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RESUMEN

En este trabajo se evalda el efecto del abono verde Sesbania rostrata como cultivo precedente sobre
el rendimiento agricola del arroz, cultivado con dos dosis de fertilizantes minerales (50 y 100% de la
dosis N-P-K 6ptima econémica). Adicionalmente, se estudié la contribucién del abono verde previa-
mente incorporado al suelo a la nutricién nitrogenada del arroz en macetas y empleando el isétopo
*N. Los resultados obtenidos indicaron que la incorporacién de la Sesbania rostrata posibilita el in-
cremento del rendimiento agricola de arroz cdscara en al menos 1 Mg ha™ y el ahorro del 50% de la
fertilizacién mineral empleada durante dos cosechas consecutivas. Los analisis de N mostraron que
el abono verde no contribuyé directamente con N al crecimiento de las plantas de arroz, al menos en
su primer ciclo, aunque estimulé significativamente la acumulacién de N por el cultivo, que siempre
present6 similar porcentaje en exceso de N. No obstante, se espera que a medio plazo, el N orgdnico
derivado de este abono verde restituya al N mineralizado del suelo extraido por el arroz, equilibrando
las pérdidas del mismo en el sistema e incluso mejorando la fertilidad nitrogenada del suelo.

ABSTRACT

This study evaluated the effect of using the green manure Sesbania rostrata as a preceding crop on the agricultural
yield of rice. The rice was cultivated with two levels of mineral fertilizers (50 and 100% of the economical op-
timum level of N-P-K). Additionally, the contribution to the nitrogen nutrition of rice from the green manure
previously incorporated into the soil was studied in pots using "N stable isotope analysis. The results indicated
that the Sesbania rostrata incorporation allowed the paddy rice yield to increase by at least 1 Mg ha™ and fo save
50% of the mineral fertilization employed, during two consecutive harvests. The °N isotope analysis showed that
although the N accumulation by the crop was significantly stimulated, the green manure N did not contribute di-
rectly to the growth of the rice plants, at least during their first cycle. Nevertheless, it is expected that in the medium
term, the organic N derived from this green manure would restore the soil mineralized N extracted by the rice crop,
thereby balancing the N losses in the system and even improving the soil nitrogen fertility.

RESUMO

O presente trabalho avalia o eféito do adubo verde Sesbania rostrata como precedente cultural no rendimento agri-
cola de arroz cultivado com duas doses de fertilizantes minerais (50 e 100% da dose dtima econdmica de NPK).
Adicionalmente, estudou-se, num ensaio conduzido em vasos e empregando o isétopo *N, a contribuicdo do adubo
verde previamente incorporado ao solo na nutricio azotada do arroz. Os resultados obtidos indicam que a incor-
poragdo de Sesbania rostrata possibilita um aumento do rendimento agricola de arroz em casca de, pelo menos, 1
Mg ha'', bem como uma economia de 50% na fertilizacio mineral, durante duas colbeitas consecutivas. As andlises
de "N mostraram que o adubo verde nio contribuiu diretamente com N para o crescimento das plantas de arroz,
pelo menos no primeiro ciclo, ainda que tenha estimulado significativamente a acumulagio de N pela cultura, que
apresentou sempre uma percentagem idéntica de DN exc. Nao obstante, é expectavel que a médio prazo o N orgd-
nico do adubo verde restitua o N mineralizado do solo extraido pelo arroz, equilibrando as perdas do mesmo no
sistema e, inclusivamente, melhorando a fertilidade azotada do solo.
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1. Introduccion

El arroz (Oriza sativa, L) es un alimento basico en la dieta del pueblo cubano, constituyendo
un cultivo politica y econémicamente estratégico por los precios que alcanza en el mercado
internacional. Se calcula que el consumo anual del pais es de mas de 600 000 Mg de arroz
consumo, para un per capita anual de 60 kg de arroz. En consecuencia, en el pais se ha
trazado la politica de favorecer la produccién de arroz con tecnologias de bajos insumos, en
una gran diversidad de formas productivas, alcanzando hoy niveles totales de produccién
del orden de las 260 000 Mg de arroz consumo.

