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RESUMEN

La practica de cultivo de leguminosas para abonar al suelo y beneficiar al
cultivo subsiguiente de interés econémico, requiere conocer la tasa de
descompasicién y liberacién de nitrdgeno de su biomasa producida: por lo
anterior, el objetivo del presente trabajo fue conocer la capacidad de
produccion de biomasa, acumulacion, fijacién de nitrégeno atmosférico de
cultivares de Mucuna pruriens y €l efecto que causa en la actividad microbiana
del suelo la cobertura vegetal del mismo con Mucuna pruriens, asi como
determinar el patrén de su descomposicion y liberacion al suelo. Se evalué la
capacidad de produccion de biomasa, acumulacién de nitrégeno y fijacion de
Nz en tres cultivares de Mucuna pruriens; asl mismo se les determing el patrén
de descomposicion, liberacion de nitrdgeno en el suelo del fallaje y respecto a
la actividad microbiana del suelo se midi, liberacién de CO, del suelo,
poblacion de bacterias solubilizadoras de fosfato y nimero de unidades
formadoras de colonias. El trabajo se realizé en campo en un suelo Pellustert
del Valle de Culiacin, Sinaloa, Mexico, el disefio experimental fue el de
parcelas subdivididas en bloques al azar con cuatro repeticiones. Los tres
cultivares de mucuna produjeron similar cantidad de biomasa Yy mostraron
comparable capacidad de acumulacién de nitrégeno en su follaje vy de fijacién
de nitrégeno atmosférico. No se observé diferencia significativa entre cultivares
ni dentro de periodos de tiempo de incubacién en el patrén de descompaosicion
y liberacién de nitrégeno en el suelo de su follaje. En los tres cultivares de
mucuna, la tasa de descomposicién vy liberacién de nitrégeno del follaje mas

alta se observé en los primeros 15 dias de incubacion del fallaje aplicado a 20




cm de profundidad y a los 15-29 dias cuando este se aplicé en la superficie del
suelo. Respecto a las variables medidas sobre la actividad microbiana del
suelo, se observd diferencia significativa en, liberacion de CO; del suelo,

poblacién de bacterias solubilizadoras de fosfato ¥ ndmero de unidades

formadoras de colonias.
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ABSTRACT

The practice of cultivation of legumes to manure to the soil and benefit to the
subsequent cultivation of economic interest need to know the rate of
decomposition and release of nitrogen from its produced biomass; Therefore,
the objective of this work was to meet the production capacity of biomass,
accumulation and fixation of atmospheric nitrogen of cultivars of Mucuns
pruriens, as well as determine the pattern of its decay and release to the
ground. Assessed the capacity of biomass production, accumulation of nitrogen
and N fixation in three cultivars of Mucuna pruriens: also found them the
pattern of decay, release of nitrogen in the soil of the foliage and regarding soil
microbial activity was measured soil CO; release, population of phosphate
solubilizing bacteria and the number of colony forming units. The work was
carried out in field soil Pellustert of the Valley of Culiacan, Sinaloa México. The
experimental design was a split plot in randomized blacks arranged with four
replicates. The three cultivars of mucuna produced similar amount of biomass
and showed comparable capacity for accumulation of nitrogen in their foliage
and atmospheric nitrogen fixation. No significant difference was observed
between cultivars or within periods of incubation in the pattern of decay and
release of nitrogen in the soil of its foliage. In all cultivars of mucuna studied, the
highest rate of decomposition and release of nitrogen from the foliage was
cbserved in the first 15 days of incubation of the foliage applied to 20 cm in
depth and the 15-29 days when this was applied on the surface of the sail.
Regarding the variables measured on soil microbial activity, significant
difference was observed, the release of CO; from the soil, population of

phosphate solubilizing bacteria and the number of colony forming units.
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I. INTRODUCCION

La produccién mundial de los fertilizantes mantiene una tendencia creciente, de
acuerdo con informacién de la Asociacién Intemacional de la Industria de los
fertilizantes (IFA), entre 2002 y 2007 la oferta global crecid a una tasa media anual
de 3.4 %. En dicho periodo, la produccién alcanzé un promedio de 165.3 millones
de toneladas de nutrientes: nitrégeno, fosforo y potasio (FIRA, 2009). En los dltimaos
afios se ha observado en el valle de Culiacan, Sinaloa y ofros lugares, la alta
dependencia de los fertilizantes quimicos en la agricultura, la cual ha aumentado
considerablemente, asi como también la dependencia de la continua labranza del
suelo para mejorar su efimera estructura, lo anterior ocasiona disturbios 3 este,
ocasionando una mayor tasa de descomposicién de los rastrojos en comparacion
con terrencs sin labrar, lo que conduce a un menor nivel de agregacién y
estabilidad fisica de la materia orgénica del suelo (Carter et al., 1998); asi mismo
al realizar labranza mecanizada convencional los rastrojos y la materia orgdnica del
suelo son mezclados y distribuidos de manera homogéenea dentro de todo el perfil
del suelo afectado por la labranza, en este caso los procesos de descomposicién
son dominados por bacterias, las cuales tienen menor eficiencia en la asimilacion
de nutrimentos que los hongos (Gale y Cambardella, 2000). Ademas, con la
preparacion fisica del suelo en la labranza mecanizada cenvencional se incrementa
de manera efimera la biomasa microbiana, produciendo mayor cantidad de
reaccicnes concurrentes de inmovilizacién, mineralizacion y estabilizacion (Voroney
el al., 1988). Debido a lo anterior se ha ido reduciendo gradualmente la microfiora
del suelo, y ha incrementado la contaminacién de mantos acuiferos subterraneos,

afectando el agroecosistema (Armenta, 1998). El rapido agotamiento de la materia




organica del suelo podria afectar negativamente la calidad del suelo y reducir la
productividad del cultivo (Bayer ef af, 2001). Esta investigacion se realizé con el
objetivo de evaluar el efecto de la cobertura vegetal del suelo de diferentes
cultivares de la leguminosa Mucuna pruriens, bajo labranza minima, en su
capacidad de produccién de biomasa y su descomposicion en el suelo, fijacion de

nitrégeno atmosférico (N,) y fomento de la actividad microbiana del suelo.




Il. OBJETIVOS

QBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la cobertura vegetal del suelo de diferantes cultivares de la
laguminosa Mucuna pruriens bajo labranza minima. en su capacidad de produccién

de biomasa, fijacién de nitrégeno atmosférico (Nz) vy fomento de la actividad

microbiana del suelo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estudiar la velocidad de descomposicién de la biomasa producida por

Mucuna pruriens, asi como su liberacién de N en el suelo.

2. Determinar |la capacidad de fijacién de nitrégeno atmosférica (N;) de tres
cultivares de Mucuna pruriens.

3. Estudiar el efecto del uso de cobertura vegetal del suelo con lequminosas en
su actividad microbiana (produccién de CO, del suelo ¥ poblacién de bacterias

solubilizadoras de fosfato).

4. Evaluar el efecto del uso de cobertura vegetal del suelo con leguminosas

bajo estudio, en el nivel de carbono organico del suelo.




Il HIPOTESIS

1) Existen diferencias entre cultivares de Mucuna pruriens a evaluar en la
capacidad de fijacion de nitrégeno atmosférico, produccién y velocidad de

descomposicién de su biomasa, y liberacién de N en el suelo.

2) El uso de cobertura vegetal con leguminosas (Mucuna pruriens) y labranza

minima aumenta la actividad microbiana en el suelo.




IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Beneficios de las coberturas vegetales del suelo

Es bien reconocido el papel que juegan las leguminosas forrajeras en mejorar la
sustentabilidad agricola. Entre los beneficios se incluye a mayores niveles de
proteina en el grano, mayor rendimiento, control de malezas, incremento de
nitrogeno en el suelo y mejora de las propiedades del suelo (Entz et al, 1995:
Campbell et al., 1991; Hoyt y Leitch, 1983).

Greenland (1977) afirma que es comin el uso de las leguminosas como abono
verde, lo cual induce un mejoramiento en la fertilidad del suelo y un aumento en el
contenido de materia organica. Algunas leguminosas usadas como cultivo de
coberturas puede ser. Cralalana juncea, Mucuna pruriens, Clitoria ternatea, C.
rehira, Sesbania sp., Stizolobium deeringianum, siendo esta ltima, la leguminosa
mas conveniente, por los beneficios que proporciona a otros cultivos y al mismo
suglo.

Granados (1989) reporto que en Brasil, Stizolobium se cultiva asociado con pasto,
para aumentar el porcentaje de proteinas de la pastura. En Cuba se emplea para la
conservacion del suelo, como abono verde y para el combate de maleza. En otros
paises es utilizado como forraje, componente de la dieta animal (fresco o ensilado)
y como cultivo de cobertura de cacao y cocotero. En nuestro pais es utilizado en
algunas comunidades de las regiones del sureste de Puebla, sur de Veracruz,
sierra y centro de Tabasco y Chiapas, para controlar la maleza y mejorar los suelos

(Escarzada, 1987).

El uso de leguminosas como cultivo de cobertura o abono verde aumenta la

fertilidad y la productividad de la tierra de cultivo, de mediano a corto plazo,




mediante la fijacion de nitrégeno atmosférico y el aporte de materia organica al
suelo, y beneficia la nutricion del cultivo subsiguiente (Muraoka et al., 2002; Mayer
et al., 2003).

En este sistema de produccion, la cobertura vegetal con Mucuna sp ejerce un
control biolégico sobre las malezas, plagas y enfermedades, ademas de contribuir
a conservar la fertilidad del suelo, ya que los productores no aplican fertilizantes
quirnicos (Ortiz et al.,1998 a; Saldafia et al., 1999).

Las especies con capacidad de fijar nitrégeno mejoran diversos aspectos de
reciclado de nutrientes como la eficiencia de su uso, los niveles de N en el suelo y
el porcentaje de bases intercambiables en los sitios de intercambio catiénico del
suelo donde se encuentran la planta beneficiada, incrementando no solo la
productividad, sino también los mecanismos de absorcién de nutrientes (Binkley ef
al., 1892, Kelner y Vessey, 1995).

De todos los sistemas biolagicos fijadores de nitrégeno, los simbiéticos son los mas
utilizados en la agricultura, siendo la simbiosis Rhizobium-leguminosa el grupo mas
importante (Tisdale y Nelson, 1982). Brill, (1977) menciona que alrededor del 40%
del nitrégeno fijado por medios bioldgicos, se debe a esta asociacion y bajo
condiciones dptimas pueden fijar hasta mas de 100 kg ha™* de nitrégeno.

La leguminosa Mucuna pruriens, es factible utilizarla como cultivo de cobertura del
suelo en rotacion con el cultivo de tomate en el valle de Culiacan, Sinaloa, Méxim,
dado su alto potencial de cobertura del suelo y alta produccién de biomasa de la
parte aerea, asi como su destacada capacidad de nodulacién en sus raices, lo cual
significa la factibilidad de fijar nitrégeno atmosférico en cantidad importante y

ademas contribuir a elevar la cantidad de materia organica en el suelo,

enngueciéndolo con nitrégeno y favoreciendo el reciclaje de nutrimentos: de esta




manera se mejora la nufricin del culive subsiguiente, como el de tomate,
reduciéndose de esta manera el uso de fertilizantes quimicos, lo cual impacta en
menor contaminacion ambiental, resultante del uso excesivo de fertilizantes en la
agricultura moderna en la region. Por lo anterior, el cultivo de coberturas a base de
leguminosas, representa una opcién viable para utilizarse en el periodo primavera-

verano, cuando las tierras destinadas a la horticultura, permanecen en barbecho y

ociosas (Villarreal et al., 2006).

Aunque existen numerosos trabajos donde se mencionan los efectos benéficos de
la Mucuna como abono verde (Ortiz, 1995; Pérez, 1999), hasta el momento se
desconoce la tasa de descomposicidon de la Mucuna en la época seca.

La tasa de descomposicion es fundamental para la utilizacién como abono verde de
cultivos de cobertura, leguminosas y gramineas. Dicha tasa indica la cantidad de
nitrégeno que puede ser liberado durante el periodo de crecimiento del cultivo, y
esta determinada por la cantidad y calidad del abono verde (Myers et al., 1994).
Ortiz el al, (1998 b) reporté que en &l periodo de lluvias, cuando se establece la
siembra de afic del maiz en Tabasco, los residuos de Mucuna spp. Incorporados
habian liberado el 60 % del N total en los primeros 64 dias, por lo que un cultivo
establecido al momento de la incorporacién del abono verde puede ser abastecido
en sus requerimientos de N.

Mucuna pruriens puede llegar a producir hasta 1428 kg ha' de materia seca y
puede llegar a fijar hasta 200 kg de N ha™afio 'Cidicco, 20086).

La acumulacién de materia seca de la leguminosa cultivada como cultivo de

cobertura, es el factor mas importante a considerar al determinar la factibilidad de

establecer una rotacion de cultivos anuales, cémo es este caso, debido a la




mportante cantidad de nitrogeno que ellas son capaces de suministrar al cultivo
subsiguiente (Stute y Posner, 1983).

La cobertura del suelo con residuos de las cosechas aumenta el contenido de
materia organica, lo que induce el mejoramientc de las condiciones fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo y por ende la fertilidad del suelo (Rodriguez ef al.,
1887, Unger, 1988). En el caso del uso de lequminosas para el mismo fin beneficia
al suelo con el aporte de nitrégeno y actian como conservadoras de éste
(Akobundu, 1987). El empleo de cultives de cobertura a base de leguminosas
filadoras de nitrégeno atmosférico es una buena alternativa para reducir el uso de
fertilizantes nitrogenados sintéticos, y ademas conserva los recursos suelo y agua,
controla malezas y mejora |a productividad, lo cual contribuye al uso sustentable de
‘os recursos naturales (Abdul-Baky y Teasdale, 1993; Herrero et al,, 2001).

Las plantas de tomate, cultivadas en el suelo con cobertura vegetal de Mucuna
pruriens y Clitoria ternatea con baja fertilizacion, presentaron valores similares de
absorcion de N, P y K que las plantas que crecieron en suelo con alta dosis de
fertilizacion, lo cual sugiere una mayor eficiencia de la fertilizacion de N, P y K en
o5 suelos tratados con cobertura vegetal.

Estas leguminosas contribuyen a conservar la fertilidad del suelo y a mejorar las
condiciones fisicas del mismo, asi como a reducir los problemas de contaminacién

ambiental y los costos de produccion, por la aplicacién excesiva de fertilizantes en

a agncultura moderna (Villarreal ef al., 2006).




