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RESUMEN

Los abonos verdes han sido utilizados con éxito en la produccién de hortalizas como fuente de nitrégeno y
como acondicionador del suelo, principalmente en 4reas degradadas. Sin embargo, la informacién referente a
esos efectos en el cultivo del perejil es escasa. Asi, abonos verdes como Mucuna deeringiana, Crotalaria juncea
y Crotalaria spectabilis fueron estudiados en las propiedades fisicas y quimicas del suelo y en la productividad
de dos cultivares de perejil (Lisa Preferida y Gratda Portuguesa). Dos experimentos fueron realizados en el De-
partamento de Produccién Vegetal de la Escuela Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, en Piracicaba-SE,
Brasil. Se evaluaron propiedades fisicas del suelo como la densidad (real o aparente), porosidad total, macropo-
rosidad y microporosidad, que no fueron alteradas por los abonos verdes en relacién al control en los dos expe-
rimentos. También propiedades quimicas del suelo como el pH, contenido de materia orgdnica y nutrimentos,
quienes presentaron cambios en el segundo experimento, cuando las concentraciones de Ca, P y la suma de
bases aumentaron con la aplicacién de los abonos verdes de forma significativa. En suelos con alta fertilidad,
como el estudiado, se dificulta encontrar beneficios a partir de una tnica fertilizacién con abonos verdes. La
productividad del perejil en el primer experimento aumentd en promedio 61% después de la fertilizacién con
abonos verdes en relacién al control (14,9 t ha'), independiente de la especie de abonos verdes utilizada. En el
segundo experimento, la productividad del perejil no aumenté con la fertilizacién de esos abonos en relacién
al control, posiblemente porque las condiciones abidticas afectaron la produccién de biomasa de los abonos
verdes y del propio perejil producido en ese ciclo.

Palabras clave adicionales: Petroselinum crispum, quimica de suelos, fisica de suelos, leguminosas.

! Escuela Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Departamento de Produccién Vegetal, Universidad de Sao Paulo, Pi-
racicaba-SP (Brasil). ORCID Costa-Mello, S.: 0000-0002-1652-8171; ORCID Nimi-Kassoma, J.: 0000-0002-9304-391X;
Quesada-Roldédn, G.: 0000-0002-4171-0135; Dantas-da Silva, A.: 0000-0002-9224-3055; ORCID Donega, M.A.:
h0000-0002-7596-9663

2 Escuela Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Departamento de Ciencias Exactas, Universidad de Sao Paulo,
Piracicaba-SP (Brasil). ORCID Santos-Dias, C.T.d.: 0000-0003-1015-1761

3 Autor para correspondencia. scmello@usp.br

'
BY_NC_SA REVISTA COLOMBIANA DE CIENCIAS HORTICOLAS - Vol. 12 - No. 1 - pp. 183-191, enero-abril 2018


https://orcid.org/0000-0002-1652-8171
https://orcid.org/0000-0002-9304-391X
https://orcid.org/0000-0002-4171-0135
https://orcid.org/0000-0002-9224-3055
https://orcid.org/0000-0002-7596-9663
https://orcid.org/0000-0003-1015-1761
mailto:scmello@usp.br

184 COSTA-MELLO / NIMI-KASSOMA / QUESADA-ROLDAN / DANTAS-DA SILVA / DONEGA / SANTOS-DIAS

ABSTRACT

Green manure has been employed successfully in vegetable production as a nitrogen source and for soil conditio-
ning, especially in highly, intensively prepared soils. However, the information on the effects in parsley culture is
very limited. The green manure species Mucuna deeringiana, Crotalaria juncea and Crotalaria spectabilis were studied
for the physical and chemical soil properties and yield of two cultivars of parsley (Lisa Preferida and Gratuda Portu-
guesa). Two experiments were conducted at the Crop Production Department at the Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, Piracicaba-SE, Brazil. The soil physical properties, such as density, total porosity, macro and
microporosity, were not affected by green manure, as compared to the control in both experiments. The chemical
properties (pH, organic matter and nutrients content) only changed in the second experiment, significantly increa-
sing the Ca and P concentration and bases sum with the green manure. In soils with high fertility, such as the
one in this study, it is difficult to find benefits from a single green manure. The parsley yield increased on average
61% after green manure cultivation, as compared to the control (14.9 t ha'), regardless of the green manure species
used, only in the first experiment. In the second experiment, the parsley yield did not increase because of the green
manure effects, as compared to the control, possibly because, in this cycle, the produced green manure biomass and

the parsley yield were affected by abiotic conditions.

