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Resumen

El uso de leguminosas como abonos verdes en cultivos agroalimentarios es una préctica cultural
que reduce el uso excesivo de fertilizantes, mejora la fertilidad y disminuye la erosion del suelo.
La crotalaria (Crotalaria juncea L.) es una leguminosa que se utiliza como abono verde por su
rapido crecimiento y aporte de nitrogeno al suelo. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de
la leguminosa Crotalaria juncea L. como abono verde en el rendimiento de la yuca y la fertilidad
del suelo en diferentes densidades de plantacion. ElI experimento se realizd en el periodo
septiembre de 2018 a abril de 2019 en el Campo Experimental del Colegio de Postgraduados-
Campus Tabasco. Se aplico un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial 2
x 2, los analisis estadisticos se realizaron en el programa Statistic, 2003. El rendimiento de las
raices tuberosas de yuca no mostrd diferencias significativas por efecto del abono verde y la
densidad de plantacion, en promedio los rendimientos en peso seco y fresco fueron de 4.44 y
13.26 t ha?, respectivamente. La yuca con densidad de 10 375 plantas ha’ presentd los
rendimientos mas altos de hojas (1. 23 t ha'). Respecto a la fertilidad del suelo no se presentd
diferencia significativa entre los tratamientos, la MO del suelo no se vio afectada por la presencia
de C. juncea y los contenidos de N, P y K en el suelo fueron de 0.27%, 8.25 mg kg y 0.32 cmol
kg respectivamente, los cuales presentaron tendencias a aumentar por efecto del abono verde (C.
juncea).
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Introduccion

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es uno de los cultivos de mayor importancia en las regiones
subtropicales del mundo, como fuente de alimentos bésicos, forraje para animales y cultivo
comercial primario para pequefios productores (Pinto-Zevallos et al., 2016). En México el
rendimiento promedio nacional es de 13.01 t ha! y se cultiva en siete estados: Tabasco, Chiapas,
Campeche, Yucatan, Oaxaca, Michoacan y Jalisco), siendo Tabasco el estado con mayor
superficie sembrada (INIFAP, 2017). Tabasco cuenta con 476 617 ha con alto potencial
edafoclimatico (clima y suelo), para producir rendimientos potenciales de 48.3 t ha de raices
frescas de yuca (raices tuberosas) (Rivera-Hernandez et al., 2012); sin embargo, los rendimientos
promedio son de 11.78 t ha™* (SIAP-SAGARPA, 2018).

Los bajos rendimientos se deben, principalmente a la baja fertilidad del suelo, el bajo uso de
insumos, enfermedades y plagas (McCallum et al., 2017). En Tabasco los suelos son muy
variados y la mayor parte de ellos estdn sobreexplotados y han perdido su fertilidad natural,
particularmente en las &reas donde se cultiva la yuca, tienen buenas cantidades de materia
organica (MO) pero baja disponibilidad de nutrientes (Palma-Lépez, 2019). En suelos de baja
fertilidad el uso de fertilizantes resulta de gran importancia para obtener rendimientos
comerciales y lograr una rentabilidad del cultivo (FAO, 2002); sin embargo, la aplicacion
excesiva afecta la economia y produce desequilibrios en el suelo perjudicando su fertilidad
(Yepis-Vargas et al., 1999).

En los suelos la degradacién solo se aprecia a largo plazo, ya que la incorporacion progresiva de
mayor cantidad de insumos (fertilizantes, correctivos, etc.) disimula temporalmente los efectos
negativos, conservando el nivel de los rendimientos, pero incrementando costos de produccién y
deteriorando la competitividad (Amézquita et al., 2013). En yuca se manejan dosis de 60-120-60
kg ha't de NPK que son suplidas con fertilizantes como urea, cloruro de potasio y triple 17 entre
otros (INIFAP, 2017).

