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Abstract

The purpose of this research was to evaluate the influence of three green fertilizers compared to a control, regarding
soil fertility and the initial growth of a Teca plantation. This research was carried out in Santo Domingo of the
Tsachilas, Ecuador, during the period June 2018 to June 2019, working with three green fertilizers (A. pintoi, P.
vulgaris and C. pubescens) and a control (weeds): The variables evaluated were: (a) the soil nutritional content
(pH, OM content, macronutrients and micronutrients), (b) plant height, (c) plant diameter and (d) biomass.,. The
results showed no differences in the nutritional content of the soil, ans that the use of any of the green fertilizer
improves plant height. There was a direct relationship between the height of the plant and its diameter, which was
evident from day 120 of evaluation. Finally, when evaluating the influence of green fertilizers on biomass, it was
confirmed that they have a high capacity to control the incidence of weeds. Therefore, the use of green fertilizers
favors the development of the plant without harming the environment.
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Resumen

La finalidad de la presente investigacion fue evaluar
la influencia de tres abonos verdes, en comparacion
con un testigo, en cuanto a la fertilidad del suelo y
el crecimiento inicial de una plantaciéon de Teca. La
investigacién se realiz6 en Santo Domingo de los
Tsachilas, Ecuador, durante el periodo junio 2018 a
junio 2019, se trabajo con tres abonos verdes (A. pintol,
P. vulgaris y C. pubescens) y un testigo (arvenses), las
variables evaluadas fueron; (a) contenido nutricional
del suelo (pH, contenido de MO, macronutrientes y
micronutrientes), (b) altura de la planta, (c) diametro de
la planta y (d) biomasa, se aplicé un analisis de varianza
y prueba de Tukey al 5 %. En cuanto a los resultados, el
contenido nutricional del suelo no presenté diferencias
significativas, se confirmdé que el uso de cualquiera
abono verde mejora la altura de la planta, a su vez, se
demostrd que existe una relacién directa entre la altura
delaplantay el diametro de lamisma, lo que fue evidente
a partir del dia 120 de evaluacion, finalmente, al evaluar
los abonos verdes haciendo referencia a la Biomasa, se
confirmé que estos tienen alta capacidad de controlar
la incidencia de arvenses. Por lo que se afirma que el
uso de los abonos verdes, favorecen el desarrollo de la
planta, y permiten conservar el ambiente.

Palabras clave: Control de arvenses, desarrollo de la
Teca, fertilidad del suelo, Teca.

Introduccion

El area forestal a nivel mundial abarca 900 millones
de hectareas de superficie terrestre [1], cabe recalcar,
que la deforestacion se mantiene en aumento debido
al incremento de la produccién agricola alimentaria,
urbanizacién, construccion de carreteras, pastoreo
de ganado, entre otros [2], a la vez, se conoce que
en Sudamérica existe una cobertura forestal de 58,1
% sin embargo, las tasas de deforestacion tienden a
incrementarse hasta un 2,5 % anualmente [3].

En el Ecuador el sector maderero ha logrado generar
$691,61 millones de ddélares americanos (USD) durante
el ano 2021, lo que representa un incremento del
Producto Interno Bruto (PIB) del 1,01 % convirtiéndose
en una cifra superior a la del afo 2020 la cual fue de
5,19 % [4], produciendo 3 500 millones m3 de madera,
lo que permite a los productores dedicarse de forma
Unica y continua, a este tipo de explotaciéon [5], a
causa de la diversidad de climas, ambientes y altitudes
que tiene el Ecuador, este pais abarca numerosas
especies forestales destinadas a la explotacion, como;
Pinus radiata D.Don. Morelet; Eucalytus globulus
Labill; Humiriastrum procerum (Little) Cuatre; seike,
Cedrelinga  catenaeformis  Ducke; Catostemma
comune Sandw; Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.)
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Urb.; Tectona grandis Linn F.; Cordia alliodora L.; entre
otras [6].

Las plantaciones de Teca (Tectona grandis Linn F) en
el Ecuador, se ubican de manera principal en el litoral
ecuatoriano, como son las provincias del Guayas,
Manabi, Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilas
y Los Rios, debido a su poca variabilidad en cuanto a
clima vy altitud [7].

