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RESUMEN

La adopcion de sistemas de labranza reducida y utilizacion
de abonos verdes en dreas de riego en México ha sido muy limi-
tada, a pesar de miiltiples reportes sobre los beneficios de tales
prdcticas. La preparacion convencional de suelos, con un paso de
arado, uno o dos rastreos y escasa incorporacion de residuos or-
gdnicos, ha propiciado una severa degradacion del suelo, sobre
todo en zonas dridas de baja fertilidad natural y principalmente
en el contenido de materia orgdnica (MO). Se evalué el efecto de
labranza convencional, reducida y minima, y del uso de abono
verde, en la recuperacion de fertilidad en un suelo drido con po-
bres caracteristicas nutrimentales y contenido de MO del 0,54%.
Como abono verde se utilizo el frijol dolichos Lablab purpureus
en dos condiciones (con o sin incorporacion) y se consideraron

dos fechas de muestreo. Las muestras de suelo a 0-30cm mostra-
ron incrementos (promedio) de MO (0,12%), K (12,64mg-kg”) y
actividad microbiana (36,6%) en el segundo muestreo con respec-
to al primero, previo a la incorporacion del abono verde. Las
parcelas con incorporacion de abono tuvieron incrementos de MO
(0,17%), K (12,46mg-kg™') y tasa de respiracion (48,3%) en los
primeros 10cm de suelo, respecto a las parcelas sin incorpora-
cion. Las variables estudiadas fueron analizadas en conjunto por
correlacion canonica (ACC) utilizando el programa CANOCO,
cuyos resultados muestran un incremento significativo tras la in-
corporacion del abono verde con respecto al contenido de carbon
mineralizado, macronutrientes (N, Py K) y MO.

Introducciéon

Entre los métodos alternati-
vos de agricultura sostenible,
la agricultura bio-intensiva
considera que la actividad de
los microorganismos puede
disminuir el consumo de ferti-
lizantes nitrogenados y op-
timizar su aprovechamiento
(Tate III, 1995). Grandes can-
tidades de nutrientes se pier-
den de los agrosistemas debi-
do al uso continuo de practi-
cas de manejo inadecuadas,
conduciendo a una degrada-
cién progresiva de los suelos

que se refleja en descensos de
rendimiento y aumentos en
las necesidades de insumos
agricolas (Rodriguez, 1997).
La incorporacién de residuos
constituye una alternativa para
reponer parte de dichas pérdi-
das. La liberacion de nutrien-
tes a partir de residuos orga-
nicos depende de sus caracte-
risticas fisicas y quimicas, asi
como de las condiciones am-
bientales y de las poblaciones
microbianas (Labrador, 1996;
Cadisch et al., 1998).

La actividad microbiana es
importante para mantener la

fertilidad del suelo y la nutri-
cioén de las plantas; los micro-
organismos conducen a la
biodegradacion de la materia
orgdnica y constituyen un im-
portante reservorio de C, N y
P (Diaz-Ravina et al., 1993).
El interés agrondémico en la
actividad microbiana se debe
a su potencial para reciclar
los nutrientes, mejorar la nu-
tricién de las plantas y dismi-
nuir o sustituir la aplicacién
de fertilizantes de origen in-
dustrial (Velazco et al., 2001;
Alarcén et al., 2002). A pesar
de los antecedentes, los estu-

dios relacionados con los pro-
cesos de respiracién microbia-
na en suelos de zonas dridas
han recibido escasa atencién
(Conant et al., 2000), en prin-
cipio debido a la escasez de
materia organica en dichas re-
giones (Raich and Potter,
1995). Sin embargo, la inves-
tigacién en tales dreas cobra
relevancia al considerar que
las regiones dridas y semidri-
das ocupan una tercera parte
de la superficie terrestre
(Conant et al., 2000). El obje-
tivo de este trabajo fue deter-
minar la actividad microbiana,
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SUMMARY

The adoption of reduced tillage fallow systems and green
manure incorporation in irrigated zones of Mexico has been very
limited, in spite of numerous reports about the benefits from
those practices. Conventional tillage; consisting of one plough
step, one or two harrow passes and the absence of residue-
incorporation, has propitiated severe soil degradation, especially
in arid zones where natural fertility is deficient, mainly on the
organic matter (OM) content. The effects of conventional,
reduced, and minimum tillage, and the use of green manure, on
the recovery of fertility variables in a soil with poor nutrimental
characteristics and initial OM of 0,54% were evaluated. The
dolichos Lablab purpureus was utilized as green manure in two
conditions (with incorporation or without incorporation), and

