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RESUMEN

Los abonos verdes son cultivos de cobertura, principalmente leguminosas de rapido crecimiento,
que se siembran para mejorar la fertilidad y las propiedades fisicas del suelo. Al descomponerse,
liberan materia organica y nutrientes esenciales a para los cultivos posteriores. Ademas, tienen la
capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico, ayudando a reducir el uso de fertilizantes quimicos. En
la region de San Martin, el uso de abonos verdes ha sido poco investigado, ya que actualmente no
se dispone de referencias que respalden la existencia de estudios sobre esta practica agricola. La
presente investigacion se realizo en la Estacion Experimental Agraria EI Porvenir del INIA - San
Martin, donde se evaluaron dos especies de leguminosas (Canavalia ensiformis y Crotalaria
jancea) en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.). Se implementaron tres tratamientos: Canavalia,
Crotalaria y un control sin abono verde, junto a dos niveles de fertilizacion quimica (100% y 75%).
El disefio experimental adoptado fue el de parcelas divididas, organizado en cuatro bloques. Los
resultados mostraron que el uso de abonos verdes incrementa el rendimiento a una dosis de 75 %
de fertilizacién mas abono verde. Canavalia se incremento a 3,38%, mientras que Crotalaria a un
9,65% de produccion. Ademas, los abonos verdes, especialmente Canavalia (4,95%) y Crotalaria
(7,65%), reduce la incidencia del Virus de Hoja Blanca en comparacion con el control (7,77%).
Esto mejora la productividad y sostenibilidad agricola y permite maximizar los beneficios
ambientales y econdémicos.

Palabra clave: Abonos verdes, Leguminosas, Fertilidad de suelo, Nitrégeno atmosférico

ABSTRACT

Green manures are cover crops, mainly fast-growing legumes, which are planted to improve soil
fertility and physical properties. As they decompose, they release organic matter and essential
nutrients for subsequent crops. In addition, they have the ability to fix atmospheric nitrogen,
helping to reduce the use of chemical fertilizers. In the region of San Martin, the use of green
manures has been little researched, since there are currently no references to support the existence
of studies on this agricultural practice. This research was carried out at the Porvenir Agricultural
Experimental Station of INIA - San Martin, where two species of legumes (Canavalia ensiformis
and Crotalaria juncea) were evaluated in the rice crop (Oryza sativa). Three treatments were
implemented: Canavalia, Crotalaria and a control without green manure, along with two levels of
chemical fertilization (100% and 75%). The experimental design adopted was that of divided plots,
organized in four blocks. The results showed that the use of green manures increases yield at a
dose of 75% fertilization plus green manure. Canavalia increased to 3.38%, while Crotalaria to
9.65% of production. In addition, green manures, especially Canavalia (4.95%) and Crotalaria



(7.65%), reduce the incidence of White Leaf Virus compared to control (7.77%). This improves
agricultural productivity and sustainability and maximizes environmental and economic benefits.

Keywords: Green manures, Legumes, soil fertility, Atmospheric nitrogen

l. INTRODUCCION

Con la llegada de la revolucidn verde, se implementaron diversas politicas y programas agricolas
con el fin de aumentar la produccion de alimentos. Estas iniciativas se basaron en la introduccion
de nuevas variedades de cultivos, uso extensivo de fertilizantes quimicos y la acogida nuevas y
modernas tecnologias de productivas (Khan et al., 2020). EI Perud tuvo un impacto significativo en
el sector agricola, especialmente en los cultivos de arroz, maiz, y trigo, ya que estas ayudaron en
la mejora de la productividad, reduciendo la dependencia en las importaciones de alimentos y
ayudando a salvaguardar la seguridad alimentaria en el pais (Cuvi, 2020). Sin embargo, acciones
como el uso extensivo de fertilizantes quimicos, han provocado impactos negativos en la salud del
suelo, como: la salinizacién, degradacion y alteracion de la estructura, la composiciony la
porosidad para el crecimiento de las raices (Yao et al., 2021).