La Teca ocupa un amplio mercado, en donde los paises
asiaticos y europeos son los principales compradores,
mientras que los mayores indices de produccion vy
exportacion se generan enlos paises del surde América,
en este caso, el Ecuador ha logrado abarcar el 5 % de
participacién comercial [8], en este pais existen 53 mil
hectareas, de lo cual, se estima que su exportacion en
el afno 2020, ha logrado generar 38 millones de USD,
cabe considerar, que dichos resultados pertenecen al
72 % de la produccion de madera, puesto que el restante
28 % es usado dentro del pais [9], confirmando que la
Teca, es una de las principales especies forestales con
facilidad de adaptaciéon agroecoldgica [10].

El rendimiento y produccién de una plantacion forestal
depende, de la capacidad productiva del area de
siembra, el tipo de preparacion del suelo y la técnica
de manejo [11], [12]. Asi mismo, Fontes et al. [13]
mencionan, que las plantaciones forestales, al ser en
gran mayoria monocultivos extensos, estos influyen
sobre la degradacion del suelo, en este caso, los abonos
verdes, como las especies leguminosas, las cuales
mantienen la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico al
suelo, ademas de trabajar sobre su aireacion, mejorar
la capacidad de retencidn de agua y agregan materia
organica [14].

Ademas se conoce, que la produccién de especies
vegetales con desatinadas estrategias de silvicultura,
ha logrado alterar las variables abidticas y bidticas de
diversos ecosistemas, afectando a la presencia de
nutrientes en el suelo y factores relacionados con la
ecologia [15], por ello, es indispensable la aplicacion
de técnicas de silvicultura [16], como es el caso del uso
de abonos verdes, los cuales se han convertido en una
excelente estrategia para mitigar calentamiento global
[17], e incluso la pérdida de biodiversidad, seguridad
alimentaria, erosion del suelo, y problemas de salud
publica [18].

A la vez, existen diversas alternativas para controlar
malezas (arvenses) en cultivos forestales, siendo los
controles mas utilizados el control mecanico y quimico
los cualestienenunelevado costo, siendo el ultimoelmas
utilizado, sin embargo, existen enormes desventajas en
cuanto a su lenta liberacion y alta toxicidad en el suelo y
ambiente, por lo qué entidades publicas han generado
campafas que promueven la mitigacion de herbicidas
en las plantaciones maderables [19].
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A propdsito de lo argumentado Guevara et al. [20]
mencionan, que las coberturas vivas o abonos verdes
son una excelente opcion, para controlar arvenses,
pues estas pueden impedir su desarrollo natural.
Cabe recalcar, que las especies leguminosas como;
Arachis pintoi Krapov. & W.C.Greg., Phaselus vulgaris
L., Mucuna priurens (L.) DC., Pueraria phaseloides
(Roxb.) Benth., Crotalaria sagittalis L., Desmodium
sp, y Centrosema pubescens Benth, entre otras, son
las mas utilizadas, como bancos de proteina en las
explotaciones ganaderas, para complementar los
requerimientos nutricionales [21].

Debidoalosantecedentes, lafinalidad de lainvestigacién
fue evaluar la influencia de tres abonos verdes (A.
pintoi, P. vulgaris, y C. pubescens) en comparacion con
un testigo (arvenses), sobre la fertilidad del suelo y el
crecimiento inicial de una plantacion de Teca.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé en la Hacienda “Zoila Luz”,
ubicada en la Provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas, Cantéon Santo Domingo, Parroquia Luz de
América, km 24 de la via Santo Domingo — Quevedo
(Figura 1), sitio perteneciente al bioma bosque humedo
tropical, con altitud de 270 msnm, temperatura promedio
de 24,85 °C, precipitacion de 2 980 mm/afio y humedad
relativa de 87,86 %; el ensayo se llevo a cabo durante el
periodo junio 2018 a junio 2019 (para abarcar la época
seca y lluviosa de la zona) .

En el ensayo, se probaron tres abonos verdes; A. pintoi,
P. vulgaris y C. pubescens y un testigo (arvenses),
formando cuatro tratamientos, los cuales tuvieron cuatro
repeticiones cada uno (16 Unidades Experimentales,
de 225m? cada una), el area total utilizada fue de 3600
m?2, siendo 144 las plantas de Teca evaluadas (36
planta/cada tratamiento), el arreglo del ensayo fue un
Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) debido
considerando como factor del bloqueo el desnivel
del terreno.

