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RESUMEN Para evaluar el manejo de los abonos verdes en la produccion de posturas
micorrizadas de cafeto sobre Fersialiticos Rojos Lixiviados, se sembraron vy
caracterizaron Crotalaria juncea, Sorgum vulgare 'y Canavalia ensiformis,
incorporandose a los 70 dias en el suelo y obteniéndose diferentes sustratos sobre los
cuales, de conjunto con los tratamientos de suelo solo y suelo/humus de lombriz (3/1), se
estudid la respuesta de las plantulas a la inoculacion de G. fasciculatum, en un disefo
completamente aleatorizado con arreglo factorial (5x2). Posteriormente, se estudi6 la
efectividad de la inoculacién de la misma cepa eficiente en sustratos, conformados por
adiciones complementarias de humus de lombriz sobre el sustrato de crotalaria
incorporada, en relaciones de 9/1, 7/1, 5/1, e incluyendo los tratamientos de crotalaria
incorporada, suelo solo y suelo/humus de lombriz en relacion 3/1, mediante un arreglo
factorial (6x2). Se encontraron las mayores producciones de masa seca, asi como las
mayores extracciones de P y K por el sorgo y de N por la crotalaria. Los abonos verdes
incrementaron el crecimiento y la micorrizacion nativa del cafeto, pero siempre hubo una
respuesta significativa del cafeto a la inoculacién micorrizica, con los mayores efectos en
presencia del sustrato conformado por la crotalaria. No obstante, aun en presencia de
dicho sustrato, las posturas inoculadas no mostraron una micorrizacion efectiva y fueron
inferiores a las obtenidas con el tratamiento de referencia suelo/humus (3/1). Por tanto,
para obtener posturas vigorosas y una micorrizacion efectiva, fue necesario, ademas de
inocular, adicionar cantidades complementarias de humus de lombriz en una relacion de
9/1 sobre el sustrato de crotalaria incorporada.

Palabras clave: Coffea arabica, inoculacion de micorrizas arbusculares, abonos verdes,
produccion de posturas

ABSTRACT. Sorghum vulgare, Crotalaria juncea and Canavalia ensiformis were
seeded and characterized, with the aim of evaluating green manure management in the
mycorhized coffee seedling production on Chromic Luvisols; after 70 days, they were
added to the soil for obtaining different substrates, in order to study seedling response to
G. fasciculatum inoculation, on a randomized complete design with (5x2) factorial
arrangement, besides including the treatments of single soil and soil/earthworm humus
(3/1). Inoculation of the same effective strain was further studied on the substrates, made
up of complementary earthworm humus added to the incorporated sorghum, at the rates
of 9/1, 7/1, 5/1, besides including both treatments through a (6x2) factorial arrangement.
The greatest dry weight production as well as the highest P and K extractions by
sorghum, and N extractions by crotalaria were recorded. Green manures increased coffee
growth and native mycorhization; however, there was always a significant coffee
response to inoculation, with the biggest effects in the substrate made up by crotalaria.
Nevertheless, even in presence of such a substrate, inoculated seedlings did not show an
effective mycorhization and they were inferior to those obtained by the reference
treatment of soil/humus (3/1). Therefore, to obtain healthy seedlings and an effective
mycorhization, it was necessary, besides inoculating, to add complementary earthworm
humus at the rate of 9/1 on the incorporated crotalaria substrate.

Key words: Coffea arabica, arbuscular mycorrhizal inoculation, green manures, seedling
production
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INTRODUCCION

La importancia de los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) para la produccion
agricola ha sido ampliamente reconocida (1, 2, 3), siendo posiblemente la produccion de
plantulas o posturas de cafeto una de las areas donde mas resultados con repercusion
practica hayan sido encontrados internacionalmente (4).