La mayor parte del arroz producido mundialmente se cultiva en suelos inundados (anega-
dos). En esas condiciones anaerdbicas, se producen una serie de cambios quimicos, fisi-
cos y biolégicos y, en consecuencia, relaciones suelo-planta totalmente diferentes a las que
ocurren en otros cultivos relacionadas con las condiciones reductoras existentes, en las
cuales la descomposicién de la materia organica ocurre mas lentamente. En el caso del ni-
trégeno (N), una vez que el oxigeno es consumido, el que se encuentra en forma de nitrato
(NO,) se lixivia o volatiliza en la atmésfera (proceso de desnitrificacion), de tal forma que
resulta conveniente el uso de fertilizantes amoniacales, como la urea, por ser el i6bn amonio
(NH,*) estable en condiciones anaerébicas (Buresh y De Datta 1991; Xiong et al. 2010).

En lo que respecta a la nutricién del cultivo en Cuba, aunque resulta usual el empleo de
algunas cantidades de fertilizantes minerales, existen resultados experimentales que posi-
bilitan el empleo de fuentes alternativas de nutrientes.

El uso de abonos verdes constituye una alternativa a las fuentes de N mineral en la pro-
duccion del arroz. La Sesbania rostrata es una leguminosa que nodula en el tallo y puede
fijar del aire hasta el 90% de su requerimiento de N. Es un cultivo que se desarrolla bien
en condiciones de exceso de humedad. Se reporta su empleo en Asia y Africa y su utilidad
para la rehabilitacion de suelos afectados por salinidad; asi como que, incorporada a los 45-
60 dias de germinada, es capaz de incrementar hasta en un 100% el rendimiento de arroz
(Bar et al. 2000; Baig et al. 2005; Baig y Zia 2006; Mirza et al. 2006).

Estudios previos realizados en Cuba en la década de los afios 90, con cultivos preceden-
tes al arroz, demostraron que la soja, el sorgo, el frijol y el abono verde Sesbania rostrata
producen un efecto positivo sobre el rendimiento agricola del arroz, el contenido de materia
organica del suelo y la disponibilidad de nutrientes en el mismo. La Sesbania rostrata es
capaz de producir entre 40 y 50 Mg ha' de masa fresca, la que una vez incorporada al
suelo aporta hasta 90 kg ha' de N al cultivo que le sucede (Cabello et al. 1992; Socorro et
al. 1997).

En este contexto, el empleo de la técnica isotépica con N resulta una poderosa herra-
mienta que permite diferenciar el N proveniente de una fuente marcada (enriquecida) con
ese is6topo, cuya abundancia natural es de 0,36%, del restante que existe en el sistema
(Nguyen 2011).

El objetivo del actual trabajo fue evaluar el efecto del abono verde Sesbania rostrata como
cultivo precedente (sin aplicacion de fertilizantes) y de la fertilizacién nitrogenada sobre el
rendimiento agricola del arroz irrigado con dosis variables de fertilizantes minerales.

SJSS. SPANISH JOURNAL OF SOIL SCIENCE e YEAR 2012 e VOLUME2 e ISSUE3

PALABRAS
CLAVE

Abono verde,
nutricién del arroz,
isétopo *N

KEY WORDS
Green manure,
rice nutrition, ®N
isotope

PALAVRAS-
CHAVE

Adubo verde,
nutri¢do do arroz,
isétopo N




[ LA SESBANIA ROSTRATA COMO FUENTE ALTERNATIVA DE NUTRIENTES EN EL CULTIVO DEL ARROZ ]

2. Materiales y Métodos

Se realizaron dos experimentos, uno en cam-
po y otro en macetas, ambos sobre un suelo
Gleysol éutrico de acuerdo a WRB (2007), del
Instituto de Investigaciones de Granos de Cuba,
ubicado en la provincia de Artemisa, La Habana.
Se trata de un suelo de pH en KCI de 6,0, con
2,2 mg kg de P,O, (método Bray Kurtz II, Ofi-
cina Nacional de Normalizacion 1999) y 2,03%
de materia organica (método Walkley y Black,
Oficina Nacional de Normalizacion 1999). En
el primero se estudi6 el efecto de la Sesbania
rostrata como cultivo precedente (sin aplicacion
de fertilizantes minerales) sobre el rendimiento
agricola de arroz céscara con la aplicacion de
dos dosis de fertilizantes minerales, durante dos
ciclos consecutivos. Se utilizé semilla de arroz
de la variedad de ciclo corto Perla de Cuba. La
dosis de fertilizante control fue la obtenida como
dosis Optima econémica para esa variedad por
la investigacion: 100, 60 y 60 kg ha, de N, PO
y K,O, respectivamente (Ministerio de la Agri-
cultura de Cuba 2008). Se emplearon como
portadores urea, superfosfato triple y cloruro de
potasio. Como dosis alternativa se estudi6 la
aplicacion del 50% de la misma. Las parcelas
se distribuyeron en el campo segun un bloque al
azar con cuatro repeticiones. Se evalué el ren-
dimiento de arroz cascara (14% de humedad).
Los resultados se evaluaron estadisticamente
mediante ANOVAYy, de encontrarse significacion
estadistica, se aplicé el test de Duncan.

