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Efecto del abono verde de Tithonia (T. diversifolia) en el establecimiento
y produccion de forraje de P. purpureum vc. Cuba CT-169 y en algunas
propiedades del suelo
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En un disefio experimental de bloques al azar con cuatro réplicas, se estudio el efecto de aplicar 3 dosis de abono verde de tithonia (0,
12 y 24 t/ha) en el establecimiento y la produccion de biomasa del forraje P. purpureum vec. Cuba CT-169 y en algunos indicadores del
suelo ferrélico rojo en La Habana. En el primer corte de establecimiento no se encontro efecto de los tratamientos en la altura de las plantas.
Sin embargo, el nimero de plantones/m? (2.4 — 2.5), el nimero de hijos/planta (10.4 — 10.6) y el rendimiento de MS/ha (16.2 — 18.6 t) se
incremento significativamente con los tratamientos de abono verde, sin diferencias significativas entre las dos dosis aplicadas. En el segundo
corte (efecto residual), efectuado tres meses después del primero (febrero 2009), tampoco se encontr6 diferencia entre tratamientos para
la altura de las plantas, pero los indicadores plantones/m?, hijos/planta y rendimiento de MS se incrementaron significativamente hasta la
mayor dosis de aplicacion del abono verde. Las dosis de abono verde redujeron significativamente (P < 0.01) la densidad aparente del suelo
(1.01, 0.79 y 0.68 g/cm? con las dosis de 0, 12 y 24 t/ha) e incrementaron los contenidos de MO (4.2%) y N-total (0.30%). Se recomienda
el uso de T. diversifolia como abono verde para mejorar la fertilidad del suelo y aumentar la produccion del forraje Cuba CT-169 en el

suelo ferralitico rojo.
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Tithonia diversifolia (Helms.) g Ray es un arbusto de
la familia Asteracea, originario de México y ampliamente
distribuido en la actualidad en los trépicos himedos y
sub-hiimedos de América Central y del Sur, Asiay Africa
(Ramirez et al. 2005 y De Oliveira et al. 2007).

Aunque esta planta se recomienda para varios usos en
laalimentacion animal (Mahechay Rosales 2005, Wambui
etal. 2006 y Mahecha et al. (2007), numerosos autores le
confieren alto valor como abono verde mejorador de la
fertilidad de los suelos (Jama et al. 2000 y De Oliveira et
al. 2007). En este sentido, Rios (1998), Ramirez (2005)
y Research Report (2000) resaltaron que la elevada
produccién de biomasa, su alto contenido de N, Py K y
rapida capacidad de descomposicion en el suelo, la hacen
muy eficiente como abono verde.

Las primeras investigaciones conducidas con esta planta
en Cuba indican que ella se desarrolla adecuadamente
en las disimiles condiciones de suelo y clima del pais
(Ruiz et al. 2009) y se estudia el comportamiento de

numerosos ecotipos, balances productivos, composicion
de nutrientes, aceptabilidad animal y otros aspectos (Ruiz
et al. 2009).

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la
aplicacion de abono verde de esta planta en el establecimiento
y produccion de biomasa del forraje P. purpureum vc. Cuba
CT-169 y en algunas propiedades del suelo.

Materiales y Métodos

Caracteristicas climaticas durante el periodo
experimental. Las caracteristicas climaticas durante
la etapa experimental (junio 2008 a febrero 2009) se
muestran en la tabla 1.

Suelo. El suelo del &rea experimental pertenece al
Ferralitico rojo lixiviado tipico (Hernandez et al. 1999).

Disefio experimental. En un disefio experimental de
bloques al azar con cuatro réplicas se distribuyeron los
siguientes tratamientos: A) Testigo absoluto, B) 12 t/ha
de abono verde de tithonia, C) 24 t/ha de abono verde de

Tabla 1. Comportamiento climatico durante el periodo experimental

Meses Tempgratura Temperatu ra Temperatu ra Lluvia Humedad
media, °C méaxima, °C minima, °C total, mm relativa, %
Junio 25.7 30.7 22.5 224.0 74
Julio 25.4 31.7 20.5 107.8 81
Agosto 26.9 315 20.6 151.2 81
Septiembre -- -- -- 286.7 --
Octubre 23.4 29.6 20.3 144.4 76
Noviembre 21.9 26.7 17.0 71.8 84
Diciembre 21.2 26.4 15.9 35.1 80
Enero 18.8 24.9 15.0 12.0 70
Febrero 19.3 24.0 12.2 33.8 67




45 Aniversario
80

tithonia. Caracteristicas de las plantas utilizadas como abono
verde. Las plantas utilizadas como abono verde tenian seis
semanas de edad, con altura de 90 £ 3 cm, 10.5 % de MS,
222+22%dePB,3.1+£03%deP,22.1£1.8%deCay
11.8+ 1.2 % de Mg.