El cultivo de Oryza sativa L. (arroz) en el Per( es de aproximadamente 413 mil hectéreas,
beneficiando a un aproximado de 150 mil agricultores a nivel nacional, con una contribucién de
8.7% de la superficie agricola. En el 2020 la produccion fue de 3,4 millones de toneladas de arroz
en bruto (MIDAGRI, 2020). La region San Martin, actualmente es una de las principales
productoras de este cultivo, abarca una extension 120 mil hectareas (GORESAM, 2021). Sin
embargo, el rendimiento productivo se ha visto afectado, cayendo en un 43% de la produccion,
debido a la deficiente fertilizacion por los elevados costos de urea y otros fertilizantes necesarios
para mejorar la produccién, hecho que ha afectado la economia local y sobre todo a los
agricultores, segun la Sociedad de Comercio Exterior del Peri (Comex Perd, 2022).

A inicios del afio 2022, la agricultura ha sido afectada por el incremento de los costos de los
insumos agricolas debido al conflicto entre Rusia y Ucrania, hecho que ha perjudicado
significativamente a los agricultores a nivel mundial (State et al., 2022). Los altos costos de precios
y produccién de fertilizantes sintéticos necesarios para la produccion de cultivos han puesto en
riesgo los ingresos economicos de los agricultores y ha generado un riesgo en la salud alimentaria.
Rusia y Ucrania son proveedores importantes de fertilizantes e insumos necesarios para la
produccion en otros paises, este acontecimiento ha provocado la disponibilidad de fertilizantes y
ha desencadenado posibles impactos de mediano y largo plazo para el sector agricola (Granados
& Gonzalez, 2022).

Frente a este problema se plantea utilizar una tecnologia sostenible y amigable con el medio
ambiente, que consiste la incorporacion de abonos verdes en el suelo, con el fin de mejorar la
estructura del suelo y reducir la dependencia de fertilizantes quimicos en la agricultura (Abera &
Gerkabo, 2020). En el caso del cultivo de arroz, los abonos verdes consisten en la siembra de
leguminosas como (Canavalia ensiformis y Crotalaria juncea) en los campos de arroz, durante los
periodos de descanso o entre las temporadas de cultivo. Estas especies de leguminosas tienen la
capacidad de fijar nitrégeno atmosférico y acumular nutrientes en sus tejidos, mejorando la
estructura y la fertilidad del suelo (Céspedes et al., 2022).

En la investigacion de Zhang et al. (2023), indican que el uso de abonos verdes aportd 76,5 kg
ha! en la parcela tratada con abonos verdes, que representa el 25,5% y 15,8% del aporte total de
nitrogeno (N) y potasio (K) quimico. Ademas, la incorporacion de abonos verdes mejora el
contenido de materia organica y promueve la activacion de los nutrientes en el suelo a 62.5%,



respectivamente, sobre el control en el N inicial del suelo, lo que implica que la incorporacion de
abonos verdes en el suelo tuvo un efecto positivo.

Abera & Gerkabo (2020) sefialan que, las leguminosas utilizadas como abono verde y su tiempo
de descomposicion muestran que el nitrégeno residual del suelo aument6 entre un 52.1% y un
63.1%, y entre un 52.6% y un 62.5%, respectivamente, en comparacion con el control inicial del
suelo. Esto implica que la incorporacion de abonos verdes en el suelo tuvo un efecto positivo.
Ademas, los resultados demuestran que los abonos verdes pueden ser una fuente alternativa de
fertilizantes organicos para mejorar las propiedades quimicas del suelo y mejorar la salud del suelo
para la produccion sostenible de cultivos a largo plazo (Islam et al., 2019).

n Brasil, se realizaron estudios en cultivos de arroz con Nitrégeno quimico (Urea) y abono
verde de leguminosas de Crotalaria juncea y Mucuna aterrona; demostrando que estas fueron una
buena alternativa como fuente de Nitrogeno, ya que aportaron un equivalente de 40 kg/ha en la
produccion de granos de arroz (Castro et al., 2018).

Esta investigacion tuvo como objetivo, evaluar el efecto de la aplicacion de abonos verdes
preparados a partir de Canavalia (Canavalia ensiformis L.) y Crotalaria (Crotalaria juncea L.) para
mejorar la fertilidad del suelo, reducir parcialmente el uso de fertilizantes nitrogenados e
incrementar el rendimiento en el cultivo de arroz.

MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de Estudio

La presente investigacion se realizé en los campos experimentales del programa arroz de la
Estacion Experimental Agraria “El Porvenir” (EEA- El Porvenir) (S: 6°35°50”°, O: 76°19°30”’,
altitud 219 m s. n. m.) del Instiwto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), entre los meses de
junio del 2022 a marzo del 2023™0bicado en el Km 14.5 de la carretera Marginal Sur del Distrito
de Juan Guerra, Provincia y Departamento de San Martin. Este distrito presenta una temperatura
méaxima de 34.4 °C y minima de 21.5 °C, con una humedad relativa de 72.8% y una precipitacion
de 2.4 mm durante los ultimos 12 meses (SENAMHI,2022).

Figura 1:
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2.2 Metodologia

2.2.1 Disefo experimental

Para la presente investigacion, se utilizo el disefio experimental de parcelas divididas, estas
estaban divididas en 4 bloques con 8 parcelas principales con un total de 24 unidades
experimentales (u.e). Cada parcela principal se subdividio en 3 subparcelas en las que a cada una
se le asigno un factor tratamiento con abono verde. Canavalia, Crotalaria y un tratamiento Control.
Para el factor dosis de fertilizacion se utilizo el 100% equivalente a 180 kg de N ha® y el 75%
equivalente a 135 kg de N ha't, tal como se muestra en la figura 2.

Figura 2:

Disefio experimental de la investigacion
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2.2.3 Muestreo y analisis de suelos

Se realizaron 3 muestreos de suelos, muestro inicial previo a la siembra de abonos verdes,
muestreo después de la incorporacion y muestreo al finalizar la cosecha. Estos muestreos se
realizaron a una profundidad de 30 cm. Posteriormente, se realizaron los analisis de caracterizacion
segun la metodologia para cada parametro. Estos andlisis se realizaron en la Estacion Experimental
Agraria — El Porvenir (EEA- EIl Porvenir) del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA).



Tabla 1:

Metodologia para el andlisis y caracterizacion de suelos

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH. |
Conductividad ISO 11265, First Edition. 1994. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity.
Eléctrica

Textura AS-09.2002. Determinacion de la textura del suelo por procedimiento de Boyucos.

Materia Organica AS-07. 2002. Contenido de Materia Organica por el metodo de Walkley y Black.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de diciembre 2002). item 7.1.9

Qorma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de diciembre 2002). item 7.1.7

Nitrégeno Total I1SO 11261, First Edition. 1995. Soil Quality. Determination of total nitrogen. Modified Kjeldahl Method.

Fosforo Disponible

Potasio Disponible SPECTROMETRY.

QOrma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccidn (31 de diciembre 2002). item 7.1.11
AS-11. 2002. Determinacion de Fosforo extraible en suelos neutros y acidos. Procedimiento de Bry y Kurtz.

EPA 6020 B Rev.2. (Validado - Modificado) 2014. INDUCTIVELY COUPLED PLASMA—MASS

Qorma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Seccion (31 de diciembre 2002). item

Carbonatos 7.3.25 AS-29. 2000. Determinacion de los carbonatos de calcio por el metodo de neutralizacién acida.
ClCe Qanual de Procedimientos de los analisis de@los y aguas con fines de riego, Lima-Pert (marzo 2017).
Fuente: Informe de Ensayo N° 05011-23/SU/ LABSAF - El Porvenir®Eaboratorio de ensayo acreditado por el

Organismo de acreditacion Inacal -DA con Registro N° LE-200.

2.2.4 Siembra e incorporacién de abonos verdes

Después de realizar el primer muestreo de suelo, se realizo la siembra de los abonos verdes los
dias 9 y 10 de junio del 2022, tomando en cuenta las siguientes consideraciones: para la siembra
de canavalia se colocaron 3 semillas por golpe ha una densidad de 40x40 cm, mientras que para
crotalaria, se utiliz6 10 semillas por golpe de 30x40 cm. Esta etapa tuvo una duracién aproximada
de 70 dias hasta que alcance la floracion. Asi mismo, para determinar cantidad de materia seca y
nitrégeno incorporado por los abonos verdes, se tomaron muestras de plantaciones de la parte
central de cada subparcela representado en 1 m2. El peso seco se determind pesando las muestras
secas 60 °C después de 72 horas y el contenido de N se determin6 por el método Kjeldahl.
Posteriormente, se pasdé maquinaria para la demolicion de las plantaciones a una profundidad de
30 cmy se dejd en reposo por 98 dias. Durante este tiempo se esper6 que las leguminosas realicen
la actividad microbiana, facilitando la biodisponibilidad y absorcion de nutrientes en la mejora de
las condiciones del suelo.