4.2. Caracteristicas de la leguminosa Mucuna pruriens

4.2.1. Descripcién botanica

La planta de Mucuna prunens pertenece a la familia de las leguminosas y es
originaria de las regiones tropicales de Africa Central, es una planta que alcanza
una longitud de 2 a 3 m, presenta tallos densamente pilosos con tricomas blancos a
parduscos, hojas trifcliadas con foliclos delgados, apice obtuso, base obtusa a
truncada, foliclos laterales oblicuos de escasa a densamente pilosos, envés mas
piloso y mas claro, peciclos de 8 a 21 cm de largo, estipulas estrechamente
ovoides, presenta inflorescencias en racimos axilares de hasta 20 cm de largo,
argénteo pubescente, con 5 a 15 flores fasciculadas y flores de hasta 4 cm de
largo, con caliz y corola campanulados (Cidicco, 2008). Sus semillas tienen alto

contenido de proteina, carbohidratos, lipides, fibra v minerales.

4.2.2. Requerimientos climaticos de Mucuna pruriens

El clima dptimo para su crecimiento es de una temperatura entre 13 y 32 °C,
precipitacion de 400 a 2000 mm anuales, altitud de O a 1500 msnm, es tolerante a
la sequia; excelente para uso como cultivo de cobertura y abono verde del suelo;
ademas puede fijar altas cantidades de nitrdgeno atmosférico que puede beneficiar

al cultive subsiguiente (Kumar Rao ef al., 1983).

4.3. Mucuna sp como cobertura vegetal
Esta leguminosa de cobertura, contribuye a la reduccion de la erosidn del suelo, a
mejorar la estructura y aumentar la materia organica en el terreno, favorece la

infiltracion del agua e impide el surgimiento de las adventicias (término utilizado

para designar a las malezas). También, tiene un efecto positivo sobre la biclogia




del suelo lo que ayuda al aumento de las lombrices y de los microorganismos
oeneficiosos, con lo cual se favorece el crecimiento y el desarrollo de los cultivos
(Quirds et al, 1998, Sancho y Cervantes 1897).

La siembra de mucuna como abono verde, intercalada entre dos ciclos del cultivo
comercial, mejora la descomposicion de los rastrojos del arroz, e incrementa el N
disponible en el suelo derivado de la mineralizacién de la materia orgénica (Ladha
et al., 2000). Por otro lado, Blanco y Gutiérrez (1998) encontraron que la mucuna
increments las poblaciones de las esporas de los hongos formadores de micorrizas

arbusculares, especialmente del género Glomus Tul. & Tul.

4.4. Beneficios de coberturas vegetales y abonos orgénicos

La ulilizacion de abonos organicos de leguminosas verdes y residuos de cultivos,
entre otros, es una alternativa ecolégica viable, la cual tiene el doble proposito de
incrementar la produccién de un cultive y mejorar la fertilidad del suelo (Dinesh ot
al., 1998).

La utilizacion de coberturas vegetales perennes y, en particular, trebol frutilla,
incrementa la concantracién de carbono orgénico y nitrégeno total, variables que
son determinantes en la actividad microbiana y enzimética. El uso de abonos
verdes y cultivos de cobertera ha sido (til para la conservacién de suelos, esto es,
el control de la erosion; el mejoramiento de la fertilidad y como componente basico
de los ecosistemas y agroecosistemas sostenibles.

En lo que respecta a la conservacion de suelos, e uso de leguminosas de
consistencia herbacea (frijol, haba, alfalfa, veza, trébol blanco, etc.) v leguminosas
arboreas (Prosopis leavigala, P. juliflora, Mimosa biuncifera, M. luisiana,

Pithecelobium dulce, etc.) ha contribuido en la disminucion del dafio producido por
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el agua y el viento, los principales agentes de erosién, lo cual evita la pérdida de los
componentes fisicos y biclégicos del suelo. Ademds, este tipo de plantas permite
crear sistemas de manejo de suelos con fines de recuperacién de zonas altamente
degradadas, como los tepetates del Estado de México, Hidalgo y Tiaxcala, lo cual
favorece la obtencién de productos consumibles cuando se realiza la rotacién de
cultivos como maiz o cebolla en combinacién con las leguminosas e incluso con

materia organica (Delgadillo y Ferrrera ef al., 1996).

4.5. Actividad microbiana en el suelo y su fertilidad

La actividad microbiana juega un papel importante en la regulacién de la fertilidad
de los suelos. Los procesos microbiolégicos se miden usando diversas variables.
como biomasa microbiana, respiracion y actividades enzimaticas (Nannipieri et al.,
1990).

Los rastrojos superficiales son descompuestos principalmente por hongos, los
cuales tienen una alta eficiencia de asimilacién de N y otros nutrimentos (Gale y
Cambardella 2000).

Singh et al. (1992) sefialan que el aumento de la productividad en un suelo es
posible cuando se produce una mayor cantidad de C orgénico, junto a una
estabilizacion del mismo, fendmeno que mejora las propiedades microbiolégicas y
fisicas de un suelo.

Por ofro lado varios investigadores han demostrado la existencia de grupos
bacterianos en la rizosfera de varios cultivos, los cuales tienen la habilidad para
solubilizar las formas insolubles de compuestos fosfatades por medio de la
produccion de acidos organicos los que son mejor asimilados por las plantas. Aun

mas la produccién de bio-preparados puede mejorar la disponibilidad de fésforo
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soluble, lo que podria redundar en una disminucién de la utilizacidn de fertilizantes
fosfatados y en los costos de produccion, teniendo ademds de una manera

simultanea un efecto positivo en el ambiente.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacién geogréafica

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el Campo Experimental del
Valle de Culiacan, Sinaloa, de INIFAP, ubicado en (Estacién Meteoroldgica de la
Facultad de Agronomia de la UAS contigua al Iote experimental, localizada a los
24° 36" 58" N y los 107° 25’ 48" Oeste) carretera a El dorado km. 16.5. Su clima es
semiarido BS1 (k') w (w)(e), con lluvias predominantes en verano y erraticas en
invierno (Garcia, 1987); la precipitacién media anual es de 800 mm: Ia temperatura
media anual es de 26.8 °C con maximas de 34 a 43.5 °C en verano y minimas de 2
a 8.5 "C en inviemno; la humedad relativa media anual es de 68 % con una maxima

de 81% en septiembre y la minima de 51% en abril (INIFAP-CEVACU, 1997).

5.2. Datos climéticos observados en el sitio experimental durante el estudio
La temperatura promedio diaria observada en el sitio, fue 31.18, 30.21, 30.31 y
29.87°C, en el periodo 0 a 15 (A), 15 a 30 (B), 30 a 45 (C)y 45 a 75 (D) dias de
incubacion del follaje en el suelo de los cultivares de mucuna estudiados,
respectivamente; la precipitacién pluvial total registrada fue de 35, 968, 1078 y
393.5 mm en los periodos A, B, C y D, respectivamente: Ia humedad del suelo
observada al inicio de cada periodo de incubacién fue de 40.87, 40.14, 4366 y
59.08 % en los periodos A, B, C y D, respectivamente.

Respecto a al tipo suelo donde se desarrollé la investigacion, es decir, suelo bajo
cobertura vegetal con leguminosas y suelo cultivade tradicionalmente, sus
caracteristicas de fertilidad fueron: pH 7.6 a7.5, conductividad eléctrica (ds m™) 0.3,

0.4, materia orgdnica 1.2, 1.2, nitrégeno N-NO; (ppm) 13, 17., fosforo P-PO. (ppm)
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9.9, 132.4, potasio (ppm) 927.3, 985.5 y capacidad de intercambio catidnico (me
100 g") 76.1, 71.7 respectivamente. Ambos suelos son de textura arcillo-arencsa
con porcientos de arcilla 37.7, 385, limo 136, 129, arena 486, 4B6
respectivamente.