En Cuba, fue el primer cultivo con un grupo importante de resultados en la tematica y en
diversas condiciones edafoclimaticas, que permitieron la obtencion de vigorosas posturas
micorrizadas de cafeto, a partir de la inoculacion de cepas eficientes de HMA por tipo de
suelo, con menores requerimientos de abonos organicos, debido a un mejor
aprovechamiento de los nutrientes del suelo y los abonos, y menor estadia de las
plantulas en el vivero. En estos trabajos también se encontrd que el parametro masa del
endofito arbuscular reflejé mejor el funcionamiento micorrizico de las posturas de cafeto
que el porcentaje de colonizacion micorrizica (5, 6, 7).

No obstante, los anteriores resultados permitieron disminuir en un 30 % los
requerimientos de abonos organicos para la obtencion de vigorosas posturas
micorrizadas, aun continuaba siendo un insumo limitante en el proceso de produccion de
posturas, sobre todo por la necesidad de incrementar su produccion in situ y por no
existir siempre fuentes locales para la produccion de humus de lombriz o compostaje, asi
como por su costosa transportacion en condiciones de montafia.

Por otra parte, se continlian incrementando los resultados exitosos de los abonos verdes,
como via de aportar nitrogeno y reciclar nutrientes en general, sustituyendo fertilizantes
minerales y orgénicos (8, 9).

Asimismo, en los ultimos afios se ha dejado claro que los abonos verdes o las propias
gramineas en rotacidon incrementan los propagulos nativos micorrizicos en el suelo,
producto de su propia micorrizacion e incrementando la colonizacidén nativa de los
cultivos posteriores (10, 11); sin embargo, la informacidon en el pais deja claro que
aunque la micorrizacion nativa se incrementa, no llega a ser completamente efectiva y no
impide la respuesta del cultivo posterior a la inoculacion de una cepa eficiente (12, 13).
Por tales motivos, se ejecutaron una serie de trabajos sobre diferentes suelos, para
caracterizar inicialmente la produccion de fitomasa y las extracciones de macronutrientes
de diferentes especies cominmente usadas como abonos verdes, establecer su relacion
con la inoculacion micorrizica de las posturas de cafeto, evaluar su capacidad para
disminuir las cantidades de abonos organicos a utilizar en la producciéon de las posturas
y, de esta forma, integrar esta practica cultural en la tecnologia de produccion de
posturas micorrizadas de cafeto, presentdndose en este articulo los correspondientes a los
trabajos desarrollados sobre suelos Fersialiticos Rojos Lixiviados.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se desarrollaron en la Empresa Agroforestal de Cumanayagua,
Cienfuegos (N 230.10; E 602.70), desde 1996 hasta el 2000, sobre suelos Fersialiticos
Rojos Lixiviados, de acuerdo con la clasificacion cubana (14), que se corresponden con
el suelo Luvisol cutanico (arcilico, cromico), de acuerdo con el referencial WRB (15).
Este tipo de suelo es representativo de la zona montafiosa central de Cuba, entre 350 y
400 m snm en relieves ondulados. Se asocian con temperaturas medias anuales entre 22
y 22,6°C, y altas precipitaciones anuales entre 1600 y 1750 mm.

Las caracteristicas quimicas del suelo del area experimental eran las de suelos cercanos a
la neutralidad con pH-KCI de 5,72, contenidos adecuados de Ca*"y Mg*" de 8,07 y 1,7
cmol.kg” respectivamente y medios de K de 0,33 cmol.kg™, todos extraidos con NH4Ac
IN, y contenidos altos de P disponible de 13,04 mg.100g™, extraido con H,SO4 0,05 N.
Los contenidos de materia organica de 3,24 % (Walkley y Black) fueron medios ¢
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indicativos de erosion asociada a un relieve ondulado. Los diferentes analisis de suelos
se realizaron de acuerdo con las metodologias descritas por Paneque (16).

Los suelos se clasifican de media fertilidad, de acuerdo con los contenidos de cationes
intercambiables y son de los que se han ejecutado previamente experimentos de
seleccion de cepas eficientes de HMA y optimizacion de cantidades de abono orgénico,
para la obtencion de posturas de cafeto micorrizadas (6, 7).