Additional key words: Petroselinum crispum, soil chemistry, soil physics, leguminous.
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INTRODUCCION

El perejil (Petroselinum crispum Mill.), originario del sur
de Europa y el Oriente Medio, es una de las especies
foliosas bien valorizada comercialmente y tiene gran
aceptacioén por los consumidores como condimento
(Heredia et al., 2008). Esta especie es muy utilizada
como materia prima en la industria de alimentos,
en forma fresca, deshidratada o congelada (Almeida,
2006), ademas de ser comercializada en atado para el
mercado fresco. La planta es fuente de vitamina A, C,
niacina, riboflavina, calcio, hierro, potasio y fésforo,
ademds de poseer antioxidantes y ayudar en el tra-
tamiento de procesos inflamatorios (Jia et al., 2014).

El perejil se ha sembrado continuamente en dreas de
cultivo, principalmente destinadas para industria,
reduciendo la productividad y calidad de la materia
prima. En este cultivo, la preparacién intensiva del
suelo, el uso limitado de materias orgénicas y el ele-
vado volumen de agua aplicado por sistemas de riego
por aspersién han provocado la reduccién de la fertili-
dad del suelo, visualmente constatada por la erosién y
la formacién de capas compactadas. La compactacién
de las capas superficiales puede afectar la germina-
cién de las semillas y aumentar la incidencia de pa-
tégenos de suelo y de enfermedades foliares (Koike ez
al., 2018).

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

Para preservar y restaurar la fertilidad de los suelos in-
tensivamente cultivados, el uso de abonos verdes ha
ganado cada vez mayor importancia en la agricultura
(Souzaet al., 2015). Segtn Carlos et al. (2006) el abo-
no verde es el cultivo de especies vegetales capaces de
mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo, y consecuentemente su capacidad produc-
tiva. El uso de abonos verdes puede ser practicado en
rotacién, sucesién o consorcio con otros cultivos, in-
corporando esos abonos o dejandolos en la superficie
para proteccién de la capa superficial del suelo (Souza
y Resende, 2000).

Las especies mas utilizadas como abonos verdes per-
tenecen a la familia Fabaceae debido a la capacidad
que tienen de fijar nitrégeno atmosférico y al asociar-
se simbidticamente a las bacterias del género Rhizo-
bium (Mangaravite et al., 2014). El uso de leguminosas
como abonos verdes tiene relevancia al posibilitar la
disminucién de insumos externos en la unidad de pro-
duccidn, por ser utilizadas como fuente de nitrégeno.
En algunos casos, incluso pueden suministrar la tota-
lidad del N a los cultivos. Segin Almeida ez al. (2008)
el uso de leguminosas como abono verde fue capaz
de substituir la fertilizacién con gallinaza para el su-
ministro de N en la produccién de lechuga. También
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en el cultivo de la papa, los abonos verdes suplieron
las exigencias minimas de N y fueron responsables en
el mantenimiento de la fertilidad del suelo (Sharifi ez
al., 2014).

Las leguminosas también aumentan la biomasa mi-
crobiana y la actividad enzimatica de los microrga-
nismos del suelo (Carvalho ez al., 2004; Talgre e al.,
2012; Sharifi et al., 2014; Ye et al., 2014); protegen el
suelo de precipitaciones muy intensas; aumentan la
capacidad de retencién de agua del suelo, son eficien-
tes en la movilizacién y reciclaje de los nutrientes y
reducen la poblacién de las malezas.

