddsenel paramoy 75
dds en el valle—, las asociaciones seleccionadas pue-
denserutilizadassinrepresentarningunriesgofitosa-
nitario para los cultivos agronémicos.

« Através de la participacidon en los dias de campo, los
agricultores se familiarizaron con las especies y las
asociaciones de abono verde y manifestaron una es-
pecial preferencia por el nabo forrajero.
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