El trabajo se desarroll6 a través de dos experimentos diferentes: el no. 1 se realizé en dos
etapas y se repitid integramente durante tres campafias de produccién de posturas
mientras que el no. 2 se repitié durante dos campanas.

Etapa 1. Caracterizacion y crecimiento de las especies de abonos verdes. Como especies
de abonos verdes se evaluaron Sorghum vulgare, Crotalaria juncea y Canavalia
ensiformes, con muy buenos resultados en el pais (8, 12) y, de forma general, en
condiciones tropicales (9, 17, 18). En todos los casos, las especies de abonos verdes se
sembraron en parcelas de 21 m* (6 m x 3,50 m), compuestas cada una por 10 surcos
ubicados a una distancia de 0.35 m. La densidad de siembra dependi6 de la especie en
cuestion: Sorghum vulgare a chorrillo; Crotalaria juncea con 25-30 semillas/m y
Canavalia ensiformis con 6 semillas/m. La siembra se realiz6 todos los afos, al inicio de
la primavera (junio) y a los 70 dias posteriores se evaluaron las cantidades de fitomasa
fresca y seca, las extracciones de nutrientes (N, P y K) y la cantidad de propagulos HMA
nativos a 20 cm de profundidad. Se utilizdo un disefio de bloques al azar con tres
repeticiones.

Etapa 2. Efecto de los abonos verdes y la inoculacion de una cepa eficiente de HMA
sobre el desarrollo de las posturas de cafetos. Siempre se desarrollaron inmediatamente
a continuacion del anterior, en el periodo comprendido entre octubre y mayo de cada
afio. Las especies de abonos verdes se cortaron a los 70 dias de sembradas (dds), se
picaron en pedazos e incorporaron de forma manual al propio suelo, sobre el cual
crecieron, a una profundidad de 0 a 20 cm. Transcurridos 30 dias de esta operacion, se
realiz6 el llenado y acanterado de las bolsas con las diferentes combinaciones o sustratos,
conformados por el suelo conteniendo cada uno de los abonos verdes crecidos
previamente e incorporados (SAV). El experimento se desarrolld en un disefio
completamente aleatorizado con arreglo factorial 6x2. Los niveles del primer factor
consistieron en cada uno de los sustratos originados por el crecimiento y la incorporacion
in situ de las cuatro especies de abonos verdes y dos testigos, uno de ellos consistio en el
suelo sin aplicacion de humus de lombriz (testigo absoluto) y el otro con la relacion 3:1
suelochumus de lombriz, que se utiliza comunmente en la produccion de posturas de
cafetos (19). El segundo factor estudiado, con dos niveles, correspondid a la inoculacion
o no de una cepa eficiente para este tipo de suelo. La cepa eficiente de HMA utilizada
fue Glomus fasciculatum, de acuerdo con resultados previos (6, 7). Cada tratamiento
estuvo conformado por 120 plantas, de las cuales se evaluaron 24 al finalizar cada
periodo experimental.

Experimento 2. Efecto de los abonos verdes y su complementacion con abonos organicos
(humus de lombriz) sobre la efectividad de la inoculacion micorrizica de las posturas de
cafeto. Este estudio se desarrolld con el objetivo de determinar los requerimientos
complementarios de humus de lombriz a la incorporacion inicial de los abonos verdes al
suelo. Consistié en un arreglo factorial completamente aleatorizado 6x2. El primer factor
estuvo compuesto de la mezcla de SAV, con diferentes adiciones de humus de lombriz
en las proporciones de 9:1, 7:1 y 5:1 (SAV:humus de lombriz) y sin humus de lombriz,
incluyéndose ademas los tratamientos de referencia 3:1 (suelo:humus de lombriz) y un
testigo absoluto (suelo). El segundo factor consistié en la inoculacién o no de Glomus
fasciculatum, que fue la misma cepa eficiente de HMA utilizada en el anterior
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experimento. La especie de abono verde utilizada fue Crotalaria juncea, que presento los
mejores resultados sobre la produccion de las posturas, de acuerdo con los resultados del
experimento 1. En cada tratamiento se utilizaron 120 plantas, de las cuales se evaluaron
24 al finalizar el periodo experimental.