El cultivo continuo de plantas en la misma drea causa
la degradacién del suelo, alterando los contenidos de
carbono organico y nitrégeno, cuyas pérdidas pueden
ser atribuidas a la reduccién de la materia orgénica en
el suelo. El tipo de materia orgdnica aplicada al suelo
determina sus propiedades quimicas, fisicas y bioldgi-
cas, por tanto, en la forma de residuos vegetales por
ejemplo, mejora su calidad (Smolinska, 2014).

Segtin Carvalho (2004) el cultivo de plantas legu-
minosas puede mejorar las caracteristicas fisicas del
suelo, asi como la densidad. Las leguminosas han sido
usadas en programas de recuperacién de dreas degra-
dadas, por sus caracteristicas como rusticidad y siste-

mas radiculares vigorosos y profundos (Favaretto et
al., 2000).

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar
la eficiencia de tres especies de abonos verdes en la
produccién de dos cultivares de perejil y en las carac-
teristicas de fertilidad del suelo, en la regién de Pira-
cicaba-SP, Brasil.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y condiciones del estudio

Se llevaron a cabo dos experimentos en lotes conti-
guos, en el drea experimental del Departamento de
Produccién Vegetal de la Escuela Superior de Agricul-
tura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) de la Universidad
de Sdo Paulo (USP), en el municipio de Piracicaba,
estado de Sdo Paulo, Brasil, a 546 msnm, 22°42’30”
Sy 47°38°00” W. El primer experimento (I) se realizé
entre el 4 de diciembre de 2008 y el 23 de mayo de
2009, y el segundo experimento (II) entre los dias 22
de enero y 3 de julio de 2009. Los datos climatolégicos

de estos periodos fueron obtenidos por la estacién
meteoroldgica del Laboratorio de Ingenierfa de Biosis-
temas de la ESALQ/USP (Fig. 1).

El suelo de las areas experimentales fue clasificado
como Nitosol rojo eutréfico A moderado de textura
arcillosa. El andlisis quimico local del experimento I
fue el siguiente: pH (CaCl,) 5,9; materia orgdnica 27,8
g dm?; fésforo 377,6 mg dm?®; azufre 49,6 mg dm?;
potasio 11,6 mmol. dm?; calcio 81,6 mmol. dm?;
magnesio 19,2 mmol, dm? H+Al 26 mmol. dm?;
suma de bases 112,4 mmol. dm?; capacidad de inter-
cambio catiénico 138,4 mmol. dm; saturacién de ba-
ses 81,2 mmol. dm?; boro 0,8 mg dm?; cobre 12,2 mg
dm; hierro 54,8 mg dm?®; manganeso 28,9 mg dm?;
zinc 21,4 mg dm*. En el experimento II, los resulta-
dos del anélisis fueron: pH (CaCl,) 5,9; materia orgé-
nica 31,2 g dm?; fésforo 412,6 mg dm?; azufre 12,0
mg dm?; potasio 9,5 mmolc dm?; calcio 115,6 mmolc
dm™; magnesio 21,2 mmolc dm®; H+Al 23,8 mmolc
dm?; suma de bases 146,3 mmolc dm?; capacidad de
intercambio catiénico 170,1 mmolc dm; saturacién
de bases 86,0 mmolc dm?; boro 0,6 mg dm; cobre
10,3 mg dm; hierro 50,8 mg dm™; manganeso 30,0
mg dm?; zinc 25,1 mg dm?.

Estos andlisis se llevaron a cabo momentos antes
del inicio de los experimentos. Para el andlisis de la
materia orgdnica se usé dicromato de K y posterior-
mente andlisis colorimétrico; P, K, Ca y Mg fueron
analizados por el método de resina. B a través de la
metodologia con agua caliente; Cu, Fe, Mn y Zn por
extraccién con DTPA; S por extraccién con fosfato de
calcio 0,01 mol L.