Establecimiento del ensayo

Para establecer el ensayo, inicialmente se prepar6 el
suelo (época lluviosa), el cual anteriormente pertenecio
a un potrero establecido con pasto Saboya (Panicum
maximum Jacq. B.K.Simon & S.W.L. Jacobs ), mediante
dos pases de rastra a una profundidad de 0,25 m, se
aplicé herbicida para el control de arvenses 15 dias
después de preparado el terreno, con Indicate® (Acido
Fosférico Alquilaric, coadyuvante y surfactante) y un
litro de herbicida glifosato (Ranger 480®), se completd
con agua hasta 200 litros/hectarea, finalmente se
agitdé hasta obtener una mezcla homogénea, luego se
procedio a aplicar en el area destinada al experimento
con ayuda de una motobomba.
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Previo a la siembra, se aplicé 250 g de Vermicompost®
(Humus de lombrices) en cada hoyo donde se
plantaria la Teca por vez Unica, luego de ocho dias, se
procedio a plantar la Teca (altura inicial 25 cm), cuyas
plantas fueron obtenidas del vivero institucional de la
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE quienes
utilizaron semillas provenientes de Costa Rica, dichas
plantas fueron establecidas bajo una densidad de
siembra de 3x3 m, con una densidad poblacional de 1
111 plantas por hectarea (plta/ha).

Inmediatamente establecido el cultivo de Teca, se
sembraron los abonos verdes, siendo esta actividad
diferente para cada especie:

a. A. pintoi o mani forrajero (Tratamiento—T1), se
sembro por medio de material vegetativo - estolones,
el cual se cortd del sitio “Hacienda Zoila Luz” donde
se mantenia establecido, el mismo dia a sembrarse,
se sembraron en surcos sobre distancias de 20 cm
entre fila y planta, colocando dos a tres estolones
por sitio;

b. P. phaseoloides o pueraria (T2), se sembrd por
medio de semilla sexual obtenida en la “Hacienda
Zoila Luz”, la misma que se escarifico para cortar el
tiempo de germinado, sumergiendo las semillas en
agua por 24 horas, se emplearon 225 g de semilla
por repeticion (equivalente a 10 kg/ha), la siembra
se la realizé en surcos, con distanciamiento de 20
cm entre planta e hilera);

c. C. pubescens o centrosema (T3), se sembrd
mediante semilla, a una distancia de 60 cm de
separacion entre hileras y 40 cm entre plantas,
equivalente a una tasa de siembra de 4 kg/ha, con
semilla proveniente de agricultores independientes
pertenecientes a la parroquia de Patricia Pilar,
provincia de Los Rios, Ecuador;

Parroquia Luz de América
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Figura 1. Mapa de ubicacion del sitio experimental.
Figure 1. Location map of the experimental site.
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d. Testigo o arvenses (T4), se sembr6 la Teca y se
dejo libremente el desarrollo de las arvenses.

Una vez establecido el ensayo, se realizaron controles
de arvenses; en el tratamiento Testigo, el control se lo
realizé con una chapia general utilizando moto guadana,
cada dos meses durante el periodo de un ano [23]; en
el caso de los tratamientos T1, T2, y T3 el control de
arvenses se realizé cada quince dias por 12 ocasiones,
de forma manual para no interrumpir el desarrollo de
los abonos verdes establecidos.

Las observaciones fueron cada ocho dias, para evitar
la afectacion de algun tipo de plaga o enfermedad en
el cultivo en todo el ensayo, sin embargo, no existio
problema alguno a mas de la presencia de hormigas lo
cual fue controlado con el uso del insecticida Ataquil®
el cual fue colocado en cada hormiguero.

Por otra parte, para evitar el cubrimiento de las plantas
de Teca con los abonos verdes, se realizaron coronas
alrededor de cada planta (30 cm de diametro), cada dos
meses.