Inoculacion de cepas de HMA. La cepa de G. fasciculatum utilizada tenia una cantidad
minima de esporas (=20 esporas.g de suelo™), con un grado de pureza superior al 95 %.
El indculo se aplico en la siembra, debajo de las semillas, a razén de 10 g/bolsa.
Atenciones culturales. Las actividades agrotécnicas para la produccion de posturas se
realizaron segun las Instrucciones técnicas para el cultivo (19). Se utilizaron bolsas de
polietileno negro de 22 cm de altura y 14 cm de ancho, y se sembraron dos semillas/hoyo
de la variedad Caturra Rojo, para dejar después una sola planta/bolsa cuando el 80 % se
encontraban en fase de mariposa.

EVALUACIONES

Analisis quimico de suelos. Previo al comienzo del experimento en cada afio, se tomaron
muestras compuestas (0-20 cm de profundidad) para los andlisis quimicos de fertilidad.
Se evaluaron el pH en KCI, con una relacion suelo:solucion de 1: 2.5, la materia organica
(%) por el método de Walkley y Black, el P,Os y K;O por el método de Oniani
(extraccion en H,SO4 0,05 N con una relacion suelo:solucion 1:25); el Ca y Mg se
determinaron por extraccion con solucion de AcNHy 1IN a pH7 la posterior
espectrometria de absorcion atdmica. En todos los casos, los diferentes analisis de suelos
se realizaron de acuerdo con las metodologias de Paneque (16).

Evaluaciones en las plantas de abonos verdes. Las evaluaciones en las especies de
abonos verdes se realizaron a los 70 dds. Se evaluaron la masa seca y los contenidos de
N, Py K (%), asi como el conteo de esporas micorrizicas de acuerdo a lo siguiente:

e masa seca: se determin6 para hojas, tallos y raices en estufa a 65°C y se estimo
para la planta, por la suma de las masas secas de las diferentes partes de estas

e analisis quimicos de plantas: se determinaron los contenidos de N, P, K (%) en la
masa seca de las diferentes partes de las plantas. En todos los casos, a partir de
digestion H,SO4+Se, el N por el método Nessler, el P por el método de
molibdovanadato y el K por fotometria de llama (16)

e conteo de esporas HMA: se tomaron muestras de suelo rizosférico hasta 20 cm de
profundidad y se determinaron segun el método del decantado—humedo de
Gederman y Mosseae (7) utilizandose mallas de 40 pm.

Evaluaciones en las posturas de cafetos. Se realizaron a los siete meses de sembradas,
evaluandose el area foliar de las posturas y los indicadores del funcionamiento
micorrizico en su sistema radical.

e area foliar (AF): se estim6 siguiendo la metodologia de Soto (6), a partir de las
dimensiones lineales de las hojas y de acuerdo con la formula AF (cm?)= largo
(cm) x maximo ancho (cm) x 0.64

® porcentaje de colonizacion micorrizica: la clasificacion y tincion de raicillas se
realizé de acuerdo con el método de Phillips y Hayman y la cuantificacion segiin
Giovannetti y Mosse (7).

® masa del endofito arbuscular (EA): se aplicd la metodologia planteada por
Herrera et al. (7), que se basa en la cuantificacion de los segmentos colonizados,
de acuerdo con los niveles de infeccion, y al ser referido a la masa de raicillas/g
de suelo, permite estimar la masa del simbionte, como mg de EA.g de suelo™.
Estas tltimas dos evaluaciones se realizaron solo en las Gltimas dos campafias.

Analisis estadisticos. Los resultados experimentales se procesaron en correspondencia
con el disefio experimental y los arreglos utilizados, realizandose los correspondientes
analisis de varianza. Los datos de colonizacién micorrizica (porcentaje de colonizacién)
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fueron transformados por Arc senV, Cuando el analisis de varianza dio significativo, se
aplico la prueba de comparacion de rangos multiples de Duncan para p<0.001%, como
criterio de comparacion entre las medias de los tratamientos.