Procedimiento. El suelo se prepar6 a partir de marzo de
2008, con un pase de arado de tres discos, seguido por un
cruce y un retrocruce con el mismo tipo de arado. Después se
pas6 una grada o rastra de 1 200 libras. Al inicio de la estacién
lluviosa (junio del 2008), se marcaron con estacas 12 parcelas
de 5 X 4 m cada una, separadas entre si a 2.0 m. Luego, se
aplicaron las plantas de tithonia superficialmente sobre ellas,
de acuerdo con los tratamientos. Las plantas procedian de un
campo situado a 50 m del sitio experimental, con 42-48 d de
rebrote. La tithonia aplicada se troce6 con machete, en trozos
de 25 cm de largo y se incorpord en el suelo con una grada de
1200 libras, la cual se pas6 también a las parcelas control.

Un mes después de la incorporacion del abono verde se
marcaron surcos de 25 cm de profundidad y 80 cm entre ellos.
Seguidamente, se plantaron tallos de Pennisetum purpureum
vc. CT-169, superponiendo la parte basal con la porcién apical
en cada surco. Las semillas plantadas se taparon con tierra 'y
se dej establecer el forraje durante cuatro meses.

El 15 de noviembre se realizd el primer corte, mientras que
tres meses después, en pleno periodo de seca (15 de febrero
2009) se realizo el segundo corte, en el que se determiné el
efecto residual de los tratamientos.

En cada corte se midi6 laaltura de las plantas, el nimero de
macollas/m?, el nimero de hijos/macolla y el rendimiento de
MS. La altura se midi6 en cinco plantas por parcela, con una
regla graduada de 3 m. EI nimero de macollas se determind
mediante el conteo directo de las mismas en los tres surcos
centrales de cada tratamiento, mientras que el nimero de
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hijos/macolla se determind en tres macollas al azar por parcela.
El rendimiento se determind mediante el corte total de cada
parcela después de eliminar el efecto de borde.

El porcentaje de MS del forraje se determind después de
someter la muestra verde de cada tratamiento en una estufa
graduada a 60° C durante 72 h. Cada muestra se dividié en
hojas y tallos, lo cual permitié calcular también la relacién
hoja/tallo en base seca.

Al final del experimento se tomaron al azar tres cilindros
de suelo (7.5 cm de diametro x 10 cm de altura) por una de las
diagonales de cada parcela, para determinar ladensidad aparente
del suelo. También a las muestras se les determinaron los
contenidos de MO, N-total, Py K asimilables, Ca y Mg total.

Los datos se sometieron aanalisis de varianzay se emple
la décima de Duncan (1955) para determinar diferencias
significativas en los casos necesarios.

Resultados

Enel primer corte de establecimientono seencontrd efectode
lostratamientosen laalturade las plantas. Sinembargo, el niimero
de plantones/m?, el nimero de hijos/planta y el rendimiento
de MS del CT-169 se incrementaron significativamente
con los tratamientos de abono verde, sin diferen-
cias significativas entre las dosis de aplicacion (tabla 2).

En el segundo corte (efecto residual), efectuado tres meses
después del primero (febrero 2009), tampoco se encontrd
diferencia entre tratamientos para la altura de las plantas.
Sin embargo, los indicadores plantones/m?, hijos/planta y
rendimiento de MS se incrementaron significativamente hasta
la mayor dosis de aplicacion del abono verde (tabla 3).

La aplicacion del abono verde disminuyd la densidad
aparente y aumento los contenidos de MO y N-total del
suelo, sin diferir entre las dosis aplicadas (tabla 4).

Tabla 2. Efecto del abono verde de tithonia en indicadores del rendimiento de Pennisetum purpureum vc.

CT-169 en el primer corte (noviembre 2008)

Dosis de abono Indicadores
verde, t/ha Altura, cm Plantones/m? Hijos/planta ~ Rendimiento, tMS/ha
0 240.2 2.0° 9.452 12.4%
12 2435 2.4b 10.65° 18.62¢
24 247.2 2.5° 10.40° 16.20°
ES+ 0.32 0.1** 0.30** 1.10%**
abe Medias con superindice distinto por columna difieren a P<0.05 (Duncan 1955)
**P<0.01 ***P<0.001

Tabla 3. Efecto del abono verde de tithonia en indicadores del rendimiento de Pennisetum purpureum vc.
CT-169 en el segundo corte (efecto residual)