Variables evaluadas

a. Contenido nutricional del suelo: Pre-ensayo, se
realizé un andlisis quimico del suelo al inicio del
ensayo un dia antes de sembrar el cultivo, segun
el protocolo recomendado por Mendoza y Espinoza
[23], a una profundidad de 30 cm, se tomaron 20
sub-muestras del area donde se aplicarian los
tratamientos, estas sub-muestras se reunieron,
mezclaron y homogenizaron, de este resultados se
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tomod un kilogramo (kg) como muestra completa,
la cual fue enviada al laboratorio del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias-INIAP
de la Estacion Experimental Pichilingue, para su
analisis correspondiente.

Post-ensayo, al final del ensayo, bajo una
profundidad de 30 cm, se tomaron cuatro muestras
de suelo de cada unidad experimental, se
agruparon segun el tratamiento correspondiente,
se mezcld y homogenizd, finalmente se tomod
un kg por tratamiento y se envié a un laboratorio
particular “AGROLAB” en Santo Domingo, para su
respectivo analisis quimico de suelo. En los analisis
se evalud el pH, contenido de Materia Organica
(MO), macronutrientes (Nitrdgeno, Fésforo y Azufre
en ppm; y, Potasio, Calcio y Magnesio en meq/100
g), y micronutrientes (Cobre, Boro, Hierro y Zinc, y
Manganeso en ppm); se realizé una comparacién
tomando en consideracion el contenido nutricional
del suelo y el tratamiento establecido, segun el
protocolo establecido por Clavijo [24] quien describe
que macro y micro nutrientes deben evaluarse antes
y después de llevar a cabo un ensayo en campo.

Las siguientes variables fueron evaluadas segun
el protocolo de Schargel y Hernando [25], se
realizd una medicion inicial (luego de realizar la
plantacion) y cada cuatro meses, siendo cuatro las
mediciones totales.

Altura de las plantas de Teca: Se registré la medicion
de altura, utilizando una regla en metros (m), desde

Cuadro 1. Analisis nutricional del suelo pre y post ensayo del sitio experimental.

Table 1. Nutritional analysis of the soil before and after testing at the experimental site.

Post - ensayo

Andlisis del suelo Pre - ensayo —
A. pintoi
pH 6,10 5,89
MO (%) 4,30 5,38
N 15,00 61,71
(ppm) P 4,00 4,20
S 3,00 3,80
K 0,22 0,18
(meq/1009) Ca 4,00 2,75
Mg 0,70 0,43
Cu 5,20 9,00
B 0,78 0,34
(ppm) Fe 173,00 148,25
Zn 2,60 2,43
Mn 4,10 753
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P. phaseoloides

Testigo (arvenses)

C. pubescens

5,85 5,97 5,93
5,41 5,40 5,57
51,97 51,12 55,77
4,84 10,14 4,11
3,73 3,43 3,92
0,20 0,17 0,25
3,00 2,75 3,25
0,48 0,40 0,50
9,03 8,58 9,50
0,69 0,80 0,29
152,00 141,75 145,50
2,50 3,75 3,73
6,90 6,45 7,33
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Figura 2. Prueba de Tukey sobre la variable altura de la
planta considerando los tratamientos (a) y comportamiento
de la altura de la planta segun los ddt (b).

Figure 2. Tukey test results on plant height considering the
treatments (a) and the behavior of the plant height according
to the ddt (b).

el ras del suelo hasta el apice de la planta.

c. Diametro de la planta de Teca: Se realizé con un pie
de rey, a una altura de 5 cm desde el ras del suelo.

d. Biomasa de abonos verdes y arvenses: La biomasa
fresca producida por los tratamientos, se obtuvo
mediante el uso de un cuadrante de 1 m?, lanzado
de forma aleatoria, en cada una de las unidades
experimentales, biomasa total (abonos verdes y
arvenses) que se ubicé dentro del cuadrante fue
cortado a ras del suelo, se eliminaron las basuras
(palos, tierra, etc.) y se pesod (kg) clasificando
el abono verde y arvenses [26], los resultados
obtenidos se expresaron en toneladas por hectarea,
para cada tratamiento.

Sobre los datos obtenidos del ensayo, se analizaron
estadisticamente mediante el programa estadistico
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Figura 3. Prueba de Tukey sobre la variable diametro de la
planta considerando los tratamientos (a) y comportamiento
del diametro de la planta segun los ddt (b).

Figure 3. Tukey test results on plant diameter considering the
treatments (a) and behavior of the plant diameter according
to the ddt (b).