RESUMO

A adogdo de sistemas de labrangca reduzida e utilizagdo de
abonos verdes em dreas de irrigacdo no México tem sido mui-
to limitada, apesar de miiltiplos reportes sobre os beneficios de
tais prdticas. A preparagdo convencional de solos, com uma
passagem do arado, uma ou duas do rastelo e escasa incorpo-
racdo de residuos orgdnicos, tém propiciado uma severa degra-
dagdo do solo, sobretudo em zonas dridas de baixa fertilidade
natural e principalmente no conteiido de matéria orgdnica
(MO). Avaliou-se o efeito da lavragem convencional, reduzida
e minima, e do uso de abono verde, na recuperagdo da fertili-
dade em um solo drido com pobres caracteristicas nutrimentais
e conteiido de MO de 0,54%. Como abono verde se utilizou o
feijao Mangalé Lablab purpureus em duas condi¢des (com ou

two sampling dates were considered. In soil samples obtained at
0-30cm depth, average increments in OM (0.12%), in K
(12.64mg-kg™’) and on microbial activity (36.6%) were found at
the second sampling, as compared to the first sampling, before
the incorporation of green manure. Relative to green manure,
plots with manure incorporation showed increases in OM
(0.17%), K (12.46mg-kg™') and soil respiration rate (48.3%) at
the upper 10cm of soil, as compared to plots without
incorporation. The studied variables were jointly analyzed by
canonical correlation (ACC) performed with the CANOCO
program, showing significant increments of mineralized carbon,
macronutrients (N, P and K) and OM after green manure
incorporation.

sem incorporagdo) e se consideraram duas datas de amostra-
gem. As amostras de solo a 0-30cm mostraram incrementos
(médios) de MO (0,12%), K (12,64mg-kg’) e actividade
microbiana (36,6%) na segunda amostragem em relagdo a
primera, previamente a incorporacdo do abono verde. Os lotes
com incorporagcdo de abono tiveram incrementos de MO
(0,17%), K (12,46mg-kg’) e taxa de respiracdo (48,3%) nos
primeiros 10cm de solo, em relacdo aos lotes sem incorpora-
cdo. As varidveis estudadas foram analisadas em conjunto por
correlagdo candnica (ACC) utilizando o programa CANOCO,
cujos resultados mostram um incremento significativo apos a
incorporagdo do abono verde em relagdo ao conteiido de car-
vdo mineralizado, macronutrientes (N, P e K) e MO.

representada por la produc-
ciéon de CO, relacionada con
la incorporacién de frijol
dolichos como abono verde y
con diferentes sistemas de la-
branza en un Yermosol
hédplico de la peninsula de
Baja California, México.

Materiales y Métodos

La investigacion se realizé
en el Campo Agricola Experi-
mental de La Universidad Au-
téonoma de Baja California
Sur (UABCS), localizada en
la ciudad de La Paz, Baja Ca-
lifornia Sur, en la parte meri-
dional de la Peninsula de
Baja California, en el noroes-
te de México, entre los 22°52'
y 28°00'N y los 109°15" y
115°05'0. El estado de Baja
California Sur limita al norte
con el estado de Baja Califor-
nia, al sur y al oeste con el
Océano Pacifico y al este con
el Golfo de California que lo
separa del resto del territorio
mexicano. La mayoria de los
suelos del area de estudio

presentan una textura franco-
arenosa y un contenido pro-
medio de materia orgdnica de
0,4%. En esta zona se presen-
ta un clima BW(h')hw(e), es
decir seco desértico calido,
con temperatura media anual
>22°C, con lluvias predomi-
nantes en verano siendo la
precipitaciéon promedio anual
de 184mm. El suelo del sitio
experimental se clasifica
como Yermosol hdplico y pre-
senta un contenido de 75% de
arena, 15% de limo y 10% de
arcilla.