Material vegetal

Los abonos verdes evaluados presentaron las siguien-
tes caracteristicas, conforme a lo descrito por Calegari
et al. (1993): Mucuna deeringiana Merr.: planta anual
de crecimiento determinado, de clima tropical y sub-
tropical, con buen desarrollo en suelos arcillosos y
arenosos; ofrece alguna resistencia a condiciones de
acidez y baja fertilidad. Crotalaria juncea L.: planta
de clima tropical y subtropical, con buen desenvol-
vimiento en suelos arcillosos y arenosos; presenta
crecimiento rdpido y elevada produccién de bioma-
sa. Crotalaria spectabilis Roth: planta anual de clima
tropical y subtropical con buen desarrollo en los dife-
rentes tipos de textura de suelo; posee raiz pivotante
profunda y el crecimiento inicial es lento.
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Figura 1. Datos climaticos registrados en ESALQ/USP (Piracicaba-SP, Brasil) en el momento de realizarse el experimento | (A)

Se emplearon dos cultivares de perejil, Gradda Por-
tuguesa y Lisa Preferida. El primer cultivar presenta
hojas grandes, lisas y de color verde oscuro, tallos
gruesos y largos que miden cerca de 30 a 35 cm de
altura, permite varios cortes obteniéndose alto ren-
dimiento. El segundo cultivar crece con hojas lisas,
largas y de color verde oscuro, miden de 30 a 35 cm
de altura, pueden realizarse varios cortes y es resis-
tente al volcamiento. El inicio de la cosecha ocurre
entre 45 y 55 d después de sembradas (dds) en ambos

cultivares.

Manejo del experimento y variables analizadas

Las semillas de los abonos verdes fueron sembradas al
voleo y cortadas a los 75 y 95 dds, en los experimentos
[y II, respectivamente. Estos experimentos no se lle-
varon a cabo secuencialmente, sino con un desfase de
48 d entre uno y otro experimento. Para el experimen-
to I después del corte de los abonos verdes, las plantas
fueron dejadas como cobertura sobre los surcos. En el
experimento II, una semana después del corte fueron
formados los surcos de siembra e incorporados sobre
la superficie.

En ambos experimentos, inmediatamente después del
corte de los abonos verdes, fueron colectadas mues-
tras de suelo entre 0 a 20 cm de profundidad. En todas
las parcelas se realizé una caracterizacién quimica de
la materia orgénica, pH, capacidad de intercambio ca-
tiénico (CIC) y contenido de P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe,

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

Mn y Zn. Para la determinacién de las propiedades
fisicas del suelo (densidad, porosidad total, macro y
microporosidad), se colectaron muestras inalteradas
a esta misma profundidad con la ayuda de anillos vo-
lumétricos. En los dos experimentos se trasplant6 las
plantulas de perejil a 32 d después del corte de los abo-
nos verdes. Las plantulas de perejil fueron producidas
en vivero comercial usando bandejas de 288 celdas
utilizando como substrato fibra de coco y colocando
10 semillas por celda. Después de la geminacién las
bandejas fueron transferidas a invernadero para el de-
sarrollo de las plantulas. Se plantaron con un espacia-
miento de 15 cm entre plantas y 30 cm entre lineas.
Cada subparcela tenfa 20 plantas.

Para determinacién de la masa fresca, se cosecharon
los abonos verdes en un area equivalente a 1 m? por
parcela. Después de esta etapa, 500 g de cada muestra
se secaron por 48 h en estufa a 65°C con circulacién
forzada para las mediciones de masa seca de los ma-
teriales vegetales.

El perejil fue cosechado mediante el corte de las plan-
tas inmediatamente encima de los brotes nuevos en
un drea de 0,45 m? en el centro de la subparcela a los
90 d después del trasplante (DDT) en el experimento
[y 100 DDT en el experimento II. Se evalué la pro-
duccién de masa fresca del tallo, hojas, total (parte
aérea), area foliar, nimero de hojas, masa seca del ta-
llo, hojas y total. La masa fresca de cada parte y total
es usada para evaluar el rendimiento destinado para
industria (tallos y hojas). El 4rea foliar fue medida
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a través de un medidor de 4rea foliar Licor 3100-C
(Biosciences, Lincoln, NE).