TinR, se realizaron analisis de varianza y se utilizé la
prueba de separacion de medias de Tukey al 5 %.

Resultados

En cuanto al contenido nutricional del suelo, al
comparar los analisis realizados pre y post ensayo, no
se encontrd diferencia significativa, tanto al utilizar los
abonos verdes, como al conservar arvenses (Testigo),
como se muestra en el cuadro 1.

La altura de las plantas de Teca se identificé que existe
diferencia significativa en los tratamientos aplicados
(P-valor = 1,90e%7), como se muestra en la Figura 2a, al
comparar los tratamientos y el testigo, sin embargo, no
existe diferencia entre el tipo de abono verde, es decir,
cualquiera de las opciones propuestas es favorable, en
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Figure 4. Tukey test results on biomass considering the
treatments (a) and behavior of the plant diameter according
to the ddt (b).

comparacion a una plantacion con arvenses. Por otra
parte, se encontro diferencia significativa (P-valor=<2e-
16), al tomar en cuenta la altura de la planta, con relacion
a los Dias Después del Tratamiento — ddt (Figura 2b),
se observo que hasta el dia 120 ddt, todas las plantas
tuvieron un crecimiento homogéneo, mientras que a
partir del dia 140, se mostraron variaciones, en donde
el abono verde de P. phasoloides, permitio alcanzar
mayor altura de la planta hasta el Ultimo dia evaluado,
de manera contraria, el tratamiento testigo (arvenses),
presentd la altura de planta mas reducida del ensayo.

En cuanto al diametro de las plantas de Teca, al
comparar los tratamientos se identificé una diferencia
significativa en dicha comparacion (P-valor = 1.92e%7),
sobre los tratamientos con abonos verdes (A. pintoi =
2,07cm, P. phaseoloides = 2,05cm, C. pubescens =
1,77cm), lograron diferenciarse del testigo (Testigo
1,44cm), como se puede observar en la Figura 3a. Al
considerar el diametro de la planta segun transcurren
los ddt, se confirmd diferencia significativa (P-valor
= < 2e-16), debido a que, desde el dia 120 (primera
evaluacion), existio variacion en los diametros, siendo
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evidente la dispersién en el dia 360, en donde P.
phaseoloides y A. pintoi expresaron los mas altos
resultados, como se observa en la Figura 3b.

Al evaluar la Biomasa producida por los abonos
verdes, no existio diferencia significativa. Sin embargo,
al analizar la Biomasa producida por las arvenses
presentes en los tratamientos, existe diferencia
significativa al comparar tanto los tratamientos (P-valor
=< 2e-16), como los ddt (P-valor = < 2e-16). Al considerar
los tratamientos establecidos, se pudo conocer que
estos abonos minimizan de mayor forma la presencia
de arvenses en el suelo, son C. pubescens (0,48 t/
ha) y A. pintoi (0,53 t/ha), cabe recalcar, que todos
los abonos establecidos (Figura 4a), logran mitigar la
presencia de arvenses (Testigo = 1,97 t/ha), asi mismo,
al tomar en cuenta los ddt, se confirma que en todos
los casos, el uso de abonos verdes influyen sobre la
presencia de arvenses, como lo expone la Figura 4b,
en donde se aprecia que en los inicios de la plantacién
de los abonos verdes (120 dias), existe mayor presencia
de arvenses, lo cual tiende a reducirse segun como
pasa el tiempo, generandose una homogeneidad en el
dia 360 en todos los tratamientos donde se utiliza un
abono verde.