RESULTADOS

Crecimiento y cantidades de nutrientes en los abonos verdes. Las especies de abonos
verdes presentaron un comportamiento diferenciado (Tabla 1), destacandose el sorgo con
muy altas producciones de alrededor de 9,5 t masa seca.ha, seguido por la crotalaria,
ambas muy superiores a las obtenidas con la canavalia; sin embargo, las mayores
acumulaciones de N se asociaron con la crotalaria (193 kg.ha™, seguidas por la
canavalia y el sorgo, las cuales presentaron acumulaciones de 82 y 75 %
respectivamente. El sorgo, por su parte, presentd las mayores extracciones de P y K, muy
superiores a las obtenidas por la crotalaria y ambos superiores a la canavalia.

Las esporas de HMA se incrementaron significativamente en el suelo (Figura 1),
producto del crecimiento de las especies de abonos verdes, alcanzandose valores
significativamente diferentes entre estas, ordenandose sus contenidos en el sentido de
sorgo>crotalaria>canavalia y encontrandose una positiva relacion lineal entre la masa
seca de los abonos verdes a los 70 dds y las cantidades esporas de HMA en el suelo al
momento de incorporarlos (R*= 93,8 %).

Efecto de los abonos verdes y la inoculacion de HMA sobre el desarrollo y
funcionamiento micorrizico de las plantulas de cafetos. Los resultados presentaron alta
reproducibilidad, con una respuesta diferenciada entre los tratamientos y dependiente de
la especie de abono verde (Tabla IT). Cuando las posturas no se inocularon, el uso de los
abonos verdes increment6 ligeramente el crecimiento de las posturas, obteniéndose con
el sorgo y la crotalaria efectos similares y mayores que los encontrados con la canavalia;
no obstante, el crecimiento fue significativamente inferior al obtenido con el tratamiento
de referencia 3/1.

Un efecto similar se encontrd en los indicadores de funcionamiento micorrizico (masa
endofito arbuscular y porcentaje de colonizacién), pero en este caso los valores
obtenidos con el sorgo fueron indicativos de una mayor micorrizacion nativa,
ordenandose sorgo>crotalaria>canavalia; no obstante, los valores de masa del endofito
arbuscular (EA) fueron siempre inferiores a los 6ptimos de 21 mg.g™' (6, 7) para posturas
de cafetos micorrizadas con cepas eficientes en estos suelos.

En los tratamientos inoculados con G. fasciculatum y que ademads recibieron los abonos
verdes, las posturas de cafeto siempre presentaron respuesta positiva tanto en el
crecimiento como en el funcionamiento micorrizico, estando asociada la intensidad de la
respuesta con la especie de abono verde utilizada.

La crotalaria origind mayor crecimiento y, en ocasiones, significativamente superior al
sorgo y la canavalia; de forma similar el EA se ordend de la siguiente forma:
crotalaria>sorgo>canavalia; sin embargo, alin en los mejores tratamientos, las posturas
micorrizadas presentaron un area foliar (AF) siempre inferior a las obtenidas con el
tratamiento de referencia 3/1 y con valores de EA si bien mayores a los de los
tratamientos no inoculados, aun fueron inferiores a los considerados como Optimos en
estas condiciones (7). En los tratamientos de suelo solo y con la relaciéon 3/1
(suelo/humus de lombriz), no existid respuesta a la inoculacion, ni en el crecimiento ni
en el funcionamiento micorrizico.

Efecto de la complementacion con humus de lombriz y la inoculacion micorrizica. La
adicion de cantidades crecientes de humus de lombriz al sustrato proveniente de la
incorporacion de la crotalaria (Tabla III), originaron incrementos significativos sobre el
crecimiento y la micorrizacion de las posturas inoculadas con G. fasciculatum y con la
combinacion de 9/1 (SAV/humus) se obtuvieron posturas con areas foliares similares a
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las del tratamiento 3/1 y un EA de 21 mg.g™, indicativo de una micorrizacion efectiva de
las posturas de cafetos en estos suelos (7).