El estudio se realizé duran-
te los afios 2002 y 2003, utili-
zando un diseflo de bloques
completos al azar con arreglo
en parcelas divididas y tres
repeticiones. La unidad expe-
rimental fue de 6x10m. En el
factor A se evaluaron tres ni-
veles de labranza, L1: labran-
za convencional, consistente
en un paso de arado de discos
y dos de rastra; L2: labranza
reducida, consistente en dos
pasos de rastra; y L3: labran-
za minima con un solo paso
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de rastra para incorporar los
residuos. El factor B consistié
en la incorporacién de abono
verde (con incorporacién y
sin incorporacién) sobre cada
uno de los tres niveles de la-
branza. El abono verde utili-
zado fue frijol dolichos, una
especie leguminosa de amplia
aceptacion en Centroamérica
como abono verde en agroe-
cosistemas conservacionistas
(Murphy y Colucci, 1999). La
incorporacién del abono, el
cual se sembré tUnicamente en
las unidades correspondientes
al tratamiento “con incorpora-
cion”, se realizé cuando el
frijol dolichos presentd un
10% de floracion, a los 90
dias después de la siembra. El
abono verde fue sembrado en
las parcelas dentro de la uni-
dad experimental y posterior-
mente se incorpord enterran-
dolo en el suelo con una ras-
tra excéntrica de discos cuya
profundidad de trabajo oscila
entre 15 y 20cm. Las varia-
bles de control fueron materia
organica (MO; %), que se de-

terminé mediante la técnica
de Walkey y Black, nitrégeno
total (Nt, %), que se obtuvo
mediante el digestor Kjeldahl,
el fosforo (P; mg-kg') deter-
minado por el método de
Olsen, el potasio (K; mg-kg™)
por el método de Pech y la
densidad aparente (gr-cm™)
por el método de la parafina.
Los muestreos de suelo se
realizaron a una profundidad
de 0-30cm. El primer mues-
treo exploratorio se realizé en
febrero de 2003 y el segundo
muestreo, en junio de 2003,
un mes después de la incor-
poracién del frijol dolichos.
La cantidad de abono in-
corporado por parcela en pro-
medio fue de 50t de materia
verde (13t de materia seca) y
sus caracteristicas nutriciona-
les (% promedio) fueron 2,66
N; 0,276 P; 1,97 K; 1,57 Ca;
0,58 Mg; 0,066 Na; 0,11 Fe;
0,016 Mn; 0,0026 Zn; y
0,0026 Cu. La respiraciéon mi-
crobiana se midi6 a una pro-
fundidad de 0-10cm a través
de la cuantificacion de la pro-
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duccién de CO, segin An-
derson (1982), donde se ob-
tiene la cantidad de carbono
mineralizado por kg de suelo
por dia (C).

Para el andlisis de datos se
realizé un andlisis de varianza
(ANVA) atendiendo al mode-
lo de parcelas divididas, con
el fin de detectar diferencias
significativas en los efectos
primarios y secundarios de
los factores en estudio. Poste-
riormente se valoré el efecto
del tiempo en los factores del
experimento, realizando el
ANVA para serie de experi-
mentos (andlisis seriado y
factores jerarquizantes) me-
diante el programa estadistico
SAS 6.2 (SAS, 1998). Asi-
mismo se realizaron compara-
ciones de medias para los
factores de incorporacion de
abono verde y fechas. Este
ultimo factor fue incluido
como una tercera fuente de
variacion en el modelo esta-
distico. Finalmente, los datos
de todas las variables en con-
junto fueron analizados con el
programa de cémputo CA-
NOCO para Windows, version
4.0 (Ter Braak y Smilauer,
1998), utilizando el analisis
de correlacién candnica. El
CANOCO ha sido utilizado
para el andlisis de datos am-
bientales, ecologia y agricul-
tura, dado que es una herra-
mienta util para obtener infor-
macién multivariada de datos
(Beltran-Morales et al., 2003).
Las graficas fueron calculadas
y elaboradas con el programa
CANODRAW disponible en
la version 4 de CANOCO
para Windows.

Resultados y Discusion

Los valores promedio obte-
nidos en cada tratamiento
para cada variable (Tabla I)
permiten apreciar los diferen-
tes efectos relativos a las
fuentes de variacién del dise-
flo experimental. Se distingue
que el C mantuvo constante-
mente valores mads altos en
los tratamientos con incorpo-
racién que en aquellos sin in-
corporacién de abono verde.
De igual forma destaca la di-
ferencia entre los valores de
K en los tratamientos con in-
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corporacién y sin incorpora-
cién, especialmente en la se-
gunda fecha. Este mismo
comportamiento, en menor es-
cala, se observa para NT y P.
Sin embargo, dada la comple-
jidad dimensional de las va-
riables y con la finalidad de
determinar diferencias estadis-
ticamente significativas y faci-
litar la interpretacion, se reali-
z6 también el andlisis de va-
rianza (Tabla II), que mostrd
la mayor variacion significati-
va para los factores de fechas
con respecto al contenido de
MO, C, pH y K, y de incor-
poracion de abono verde en
las variables C, MO, pH, NT
y K. De igual forma, la inte-
racciéon de ambos factores fue
significativa para las mismas
variables.