Discusion

En cuanto al contenido nutricional del suelo, luego de
realizar una comparacién de andlisis antes y después
de un ano (360 dias) de establecer el ensayo, se logré
identificar que no existe diferencia significativa entre
los tratamientos, en todas las variables evaluadas
(pH, MO, N, P, S, K, Ca, Mg, Cu, B, Fe, Zn y Mn). Los
resultados alcanzados en el presente estudio fueron
similares a los obtenidos por Garcia-Romero et al. [27]
quienes, al evaluar el uso de los tres abonos verdes
asociados al cultivo de Caucho (Ficus elastica Roxb.
ex Hornem), concluyeron que el periodo de tiempo para
realizar un andlisis que confirme un efecto nutricional
en el suelo por parte con abonos verdes debe ser
mayor a un ano, pues en su investigacion al evaluar
el contenido nutricional del suelo a los 10 meses, no
se encontrd ninguna diferencia significativa tanto en los
tratamientos como en el testigo. Como se ha expuesto
anteriormente, el tiempo es un factor limitante a la hora
de evaluar el contenido nutricional del suelo luego de
aplicar un abono verde, confirmando que un afo no
es un tiempo prudente para dicha evaluacién, lo que
es confirmado por Dinesh [28] quien menciona, que
los abonos verdes con fertilizacién convencional o
no, tienden a demostrar resultados con variaciones
en afos posteriores, estableciendo que la materia
organica puede incrementarse 2 o 3 niveles luego de
10 afios de la existencia de una asociacién con dichos
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abonos. Lo que es corroborado por Fuentes-Molina et
al [29] quienes afirman que el pH y la materia organica
con el uso de coberturas vegetales leguminosas
tienden a variar luego de 5 afos de su implementacion,
mientras que la fijacion de nitrégeno proporciona
significancia desde al menos 5 a 7 afos luego de la
siembra, confirmando que no es posible variacion en la
concentracion de nitrdgeno a corto plazo, dentro de los
tratamientos en donde utilizaron plantas leguminosas,
como se distingue en los resultados obtenidos. Por
lo que se afirma, que los abonos verdes no otorgan
cambios en el contenido nutricional del suelo de forma
rapida, por ello, dichos abonos, no solo deben ser
enfocados en busca de mejorar la fertilidad del suelo,
sino de un manejo destinado principalmente a minimizar
la degradacion, toxicidad y erosién del suelo [30].

Al considerar la altura de las plantas de Teca bajo la
influencia de diversos abonos verdes se determind que
los abonos verdes permiten incrementar la altura de la
planta, sinimportareltipo de este, que se utilice (A. pintoi,
P. phaseoloides, o C. pubescens), en comparacion a
una plantacion con libre desarrollo de arvenses. Esto
como consecuencia de que los abonos verdes, tienen
la capacidad de generar un efecto de labranza biolégica
en el suelo, pues trabajan en la disgregacion y evitan
la compactacion del suelo, permitiendo una correcta
aireacion en su entorno, otorgando a las raices de los
cultivos penetrar sobre las capas del suelo y fomentar
el libre desarrollo de las raices [31], pues la densidad
y longitud de las raices de las coberturas vegetales,
asi como su distribucion en el suelo, influyen de forma
directa sobre la absorcién de nutrientes y agua [32], a
mas de mejorar la capacidad de infiltracion de agua
en el suelo, la misma que debe ser considerada de
forma imprescindible al momento de plantear manejos
agrondmicos en el suelo, pues este es un mecanismo
que permite identificar el balance hidrico del suelo
[33]. Segun Pedrero-Huerta [34] la temperatura del
suelo, el balance hidrico, el desarrollo de las raices
y la calidad del suelo, tienen relacion directa con el
desarrollo y crecimiento de las especies plantadas, por
lo que se confirma, que los abonos verdes tienen una
influencia positiva sobre el crecimiento de las plantas
de Teca. Por otra parte, cabe considerar que el efecto
de los abonos verdes, no generan resultados de forma
inmediata, ya que es indispensable que estas, logren
acaparar mayores densidades en el suelo para mostrar
resultados favorables, pues segun Garcia-Romero et
al. [27], a los 240 dias, los abonos verdes en su gran
mayoria generan competencia contra las arvenses y
a la vez, permiten un mejor desarrollo de las plantas
con las que se encuentran asociadas, lo que corrobora
los resultados obtenidos en la presente investigaciéon
donde existié una leve variacion sobre la altura de la
planta, a partir de los 240 dias luego de instalados
los abonos.
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En cuanto al diametro de las plantas de Teca, se logré
identificar diferencias al comparar el uso de abonos
verdes y el libre desarrollo de arvenses, en donde
las plantas de Teca con abonos alcanzaron mejores
diametros, resultados que lograron ser visibles a partir
del dia 120 de plantacion. Lo que fue bastante similar al
crecimiento en cuanto a la longitud de la planta, pues
existe una relacion directa entre el diametro y la altura
de las plantas forestales [35], por ello, dichas variables
tienden a ser indispensables en el momento de tomar
decisiones sobre el manejo de las plantaciones, pues
estas tienden al permitir la estimacién del rendimiento
de la madera y también permite evaluar la calidad del
sitio en donde se encuentra plantada [36].