Dosis de abono Indicadores
verde, t/ha Altura, cm Plantones/m? Hijos/planta ~ Rendimiento, tMS/ha
0 231.0 1.15° 16.1° 9.20°
12 215.8 1.30° 23.5° 10.70°
24 215.6 1.44¢ 29.7¢ 12.50¢
ES+ 0.4 0.03* 1.5%x** 1.20**
ab¢ Medias con superindice distinto por columna difieren a P<0.05 (Duncan 1955)
*P<0.05 **P<0.01 ***P<0.001
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Tabla 4. Efecto del abono verde en la densidad y algunos indicadores quimicos del suelo

Indicadores
Tratamientos Densidad
0, - 0 0, 0,
aparente, g/cm® MO, %  N-total, % P, ppm K, ppm Ca, % Mg, %
0 1.01 35 0.20 9.2 45.8 0.9 0.12
12 0.79 3.7 0.24 8.9 47.6 1.1 0.14
24 0.68 4.2 0.30 9.4 50.5 1.0 0.14
ES+ 0.06 0.1 0.09 1.2 3.2 0.3 0.04
Discusion principalmente, al efecto beneficioso de los abonos en

El efecto del abono verde de T. diversifolia en
el rendimiento de P. purpureum vc. CT-169 ha sido
encontrado también en otros cultivos. Ikerra et al.
(2006) sefialaron que el rendimiento en granos de maiz
se increment6 significativamente con la aplicacion de
5tt/ha de este abono verde. Similar efecto se encontré en
Asia con el cultivo de arroz (Jama et al, 2000). En ambos
casos, los autores asociaron el efecto beneficioso de este
abono a los incrementos producidos por este en el pH'y
en el calcio intercambiable, asi como a la disminucion del
aluminio intercambiable y a la capacidad de absorcién
del fosforo en el suelo.

Las plantas de tithonia utilizadas en este estudio
contenian mas de 3 % de N en base seca (méas de 20 %
de PB), lo que parece haber aportado suficiente cantidad
de N en el suelo. Esto favorecid el crecimiento y el
rendimiento del forraje de CT-169, lo que parece haber
sucedido también con el aporte de P.

En Cuba, Martin (2009) encontré un efecto marcado
del abonado verde de canavalia (C. ensiformis ) en el
rendimiento de granos de maiz (Zea mays) y lo atribuy6
al alto contenido de N en esta planta. Similar resultado
hallé también Rivera (1999) en diversos cultivos, al igual
que Baijukya, et al. (2006) en Tanzania. Estos autores
indicaron que los mejores resultados de los abonos
verdes se han obtenido cuando la siembra del cultivo que
se va a beneficiar se realiza pocas semanas después de
incorporar dichos abonos. Este procedimiento se siguio
también en este estudio con Pennisetum purpureum vc.
Cuba CT-169.

En nuestra investigacion, el suelo donde se incorporé
el abono verde no presentaba limitaciones importantes
en el abastecimiento de nutrientes, ni en las propiedades
agroguimicas desfavorables. No obstante, la dosis de
12 t/ha (aproximadamente 2.5 t/ha base seca) incorporaron
cerca de 43 kg/ha de N, 10 kg/ha de P, 36 kg/ha de Ca
y 20 kg/ha de Mg. Estos valores parecen haber sido los
responsables del efecto favorable en el crecimiento del
forraje. La disminucion de la densidad del suelo y su
aumento del contenido de MO y N-total parecen haber
beneficiado también el comportamiento del forraje.

El efecto beneficioso de los abonos verdes en la
mejora de las propiedades del suelo y en areas de
arrozales ha sido indicado por Muraoka et al. (2002)
y Kumar et al. (2003). Estos autores lo atribuyeron,

el porcentaje de agregados estables al agua y al aumento
del contenido de MO.

El efecto del abono verde se manifesto también en el
segundo corte, a pesar de que en este periodo los valores
de temperatura y precipitaciones fueron menores. Es
posible que las mejoras que se encontraron en el suelo
cuando se aplico el abono verde hayan preparado al
cultivo para hacer mayor utilizacion del agua y de los
nutrientes.

Se concluye que las plantas de T. diversifolia pueden
aplicarse como abonos verdes para incrementar el
rendimiento de un campo forrajero de P. pupureum vc.
Cuba CT-169 y mejorar la fertilidad del suelo.

Se recomienda continuar estas investigaciones con
otras plantas de interés para el consumo directo de la
poblacion, incorporando otros elementos para el manejo
integral de la fertilidad de los suelos, como son la
fertilizacién bioldgica y el uso de abonos organicos.
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