Debido a los bajos rendimientos por la baja fertilidad del suelo, uso excesivo pesticidas
(herbicidas, insecticidas) y los altos costos de los fertilizantes (McCallum et al., 2017) es
necesario, buscar alternativas de manejo para obtener rendimientos rentables y mantener la
fertilidad del suelo. Lograr una densidad optima por hectarea en el cultivo (Silva et al., 2013) e
implementar tecnologias agroecoldgicas como la incorporacién de abonos verdes (AV),
constituyen una alternativa sostenible (Prager et al., 2012).

El uso de abono verde consiste en cultivar plantas para ser incorporadas al suelo, por su alto
contenido de agua, azUcares, almidén y nutrimentos que requieren los cultivos, entre sus
maultiples beneficios destaca el aporte de materia organica y el mejoramiento de las propiedades
quimicas, fisicas y biologicas del suelo, ademas de que pueden ayudar a controlar plagas,
enfermedades y arvenses (Cruz et al., 2014).

Comunmente las leguminosas son utilizadas como abono verde debido a que tienen la capacidad
de fijar el nitrégeno (N) del aire por medio de su asociacion con microorganismos del género
Rhizobium, que forman nddulos, donde fijan cantidades considerables de este nutrimento, por lo
que, cuando son incorporadas al suelo, se afiade éste (Saldafia, 2017).
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La C. juncea es una de las leguminosas mas utilizadas como abono verde, debido a su capacidad
de mejorar las propiedades del suelo, répido crecimiento, alta produccion de materia seca,
fijacion alta de nitrdgeno, acumulacion de nutrientes y adaptabilidad a suelos de baja fertilidad,
es por ello que se considera importante para promover la fertilidad del suelo y aumentar los
rendimientos del cultivo (Aradjo et al., 2018). Por lo anterior, el objetivo del estudio fue evaluar
el efecto de la leguminosa Crotalaria juncea L. como abono verde en el rendimiento de la yuca y
la fertilidad del suelo en diferentes densidades de plantacion.

Materiales y métodos

El estudio se realizo en el campo experimental del Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco,
ubicado entre las coordenadas 18° 01’ latitud norte; 93° 03’ longitud oeste, en el km 21 de la
Carretera Federal 180 Cardenas-Coatzacoalcos, en el municipio de Cardenas, Tabasco. El clima
es tropical, el sistema Koeppen lo clasifica como Am(g)w” (c&lido hiumedo con abundantes
lluvias en verano), presenta precipitaciones anuales totales de 2 324 mm, con meses Secos en
marzo y abril donde caen menos de 50 mm mensuales y otros lluviosos como septiembre y
octubre donde la precipitacion es cercana a los 400 mm mensuales. La temperatura media anual
es de 26 °C. El suelo se clasifica como Cambisol eutrico CMeu (Arcillico) (Palma-Lopez et al.,
2007), que ha mostrado en su historial productivo una importante disminucion del rendimiento.

Siembra de la yuca: la siembra se realiz6 a dos distancias: 1.2 x 0.5 y 1.2 x 0.8 m, que
corresponden a densidades de plantacion de 16 600 y 10 375 plantas por hectarea
respectivamente, cada unidad experimental tuvo una superficie Gtil de 38.4 m? con espaciamiento
de 2 m entre ellos (Figura 1). Se utilizé la variedad de yuca ‘Sabanera’ debido a su tolerancia a
plagas y enfermedades y al alto rendimiento de raiz (INIFAP, 2017).

DENSIDAD DE SIEMBRA FERTILIZACION (N-P-K)
10,375 plantas ha QUIMICA (FQ): 160-40-80
(== 16,600 plantas ha" ABONO VERDE(AV): 00-40-80
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Figura 1. Establecimiento de las unidades experimentales mediante un disefio completo al azar.