Adicionalmente se estudi6, en macetas y em-
pleando el isétopo marcado "N, la contribucién
del abono verde previamente incorporado a la
nutricion nitrogenada del arroz irrigado cultivado
posteriormente. Con ese fin, la Sesbania rostra-
ta se cultivo, previo al cultivo del arroz, durante
60 dias en condiciones de invernadero y con
macetas plasticas de 2 kg de suelo. Una vez co-
sechada se incorporaron cantidades iguales de
la mismay se comparé la aplicacién o no de dos
dosis del fertilizante nitrogenado (urea). Diez
dias después de incorporado el abono verde,
se sembraron semillas de arroz pregerminadas
(tres por maceta) de la variedad IACuba-19. El
nitrbgeno se aplicd justo antes de establecer
el aniego, diez dias después de germinado
el arroz, en forma de urea marcada con Ny
con un enriquecimiento de 3,37% a.e. (&tomos
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en exceso) de SN. Previamente se aplicd fés-
foro y potasio empleando como portadores roca
fosforica parcialmente acidulada (20% P,O,) y
cloruro de potasio (KCI), respectivamente. Todo
ello se llevo a cabo de acuerdo al esquema que
se muestra en la Tabla 2. La cosecha se realiz6
cuando los granos estaban en la fase de madu-
rez 6ptima y se determiné el rendimiento de
arroz cascara al 14% de humedad (g maceta™) y
los contenidos de N. Los parametros isotdpicos
se evaluaron segun la metodologia citada por
Zapata (1990). La eficiencia de la fertilizacién
nitrogenada (EFN%) se determin6 a partir del
enriquecimiento en N del N total de la planta
(%'°N exceso) y el enriquecimiento inicial del
fertilizante marcado. Los datos fueron evaluados
estadisticamente mediante la prueba de Tukey.

3. Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos en el experimento
en campo (Table 1) muestran la respuesta del
cultivo a la fertilizaciéon nitrogenada y que la
aplicacion del 50% de la dosis éptima de fer-
tilizante mineral, unida a la incorporacién del
abono verde (Tratamiento 3), posibilitd, duran-
te dos cosechas consecutivas, incrementar el
rendimiento agricola en mas de 1 Mg ha' de
arroz cascara. Resulta evidente, ademas, que
el 50% de la dosis de fertilizante 6ptima, sin la
previa incorporacién del abono verde, no per-
mite satisfacer el requerimiento nutricional del
cultivo. De forma general, el rendimiento de la
segunda campana fue inferior al de la primera,
lo que puede deberse a que en este primer ciclo
se cultivé el arroz durante la época éptima del
afio para el cultivo, a diferencia del segundo.

Los resultados del experimento en macetas
(Tabla 2) indican igualmente que la incorpo-
racion de la Sesbania rostrata increment6 el
rendimiento de arroz cascara en comparacion
con la sola aplicacion del fertilizante.

Los resultados demostraron que la incorpo-
racién de la Sesbania rostrata incrementé de
forma marcada el rendimiento de arroz cascara,

YEAR 2012 e VOLUME2 e ISSUES3




[ MUNIZ UGARTE O., CABELLO MARTINEZ R., SOCORRO QUESADA M., NUVIOLA MONTOYA A. Y DUENAS VEGA G. ]

Tabla 1. Efecto de la Sesbania rostrata como cultivo precedente al arroz y la fertilizacion mineral del mismo
sobre el rendimiento agricola de arroz (Mg ha?)

. Fertilizacion del arroz (kg ha™) Rendimiento (Mg ha™)

Tratamiento
N PO, K,0 1" Ciclo 2° Ciclo
1 Arroz - Arroz 50 30 30 2,90 c 2,50c
2 Arroz - Arroz 100 60 60 430b 3,20 b
3 Sesbania — Arroz - Arroz 50 30 30 570 a 4,50 a
4 Sesbania — Arroz - Arroz 100 60 60 590 a 4,80 a
ES 0,121* 0,065

X

a, by c, letras iguales en una misma columna no difieren entre si. Test de Duncan a 5% de P
Nota: ES, (Error Estandar de la Media).