2.2.5 Manejo agronomico del cultivo O. Sativa

En esta etapa, se ejecut6 la siembra y el manejo agronémico mediante dos fases definidas, el
alméacigo y el trasplante al campo definitivo. El sistema de siembra para esta investigacion fue bajo
riego y al trasplante, la variedad que se utiliz6 fue el INIA 507 - La Conquista.

2.2.6 Preparacion de Almacigo

Esta etapa tuvo una duracion de 30 dias, iniciando con la preparacion del terreno y por el proceso
de remojo y germinacion con una duracion aproximada de 24 a 48 horas, consecutivamente se
realiz6 el abrigo que también tiene una duracion de 24 a 48 horas y finalmente con el voleo de
semillas dentro del area de almaciguera. Después de 8 a 10 dias se aplicé las primeras laminas de
agua, ya que la planta alcanzo una altura de 10 cm, ademas se realizd las primeras evaluaciones
para identificar posibles plagas y nematodos en las plantaciones. En esta etapa, también se aplico
la primera fertilizacion nitrogenada (Urea) mas no fosforo (P) ni potasio(K), ya que estos son
microelementos estimulantes que permiten el enraizamiento de las plantaciones, por lo cual no se
aplico a fin de evitar que las plantas se vuelvan més consistentes al momento del trasplante.

2.2.7 Instalacion en campo definitivo

En esta siguiente etapa, tuvo una duracion de 31 a 140 dias, que consistié en la preparacion del
terreno, para ello se utiliz6 maquinarias como rastra, motocultor con la finalidad de nivelar el area
de siembra. La densidad de siembra fue de 25 cm x 25 cm, con 4 plantas por golpe, es decir 16
golpes o plantas por m2. En cuanto a la fertilizacion, se utilizd 2 dosis, la primera con el 100% de
nitrégeno que normalmente aplican los agricultores y la segunda con un 75% de nitrégeno.

La aplicacién se realizé en dos partes de 50%, la primera a los 40 dias y la segunda los 55 dias
después de la siembra, ademas se tomd en cuenta el nitrégeno incorporado mediante los abonos
verdes, para ello se realizé los célculos respectivos segun el area de cada parcela. Asi mismo se
realizaron evaluaciones agronémicas como: macollos enfermos, porcentaje de virus de hoja blanca,
numero de macollos por metro cuadrado, nimero de paniculas por metro cuadrado, porcentaje de
humedad en grano cosechado, rendimiento con humedad de campo y rendimiento menos el 14%
de humedad, estas 3 tltimas evaluaciones se realizaron al finalizar la cosecha a los 140 dias.

2.2.8 Andlisis estadistico

Para el anélisis de datos se uso el lenguaje y entorno para computo estadistico R version 4.2.1
(R Core Team, 2022) y los paquetes dplyr (Wickham, Frangois, Henry, & Miller, 2022), agricolae
(de Mendiburu, 2021) y ggplot2 (Wickham, 2016). Los datos recogidos fueron procesados
mediante un ANOVA de dos variables: abono verde y dosis de fertilizacion y su interaccion. Para
la comparacion de medias se empled la prueba LSD de Fisher, en ambas pruebas se consider6 un
nivel de significancia de P<0.05. Para aquellos pardmetros que no cumplieron con los supuestos
de la prueba ANOVA se utilizd la prueba t-Student con un P<0.05, para determinar si la media de
la muestra es estadisticamente diferente.