Siembra de abono verde: C. juncea se sembro al voleo intercalada en los tratamientos aplicando
15 kg ha* de semilla 30 dias después de la siembra de la yuca y se estimd el rendimiento (balanza
de campo PCE-SD 150C), cosechando todo el material vegetativo en cada una de las parcelas y
se incorporé el abono verde en cada parcela correspondiente, ambas actividades se realizaron a
los 60 dias después de germinada la C. juncea (etapa de floracion) para que la disponibilidad de
nutrientes aportado por ella, coincidiera con la fecha de maximo desarrollo del cultivo de yuca.
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Tratamientos: en la Figura 1 se muestra la distribucion de los tratamientos en campo con base al
disefio de blogues completos al azar, en el Cuadro 1 se muestra la descripcion de cada uno de
ellos. Para la fertilizacion quimica se utilizaron los fertilizantes, triple 17, urea, cloruro de potasio
y superfosfato triple.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos.

Tratamiento Descripcion
T1 Yuca con densidad de 10 375 plantas ha* + dosis de fertilizacion 160-40-80 kg ha
T2 Yuca con densidad de 10 375 plantas ha™ + dosis de fertilizacion 00-40-80 kg ha* +
abono verde
T3 Yuca con densidad de 16 600 plantas ha™* + dosis de fertilizacion 160-40-80 kg ha*

T4 Yuca con densidad de 16 600 plantas ha! + dosis de fertilizacion 0-40-80 kg ha* +
abono verde

Variables y técnicas para usar: para estimar el rendimiento del tubérculo en la yuca se tomaron en
cuenta las siguientes variables (Rojas et al., 2007).

Rendimiento (t ha): para estimar el rendimiento de las raices tuberosas de yuca, solo se
consideraron las raices comerciales, de longitud > a 25 cm y diametro > a 3 cm. Mediante una
balanza de campo (PCE-SD 150C) se pesaron las raices tuberosas en fresco obteniendo el
rendimiento total en kg ha™ y posteriormente se tomaron muestras de seis plantas por parcela, las
cuales fueron etiquetadas y llevadas al horno de circulacion forzada de aire hasta peso constante
para calcular el rendimiento de las raices tuberosas de yuca en peso seco.

Rendimiento de la biomasa aérea de la yuca (t ha'): de los componentes de la biomasa aérea
(tallo y hojas), el dia de la cosecha se pesaron los componentes en fresco de cada parcela
mediante una balanza de campo (PCE-SD 150C) y posteriormente se tomaron muestras de seis
plantas por parcela, las cuales fueron llevados al horno de circulacion forzada de aire hasta peso
constante para calcular el peso seco.

Mejoramiento en la fertilidad del suelo: al establecer el experimento y a la cosecha de la yuca en
los diferentes tratamientos, se tomaron muestras de suelo con barrena tipo holandesa a la
profundidad de 0-30 cm, las muestras se conformaron de 15 submuestras por muestra compuesta,
tomadas aleatoriamente en zig-zag, abarcando todo el terreno.

Analisis estadistico: para todos los datos se aplico un disefio experimental completamente al azar
con arreglo factorial 2 x 2. EI primer factor fue la densidad, con dos niveles: 0.80 y 0.50 m entre
plantas y el segundo factor consistid en el tipo de fertilizacion: con niveles: 00-40-80 y 160-40-
80 de N2, Ko0 P20s, lo que generd cuatro tratamientos. Para aquellas variables donde se
encontraron diferencias significativas se aplicé un analisis multiple de medias por el método de
Tukey, esto con el objetivo de determinar el mejor tratamiento. Todos los procedimientos se
realizaron en el programa Statistic, 2003.
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Resultados y discusion

Los resultados mostraron que no hubo diferencias estadisticas significativas en rendimiento (peso
seco y fresco) por efecto de la densidad y el manejo de fertilizacion. Tampoco la hubo para los
componentes de rendimiento (hoja y tallo) por efecto de la densidad; sin embargo, si se
observaron diferencias estadisticas significativas para el rendimiento de hoja por efecto del
manejo de la fertilizacion (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resultados del anélisis de varianza para los componentes de rendimiento de la
biomasa aérea y rendimiento de raices tuberosas de yuca.