Tomando en cuenta dichos valores, estos suelos son pobres en N-NOs y materia
organica, ricos en P-PO.y K, sin problemas de salinidad.

Fertilidad del suelo se evalud de acuerdo con lo establecido por (AOAC, 1998). Los
nitratos y fosfato se midieron en un espectrofotdmetro UVIVIS Jenwaymod. 6405, y

el potasio calcio y magnesio en un espectrofotémetro de absorcion atémica Varian

mod. Spectra A-220.

5.3. Siembra y produccién de follaje de los cultivares de mucuna a estudiar
Con el objeto de obtener el follaje necesario para el estudio del patrén de
descomposicion del follaje de cada una de las leguminosas, se sembraron 3
cultivares de mucuna (Mucuna prunens cv. Deeringiana, Mucuna pruriens cv. Preta
y Mucuna pruriens cv. Ghana) el 15 de abril de 2010, en 3 lotes de 216 m® para
cada cultivar, en surcos-cama de 1.8 m de separacién y 40 m de longitud y una
densidad de poblacién de 3.89 plantas m™. La produccién de follaje se cosechd en
la etapa de inicio de floracién de las plantas de cada cultivar,

Se realizaron dos experimentos que consistan en:

5.4. Experimento 1

Se evaluaron 3 diferentes cultivares de Mucuna pruriens en produccién de

biomasa, velocidad de descomposicion en €l suelo, liberacion de N y fijacidn de Nz,
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5.4.1. Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos para la evaluacion de fijacion de N; y produccién de biomasa
fusron cada uno de los cultivares de mucuna a estudiar.

Para determinar la capacidad de fijacion de N; en las leguminosas se utilizd el
método de la diferencia en la acumulacién de nitrégeno (Peoples ef al., 1993).

Para determinar la produccion de biomasa se secaron tres plantas por repeticion
en la estufa a 75 °C por tres dias y posteriormente se pesaron ralz, tallo y hojas.

£l disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar con cuatro repeticiones.
Los tratamientos para la evaluacion del patron de descomposicion en el suelo de la
biomasa producida de cada uno de los cultivares de Mucuna pruriens y liberacion
&n &l suelo del nitrégeno contenido en su biomasa fueron:

Tres cultivares de Mucuna pruniens, cuatro fechas de medicion de la
descomposicion de la biomasa y dos diferentes lugares de colocacién de la

biomasa.
£l disefio experimental utilizado fue un Parcelas subdivididas, en blogues al azar
con cuatro repeticiones.
. Parcela grande:
Fechas de medicion de la descomposicién de la biomasa de Mucuna sp.
Parcela mediana:
Tres variedades de Mucuna sp.
. Parcela chica:

Somasa aplicada en la superficie del suelo y biomasa enterrada a 15 cm de

profundidad del suelo.

=l disefio de tratamientos indicado origing veinticuatro tratamientos y un total de

nowenta y seis parcelas experimentales.
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=n las parcelas chicas se aplico el equivalente al follaje seco (hojas y tallos) de
zacda una de los cultivares de Mucuna pruriens estudiadas, basado en |a cantidad
22 biomasa que esta leguminosa produjo hasta el inicio de floracién. (Villarreal of
al, 2007).

Tasa de descomposicion de la biomasa de Mucuna prurens (DM). Indica la

cantidad de biomasa de Mucuna pruriens que se descompone en cada periodo de

sbservacion (fechas de muestreo):

DM= (PS follaje ha' - MR)

Donde DM: tasa de descomposicién de follaje de Mucuna pruriens (kg ha™) y MR:
follaje de mucuna residual (kg ha™).

Donde TD: tasa de descomposicion (kg dia™’), DMI: descomposicion de follaje de
Mucuna pruriens en el periedo inicial (kg), DMS: descomposicion de follaje de
Mucuna pruriens en el periocdo subsecuente (kg) y ND: numero de dias
rranscurridos entre periodos de muestreo.

Ourante cada fecha de muestreo se colectaron las muestras, se lavaron con agua
cormente en un tamiz de malla 1.0 mm para eliminar tierra y raices. Posteriormente
se sometieron a secado en estufa a 75°C por tres dias y se registré el peso final.
En cada fech.a de muestreo se determiné el contenido de humedad del suelo, para
2l finalidad se tomaron tres muestras compuestas de suelo por fecha de muestrea.
Las muestras se secaron a la estufa a 110 °C, determinandose el porcentaje de
numedad con la siguiente férmula:

Aumedad = [(PSH-PSS) / PSS] x 100; donde PSH: peso del suelo himedo (g) y

PSS: peso del suelo seco (g).

También se midid la temperatura del suelo, para lo cual se estimé con base en la

s=mperatura media mensual del aire.
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De acuerdo con Van Wambeke (1987) la temperatura media del aire mas 2.5°C
sorresponde a la temperatura media del suelo a 50 cm de profundidad.

Liberacion de Nitrégeno. A partir del contenido inicial de nitrégeno en el follaje de
as plantas de mucuna (% de N en el tallo y % de N en |las hojas), y de los datos de
descompaosicion del follaje de la Mucuna sp, se calculd |a liberacién de nitrdgeno al
suelo (LN):

LN= [DM (CN/100)]; donde LN: liberacién de nitrégeno (kg ha’), DM:
descomposicion del follaje de las plantas de mucuna (tallos y hojas),
respectivamente (kg ha) y CN: contenido de N en el follaje de las plantas de

mucuna para tallo y hojas (%), respectivamente.

5.5. Experimento 2

5.5.1. Actividad microbiana del suelo

Consistid en evaluar las siguientes variables, las cuales se compararon con las de
un lote contiguo bajo cultivo tradicional de hortalizas.

a) Liberacién de CO; del suelo. La determinacién de la cantidad de bidxido de
carbono liberado por efecto de la actividad microbiana se determind en muestras
de suelo incubadas, mediante el método de fumigacién-incubacién de Jenkinson vy
Powlson, (1976).

o) Poblacién de bacterias solubilizadoras de fosfato se determind de acuerdo a la
metodologia de Current Science, (2000).

c) NL‘Jmérc- de unidades formadoras de colonias (UFC) de bacterias en el suelo. Se
determiné mediante la técnica de dilucién seriada y vaciado en placa con medio

selectivo, Aaroson, (1970).
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£ 5. Analisis estadistico de los datos

=ara las variables de descomposicién de follaje de Mucuna pruriens (DM), tasa de
sescomposicion del follaje (TD), y liberacidn de N del follaje (LN) se realizd un
=nalisis de vananza y la prueba de comparacion multiple de medias de Tukey,
o=0.05. y en el caso de las variables fijacion de N liberacion de CO; del suelo y
poblacion de bacterias solubilizadoras de fosfato en el suelo, se realizd el mismo
analisis estadistico para las variables arriba mencionadas. Los analisis estadisticos

se realizaron mediante el empleo del paquete estadistico SAS, Version 9.01 (SAS

Institute, 2002).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Produccién de biomasa de los cultivares de Mucuna pruriens