I11.  RESULTADOS

3.1 Andlisis de abonos verdes

Para determinar diferencias estadisticas en la media, se utiliz la prueba t- Student con un
P<0.05, donde se obtuvo que, el promedio de materia seca de Canavalia incorporada en los suelos



fue de 1.85 t/ha, aportando 37.41 kg de nitrégeno/ha, esto corresponde a un contenido de nitrogeno
de 2.02 %. Del mismo modo, el promedio de materia seca de Crotalaria incorporado en los suelos
fue de 3.59 T ha’, aportando 129.35 kg de nitrégeno/ha esto corresponde a un contenido de
nitrogeno de 3.61 %.

Figura 3:

Diagrama de cajas en funcion a materia seca
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Diagrama de cajas en funcion al contenido de Nitrégeno
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3.2 Analisis de abono verde con respecto a parametros agronomicos de O. Sativa

El efecto de los abonos verdes sobre el rendimiento por hectarea mostro que los tratamientos
con Canavalia y Crotalaria fueron superiores en un 6,05% y 4,96% respectivamente, en
comparacion con el tratamiento control. Ademas, se comprob6 que al aplicar una dosis del 75% de
fertilizacion, los tratamientos con Canavalia y Crotalaria obtuvieron un 3,38% y un 9,65% mas de
rendimiento que el tratamiento Control 75%. De manera similar, los tratamientos con Canavalia al
100% y Crotalaria al 100% presentaron un 8.61% y 0.46% mas de rendimiento que el tratamiento
control.

Asi mismo, los parametros evaluados con respecto al anlisis de varianza (p<0.05) del
porcentaje de macollos enfermos con VHB mostro diferencias significativas para el efecto de la
subparcela (abono verde) pero no para el tratamiento principal (dosis de fertilizante) o la
interaccion (dosis de fertilizante por abono verde). La prueba LSD al 5% muestra que existen 2
grupos de significacion. El tratamiento con mayor incidencia de VHB es el tratamiento control con
una afectacién del 7.77 % de los macollos, seguido por el tratamiento Crotalaria con una incidencia
de 7.65%, finalmente el tratamiento Canavalia con una incidencia de 4.95%. Los tratamientos
control y crotalaria no hubo diferencia significativa entre las medias.

El anélisis de varianza (p<0.05) del nimero de macollos por metro cuadrado, longitud de
panicula y el rendimiento por hectarea no mostré diferencias significativas para el efecto de la
subparcela, el tratamiento principal o la interaccion. Sin embargo, se puede observar que el nimero
de macollos en las parcelas en las que se aplicaron los tratamientos canavalia y crotalaria tienen
1.19% y 5.61% menos macollos que el tratamiento control.



Tabla 2:

Analisis de promedios y desviacion estandar de parametros evaluados

) VHB NMM LP NPM Rend
Tratamiento (%) (Macollos/m?) (cm) (Paniculas/m?) (kg/ha)
Dosis de fertilizante (DF)
100% 6.13+3.18° 238.04 £ 45,572 25.66 £ 1.02 2 262.80 £10.22° 7926.00 + 999.58 @
75% 7.46+£2.72° 258.00 £42.19 @ 25.51+0.86° 259.18 £ 13.86 ® 7720.83 £ 1169.58 @
Abono verde (AV)
Canavalia 495+2.26° 24544 £35.18° 25.83+0.74° 260.57 £8.26 2 8002.75 + 692.89 @
Control 7.77+265° 242.56 £53.27 2 25.69+1.05°? 263.71£15.23° 7546.50 £ 1164.00 2
Crotalaria 7.65+3.32° 256.16 £50.03 2 25.24£0.99° 258.43 £13.09 ° 7921.00 + 1336.222
Dosis de Fertilizante x Abono Verde (DF: AV)
. 100% 4.85+3.23° 220.38 £21.09 @ 25.75+0.39? 261.00 £7.94° 8355.75 £ 599.82 @
Canavalia 75% 5.05+1.19° 270.50 £ 27.72 @ 25.90 £1.05% 260.25+9.712 7649.75 + 654.33 @
100% 6.45+232%® 227.75 £ 47.02° 26.03 £ 1.24° 261.25+14.24¢ 7693.50 + 1527.68 @
Control 75% 9.10+2.52° 257.38 £61.85° 25.35+0.84° 267.00 £19.05° 7399.50 £ 1332.17 @
. 100% 7.08+4.21%® 266.00 £ 63.57 @ 2520+1.29° 266.67 £8.39° 7728.75 £ 774.44 @
Crotalaria 75% 8.23+2.68% 246.13£39.19° 25.28+0.78 2 252.25+13.30° 8113.25 + 1569.43 2
Blogque - Mean Sq 35.96 6543.4 1.01 234.86 4385261
DF - Mean Sq 10.61 2390 0.14 154.45 252560
Ea - Mean Sq 297 2849.9 1.64 32.65 1042828
AV - Mean Sq 20.44** 404.5 0.76 18.76 473463
DF: AV - Mean Sq 3.03 2590.2 0.42 227.52 606432
Eb - Mean Sq 2.39 858 0.79 164.25 632804