. Rendimiento de tubérculo Rendimiento de biomasa aérea
Caracteristicas
Peso seco (t hal) Peso fresco (t ha?) Peso seco (t hal)
Factor de variacién Raiz tuberosa Raiz tuberosa Tallo Hoja
Densidad ns ns ns ns
Fertilizacion ns ns ns *
Media 4.44 13.26 3.26 11
Coeficiente de variacion 7.07 1.73 6.7 12.14

“= indica diferencias significativas segtin prueba Tukey al 0.05%; ns= no existen diferencias significativas.

Peso seco de C. juncea. En la Figura 2 se muestra el efecto de la densidad de plantacion en el
peso seco (t hal) de C, juncea. El analisis estadistico no mostro diferencias significativas. La
densidad de siembra no influyé sobre el rendimiento de la biomasa seca de C. juncea. El
rendimiento de la biomasa seca present6 tendencia de aumentar con la densidad 10 375 plantas
hal, lo cual se le atribuye a la competencia que ejerce un cultivo sobre otro en cada uno de los
tratamientos estudiados.
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Figura 2. Efecto de la densidad de plantacion Figura 3. Efecto de la densidad de plantacién y
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En promedio, los rendimientos de biomasa seca fueron de 6 142.56 kg ha™’. Estos resultados se
encuentran en el rango de biomasa seca que produce C. juncea descritos por Brunner et al.
(2009), pero inferiores a los encontrados por Almeida-Santos et al. (2019) de 7.16 t ha™. Estudios
como el de Hinds et al. (2013) muestran valores de biomasa seca de C. juncea de 6 725 kg ha*
ligeramente superiores a los encontrados, Gdmez et al. (2019) por su parte obtuvo entre 3 000 a 4
000 kg ha de materia seca; es decir, 44.7% menos biomasa seca respecto al valor mayor de
biomasa obtenido en este trabajo (6 142.56 kg ha't).

Peso fresco de raices tuberosas. El peso fresco (t ha™ no presentd diferencias estadisticas
significativas en ninguno de los tratamientos. Los rendimientos de raices tuberosas con abono
verde (C. juncea + dosis N-P-K 00-40-80) fueron similares a los de fertilizacién quimica (N-P-K
160-40-80) en ambas densidades (Figura 3), esto se debe a que la asociacion de C. juncea con la
bacteria Rhizobium del suelo, da origen a estructuras especializadas denominadas nddulos, donde
se produce la fijacion biologica de nitrogeno (FBN) atmosférico, el cual al perecer fue
aprovechado por el cultivo de yuca (Adekiya et al., 2019). Por efecto de la densidad de plantas
mayor (16 600 plantas ha*) el rendimiento tendié a incrementar ligeramente Rojas et al. (2007)
mencionan que una mayor densidad de plantacion aumenta el rendimiento por hectarea.

En promedio el peso fresco de raices tuberosas de los tratamientos fue de 13.41 t hal, el cual es
superior al promedio estatal (11.78 t hal) y similar al promedio nacional (13.01 t ha) (SIAP-
SAGARPA, 2018). Los resultados obtenidos son similares a los de Ldopez-Ldopez et al. (2018)
que oscilaron entre 8.7 y 13.4 t hat, mostrando una notable diferencia con lo reportado por Joao
et al. (2017) quienes reportan rendimientos altos, de 42 t ha®. La fertilizacion con nitrogeno
promueve un aumento en el rendimiento de raices tuberosas de yuca (Kaweewong et al., 2013;
Adekiya et al., 2019). En el presente trabajo todo parece indicar que, C. juncea completd la
fertilizacion nitrogenada para obtener rendimientos similares a la fertilizacion 160-40-80.