Al comparar las fechas de
muestreo se encontraron in-
crementos de un 0,12% de
MO y de 12,64mg-kg’! en K,
asi como un 36,6% de au-
mento en la actividad micro-
biana en el segundo muestreo
de suelo con respecto al pri-
mero, donde aun no se incor-
poraba el abono verde (Tabla
III). Con relacién al abono
verde se encontrd que las par-
celas con incorporacién tuvie-
ron incrementos de 0,17%
MO; 12,46mg-kg' K y 48,3%
en la tasa de respiracion del
suelo con respecto a las par-
celas sin incorporar. Este
efecto no es observado para
los factores de labranza (Ta-
bla II). Solo los niveles de pH
aparecen altamente significati-
vos con respecto a labranza.
De acuerdo con Trangmar et
al. (1987) y Valdez-Cepeda
(1997), la respuesta no signi-
ficativa en forma simple o en
interaccion del factor labranza
se explica por la heterogenei-
dad presentada en este tipo de
estudios donde el suelo es su-
jeto de estudio. En este senti-
do, estos autores mencionan
que en estudios de suelo no
es recomendable realizar and-
lisis univariados, ya que el
comportamiento de los trata-
mientos depende de un eleva-
do nimero de factores, y no
solo aquellos considerados en
el disefio experimental
(Warren y Méndez, 1982). En
el mismo sentido, Morkoc et

al. (1985) sefialan que es
aconsejable usar otras técnicas
estadisticas de analisis, inter-
pretacion y estimacién que to-
men en cuenta la heterogenei-
dad en la parcela experimen-
tal.

Dado que la variacién del
suelo es de naturaleza conti-
nua y no discreta (Odeh et
al., 1992) y que las propieda-
des fisicas, quimicas y biold-
gicas del suelo varfan espa-
cialmente debido a la natura-
leza dindmica del material de
origen (Riha er al., 1986), se
recomienda utilizar andlisis
multivariados para la correcta
interpretacién de resultados en
estudios de campo en los cua-
les se considere la medicién

de la variabilidad (Parkin et
al., 1990; Johnson, 1998). Los
sistemas conservacionistas y
la utilizacién de abonado ver-
de generalmente necesitan pe-
riodos prolongados antes de
mostrar diferencias significati-
vas en las caracteristicas fisi-
cas, quimicas y bioldgicas del
suelo (Thonnissen et al.,
2000a, b; Bayer et al., 2001).

En la Tabla III se observa
que en el segundo muestreo,
realizado dos meses después
de la incorporacién, presenta
valores significativamente ma-
yores para la cantidad de C
mineralizado, el contenido
porcentual de MO y los mi-
nerales N, P y K. Este au-
mento al segundo mes con-

TABLA 1
PROMEDIOS DE CADA VARIABLE PARA LAS COMBINA-
CIONES DE TRATAMIENTOS

Valores promedios

Fecha Incorpo- SL C MO

racion
1 Con LC 20,38 0,57
1 Con LM 1824 0,57
1 Con LR 1502 055
2 Con LC 34,00 0,78
2 Con LM 2649 0,83
2 Con LR 2937 081
1 Sin  LC 1533 045
1 Sin LM 15,18 0,52
1 Sin LR 14,87 0,58
2 Sin  LC 1533 045
2 Sin LM 15,18 0,52
2 Sin LR 14,87 0,58

pH P NI K DA

9,00 0,243 0,028 9,18 1,33
8,90 0,286 0,028 9,18 1,39
8,65 0,683 0,027 889 144
845 0,870 0,039 29,63 1,32
844 0,546 0,041 42,69 1,58
8,34 0,750 0,040 30,80 1,30
8,96 0,606 0,022 9,18 146
9,03 0463 0,026 9,18 1,51
881 0,276 0,029 947 145
8,96 0,700 0,022 9,18 146
9,03 0463 0,017 9,18 1,51
8,77 0,180 0,029 947 145

1: primer muestreo, 2: segundo muestreo, Con: con incorporacién, Sin:
sin incorporacion, SL: sistema de labranza, C: carbono, MO: materia or-
gdnica, pH: potencial hidrégeno, P: fésforo, NT: nitrégeno total, K: potasio,
DA: densidad aparente, LC: labranza convencional, LM: labranza minima,

LR: labranza reducida.