Diseno experimental y andlisis estadistico

Se empleé un disefio experimental de bloques al azar
dispuesto en parcelas divididas, con cinco repeticio-
nes. Las parcelas (10,8 m?) estaban compuestas por
tres abonos verdes (V. deeringiana, C. juncea y C.
spectabilis) y el tratamiento control (sin cobertura),
mientras que las subparcelas (1,8 m?) estaban forma-
das por los cultivares de perejil (Gratda Portuguesa y
Lisa Preferida). Se realiz6 un andlisis de variancia de
los datos y la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de biomasa de los abonos verdes

La cobertura C. juncea produjo mayor masa fresca
comparado a M. deeringiana y mayor masa seca en
relacién a los demds tratamientos del experimento 1.
En el experimento II, la masa fresca y seca también
fueron superiores para C. juncea en relacién a las de-
mas leguminosas (Tab. 1), corroborando con los re-
sultados obtenidos por Calegari et al. (1993) y Wutke
et al. (2009).

En el experimento I, la produccién de masa seca de C.
juncea y M. deeringiana alcanzé un 54,4% y 136,8%
de mayor produccién en relacién a los registros re-
portados por Wutke et al. (2009), cuyos rendimientos
maéximos alcanzaron 10,0 y 17,6 t ha' para C. juncea
y 2,0 y 4,0 t ha' para M. deerengiana entre septiem-
bre y marzo. Para C. spectabilis, el rango de masa seca
reportado por esos autores fue 4 a 14,9 t ha'. En el
experimento II, atn con producciones menores en re-
lacién al primer experimento en consecuencia a me-
nores temperaturas en ese periodo (Fig. 1) y por tanto
menor crecimiento, los valores de masa seca de los
tres abonos verdes evaluados se mantuvieron dentro
de los rangos obtenidos por esos autores.

Propiedades fisicas y quimicas del suelo

Pese a que las condiciones favorecieron la produccién
de masa seca en los abonos verdes, las caracteristicas
quimicas del suelo en el experimento I no fueron al-
teradas con el empleo de los abonos verdes conforme

a lo esperado (Tab. 2). Segundo Myers et al. (1994)
citado por Espindola e al. (2005) son varios los fac-
tores que pueden influenciar en la degradacién de los
abonos verdes, siendo los principales las caracterfs-
ticas edafoclimaticas, la composicién quimica de los
abonos verdes y las estrategias de manejo. De acuerdo
con esos autores, en las mismas condiciones de clima
y suelo, la velocidad de descomposicién de los abo-
nos verdes es afectada por la composicién quimica del
material vegetal. Abonos verdes con elevadas relacio-
nes C/N y alto contenido de lignina proporcionaron
una velocidad de descomposicién y disponibilidad de
nutrientes que no fueron suficientes para alterar las
caracteristicas quimicas del suelo en el primer afio
de cultivo, mds atin en un suelo con alta fertilidad
como el que fue utilizado. Bajas relaciones lignina/
nitrégeno son necesarias para aumentar la velocidad
de descomposicién de los abonos verdes y, consecuen-
temente, proporcionar nutrientes en el suelo (Cobo et
al., 2002). En un suelo més pobre (que no fue el caso
de este trabajo), inmediatamente después del primer
afio podria esperarse alguna mejoria en la fertilidad,
sin embargo Alcantara et al. (2000) en estudios sobre
la recuperacién de los suelos degradados, 150 d des-
pués de realizado el manejo, no encontraron efecto de
los abonos verdes sobre la fertilidad del suelo.