No se observé diferencia significativa entre los tres cultivares de la leguminosa
mucuna (P>0.05) en produccién de materia seca en hojas, tallos, raiz y total
Figura 1). Mucuna pruriens cultivar Preta produjo la mayor cantidad de materia
seca total (140.26+18.16 g planta™), seguido por M. pruiriens cultivar Deeringiana
1136.35+18.81g planta™) y M. pruriens cultivar Ghana (134.04:11.83g planta™),
estos datos representan 5.146, 5021 y 4915 t ha' de materia seca
respectivamente; el cultivar Preta produjo la mayor cantidad de materia seca en la
parte aérea (tallos + hojas) de las plantas, es decir 132.34117.86; le siguieron las
plantas de cultivar Deeringiana y el cultivar Ghana, con 1291431836 y
126.38411.05g planta™, respectivamente. La materia seca producida en la parte
acrea (hojas + tallos) tampoco fue significativamente distinta entre variedades
(P>0.05) pero fue numéricamente mayor en la variedad negra (140.261 g planta™),
seguido por el cultivar deeringiana y el ecotipo Ghana, es decir, 136.35 y 134.039 g
planta”’, respactivamente; la materia seca producida en raices fue muy similar entre
las variedades, misma que fue de 7.917, 7.65 y 7.206 g planta” en los cultivares
Preta, Ghana y Deeringiana, respectivamente; la cantidad de biomasa aérea
producida la planta es de importancia por su impacto en su capacidad para uso
como cultive de cobertura o como abono verde del suelo. Hauser y Nolte (2002),
informan producciones de biomasa seca de distintas variedades de Mucuna
pruriens que fluctuaron entre 3.27 y 6.6 t ha'', desarrolladas durante 40 semanas
en un clima de bosque tropical himedo de Camerdn con 1513 mm de lluvia. En

otro experimento de campo realizado en un suelo de textura franco arenosa de
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~ima semiarido, del norte de Camerun, Africa, A Asongwed Awa y J. Onana
2002) observaron rendimientos de materia seca de follaje en 6 variedades de
Wucuna pruriens que varid de 1.3 a 5.5t ha”, alos 58 a 92 dias de edad. Por otro
acdo, Houngnandan et al (2000) informan que Mucuna pruniens no inoculada con
sacterias Rhizobium sp. Produjo entre 1.5 y 8.7 t ha™' de follaje seco a 20 semanas
Jespués de la siembra, en tres localidades con clima de sabana. En estos trabajos,
= variacion mostrada en los resultados en produccién de biomasa de las plantas se

ouede atribuir a las distintas condiciones ambientales prevalecientes durante el

dJesarrollo de los experimentos.

kgﬂa'

Deednglana Preta
Cultivares de mucuna

Figura 1. Produccion de materia seca en tallos, hojas, tallos, raiz y total (g planta™),
de tres especies de Mucuna sp. Medias con la misma letra son estadisticamente
iguales (Tukey, a= 0.05). Barras de error indican error estandar de la media.
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5.Z2. Acumulacion de nitrégeno en el follaje producido por los cultivares de
mucuna

No se observd diferencia significativa entre los cultivares estudiados (P=0.707) en
acumulacién de nitrégeno en el follaje (Figura 2). El cultivar que acumulé la mayor
cantidad de nitrogeno en la materia seca de la parte aérea fue M. pruriens cv. Preta
(435+0.66 g planta’), en orden de importancia le siguié M. pruriens cv.
Deeringiana, el cual acumulé 4.12+0.55 g planta’ y M. pruriens cv. Ghana que
acumuld 3.67+0.35 g planta™). Las cantidades de nitrégeno total acumulado por los
cultivares de mucuna indicados arriba equivalen a 168.77, 160.22 y 142.72 kg ha™',
respectivamente. Esta cantidad de nitrogeno acumulado por las legquminosas
significa una importante contribucidn al reciclaje de este elemento en el suelo
(Puertas et al, 2008; ) al final del ciclo de un cultivo de otefie-invierno, al reducir
significativamente su lixiviacion hacia mantos acuiferos y su volatilizacién hacia la
atmosfera bajo condiciones de anaerobiosis por exceso de humedad en el suelo en
la epoca de lluvias de verano; lo anterior impacta en la contaminacién con nitratos a
acuiferos subterraneos (Paes ef al., 2007) y con &xidos de nitrégeno a la atmasfera
que contribuyen al efecto invermadero y calentamiento global (Castellanos y Pefa-
Cabriales, 1950, Conrad y Seiler, 1980).

Kumaga, et al., (2006) abservaron contenidos de N total en el follaje entre 2.12 y
2.42 %, de dos variedades de Mucuna pruriens de 80 a 120 dias de edad. no
inoculadas con cepas de Rhizobium, en dos tipos de suelo de pH acido y clima

tropical lluvioso, estos valores no difirieron significativamente (DMS, P = 0.05) entre

si.
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£31 Fiacidn de nitrégeno atmosférico (N:) en los cultivares de Mucuna
orarens

Ne == observo diferencia significativa en nitrogeno fijado de la atmdsfera. Los tres
outwares de mucuna estudiadas fijaron cantidades similares de nitrégeno
symesfénco (Figura 2), por lo cual no hubo diferencia significativa entre ellas
==0 702). El cultivar M. pruriens cv. Preta fijo de la atmosfera 1.9210.38 g planta’
" ke siguio en orden de importancia M. pruriens cv. Deeringiana con 1.84+0.29 g
siarta ' y M. pruriens cv. Ghana con 1.40+0.26 g planta™. Con base en la densidad
o= poblacion establecida en la siembra de las leguminosas, dichas cantidades de
mirogeno fijado equivalen a 74.70, 71.70 vy 54.52 kg ha”, respectivamente, dichos
m==utados coinciden con los obtenidos por Becker y Johnson (1998) y Noordwijk,

= 2/ (1995), los cuales sus resultados oscilaron entre 20 y 200 kg ha', de

mirageno fijado por mucuna.
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Figura 2. Acumulacién y fijacion simbittica de nitrageno atmosférico en tres
cultivares de Mucuna sp. Medias con la misma letra en barras son estadisticamente
guales (Tukey, a= 0.05). Barras de error indican error estandar de la media.

5.4, Patrén de descomposicién del follaje aplicado al suelo de los cultivares
de Mucuna pruriens

No se observo diferencia significativa en la cantidad de follaje descompuesto entre
los cultivares de M. pruriens estudiados dentro de periodos de tiempo de
ncubacion (P=0.836). Como es de esperar, sdlo se detectd diferencia significativa
(P=0.0001) entre periodos de tiempo de incubacion y colocacion del follaje
(superficial y enterrado) y de su interaccién (P=0.0001). El patron de
descomposicion del follaje aplicado al suelo se muestra (Cuadro 1), Los tres
cultivares de mucuna estudiados mestraron similar tasa de descomposicion diaria;
la similitud en la velocidad de descomposicidn del follaje puede atribuirse, a que

principalmente las leguminosas en estudio presentaron similar concentracion de
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mirSg=no, misma que fluctué entre 2.90 a 3.24 % de N en el follaje y una
grmorson C/N que fluctué entre 14.48 a 16.58, Cuadro 2; estas caracteristicas
muwrcas del follaje son determinantes en su tasa de descomposicién en el suelo
Sencing y Turner,1999). La mayor tasa de descomposicion del follaje se observd

=n = pnmer periodo de incubacion (0 a 15 dias) en los tres cultivares de mucuna

CUADRO 1. Patron de descomposicion del follaje, en funcién del cultivar de

Wucuna pruriens, tiempo de incubacion y la colocacion en el suelo. Valores
srameadio de cuatro repeticiones.