TABLA II
CUADRADOS MEDIOS DE LOS ANALISIS SERIADOS DE
EXPERIMENTOS (ANOVA) ESTABLECIDO EN BLOQUES
AL AZAR CON ARREGLO EN PARCELAS DIVIDIDAS

Cuadrados medios

FV GL C MO pH P NT K DA
FE 1 P=0,01 P=0,01 P=0,01 ns ns P=0,01 ns
LAB 2 ns ns ns ns ns ns ns
FExXLAB 2 ns ns P=0,01 ns ns ns ns
INC 1 P=0,01 P=0,01 P=0,01 ns P=0,01 P=0,01 ns
LABXINC 2 ns ns ns ns ns ns ns
FEXINC 1 P=0,01 P=0,01 P=0,01 NS NS P=0,01 ns
FEXLABXINC 2 ns ns ns ns ns ns ns

FV: fuente de variaciéon, GL: grados de libertad, ns: no significativo,
C: carbono, MO: materia orgdnica, pH: potencial hidrégeno, P: fés-
foro, NT: nitrégeno total, K: potasio, DA: densidad aparente,
P=0,01: significancia estadistica al P<0,01, FE: fecha, LAB: la-
branza, INC: incorporacién, MO: materia orgdnica, NT: nitrégeno

total, DA: densidad aparente.
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. TABLA III
COMPARACION DE VALORES PROMEDIO PARA LAS
VARIABLES EN ESTUDIO CON RESPECTO A LAS FECHAS
DE MUESTREO E INCORPORACION DE ABONO VERDE

Tratamiento MO  pH P

NT K DA C

% (mgkg') % (mgkg") (kg-dia™)
Fecha de - -
muestreo
1 0,54b 8,89a 0441a 0,027a 9,18b 143a 16,50b
2 0,66a 8,67b 0,585a 0,031a 21,8a 144a 2254a
Incorporacién
Con 0,68a 8,63b 0,56a  0,034a 21,7a 1,39a 2392a
Sin 0,51b 893a 046a 0024a 927b 147a 15,12a

Valores con la misma literal en columna indican igualdad estadistica DMS
Tukey (P<0,05). C: carbono, MO: materia orgdnica, pH: potencial hidrégeno,
P: fésforo, NT: nitrégeno total, K: potasio, DA: densidad aparente.

cuerda con la mayor parte de
los estudios, que indican que
deben transcurrir al menos 60
dias para propiciar la minera-
lizacién de los abonos organi-
cos aplicados en terrenos bajo
condiciones de riego (Murphy
y Colucci, 1999). Con respec-
to a la respiraciéon microbiana
del suelo, ésta fue mayor des-
pués de la incorporacién del
abono verde, tal como se ob-
serva en la comparaciéon de
medias descritas en la Tabla
1.

La producciéon de materia
seca del frijol dolichos fue de
aproximadamente de 6Mg-ha’!
y en virtud de que cada Mg
de materia seca aporta aproxi-
madamente un 3% de N, po-
demos inferir que con la in-
corporaciéon de este abono
verde se aportan al suelo has-
ta 180kg de N, entre otros
nutrientes esen-
ciales para el cre-
cimiento y desa-
rrollo de las plan-
tas. En climas
templados el
aporte de N me- -1.0
diante la minera-
lizacién neta
anual es de unos
45 a 150kg-ha’!
en los primeros
30cm del suelo,
considerando la
relacion C/N que
presenta el abono
verde (Beltran-
Morales, 2003).
En el caso del N,
el fenémeno es
explicado por el
incremento en la
velocidad de pér-

Figura 1. Andlisis de correlacién candni-
ca (ACC) para niveles de mineralizacién
de carbono (kg-dia™), sistemas de labran-
za e incorporacion de abono verde.

dida mediante la incorpora-
cion de residuos de cosecha
(Eck y Jones, 1992; Rice et
al., 1996; Salazar-Sosa et al.,
2003a). Por otro lado, entre
las variables de suelo en las
que de acuerdo a la compara-
cion de medias (Tabla II) no
se encontraron tendencias de-
finidas, destaca la densidad
aparente, propiedad que no es
sensible a la incorporacion de
materia orgdnica y a la respi-
racién microbiana del suelo,
ya que se trata de

una caracteristica

que depende en +1.0

mentos minerales (Riha et
al., 1986). Las diferencias
significativas para la mayo-
ria de las caracteristicas del
suelo se manifiestan hasta
después de varios ciclos de
labranza, de 5 a 15 afios
(Thonnissen et al., 2000a, b;
Bayer et al., 2001; Salazar-
Sosa et al., 2003a, b).