En el experimento II, las concentraciones de Ca y P
y la suma de bases aumentaron con el cultivo de M.
deeringiana en relacién a los demds abonos verdes y
al control (Tab. 2), probablemente porque las plantas
de esa especie extrajeron mas P y Ca y sufrieron el
proceso de descomposicién més rdpido en relacién a
los demas, haciendo disponibles esos nutrientes en el
suelo. La especie M. deeringiana tiende a tener menor
relacién C/N (12 a 20) en comparacién con especies
de Crotolaria (17 a 20), acelerando la descomposicién
(Wutke er al., 2007). La incorporacién de los abonos
verdes en el experimento I ayudé también a una ma-
yor descomposicién, beneficiando maés a la Mucuna.
Segtn Cavalcante et al. (2012) la M. deeringiana co-
sechada con 50% de las plantas en la fase de floreci-
miento extrajo més P y Ca que otros abonos verdes.
Para Sharifi et al. (2014) el empleo de abonos verdes
aumenté la biomasa microbiana del suelo, resultan-
do en mayor fertilidad y disponibilidad de nutrien-
tes para las plantas. Cultivos sucesivos de C. juncea,
repollo y maiz, después de tres afios consecutivos,
aumentaron las concentraciones de P y redujeron las
de Ky Mg, ademaés del pH. Las concentraciones de
calcio, la suma de bases, la CIC potencial (pH 7,0) y el
contenido de materia organica del suelo, por su parte,
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Tabla 1. Produccion de masa fresca y seca de tres abonos verdes a los 75 d después de la siembra en Piracicaba, Brasil. |

Experimento | Experimento Il

Abono verde Masa fresca Masa seca Masa fresca Masa seca
(tha') (t ha') (tha') (tha')
C. juncea 89,59 a 27,18 a 48,52 a 12,16 a
C. spectabilis 72,85 ab 13,23b 28,04 b 4,02b
M. deeringiana 44,79 b 9,47b 20,29 b 4,00 b
CV (%) 28,53 27,38 13,38 14,62

Promedios con letras distintas, en la misma columna, indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P< 0,05).

| Tabla 2. Caracteristicas quimicas y fisicas de suelos con tres abonos verdes bajo dos experimentos en Piracicaba, Brasil. |

Experimento | Experimento Il

gjirgﬁgrsisticas Md Cs Cj Control F Md Cs Cj Control F

oH (CaCl) 5,7 5,5 5.4 5,5 253 | 54 5,6 5,7 5,6 2,600
M.O. (g dm) 3450 | 3550 | 3675 | 3675 | 060° | 3500 | 3733 | 3533 | 3500 | 030
P (mg dm") 1708|5232 |55 |5215 062° | 3527 | 4503 | 3990 | 4250 1,09
K (mg dm?) 9.8 8.4 9.2 9.8 045% | 67 6.9 73 74 0,79
Ca (mmol, dm") 7975 | 7750 | 8125 | 7850 | 022° | 7633 | 8700 | 8533 | 9200 | 411*
Mg (mmol, dm) 2000 | 1975 | 1875 | 1850 | 064% | 2000 | 2466 | 2366 | 2033 | 081"
H+Almmol, dm?) | 3650 | 4125 | 4475 | 4325 | 191 | 4133 | 3533 | 3300 | 3233 | 162
SB' {mmol, dm?) 109,60 | 10560 | 10917 | 10682 | 016 | 103,00 |11860 | 11630 | 11976 | 5.19*
CIC (mmol, dm?) | 146,10 | 146,85 | 153,92 | 15007 | 047° | 14433 | 153,93 | 14933 | 15210 | 187
Ve (%) 752 | 718 | 708 | 710 1a9% | 77 | 770 | 780 | 787 2,55
B (mg dm?) 0.7 06 0.7 06 090% | 06 0.7 05 04 1.91%
Cu (mg dmr) 144 | 149 | 155 | 148 026% | 139 | 154 | 144 | 128 1.21%
Fe {mg dm”) 578 | 738 | 812 | 798 163° | 890 | 923 | 870 | 673 0,69
Mn (mg dm?) 364 | 352 | 402 | 349 074 | 504 | 493 | 461 | 38,0 117"
Zn (mg dm?) 332 | 333 | 330 | 328 002° | 197 | 228 | 243 | 208 218"
paracteristicas Md Cs G | Contol | F Md Cs G | Control | F

Porosidad total 051 | o051 | 053 | 053 | o008*| 052 | o052 | 083 | 053 | 022°
Macroporosidad 018 | 018 | 021 | 020 | o0s6%| 018 | 020 | 022 | 020 | 050"
Microporosidad 033 | 033 | 032 | 032 | o043%| 034 | 033 | 031 | 033 | 139"
Densidad (g cm?) 1,34 1,36 1,35 1,34 0,08 1,43 1,50 1,39 1,42 1,58