Los suministros de nutrientes inferiores a esta combinacion, como los de los tratamientos
SAV/crotalaria y suelo solo, originaron no solo un menor crecimiento de las posturas
inoculadas, sino un funcionamiento micorrizico inferior. Por otra parte, los suministros
de nutrientes superiores (7/1, 5/1 y 3/1), si bien garantizaron un crecimiento adecuado de
las posturas inoculadas, conllevaron a una disminucidn creciente de los indicadores de
funcionamiento micorrizico de estas.

DISCUSION

Similares comportamientos de estas leguminosas han sido encontrados en condiciones
edafoclimaticas diferentes (9, 17, 18, 20), con un comportamiento siempre superior en la
produccion de biomasa seca y extraccion de nutrientes de la Crotalaria juncea frente a la
canavalia y con valores similares a los aqui encontrados. Por otra parte, algunas
gramineas y entre ellas el sorgo han sido recomendadas como abonos verdes, por su alta
produccion de masa seca y acumulacion de nutrientes (21), lo cual fue corroborado con
estos resultados.

También se han encontrado incrementos de dos y tres veces de los propagulos nativos de
HMA (10, 11, 14), por el uso de abonos verdes o leguminosas como cobertura, € incluso
de los propios cultivos econdmicos previos en la rotacion (22), incrementando asimismo
la colonizacién micorrizica nativa de los cultivos posteriores, lo cual coincide con los
resultados obtenidos. Es importante destacar que la intensidad de reproduccion de los
propagulos nativos estuvo directamente relacionada con el crecimiento de los abonos
verdes y explicables en que la multiplicacion de las esporas sera consecuencia no solo de
la dependencia micorrizica de estos cultivos (2), sino también de su crecimiento.

Sin embargo, los resultados también indicaron que si bien se observé un incremento de
los propéagulos nativos por el crecimiento de los abonos verdes, estos no garantizaron de
por si una micorrizacion efectiva de las posturas y, por tanto, para utilizar plenamente los
beneficios de una simbiosis micorrizica efectiva en este tipo de suelo, se debe inocular el
cafeto con cepas eficientes de HMA.

El hecho de que la respuesta del cafeto a la inoculacién fuera ligeramente mayor en
presencia de la crotalaria, pero que no existieran diferencias muy marcadas entre la
respuestas obtenidas en presencia de los diferentes abonos verdes, sugiere no solo la
importancia del suministro de N a las posturas, sino que ain en presencia de fuertes
diferencias en el reciclaje de P y K a favor del sorgo, la mayor velocidad de
descomposicion de las leguminosas equipard, en cierta medida, el suministro y la
disponibilidad de los nutrientes de los diferentes sustratos.

No obstante, los resultados del experimento 1 y del propio experimento 2 (Tablas II y
Il) indicaron que en estos suelos, los abonos verdes no garantizaron totalmente las
necesidades de nutrientes de las posturas micorrizadas y fueron necesarias entonces
cantidades complementarias de humus de lombriz en relaciéon 9/1, para obtener una
micorrizacion efectiva, expresada por un funcionamiento eficiente y originando un
crecimiento Optimo (Tabla III).

Estas cantidades de humus de lombriz complementarias resultaron menores que las
recomendadas para obtener posturas micorrizadas en estos suelos, correspondientes a
una relacion de 5/1 (7) y permitieron un ahorro del 60 % del humus de lombriz en
relacion con el tratamiento de 3/1, recomendado para la producciéon de posturas no
micorrizadas (20).

En ambos experimentos, se corrobor6 que el funcionamiento micorrizico y, por tanto, los
beneficios de la simbiosis se encuentran limitados tanto por insuficiencia de nutrientes
como por un exceso de estos. En el primer caso, también influyeron sobre el crecimiento



0O JON DN B~ W=

AP PA,PEPA,DPD D WILLULULWLWLWLWLWILWLWLWWERNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNN = == ——
O XTI AN NP WP, OOV IANNIAEWNORLR OOV NDE WD, OOUXINDNDWND~=ONO

y, en el segundo, sobre la eficiencia en la absorcion de los nutrientes, de forma similar a
como ha sido encontrado tanto en el cafeto como en otros cultivos (7, 23, 24), por lo que
la inoculacién de una cepa eficiente solo sera efectiva en condiciones de suministro
adecuado de nutrientes para el cultivo micorrizado.