CufSvar Tiempo” Follaje descompuesto diario (%)
Enterrado Superficial
Sanco 0-15 354:0.202° 1.04+0.24b
Sianco 15-30 0.9710.40a 2.26+0.31a
Sanco 30-45 1.16+0.30a 1.18+0.40a
Sanco 45-75 0.35+0.10a 0.9310.24a
Negro 0-15 3.56+0.28a 0.82+0.02b
Negro 15-30 0.81+0.33a 2.5710.28a
Megro 30-45 1.02+0.36a 1.26+0.32a
Megro 45-75 0.39+0.11a 0.73+0.09a
Ghana 0-15 3.3010.19a 1.5320.31b
Ghana 15-30 0.95+0.28a 1.7610.61a
Ehana 30-45 1.32+0.29a 1.44+0.48a
Ghana 45-75 0.29+0.07a 0.62+0.13a

“Walores con la misma letra en cada hilera son estadisticamente iguales (Tukey
==0.05). "Dias de incubacién del follaje en el suelo. *Porciento del follaje total
aniicado al inicio del estudio, en funcidn de su colocacién en el suelo.

soiocados a 20 em de profundidad en el suele; cuando el follaje se dispuso en la

superficie del suelo |la tasa maxima de descomposicion se observd en el periodo de

'S a 30 dias de incubacion, mientras que la tasa menor de descomposicién se
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sresentd en el dltimo periodo de incubacién (45 a 75 dias) cuando el follaje estaba
amterrado a 20 cm. La tasa de descomposicion observada en el primer y sequndo
periodo de incubacion en el matenal enterrado y en colocado en superficie,
respectivamente, puede atribuirse, por una parte, a la baja relacién C/N del follaje
d=tectada en los tres cultivares (Cuadro 2) y probablemente también a que al inicio
d=l iempo de incubacién los componentes mas solubles del material vegetal, como
glucidos, aminodcidos y acidos alifaticos se descomponen rapidamente, asi como a
as condiciones mas favorables de humedad y de actividad microbiana existentes
=n el subsuelo respecto a la superficie del suelo; en el caso del Glitimo periodo de
sempo de incubacién, la posible explicacién de disminucién de la tasa de
descomposicion pudo ser la declinacion de compuestos solubles en agua de fécil
degradacién y predominio de compuestos mas resistentes a la descomposicion

microbiana como lignina (Bending y Turner, 1599).

CUADRO 2. Contenido de carbono, nitrégeno y relacién C/N en la materia seca de
cultivares de Mucuna pruriens estudiados. Valores promedio de nueve
observaciones por cultivar.

Cultivar Carbono Nitrégeno Rel. C/N
—(%) S

Mucuna pruriens cv Deeringiana 46.46+0.30 3.24+0.19 14.48+0.97

Mucuna pruriens cv Preta 46924030 3.24+0.19 14.4810.95

Mucuna prunens cv Ghana A7 4684026 2.88+0.14 16.58+0.89

Por oftro lado, las temperaturas promedio diarias (29.9 a 31.18°C) y la humedad del
suelo (40.14 a 55.08 %) que se presentaron durante el tiempo de incubacion del

material vegetal también favoreciercn las tasas de descomposicién y liberacién de
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mrogeno observadas; esta situacion fue advertida también por Geronimo-Cruz
2002) en un experimento con Mucuna sp. en condiciones de campo con clima
==ico himedo y suelo arcilloso con pH 5.9. Yanny ef al,, (2011), en un estudio de
sescomposicion y liberacion de nitrégeno de residuos de plantas de maiz
meutados durante 20 semanas, con relaciones C/N de 25.9:1 a 12.7:1, observaron
m=yores tasas de descomposicion en aquellos con relacion C/N mas bajas. En
muesiro estudio los cultivares de mucuna presentaron relaciones C/N < 20 (Cuadro
2. Al final del estudio de descomposicion del follaje (75 dias de incubacién) se
soservd que los cultivares blanco, negro y Ghana se habian descompuesto, en
sromedio de las dos modalidades de colocacion del follaje en el suelo, 52.3+44.17,
22 5:58 y 88.2+4.06 %, respectivamente del follaje total aplicado al inicio del
=studio; estos valores de descomposicion del follaje corresponden a 4634.4, 4626.3
y 43500 kg ha', respectivamente. Estos datos muestran una mineralizacion
mportante para el tiempo de incubacién del follaje (75 dias) de los cultivares de
=ucuna estudiados. Gerdnime-Cruz st al, (2002) observaron un 65 % de
Zescomposicién de follaje de Mucuna sp en 191 dias de incubacién en campo en
un suelo de clima calido homedo de textura arcillosa y pH 5.9. El efecto de la fecha
2= muestreo demuestra que durante los periodos de incubacion el follaje de los
cultivares de mucuna siguieron una tendencia descendente, lo que indica que el
oroceso de descomposicion acumulativo no fue interrumpido y por tanto hubo
condiciones optimas de clima y de fertilidad del suelo (Singh y Gupta, 1987). El
residuo del material que permanecié en el suelo en el Gltimo periodo de incubacion
esta relacionado a su constitucion de lignina, lo que dificulta el proceso de
descomposicion (Vitousek ef al., 1994), pero este fomenta el contenido de humus

22l suelo, lo protege de la erosion hidrica y edlica, y contribuye a conservar su
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sumecad  Respecto a colocacién del follaje en el suelo, su grado de
s=scomposicion al final del estudio, como promedio de los tres cultivares, fue de
| TLE53:236 y 54584398 % cuando se aplicd enterrado y en la superficie,

m=sectvamente. El analisis de regresion permitid obtener los modelos que
| =oresentan el patrén de descomposicidn del follaje en el tiempo de incubacion del
| ==mo en el suelo. En los tres cultivares de mucuna, de acuerdo con la grafica de
| o= resultados y el coeficiente de determinacion (R?) del el analisis de regresidn, el
| patron de descomposicion del follaje colocado en la superficie del suelo se ajustd
i =esor al modelo lineal y para al follaje enterrado, también en los tres cultivares, el

mejor ajuste fue con el modelo exponencial simple (Figura 3).
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Figura 3. Modelos de regresién entre biomasa remanente y tiempo de incubacién
del follaje, en funcién de su colocacién en el suelo (Superficial o Enterrada a 20 ¢m
de profundidad), en los tres cultivares de mucuna estudiados: (A) Mucuna pruriens
cv. deeringiana, (B) Mucuna pruriens cv Ghana y (C) Mucuna pruriens cv. Preta).
BR3=Biomasa remanente en superficie del suelo, BRE=Biomasa remanente
enterrada a 20 cm de profundidad (n=16).
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S5 Patrdn de liberacién de nitrégeno del follaje aplicado al suelo de los
cultSvares de Mucuna pruriens
= patdn de liberacidn de nitrégeno del follaje de los cultivares de mucuna fue
srmiar 2l de descomposicion del follaje en los cuatro periodos de incubacion, es
s=cr no hubo diferencia significativa entre cultivares de mucuna en cantidad de
Sai=e descompuesto dentro de periodos de tiempo de incubacién (P=0.1736) y
s8io se detectd diferencia significativa (P=0.0001) entre tiempos de incubacidn vy
sslocacion del follaje en el suelo y de su interaccién (P=0.0001). La tasa de
iberacion de nitrogeno también fue mayor en el primer periodo de incubacién (D
| 215 dias) cuando el follaje estuvo enterrado, a 20 cm de profundidad, y en el
segundo pericdo de incubacién (15 a 30 dias) cuando el follaje estuvo en la

superficie del suelo (Cuadro 3).