Dicho antecedente confirma, que las plantaciones
de Teca asociadas con abonos verdes recibieron
estimulacién positiva, sobre el desarrollo tanto de
altura, como de diametro de la planta, aun cuando
existié la presencia de arvenses que se mantenian
adaptadas a dicho habitats, pues en estos casos
existe competitividad de nutrientes, dominio y luz [37];
criterio confirmado por Harre y Young [38] quienes
consideran que la adicién de nutrientes a través de la
fertilizacion fortalece la competencia entre las arvenses
y los cultivos, es decir, en caso de no existir arvenses
preexistentes en los lugares de plantaciéon, mayor
seria el aprovechamiento de los nutrientes por parte
del cultivo.

Al evaluar la Biomasa generada por las arvenses,
se conocid que el establecimiento de abonos verdes
minimiza la presencia de estas en la plantacion,
convirtiéndose en una alternativa beneficiosa para el
control de arvenses de forma favorable y amigable con
el ambiente. Lo que es confirmado por Blackie et al. [31]
quienes argumentan, que un abono verde permanente,
tan soloal ocuparun 30 % del suelo proporciona residuos
organicos, a la vez que otorga una capa protectora de
vegetacion en la superficie del suelo, suprimiendo la
presencia de arvenses, evitando la erosion del suelo
y colaborando de forma positiva sobre el cuidado del
microambiente. Lo que concuerda con Fuentes-Molina
et al. [29] quienes mencionan que los abonos verdes
lograron competir de manera efectiva con las arvenses
presentes en las plantaciones de Elaeis guineensis
Jacq., en su estudio los mayores porcentajes de abonos
se evidenciaron a los 135 dias de establecidas, en
donde P. phaseoloides present6 la dominancia sobre
las demas especies evaluadas. En el presente estudio
realizado la P. phaseoloides, C. pubescens y A. pintoi
demostraron un control efectivo sobre las arvenses
desde el dia 120, haciéndose mas notorio en el dia 360,
como consecuencia del manejo temprano realizado
de arvenses, pues con el pasar del tiempo los abonos
tienden a ocupar mayores espacios, reduciendo la
capacidad de emergencia de las arvenses, por medio
de una competencia interespecifica [39], por lo que se
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ratifica que los abonos verdes son favorables ante el
control de arvenses, al reducir de forma proporcional
la poblacion de las mismas, pues se conoce que la
reduccion en la cantidad de especies de arvenses al
utilizar un abono verde, indica su efectividad, 1o que
ayuda a reducir costos, disminuir la necesidad de
agroquimicos de control, resultando ser una opcion
netamente amigable con el ambiente [40].

Conclusiones

En la investigacion realizada el contenido nutricional del
suelo no presento diferencias significativas al comparar
las dos fechas evaluadas, al tomar en cuenta los
tratamientos establecidos (abonos verdes y arvenses).

La presencia de abonos verdes en la plantacién de Teca
logrd influir de forma positiva sobre la variable altura de
las plantas, confirmandose que el uso de cualquiera de
los abonos; P. phaseoloides, C. pubescens y A. pintoi
otorgan beneficios en la plantacion.

Se confirmd que la presencia de abonos verdes aporta
positivamente en el diametro de la planta, a la vez,
se demostré que existe una relacién directa entre la
altura de la planta y el diametro de la misma, lo que fue
evidente a partir del dia 120 de evaluacion.

Al evaluar los abonos verdes (Biomasa) estas tienen una
alta capacidad de controlar la incidencia de arvenses,
estableciéndose como las mejores C. pubescens y A.
pintoi (120 dias), mientras que a los 360 dias todos los
abonos otorgaron el mismo efecto positivo.

Recomendaciones

Los abonos verdes, no solo deben ser enfocados
en busca de mejorar la fertilidad del suelo, sino de
un manejo destinado a minimizar la degradacion,
toxicidad y erosion del suelo. Se recomienda replicar
la investigacion bajo un periodo superior a un afo de
evaluacion, con un minimo de tres ahos.
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