CONCLUSIONES

1.

En los suelos Fersialiticos Rojos Lixiviados los abonos verdes estudiados no
garantizaron totalmente los requerimientos de nutrientes de las posturas inoculadas
con G. fasciculatum, siendo necesaria la adicion complementaria de pequefias
cantidades de humus de lombriz en relacion de 9/1(SAV/humus de lombriz).

Para lograr una micorrizacion efectiva de las posturas de cafetos en estos suelos, es
necesario inocular una cepa eficiente HMA, aun cuando se utilicen abonos verdes.

. La utilizacién de abonos verdes increment6 los propagulos nativos y ligeramente el

funcionamiento micorrizico nativo y el crecimiento de las posturas de cafeto, pero no
garantizaron ni la micorrizacion efectiva ni el crecimiento 6ptimo de las posturas.

La utilizacion de abonos verdes fue totalmente compatible con la tecnologia de
produccion de posturas de cafetos micorrizadas, via inoculacion de cepas eficientes
de HMA.
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Tabla I. Experimento 1. Masa seca y extraccion de nutrientes (N, P y K) de las diferentes

2 especies de abonos verdes sobre suelos Fersialiticos Rojos Lixiviados
Especies Campanas Masa Masa seca N P K
fresca | (t.ha™) (kg.ha™)
(tha™)
Canavalia 1995-1996 | 33.00c | 4.62c¢ 16539b | 17.71b 53.13 ¢
Crotalaria 1995-96 45.50b | 7.20b 187.02a | 17.28b 97.20 b
Sorgo 1995-96 60.10a | 8.70a 127.20c | 27.84a 143.55 a
E.S + 1.76%* | 0.21** 5.36%% | 0.51%*** | 3 53%**
CV % 6.61 5.29 5.81 4.25 6.23
Canavalia 1996-97 3220c | 4.53c¢ 156.00b | 14.04 b 54.80 ¢
Crotalaria 1996-97 4320b | 7.32b | 208.00a | 16.28 b 108.78 b
Sorgo 1996-97 6430a | 833a 133.72c | 26.65a 153.27a
CV % 7.23 5.56 5.67 5.57 5.21
E.S + 1.94%% | 0.22%** | 533%*% | 0.611%** | 3. 18%**
Canavalia 1997-98 35.00c | 4.76¢ 159.94 13.80 ¢ 62.36 ¢
Crotalaria 1997-98 4421b | 740D 185.00 19.98 b 116.18 b
Sorgo 1997-98 87.00a | 11.57a 175.86 31.24a | 204.99 a
E.S + 2.18%** | 0.29%**% | S541ns | 0.68%** | 437%%*
CV % 6.83 6.33 5.43 542 5.92
Canavalia Promedio | 33.40c | 4.64c 160.44b | 15.18¢ 56.76 ¢
Crotalaria Promedio | 4430b | 7.31Db 193.34a | 17.85b 107.39b
Sorgo Promedio | 70.47a | 9.53a | 145.60 b | 28.58a 167.27 a
E.S + 1.84%% | 0.211%** | 4.50%* | 0.67*** | 3.34%**
CV % 6.43 5.10 4.70 5.63 5.26

3 Medias con letras iguales en la misma columna para cada tipo de suelo no difieren

4  significativamente para p<0.01 (**) y p<0.001 (***) segtin prueba de Duncan
5
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Figura 1. Influencia de los abonos verdes sobre la reproduccion de esporas de HMA a los
70 dias de sembrados (Letras diferentes difieren significativamente segiin prueba de
Duncan para p<0,001)
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1  Tabla II. Experimento 1. Efecto de la aplicacion de diferentes especies de abonos verdes
2 e inoculacion con HMA (Glomus fasciculatum) en la produccion de posturas de cafeto
3 sobre suelos Fersialiticos Rojos Lixiviados
4