''suma de bases; ? capacidad de intercambio cationico; ° saturacion de bases; ™ no significativo a P<0,05; * significativo a P<0,05; Md: M. deeringiana; Cs: C.
spectabilis; Cj: C. juncea.

no fueron alterados por esta practica de manejo segin  humedad del suelo (Villatoro, 2000). No son espera-
Souza et al. (2015). bles cambios en la fisica del suelo producto de un solo

ciclo de cultivo con abonos verdes. Silva et al. (2008)
Las propiedades fisicas del suelo no fueron influencia- demostraron que algunas propiedades fisicas del suelo
das por los abonos verdes (Tab. 2), evidenciando que  como la humedad, macroporosidad, microporosidad y
la mayor influencia de la técnica de los abonos verdes, porosidad total no fueron influenciadas por los siste-
a corto plazo, es la proteccién y la conservacién de la  mas de manejo del suelo, caracterizados por cultivos
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sucesivos de C. juncea y frijol, y el consorcio entre Mu-
cuna y maiz seguido también del frijol. En otro traba-
jo, Nascimento ez al. (2005), evaluando los efectos en
la fisica del suelo de varios abonos verdes, entre ellos
C. juncea, constataron que la densidad, la porosidad
total, la arcilla dispersa en agua y la estabilidad de los
agregados permanecieron inalteradas después de tres
aflos de experimento.

Productividad del perejil

En ninguno de los experimentos hubo interaccién sig-
nificativa entre los abonos verdes y los cultivares de
perejil (Tab. 3). La produccién de masa fresca y seca
de las hojas, tallos y total (parte aérea) aumentaron
con el cultivo de los abonos verdes pero no difirieron
significativamente entre si en el primer experimento.

El area foliar del perejil fue superior en las areas cul-
tivadas con los abonos verdes A. deeringiana y C.
spectabilis en relacién al control. Bento et al. (2014)
demostrando efectos benéficos de estos dos abonos
verdes en la productividad de hortalizas de hoja, ob-
tuvieron mayor produccién de lechuga.

En el segundo experimento, los abonos verdes no afec-
taron las caracteristicas estudiadas para los cultivares
de perejil ‘Gratda Portuguesa’ y ‘Lisa Preferida’. Re-
sultados semejantes fueron obtenidos por algunos au-
tores como Fontanétti et al. (2006), donde los abonos
verdes Crotolaria juncea, Mucuna aterrima y Canavalia
ensiformis no presentaron un aumento de masa y de
productividad para repollo y lechuga americana en re-
lacién al control. Para el caso de zanahoria plantada en
suelos incorporados con C. juncea, fueron reportadas
mayores productividades, sin embargo no se encontrd

mentos (Piracicaba-SP, Brasil).

Tabla 3. Efecto de tres abonos verdes sobre la produccion de masa fresca y seca en dos cultivares de perejil en dos experi-

Experimento |
- Masa fresca (t ha ') Masa seca (kg ha ')
Factor principal .
Total Hoja Total
Abonos verdes (A)
M. deeringiana 16,9a 89a 25.8a 1575,8 a 635,4 a 2211,2a 2403,5a
C. spectabilis 15,2 a 79a 231a 1499,7 a 558,2 a 20579 a 23833 a
C. juncea 15,0a 81a 229a 1430,3 a 564,8 a 1995,1 a 2128,0 ab
Control 98b 51b 149b 1067,1b 356,9b 1424,0 b 1566,4 b
Cultivares de perejil (V)
Gratda Portuguesa 148a 76a 224a 1439,3 a 526,6 a 1965,8 a 21076 a
Lisa Preferida 13.6a 7.4 a 209a 1347,2a 531,1a 18783 a 2133,0a
Interaccion A XV ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 22,37 27,86 23,94 20,9 23,16 20,51 26,04
Experimento Il
Abonos verdes (A)
M. deeringiana 109a 73a 18,2a 11276 a 5248 a 16524 a 1536,0 a
C. spectabilis 12,7a 79a 216a 12191 a 567,2a 1786.3 a 1707,5a
C. juncea 11.3a 7,7a 19.0a 1079,8 a 484,0a 1563,8 a 1503,6 a
Control 10,8a 6.7a 175a 10894 a 44453 1534,0 a 1511,1a
Variedades (V)