Rendimiento de la biomasa aérea de la yuca (M. esculenta) con el uso de abono verde (C.
juncea) y fertilizacion mineral

Peso seco de hoja. Para este componente de rendimiento se encontré diferencia estadistica
significativa en lo que respecta a la densidad de plantacidn, pero no asi, para el efecto del manejo
de la dosis de fertilizacion y abono verde. El peso seco de hojas fue mayor en la densidad méas
baja (10 375 plantas ha*) con rendimientos promedio de 1.23 t ha* para fertilizacion mineral
NPK (160-40-80) y el uso de abono verde (C. juncea + dosis N-P-K 00-40-80), es decir, la baja
densidad ejercié un efecto benéfico sobre la produccion de hojas en comparacion con la densidad
alta (Figura 4), éste efecto se le atribuye a que la baja densidad de plantacién aumenta el espacio
entre plantas lo que ocasiona que las plantas desarrollen completamente su biomasa y no haya
competencia por elementos esenciales como luz y agua (Rojas et al., 2007).

Aristizabal y Sanchez (2007), sefialan que la cantidad de hojas es una caracteristica importante en
la preparacion de concentrados para animales, pues se sabe que en las hojas y el tallo se
concentran los mayores porcentajes de proteina de la yuca, minerales y vitamina C. Los
resultados son ligeramente bajos comparado con lo reportado por Bolivar y Molina (2007) cuyos
rendimientos van de 1.47 a 1.94 t hal, pero altos comparado por los reportados por Cadavid y
Lopez (2015) de 0.2 t ha de materia seca de hojas.
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Ferilizacion*Densidad; LS Means Ferilizacién*Densidad; LS Means
Current effect: F(1, 12)=.87776, p=.36729 Curent effect: F(1, 12)=.16128, p=.69504
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Peso seco de tallo. El rendimiento de peso seco de tallo no mostré diferencias estadisticas
significativas por efecto de la densidad de plantacion ni por efecto de la dosis de fertilizacion
(Figura 5). Los valores de peso seco de tallo con el uso de abono verde (C. juncea y dosis N-P-K
00-40-80) presentaron tendencias a aumentar en las dos distancias de plantacion. En promedio los
rendimientos de tallo fueron de 3.25 t ha los cuales se encuentran altos respecto a los obtenidos
por Bolivar y Molina (2007) de 1.05y 1.39 t hX. N, P y K son los principales nutrimentos que
estan relacionados con el desarrollo del tallo de yuca, la incorporacion de abonos verdes
promueve la fertilidad del suelo e incorporacion de nutrimentos por medio del reciclaje y
movilizacién de nutrientes, en particular convirtiéndolas en formas asimilables para las plantas
(Garcia et al., 2000; Chaves-Gonzélez et al., 2018).

Llama la atencién que en el presente estudio no se observaran diferencias estadisticas en favor del
uso de abonos verdes; no obstante, en suelos fértiles el uso de éstos o de fertilizantes quimicos
suele expresar respuestas similares en lo que respecta al rendimiento agronémico, dado que el
suelo cuenta con los elementos nutrientes necesarios, en otros casos, las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas bajas, limitan el efecto positivo de los abonos o fertilizantes no
permitiendo que los cultivos expresen su rendimiento maximo, el uso combinado de abono verde
y fertilizante es una alternativa que favorece el incremento de rendimientos y la sustentabilidad
del sistema (Subaedah and Nirwana, 2015; Combatt-Cabellero et al., 2016).

Fertilidad del suelo bajo el uso del abono verde (C. juncea) y fertilizacion mineral
A continuacion, se discute los resultados de los analisis quimicos del suelo antes de la siembra

(Cuadro 3) y después de la incorporacién de C. juncea como abono verde. Se considerd la NOM
0-21 (2000) para establecer el diagnostico nutrimental.
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Cuadro 3. Anédlisis de fertilidad de los suelos de las parcelas de yuca en estudio antes de la
siembray después de preparado el suelo (0-30 cm de profundidad).

pH CE MO Nt P K Ca Mg Na CIC Ar Li Are
(H20) (dSm™?) (%) (mgkg?) (cmol. kg?) (%)
ASC 587 005 21015 82 0.0910.16 0.27 0.12 21.76 56 42 2 Limo-Arcilloso
Nt= nitrogeno total; P= fdsforo-olsen; Ar= arcilla; Li= limo; Are= arena; CE= conductividad eléctrica.