Tratamientos CAMPANA CAMPANA 1996-1997 CAMPANA 1997-1998
1995-1996 AF Colonizacion EA AF Colonizacion EA
AF (em?®) | (em®) (%) (mggh)| (cm’) (%) (mg.g)

Suelo 217.67d 221.50e | 16.33 ¢ 7.34 216.20 ¢ 1433f | 4.16 ¢
SuelotHMA 220.17d 230.00e | 25.33d 8.34 f 227.05¢ 2144 ¢ 6.18 f
SAV Canavalia 271.67 ¢ 283.33d | 17.00e | 11.00cd | 287.39d 23.00c | 11.34¢
SAV CanavaliatHMA 364.00 b 347.00c | 43.00b | 16.24b 338.53 ¢ 32.00d | 15.03c
SAV Crotalaria 340.17 b 315.83¢ | 37.33¢c | 15.86b 296.10 d 26.00d | 13.00d
SAV CrotalariatHMA 397.00 ab | 360.67b | 51.00a | 19.64 a 360.00 b 4933a | 1990 a
SAV Sorgo 324.83 b 33233 ¢ [40.00bc| 17.00b | 308.16cd | 30.00c | 1533 ¢
SAV Sorgo+tHMA 352.00 b 356.50b | 51.33a | 19,50a 330.10 ¢ 37.00b | 17.00b
3:1 438.50 a 438.08a | 27.12d | 10.00de | 417.00a | 24.00de | 11.20¢
3:1+HMA 434.67 a 437.33a | 28.33d | 13.20c 412.00 a 22.80e | 13.18d
ES x 14.69%** 11.70%*% | 1.36%*** | 0.695%** | 7.32%** 1.02%%* | (0.48%**
CV % 10.90 8.55 7.05 8.64 4.49 6.33 6.57

5

6  SAV: sustrato conformado por el crecimiento y la incorporacién de cada especie de

7  abono verde estudiada sobre el suelo Fersialitico Rojo Lixiviado

8  3:1 Relacién suelo/humus de lombriz utilizada para obtener posturas de cafetos (18)

9  *** Medias con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente para

10 p<0.001 seglin prueba de Duncan
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Tabla III. Experimento 2. Efecto de la Crotalaria juncea, humus de lombriz e
inoculacién con HMA (Glomus fasciculatum) sobre la produccion de posturas de cafetos
sobre suelos Fersialiticos Rojos Lixiviados. Promedio de dos campaias (1998-1999 y

1999-2000)
Tratamientos AF Colonizacion EA
(cm’) (%) (mg.g)
Suelo 221.50d 16.33 ¢ 7.34 f
Suelo+tHMA 230.00 d 25.33d 8.34f
SAV 31583 ¢ 37.33 ¢ 14.86 cd
SAV+HMA 360.67 b 53.00 a 19.64 ab
9:1 SAV 371.00 b 29.00d 14.80 cd
9:1 SAV+HMA 438.00 a 46.66 b 21.00 a
7:1 SAV 411.00 ab 28.00d 15.60 ¢
7:1 SAV+tHMA 44583 a 46.33 b 19.00 b
5:1 SAV 413.83 ab 2540d 11.00 e
5:1 SAV+tHMA 443.50 a 3433 ¢ 13.40d
3:1 438.12 a 27.12d 10.00 ef
3:1+HMA 43733 a 28.33d 13.00d
ES x 17.44%** 1.24%** 0.47%*
CV % 11.69 6.70 5.89

SAV: sustrato conformado por el crecimiento y la incorporacion de Crotalaria juncea
sobre el suelo Fersialitico Rojo Lixiviado
9:1, 7:1, 5:1 Relaciones SAV/humus de lombriz estudiadas

3:1 Relacion suelo/humus de lombriz utilizada para obtener posturas de cafetos (18)
**Medias con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente para
p<0.01, segin prueba de Duncan