VHB: Virus de hoja blanca, NMM: NUmero de macollos por metro cuadrado, LP: Longitud de panicula, RendgRendimiento, GP: Grano pilado.
Los datos de la tabla expresan el promedio y la desviacion estandar (u + ) de los parametros evaluados. Aquello$®alores con letras diferentes en la
misma columna indican diferencias significativas entre los tratamientos (p < 0.05). **, diferencia significativa a un p < 0.01. *, diferencia
significativa a un p < 0.05.

3.3 Analisis fisicoquimico de suelo

La linea roja muestra el resultado inicial, donde se observa que, tras la incorporacion del abono
verde, los valores de pH del suelo se mantuvieron en un rango basico, incluso en el grupo de
control. La cantidad de materia organica (MQO) mostro una tendencia a disminuir. En cuanto a los
macronutrientes, el N disminuyo en contenido significativo, el P disponible mostrd valores
similares, el K disponible aumento significativamente, y la CIC mostro valores significativamente
mas bajos.



Figura 5:

Analisis de suelo posterior a la incorporacién de abonos verdes y posterior a la cosecha
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3.4 Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales esta comparando a dos tipos de abonos verdes:
Canavalia, Crotalaria y un control. La Dim1 (49.2%) y la Dim2 (15%) juntas explican el 64.2% de
la variabilidad en los datos. De los tres grupos, el de Canavalia forma un grupo claramente
separado, indicando caracteristicas unicas, mientras que el control y Crotalaria estan mas
mezclados, sugiriendo caracteristicas similares. Las flechas indican la direccion y magnitud de la
influencia de las variables, y variables como GFP, GTP y GVP son cruciales para distinguir a
Canavalia, ya que tienen flechas largas y apuntan hacia Dim1. Por lo tanto, el andlisis revela que
Canavalia se diferencia claramente del control y Crotalaria debido a sus caracteristicas unicas,
mientras que estos dos Ultimos tienen mas similitudes entre si. Las variables GFP, GTP y GVP son

clave en esta diferenciacion.
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Figura 6:

Analisis de componentes principales en funcidén a abonos verdes
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IV. DISCUSION

Los abonos verdes han demostrado tener un impacto positivo en el rendimiento del cultivo de
arroz. Al utilizar canavalia, se obtuvo 4.95% en la produccion, mientras que con crotalaria el
incremento fue del 6.05%, a comparacion con el tratamiento control. Sin embargo, es importante
sefialar que estadisticamente no se observaron diferencias significativas entre las variables
analizadas. A pesar de esta falta de significancia estadistica, la tendencia numérica es clara y
sugiere que los abonos verdes pueden tener un efecto positivo en el rendimiento.

Esta tendencia coincide con los hallazgos de Chen et al. (2020), quienes concluyeron que los
abonos verdes pueden sustituir parcialmente los fertilizantes quimicos sin afectar negativamente el
rendimiento de la produccion de arroz o la fertilidad del suelo. Esto es relevante, ya que implica
una reduccion en la dependencia de insumos quimicos, promoviendo una agricultura mas
sostenible.

De manera similar, Castro et al. (2018) sostienen que el uso de abonos verdes puede sustituir
hasta un 40% de fertilizacion nitrogenada sin afectar el rendimiento del cultivo de arroz. Esto no



solo refuerza la viabilidad de los abonos verdes como sustitutos de los fertilizantes quimicos, sino
que también destaca su potencial para reducir los costos de produccion y el impacto ambiental
asociado con el uso excesivo de fertilizantes sintéticos.