Muestreo Textura

Los contenidos de MO y N antes de la siembra y después de preparado el suelo resultaron con
niveles medios. La relacion C/N fue de 8.1, lo que indica que existe una buena mineralizacion de
residuos y por ende una disponibilidad pronta de N orgénico, aunque en cantidades insuficientes
para el cultivo de yuca, siendo necesario aplicar N como fertilizante (Gamarra et al., 2017). El
valor de P-Olsen encontrado fue de 8.2 ppm, el cual se clasifica como medio y coincide con los
valores reportados por Pascual-Cdrdova et al. (2017) para este tipo de suelos en los cuales varian
mayormente de medios a bajos.

El pH fue moderadamente &cido, a este valor la mayoria de los nutrientes estan disponibles para
la planta en estudio (Salgado-Garcia et al., 2013). El valor de la CIC fue medio, lo que indica que
es un suelo de buena fertilidad (Salgado-Garcia et al., 2013) con importantes contenidos de
arcillas, el contenido de K fue de 0.09 cmol+ kg™ se clasifica como bajo y coincide con los
valores encontrados por Palma-Ldpez et al. (2007) en los suelos Cambisoles de uso cafiero. El
Mg y el K son dos elementos de las bases de intercambio que muestran ser deficitarios en suelos
de la zona (Pascual-Cérdova et al., 2017), los valores de 10.16 de Ca se clasifican como altos y
para Mg se clasifican como muy bajos (Salgado-Garcia et al., 2013).

Efecto en las propiedades quimicas del suelo después de la incorporacion de C. juncea

En las Figuras 6, 7 y 8 se muestra el efecto en las propiedades del suelo 30 dias después de
incorporar C. juncea al suelo en los diferentes tratamientos.
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Figura 6. Materia organica del suelo bajo el Figura 7. Comportamiento del nitrégeno total
efecto de la densidad de siembra y del suelo por efecto de la densidad de
dosis de fertilizacion. siembra y dosis de fertilizacion.
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Materia organica

El analisis estadistico no mostré diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, en
promedio el valor de MO fue de 2.21%, el cual se encuentran bajo en comparacion con el
reportado por Palma-Ldpez et al. (2007), de 4.41% en suelos Cambisoles éutricos (CMeu). Los
tratamientos con abono verde T2 y T4 (C. juncea + dosis N-P-K 00-40-80) presentaron
porcentajes de MO estadisticamente iguales a los tratamientos con fertilizacion mineral T1y T3
(dosis N-P-K 160-40-80) en ambas densidades de plantacion, debido a la capacidad de los abonos
verdes de incrementar los contenidos de MO en el suelo (Cruz et al., 2014), la aplicacion de C.
juncea como abono verde contribuye al incremento de forma ligera al porcentaje de MO, los
efectos positivos de la mejora de la fertilidad del suelo son evidentes, estudios como el de
Chaves-Gonzalez et al. (2018) confirman éste hecho, donde se muestran incrementos de 47% en
el contenido de MO ademéas del mejoramiento de otros nutrimentos, comparado con las
caracteristicas de suelo inicial.

Nitrégeno (N)

En la Figura 7, se muestra el comportamiento de nitrégeno después de incorporar C. juncea (20
dias) al suelo, el andlisis estadistico no mostro diferencias estadisticas significativas por el efecto
del manejo de fertilizante y la densidad de plantacion, en promedio el porcentaje de N total se
mantuvo entre 0.26 y 0.28%.

La aplicacion del abono verde (C. juncea + dosis 00-40-80) en conjunto con la densidad 16 600
plantas ha™ (T4), presentd el valor mas alto de N total (0.28%). Las leguminosas contribuyen a la
nutricion nitrogenada permitiendo un mayor aprovechamiento del nitrégeno y una mayor
productividad (Chaves-Gonzalez et al., 2018). Los residuos de leguminosas pueden incrementar
el N mineral en el suelo y la cantidad de N almacenado en la biomasa microbial.