Cuadro3. Patrén de liberacién de nitrégeno, en funcién del cultivar de Mucuna

pruriens, tiempo de incubacion y la colocacion en el suelo. Valores promedio de
cuatro repeticiones.

Cultivar Epoca* Nitrégeno liberado diario (%)**
| Enterrado Superficial
l
I Deeringiana 0-15 3.87+0.43a 0.9540.33b
Deeringiana 15-30 0.7810.41a 2.7610.44a
| Deeringiana 30-45 1.10+0.3Ba 0.96+0.29a
| Deeringiana 45-75 0.32+0.11a 0.86+0.24a
i Preta 0-15 4.45+0.34a 1.78£0.54b
| Preta 15-30 0.44+0.43a 1.91+1.07a
|l Preta 30-45 1.1410.61a 1.5410.56a
[ Preta 45-75 0.35¢0.16a 0.47+0.13a
: Ghana 0-15 3.620.55a 1.2710.24b
| Ghana 15-30 0.66+0.37a 2.31+0.73a




30-45 1.20+0.20a 1.50z0.64a
45-75 0.38£0.11a 0.5120.22a

S= e bacén del follaje en el suelo. **Porciento del follaje total aplicado al
h sersmetos de calidad bioquimica de los residucs orgénicos que se han
 smrsscorado con la mineralizacidon de N son las relaciones C:N y lignina:N,
as=mae ge los contenidos de N, lignina v celulosa (Bending y Turner, 1999). La
Weracdn de nutnmentos a partir de residuos organicos depende de sus
saracteristcas quimicas y fisicas, asi como de las condiciones ambientales y las
potiacones microbianas. Los cultivares de mucuna de nuestro estudio presentaron
s=acones C/N < 20, (Cuadro 2), caracteristica que favorecio la mineralizacion del
mrogeno (Yanny sef al, 2011). Cadisch ef al, (1998) sefialaron que con
sondiciones climaticas similares, dichas caracteristicas determinan la tasa de
lberacion de N. El efecto de tiempo de incubacion indica que la liberacién de N
aumenta con el tiempo como producto de la descompaosicion de los componentes
22 la Mucuna por los microorganismos del suelo (Sanchez, 1981). Cobo, ef al.,
(2002), observaron que la mayor tasa de liberacion de nitrégeno del follaje de
Mucuna deeringiana ocurrid en las primeras dos semanas de incubacién y
posteriormente este patrén disminuy6 y permanecié relativamente estable después
de doce semanas. Este mismo patrén se observo para la tasa de descomposicion
del follaje. Al final del estudio de liberacién de nitrGgeno del follaje (75 dias de
incubacién) se observd que los cultivares blanco, negro y Ghana habian liberado,
en promedio de las dos modalidades de colocacion del follaje en el suelo, 87.75,

92.94 y 90.95 %, respectivamente del nitrégeno total aplicado al inicio del estudio;

0




w=nres oe Bberacion de nitrégeno correspondiercn a 145.86, 156.85 y 130.0
MgtE m=spectvamente.

W smsm=rte gue 12 Técnica de las Bolsas Enterradas es considerada menos exacta
= ames =cmacas in-situ, esta es simple, causa moderada perturbacion del suelo y
gemi= & nweshgacion del patron de descomposicion de la materia organica en el
Suse v @ dnamica de liberacidn del nitrégeno en horizontes sub superficiales del

Sw=o. por lo cual estas caracteristicas hacen de este método apropiado para

eesScacones agronomicas.

&£ & Carbono organico del suelo

= mwel de carbono organico del suele; se midié con base en la liberacién de CO- el
su=lo_ en suelo con cobertura vegetal con Mucuna pruriens y en un suelo bajo
=utwo fradicional y sin cobertura vegetal (Figura 4). La cantidad de CO, fue
Sonficativamente mayor (P=0.0001) en el tratamiento con cobertura vegetal
m=pecto al tratamiento sin cobertura vegetal. En el tratamiento con cobertura
w=ge=tal se observd un promedio de 25.010 + 1.350 mg de CO; g’ de suelo seco,
meniras que en el tratamiento sin cobertura vegetal del suelo fue de 8.070 + 0.870
=g de CO; g' de suelo seco; estos valores de actividad respiratoria del suelo
soncuerdan con los sefialados en ofros estudios (Omay ef al., 1997 y Sasa, 2002),

s cuales se llevaron a cabo en suelos de textura arcillosa al igual que el presente

T=2bajo y en condiciones climaticas muy similares.

31




30

P=0.0025
t=3 41
£ !
0 [ 25010
= 20 - ,
>
‘o 154
.--\.-1‘
e
O
S 104
g‘.’t
c. -
. COVER VEG TRADIC

“oura 4. Liberacion de CO; del suelo, en funcion del tipo de cobertura del suelo.
~—SERVEG = Cobertura del suelo con Mucuna; TRADIC=Sin cobertura vegetal del
su=io Barras de error indican el error estandar de la media.

-2 respiracion del suelo es una medida de su actiuida.d biolégica. Su determinacién
sreporciona informacién concerniente a la actividad de biomasa que es activa en el
S0 (Kemmitt, ef al, 2008). A este respecto, Toniutti (1999) encontrd valores
sromedio de respiracion, (9 C g’ suelo seco), en suelos a 75 — 90% de la
=2pacidad de campo., de 107 en el testigo (sin incorporacién de enmienda
wzanica), 221.6 (con incorporacion de enmienda orgéanica) y 113.7 (praderas de

27=72). Estos valores de respiracion indican que el contenido de carbono arganico

== del suelo condiciond en gran medida la actividad de la fraccion biolégica del

{

== un estudio de composteo de residuos organicos, Santamaria-Romero, et al.

~001) encontraron que la evolucion de CO; (respiracion microbiana) estuvo

#sociada positivamente con el contenido de carbono orgéanico de los residuos.

=" un estudio de incorporacion de abono verde a un suelo yermosol haplico

==tran-Morales, ef al., (2006), observaron que la respiracién edafica (evolucion de
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=0 =stuvo asociada positivamente con el contenido de carbono organico de los

=)

= 7. Poblacion microbiana del suelo

£7.1. Poblacién de bacterias totales en el suelo

L2 poblacion de bacterias (UFC) en el suelo fue significativamente diferente
P=0.0025) (Figura 5) entre suelo tratado con cobertura vegetal con mucuna con
o promedio de 25.010¢1.350 UFC g' de suelo y el suelo que se cultiva
radicionalmente con un promedio de 8.070+0.870 UFC g™ de suelo. Los valores de
UFC g™ de suelo concuerdan con los datos reportados en otros estudios (Sosa,
2002) en una investigaciéon de potenciales de microorganismos del suelo en
nzosfera de tomate, en un suelo arcilloso, similar al suelo en el que se establecio el
presente trabajo. Estos resultados muestran que la aplicacion de materia organica
al suelo, a base de una cobertura del suelo con paja de leguminosa Mucuna

pruriens fomentd la actividad microbiana del suelo como se menciona por (Herrero,

et al., 2001).
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“igura 5. Poblacion de bacterias totales, en funcién del tipo de cobertura del suelo.