Tabla 2. Influencia de los residuos de Sesbania rostrata en la produccion y en la eficiencia de la fertilizacion
nitrogenada (EFN) en el cultivo del arroz inundado (Variedad IAC -19) en suelos de textura arenosa

Tratamientos

(mg N maceta™) Grano N total >N exceso EFN
. g maceta’ mg maceta % %
Sesbania’ N-Urea
1. 0 0 7,76 ¢ 195,9 - -
2. 740 0 14,2b 334,7 - -
3. 0 88 11,1b 222,2 1,221 a 18
4. 740 88 22,4 a 466,8 1,219 a 38
5. 0 38 90 ¢ 203,1 1,127 a 25
6. 740 38 15,6 ab 373,6 1,103 a 44

En una misma columna, los valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes entre si (Tukey, P = 0,05).
! La Sesbania (53 g maceta?) contenia 1,40% Ny 0,18% P

mientras que los analisis de '*N indicaron que residuo (Buresh y De Datta 1991). El efecto de
el abono verde no contribuy6 directamente al este abono verde en las condiciones del presen-
N total de las plantas de arroz, al menos en su te estudio sugiere que este material estimulé la
primer ciclo, a pesar de haber estimulado sig- actividad microbiana causando un efecto priming
nificativamente la acumulacién de N por el cul- proporcional a la disponibilidad del N nativo del
tivo, que siempre present6 similar proporcién de suelo y del fertilizante. Esto podria ser con-
SN en exceso (similar dilucién isotdpica) con y siderado como negativo, pues tiende a agotar
sin la incorporacién del abono verde. La baja las reservas de N del suelo, pero se espera que
disponibilidad de N derivado de la Sesbania el N organico derivado del abono verde restituya
rostrata puede estar asociada con la baja tasa después al N mineralizado extraido por el arroz,
de mineralizacién del N organico, debido a las equilibrando las pérdidas de N del sistema e
condiciones reductoras existentes por la rapida incluso mejorando la fertilidad nitrogenada del
inundacion del suelo tras la incorporacién del suelo para el futuro.
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Resulta evidente que el uso equilibrado de los
nutrientes mediante la inclusién de fuentes
organicas, como la Sesbania rostrata, posibilita
obtener elevados rendimientos y, a la vez, man-
tener e incluso incrementar la fertilidad del suelo
(Sangeetha et al. 2010). Resultados agronémi-
cos similares a los del presente estudio han sido
reportados por otros investigadores (Herrera et
al. 1997; Bar et al. 2000; Kumar et al. 2011),
aunque sin el empleo del isétopo '°N. Estos es-
tudios de forma general plantean que la Sesba-
nia rostrata es un abono verde de buen compor-
tamiento como cultivo precedente al arroz, ya
que permite sustituir, al menos parcialmente, el
fertilizante mineral nitrogenado. Sin embargo,
en el presente trabajo se obtuvieron indicacio-
nes de que el efecto no se deberia al N organico
del abono verde sino a la movilizacién del N del
suelo y del fertilizante, aunque posteriormente
deberia ocurrir su restitucion al sistema a partir
del N organico del abono verde. De tal forma,
se considera que a medio plazo el empleo de
la Sesbania rostrata en sucesion con el arroz
deberia detener y revertir el proceso de degra-
dacion del suelo y la consiguiente disminucién
de su contenido en materia organica, caracteristi-
cas del monocultivo del arroz inundado debido
a la alternancia de humedad y sequedad en el
suelo. En este sentido, la bibliografia sefiala la
paulatina mejoria de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo con el empleo de los abo-
nos verdes (Herrera et al. 1997; Bar et al. 2000;
Mirza et al. 2006; Kumar et al. 2011).

SJSS. SPANISH JOURNAL OF SOIL SCIENCE

4. Conclusiones

La incorporacién al suelo del abono verde Ses-
bania rostrata como cultivo precedente al arroz,
en las condiciones del experimento realizado,
posibilita el incremento del rendimiento agricola
de arroz cdscara en mas 1 Mg ha' y el ahorro
del 50% de la fertilizacién mineral empleada.
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