En varios experimentos con abono verde se mencionan aportes entre 150 y 200 kg hat de N
(Castro et al., 2018; Almeida-Santos et al., 2019). Entre los diversos elementos nutritivos, el
nitrogeno es el que se requiere en cantidades mas altas e influye directamente en la productividad
(Lopez-Lépez et al., 2018), la disponibilidad de este nutriente en el suelo estad determinada por
las condiciones y la cantidad de matéria organica del suelo (Cookson et al., 2002), los
microorganismos descomponen la MO en el proceso de mineralizacion para hacer disponible el
nitrégeno en el suelo. Harbans et al. (2005); Adenkule (2011) indican que C. juncea como
mejoradora del suelo ha mostrado resultados importantes sobre todo por los altos aportes de
materia organica, propiedad que se relaciona con muchos parametros que confieren propiedades
para el incremento de la fertilidad del suelo y el rendimiento de cultivos (Almeida-Santos et al.,
2019); sin embargo, esto no se observo en el presente estudio. Diacono y Montemurro (2010)
indican que las enmiendas organicas suelen mostrar sus efectos generalmente despues de varios
ciclos de cultivo.

P-Olsen (mg kg)
Para el fosforo no se encontraron diferencias estadisticas significativas, aunque el efecto de la

densidad menor (10 375 plantas ha?) presentd tendencias a aumentar (Figura 8). La
fertilizacion con abono verde (C. juncea + dosis N-P-K 00-40-80) en promedio presentd
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valores de 8.7 mg kg* mientras que la fertilizacion quimica (dosis N-P-K) 160-40-80 presentd
valores de 7.7 mg kg™*. Los cuales se clasifican como medio (Salgado-Garcia et al., 2013) y
son superiores a los reportados por Cadavid y Lopez (2015) de 4.8 mg kg™ con leguminosa C.
juncea en suelos de Colombia.

El 90% del P se encuentra en el suelo, pero solo una pequefia parte es absorbida por las raices
rdpidamente necesitando que se vuelva a restaurar a través de residuos organicos o fertilizantes
comerciales permitiendo la interaccidn con otros elementos (Fernandez, 2007). El ligero aporte
de este nutriente en el tratamiento (C. juncea + dosis 00-40-80) se debe a que la leguminosa no
solo aporta N; a través, de sus raices también absorbe otros nutrientes como P y K que se
acumulan en la biomasa area para ser regresados al suelo (ECHO, 2017).

Potasio (K)

Con respecto al contenido del cation intercambiable K, se observa en la Figura 9 que no hubo
diferencias estadisticas significativas en ninguno de los tratamientos, en promedio el contenido de
K para los tratamientos con abono verde (C. juncea + dosis N-P-K 00-40-80) fue de 0.33 cmol
kg ha! ligeramente superiores a la fertilizacion nitrogenada (160-40-80) en ambas densidades,
dicho contenido se clasifica como medio (Salgado-Garcia et al., 2013).
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Figura 8. Comportamiento P Olsen del suelo Figura 9. Comportamiento K del suelo por efecto
por efecto de la densidad de de la densidad de siembra y dosis de
siembra y dosis de fertilizacion. fertilizacion.

Los contenidos de K en los suelos son dependientes de tres factores; la absorcion de las plantas,
la lixiviacion a capas inferiores y fijacion que presentan los minerales de arcillas (Zufiiga-Estrada
et al., 2010). Los abonos verdes pueden aumentar el contenido de P y K en el suelo en el aporte
de reciclaje y movilizacion de nutrientes, en particular convirtiéndolas en formas asimilables para
las plantas (Garcia et al., 2000).
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Conclusiones

La aplicacion de Crotalaria juncea L. no aumenta los rendimientos de las raices tuberosas de la
yuca, pero si mantiene buenos rendimientos sin necesidad de uso de fertilizacion quimica
nitrogenada. El peso seco de tallo fue similar en todos los tratamientos; sin embargo, en el peso
seco de hojas, la densidad menor produjo la mayor cantidad. Las propiedades quimicas del suelo
no mostraron diferencias estadisticas significativas en ninguno de los tratamientos.
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