~OBER VEG = suelo con cobertura vegetal de Mucuna prurens;, TRADIC=suelo
=n cobertura vegetal. Barras de error indican el error estandar de la media.

£.7.2. Poblacién de bacterias solubilizadoras de fosfata en suelo

.2 poblacién de bacterias solubilizadoras de fosfato en el suelo se midié utilizando
un medio de cultivo especifico para la reproduccién de dichas bacterias llamado
=edio Pikovskaya, en un suelo con cobertura vegetal con Mucuna pruriens y en un
=u=lo bajo cultivo tradicional y sin cobertura vegetal (Figura 6).

-2 poblacion de bacterias solubilizadoras de fosfato fue significativamente mayor
==0.0026) en el tratamiento con cobertura vegetal respecto al tratamiento sin

sobertura vegetal En el tratamiento con cobertura vegetal se observéd un promedio

2= 53.75 £ 4.31 % de colonizacién bacteriana en el suelo, mientras que en el
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Swurz 6. Poblacion de bacterias solubilizadoras de fosfato en el suelo, en

Smoonde la cobertura del suelo. COBERVEG = Suelo con cobertura vegetal de

Wicuna sp; TRADIC= Suelo sin cobertura vegetal. Barras de error indican el error
s==ndar de la media.

ws=miento sin cobertura vegetal del suelo fue de 36.67 + 3.6 % de colonizacion
S===nana en suelo; A este respecto, Toro ef al., (2008), observaron un incremento
=" == poblaciones de bacterias solubilizadoras de fosfato en un estudio realizado
@ Caracas Venezuela en donde se utilizé coberturas con residuos de
=oominosas. Esta respuesta se debe prabble.mente a la rigueza en exudados
s=msfenicos de las leguminosas y / o en nutrimentos minerales que favorecen este
#=cecto (Andrade, 1999). La presencia de este tipo de bacterias resulta altamente
worecedora para el movimiento de elementos en el suelo. pues gracias a su
==pacidad de solubilizacion de fosfatos insolubles, como el fosfato calcico, aumenta
= contenido de fosforo disponible en la solucién del suelo y mejora la condicién
sutncional de la planta (Bowen y Rovira, 1999; Curl y Truelove, 1986' Casanova ef

@ _2002).
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VIi. CONCLUSIONES

L& caricad de biomasa producida y el monto de nitrégeno acumulado en el follaje

= m=ogeno fijlado de la atmésfera (N2) por los tres cullivares de Mucuna pruriens

WSLoi=cdos, muestra su buena capacidad de adaptacién a las condiciones

ammsentales del valle de Culiacan, Sinaloa, México.

S2¢ Zase en el patron de descomposicion del follaje y de liberacion de nitrégeno

&= =wsmo observados en los periodos de tiempo de incubacién, en los tres

Sufvares de mucuna estudiados, es factible establecer un cultivo del ciclo otofio-
we=mo en el valle de Culiacan, Sinaloa, México, a partir de los 15 dias de Ia
we=rporacion del follaje a 20 cm de profundidad en el suelo, 0 a partir de los 30
== de la aplicacién del follaje en superficie del suslo bajo un sistema de labranza
&= conservacion, el cual aprovechara una porcién importante del nitrégeno y otros

summentos liberados en la descomposicién del follaje aplicado.

= empleo de cobertura vegetal del suelo con los tres cultivares de leguminosa
Wlcuna pruriens incrementd significativamente el carbono organico, la poblacion
2= Dacterias totales y poblacién de bacterias solubilizadoras de fosfato; con estos

w=sultados se demuestra que el uso de cobertura vegetal con la leguminosa

Wicuna pruriens aumenta la actividad microbiana en el suelo.
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1X. APENDICE

Cuadro 1A. Andlisis de varianza de poblacion de bacterias solubilizadoras de

fosfato, en funcién de tratamiento de cobertura vegetal del suelo.

Fv GL sSC Valorde F Pr>F
" TRAT q 1751.041867 12.47 0.0026
REP 3 2078.125
REPL 2 58 333333
Error 17 2386.458333
_ Total 23 6273.958333
R? Gy,
0.619 26.208

Cuadro 2A. Andlisis de varianza del peso de tallos, en funcion de los tres

cultivares de Mucuna pruriens.

FV GL sC Valorde F Pr>F
TRAT 2 315779.89 0.23 0.7971
REP 2 509915.995
REPL 2 11869872.236
Errar 20 13767904.13
Total 26 156780572.25

R? C.V.
D127 37.185

18




T s s e

Cuadro 3A. Analisis de varianza del peso de hojas, en funcion de los tres

cultivares de Mucuna pruriens.

~FV GL SC Valor de F Pr>F
TRAT 2 18232.1552 0.01 0.9941
REP 2 522187.8587
REPL 2 172084.37
Error 20 31004669.09
Total 26  31717183.48
R? C.V.
0.022 44.51

Cuadro 4A. Andlisis de varianza del peso de biomasa aérea, en funcion de los

tres cultivares de Mucuna pruriens.

FV GL - SC Valor de F Pr>F
TRAT 2 ' 241821.763 0.03 0.9706
REP 2 1761312.06
REPL 2 2113329.984
Error 20 808683029
Total 26 84984766.71

R? C.V.
0.048 39.993

Cuadro 5A. Analisis de varianza del Nitrogeno total, en funcidon de los tres

cultivares de Mucuna prunens.

FV GL sC Valorde F Pr>F
TRAT 2 3241 812541 0.38 0.6802
REP 2 2031.940763
REPL 2 7200.533503
Error 20 B546B.58796
Total 26 97942 R7T476
R? C.V.
0.127 41,555
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Cuadro BA. Analisis de varianza del Nitrégeno fijado, en funcion de los tres

cultivares de Mucuna prunens.

_GL

SC

FV Valorde F Pr>F
~ TRAT 2 2134 668422 0.68 0.5202
REP 2 331.894422
REPL 2 801.701756
Error 20 31605.52207
Total 26 34873.78667
R® CV.
0.033 59.322

Cuadro TA. Analisis de varianza de material descompuesto %, en funcién de

fechas de muestreo, localizacidén del material y tres cuitivares de Mucuna

pruriens.

FV GL
Factor A 2
Factor B 3
Factor C 1

A*B 5]

A"C >

B*'C 3

AB"C &
Error 72
Total 95

R? C.V.

0.933 11.344

sC

~ 19.0364

41068.28912
7712.53602
147.00518
98.81824
3062.99269
178.40161
3741.16118
56028.25044

Valorde F Pr>F
~ 018 0.833
263.46 <0.0001
148.43 <0.0001
0.47 0.8273
0.95 0.3912
19 65 <0.0001
0.57 0.7511

S0




Cuadro BA. Andlisis de varianza de la tasa de descomposicion, en funcion de

fachas de muestreo, localizacion del material y tres cultivares de Mucuna

prunens.

~_FV GL sC Valor de F Pr>F
Factor A 2 0.04881675 0.13 0.8804
Factor B 3 88.14115003 150.54 =0.0001
Factor C 1 19 18792251 98.32 <0.0001
A'B 6 0.44383225 0.38 0.8901
A'C 2 0.40015908 1.03 0.3639
B*C 3 19.72850211 33.7 <0.0001
A*B*'C B 0.74020992 0.63 0.7041

Error T2 14.0518167

Total 95 142.7434984

R? Cc.V.
0.901 13.1940%5