Chang et al. (2022) van mas alla al destacar que los abonos verdes no solo son una alternativa
para minimizar el uso de fertilizantes sintéticos, sino que también contribuyen a mitigar los efectos
del caghio climatico. Los autores argumentan que esta practica agricola puede ayudar a alcanzar
varios “Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), como Hambre Cero, Agua Limpia y
Saneamiento, Produccion y Consumo Responsable, Accion por el Clima y Vida de Ecosistemas
Terrestres. Esto coloca a los abonos verdes en un contexto mas amplio, donde su adopcién puede
ser vista como una respuesta integral del sector agricola a los desafios ambientales a nivel mundial.

Por otra parte, en cuanto a la disminucién de la materia organica (MO) y el nitrégeno (N) en los
analisis de suelo, puede explicarse por la actividad microbiana. Barattini & Hepp (2019) indican
que los microorganismos descomponen el material orgénico utilizandolo como fuente de energia'y
nutrientes para su crecimiento y reproduccion. Durante este proceso, la materia organica se
mineraliza, convirtiéndose en formas inorgénicas. Sin embargo, los microorganismos también
incorporan el nitrégeno a sus propios tejidos, lo que puede causar una inmovilizacion temporal del
nitrégeno en el suelo. Por lo tanto, a corto plazo, la intensa actividad microbiana puede dar la
impresion de que hay una disminucion de la materia organica y del nitrégeno disponible.

V. CONCLUSIONES

Aunque los resultados estadisticos no muestran diferencias significativas, la evidencia numérica y
las investigaciones previas apoyan la eficacia de los abonos verdes en mejorar el rendimiento de
los cultivos y reducir la dependencia de fertilizantes quimicos. Ademas, su uso se alinea con los
esfuerzos globales para promover la sostenibilidad y combatir el cambio climatico, lo que resalta
su importancia como una practica agricola innovadora y ambientalmente responsable.

El tratamiento control mostré la mayor incidencia de virus de hoja blanca (7.77% de afectacion de
macollos), sequido por Crotalaria (7.65%) y Canavalia (4.95%). El rendimiento, Canavalia y
Crotalaria fueron 6.05% y 4.96% superiores al control, respectivamente, al considerar una dosis de
fertilizacion del 75%.

El uso de abonos verdes representa una estrategia viable y beneficiosa para la produccion sostenible
de arroz en San Martin. Adoptar estas practicas no solo mejora la salud del suelo y reduce la
necesidad de insumos externos, sino que también contribuye a la sostenibilidad ambiental y
econdmica de la region agricola.

Finalmente, el uso de abonos verdes, a partir de Canavalia juncea y Crotalaria ensiformis, no solo
mejoran la calidad del suelo y reducen la dependencia de fertilizantes quimicos, sino que también
pueden desempefiar un papel importante en el manejo integrado de plagas y enfermedades,
incluyendo el virus de hoja blanca en el arroz.



VI. RECOMENDACIONES

e Sembrar los abonos verdes antes de la temporada de arroz para maximizar sus
beneficios. Algunos abonos verdes también pueden sembrarse entre temporadas para
mantener la cobertura y mejorar la estructura del suelo durante todo el afo.

e Realizar mas investigaciones especificas en abonos verdes para el cultivo de arroz en la
Regidn San Martin. Esto puede ayudar a determinar qué tipos de abonos verdes son mas
efectivos para reducir el uso de fertilizantes quimicos sin comprometer el rendimiento
del arroz.

e Investigar como los abonos verdes, como la crotalaria, pueden ayudar a controlar
nematodos en el suelo. Ademas, considerar otros beneficios, como la mejora de la
estructura del suelo y la biodiversidad microbiana, que pueden contribuir a la salud
general del suelo y la planta.

e Implementar la rotacion de cultivos utilizando abonos verdes. Esta practica no solo
ayuda a prevenir la acumulacion de enfermedades especificas del arroz, sino que también
puede aumentar la eficiencia del uso de nutrientes y mejorar la fertilidad del suelo a largo
plazo.

e Promover la capacitacion y la educacion entre los agricultores locales sobre las practicas
efectivas de uso de abonos verdes. Esto puede fomentar una adopcién mas amplia y
sostenible de estas técnicas en la agricultura de la region.
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