Grauda Portuguesa 11,1a 7.7a 18,8a 1090,8 a 4934 a 1584,2 a 15735 a
Lisa Preferida 11,82 76a 19,4 a 1167,2a 516,9a 1684,0a 1555,6 a
Interaccion AX'V ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 22,8 28,15 24,44 19,79 24,2 20,2 17,10

Promedios con letras distintas, en la misma columna, indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P< 0,05).
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significancia en relacién a la fertilizacién convencio-
nal inorgénica (Brunoet a/., 2007). En plantas de frijol,
el aumento de la productividad tampoco fue signifi-
cativo en suelos cultivados con M. aterrima (Arf et al.,
1999). Los resultados obtenidos en el experimento II
obedecen posiblemente al hecho de haber acumulado
menor biomasa de los abonos verdes en relacién al ex-
perimento I. Asi, las condiciones no favorecieron para
aumentar significativamente la productividad del pe-
rejil, aun siendo incorporada la biomasa de los abonos
verdes antes de la siembra del perejil.

La otra posible justificacién, es que la sincronia en-
tre la liberacién de nutrientes de los abonos verdes
y los perfodos de mayor demanda por nutrientes en
las plantas de perejil puede no haber ocurrido. En el
experimento I, las temperaturas mds favorables que
se registraron en los tGltimos 76 d de cultivo del perejil
(acumulando mds dias frios con temperaturas mini-
mas inferiores a 15°C, Fig. 1) pueden haber afectado
la tasa de descomposicién de los abonos verdes, con-
secuentemente la mineralizacién de los nutrientes y
el patrén de crecimiento del perejil. La productividad
de ese cultivo por efecto de los abonos verdes depende
de factores abiéticos como la temperatura, que afec-
ta la tasa de crecimiento y de descomposicién de los
propios abonos verdes as{ como la tasa de crecimiento
del propio perejil. Para Alcantara et al. (2000), cita-
do por Santos et al. (2014), los efectos benéficos de
los abonos verdes en la produccién de plantas pue-
den ser influenciados por factores abidticos como la
temperatura. Miyazawa et al. (2014) mencionan que
fluctuaciones en las condiciones ambientales pueden
también alterar los patrones de crecimiento y las in-
teracciones entre especies vegetales.

CONCLUSIONES

EI cultivo de abonos verdes de un Unico ciclo no fue
suficiente para mejorar significativamente las caracte-
risticas quimicas y fisicas del suelo, hecho corrobora-
do en los dos experimentos realizados, aun realizando
la incorporacién de la materia orgdnica en uno de esos
ciclos. Por tanto, son necesarios més ciclos utilizando
abonos verdes en el mismo suelo, asi como los estu-
dios pertinentes para confirmar mejoras en la fertili-
dad de los suelos, principalmente si los abonos verdes
son incorporados en suelos no deficientes. Condicio-
nes maés favorables en el cultivo de los abonos verdes
M. deeringiana, C. spectabiliis y C. juncea beneficid la
produccién de ambos cultivares de perejil solamente
en el primer experimento, aumentando la biomasa
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producida y el nimero total de atados que pueden
ser comercializados. Nuevos estudios que consideren
periodos de empleo de los abonos verdes mas prolon-
gados y en suelos de baja fertilidad serfan Gtiles para
confirmar los efectos benéficos de los abonos verdes
aqui estudiados e intentar diferenciar algin abono
verde en particular.

Conflicto de intereses: el manuscrito fue preparado
y revisado con la participacién de los autores, quie-
nes declaran no tener algin conflicto de interés que
coloquen en riesgo la validez de los resultados aqui
presentados.
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