Con respecto al andlisis
de correlacién canodnica (Fi-
gura 1) se observa el efecto
de la incorporacién del abo-
no verde de frijol dolichos y
su relacién positiva en el
contenido de C (kg-dia!),
MO y NT. En la Figura se
aprecia el agrupamiento de
los muestreos de suelos se-
glin su orden, observandose
en el muestreo dos, realiza-
do un mes después de haber
incorporado el abono verde,
un efecto positivo con rela-
cién a la incorporacion de
materia verde en el suelo.
Lo anterior se demuestra
con la agrupacion de los da-
tos en la seccién positiva de
los ejes candnicos (Beltrdan-
Morales et al., 2003).

El efecto de los abonos
verdes sobre la estructura
del suelo, actividad bioldgi-
ca y ciclo de los nutrientes,
depende de la composicion
quimica, asi como de la re-
lacion C/N, concentracion de
lignina y polifenoles, el ta-
mafio de las particulas del
suelo y del contacto del
abono verde con el suelo
(Nyborg et al., 1995). Los
residuos de cultivos y los
abonos verdes son conside-
rados como una fuente vital
natural para la conservacién
y la sustentabilidad de la
productividad del suelo, re-
presentando la fuente princi-
pal de reposiciéon de la ma-
teria organica del suelo, y la
utilizacién de residuos de
cultivos provee los nutrientes
esenciales para la mayoria
de las especies de plantas
(Walters et al., 1992). Ny-
borg et al. (1995) han sefia-
lado que ademds de mejorar
la condicidn fisica y bioldgi-
ca del suelo, la incorpora-
cién de residuos puede pre-
venir por completo su degra-
dacién. Segin Humphreys
(1995) la utilizacién de fri-
jol dolichos como abono

verde conserva la
fertilidad del suelo
y aporta N me-
diante la fijacion
bioldgica enrique-
ciendo el suelo de
una manera am-
bientalmente lim-
pia. La agrupacion
de datos que se
aprecia en la Fi-
gura 1 con rela-
cién a la respira-
cién del suelo y a

+1.0 la incorporacién

-1.0
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de materia verde
proporciona evi-
dencias de una es-
trecha relacién po-
sitiva entre la in-
corporacién de
materia verde en
el segundo mues-
treo, mientras que
no se aprecian di-
ferencias entre los
sistemas de la la-

C Carbono mineralizado kg-dia’ LC Labranza convencional

branza utilizados

MO Materia organica (%) LR Labranza reducida
NT Nitrégeno total (%) LM Labranza minima en este experimen-
P Fosforo mg-kg’ C  Con incorporacién
K Potasio mg-kg S Sin incorporacion to. Con respecto

al contenido de C
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mineralizado, al porcentaje
de MO y macronutrientes en
el suelo, Fox y Bandel
(1986) determinaron que con
la disminucién de pasos de
maquinaria para preparar el
suelo, bajo el sistema de la-
branza minima y labranza
cero, se reducen las pérdidas
de materia orgdnica y se in-
crementa la actividad micro-
biana. De igual forma,
Havlin et al. (1990) conclu-
yeron que la labranza mini-
ma incrementa la cantidad
de residuos de cosecha sobre
la superficie del suelo e in-
crementa la disponibilidad
de nitrégeno. En este con-
texto, Dick (1983) y Kitur et
al. (1984) coincidieron en
que el incremento de la ma-
teria orgdnica en el suelo
bajo los sistemas de labran-
za minima y labranza cero
promueve un mayor poten-
cial de inmovilizacién y una
mayor disponibilidad del ni-
trégeno para las plantas.

Conclusiones

En un suelo de zona drida
las leguminosas pueden ser
usadas como aportantes de
materia orgdnica, para in-
crementar la fertilidad bio-
l6gica y aportan nutrientes
esenciales para el desarrollo
de las plantas. La incorpo-
racién de frijol dolichos
como abono verde en dosis
de 6t de materia seca impli-
ca un aporte nitrogenado al
suelo de 240kg-ha”', lo cual
confirma observaciones pre-
vias que establecen la po-
tencialidad de dicha legumi-
nosa como abono verde
para incorporar de 120 a
160kg-ha! a los 160 dias de
establecida. Se confirmé
que el andlisis de correla-
cién candnica con compo-
nentes principales es una
herramienta apropiada para
discernir los efectos signifi-
cativos en estudios de alta
heterogeneidad como son
los estudios de suelo.
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