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Introducción

El recurso edáñco destinado a la producción de aJimenros
es sometido a una continua extracción de los nutrimen

tos que contiene; sin embargo, el proceso de empobreci

miento de los suelos es atribuible no sólo a la remoción

por cosedias, sino tíunbién a los arrastres que conllevan

la lixiviación y la erosión, así como a las pérdidas por la
desnitrificación, en el caso especial del nitrógeno. Estos
eventos, junto con el fenómeno de contaminación, pue
den desembocar finalmente en la degradación de la fertili

dad del suelo, realidad que ha motivadoa la PAO a sugerir
el incrementodel uso de fertilizantes en la agricultura tro
pical paia evitar" el agotan"iiento de los suelos, alternativa

limitada por los altos costos y por el agotanaiento del pe
tróleo (Alexandratos, 1988).

La fertilidad del suelo es un tema que ha ocupado al
hombre desde los inicios de la agricultura, pues aunque se
desconoce cuándo fue la primera vez que los hombres
incorporar'on al suelo materia orgiinica, estiércoles o ceni

zas pata estimular el crecimiento de las planeas, existen
datos históricos relativos a algunas de las prácticas de cul
tivo observadas por los antiguos egipcios, giiegos y roma
nos. Los esfuerzos por incrementar la producción de ali

mentos han tenido logros trascendentes en la actualidad,
como la mecanización, la aplicación de la química y de la
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biotecnología. Algunosde esoshallazgos se
han difundido en paquetes tecnológicos

como la "Revolución verde", el 'Tlan Pue

bla" y oti'os; pero en virtud de que estos
paquetes están orientados hacia la "eficien

cia económica", su adopción en los siste

mas de producción campesinos, caracteri
zados por una gran diversidad ecológica,

cultural y socioeconómica, ha sido práctica
mente nula (Redclift, 1983; Altieri, 1990).

El problema de la fertilidad del suelo es
una realidad compleja en la que intervienen:

a) los elementos físicos, químicos,

fisicoquímicos y biológicos que interactúan
en el suelo; b) los agentes que determinan

el clima, y c) los factores socioeconómicos,

políticos y culturales que se expresan en los
sistemas de producción y, entre otros ele

mentos más concretos, en las técnicas de

producción que se ejercen sobre cultivo o
sobre el suelo y que inciden, finalmente, en
la fertilidad y productividad del suelo.

En laúltimadécada se ha despertado un interés creciente
por la fertilidad del sueloy por la sustentabilidad de la pro
ducción agrícola. Henzell (1988) afirma que los problemas

en la agricultura tropical tienensu origen en la acidez e in
fertilidad de los suelos; Giller y Wilson (1991), por su parte,
sostienen que los trópicos, localizados entre los 30° de lati
tudNorte y Sur del Ecuador,tienen laposibilidad de serlas
regiones de mayor productividad en el mundo; pero tam
bién comentan que, a pesai" de las ventajas naturales, los
rendimientos en los trópicos son extremadamente bajos.
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(1970), yen cuanto a su capacidad para atrapar proteínas,
según el método descrito por Handayanto et al. (1994).
Los politenoles solubles fueron extraídos, en una pro
porción de 10 mg/mi, con solución acuosa de metanol al
50"/o, duranteuna hora,en bañomaría a 75-80°C y cuan-
tibcados con el reactivo de Folin Ciocalteau (Andersone
Ingram, op. átl).

El sustrato, así enriquecido, se homogeneizó y distri
buyó en tubos para lixiviación; posteriormente, se adi
cionó agua en cantidad suficiente para que el suelo al
canzara su capacidad de campo. Los tubos preparados
por triplicado para cada leguminosa, y con una trampa
que contenía 20 mi de NaOH 0.25m dentro de ellos, se

colocaron en incubación a 28°C durante 100 días y bajo
condiciones de aerobiosis, siguiendo un diseño comple
tamente al azar. Como tratamientos de referencia se pre
pararon tubos sólo con arena y otros únicamente con la
mezcla arena-suelo.

El contenido de los tubos fue sometido a lixiviación a

los 3, 7, 14, 21, 30, 56, 66 y 80 días de su incubación
(Handayanto etai., 1994). El contenido de las trampas fue
empleado para cuantificarla respiración del suelo (libera
ción de CO,), por titulación del hidróxido remanente, con
Hd O.lM. A los 100 días de incubación, el sustrato fue

extraídode los tubos para cuantificarlabiomasamicrobiana
al emplear la técnica de fumigación con cloroformo y ex
tracciónpropuesta por Brooks etal. (1985).

2. Fumigación y extracción
a) Del sustrato extraído de los tubos, después de ser
homogeneizado, sepesaron 10paradeterminar elporcen
taje de humedad y 40, en recipiente de acero inoxidable,
para su fumigación.

b) En un desecadorde vidrio para vacío se colocó una
cápsula de porcelana que contenía 50 mi de cloroformo
libre de etanol y en él se depositaron las charolas con el
sustratoparaser fumigado. Despuésde cerrarlo se le apli
có vacío hasta observar claramente la evaporación del
cloroformo;se dejó en obscuridad por 48 horas, a tem
peratura ambiente.

c) AI término de 48 horas, las charolas con el sustrato

fumigado se transfirieron deldesecador a unacampana de
extracción,donde se dejaron por tres horas.Posteriormente,
el sustrato se transfirió cuantitativamente a un matraz

erlenmeyer de 250 mi.
d) En forma paralela se prepararon otros matracesa los

que se agregaron 40 g de sustrato sin fumigar.
e) Acada matraz seleagregaron 150 mi deK^so^O-Sm,

se agitaron durante 60 minutos y el contenido se filtró
por papel Whatman No. 42. El extracto se empleó para
cuantificar Nde la biomasa microbiana y Corgánico di
suelto.

3. Determinación del nitrógeno de la biomasa
(Kjeldabl)

a) De cada extracto obtenido se transfirieron 40 mi a un

tubo KjeldahI y se marcóel nivel del líquido;acto segui
do se agregaron 5.0 mi de H,SO^ concentrado y una ta
bleta KjeldahI. Así se sometieron a digestión a 110°C,
durante una noche. Al día siguiente la temperatura del
digestorse elevóa 150°C, durantedos horas, y posterior
mente se incrementó paulatinamente hasta alcanzar los
350''C; los tubos se mantuvieron tres horas más a esta

temperatura.

b) El líquido remanente se diluyó con agua hasta com
pletar el nivel marcado en la eyapa anterior y el contenido
se mezcló perfectamente; una vez frío se empleó para
la cuantificación de nitrógeno total. El nitrógeno de la
biomasa (N-biomasa) será equivalente al nitrógeno total
de la muestra fumigada, menos el nitrógeno total de la
misma muestrano fumigada, sin aplicar factor de correc
ción (Smith y Paúl, op. «/.).

4. Determinación del carbono orgánico disuelto
a) En un tubo para digestión, con 2-4 cuerpos de ebulli
ción,cuidadosamente se pipetearon 5.0 mi de una mezcla
de digestión que contenía: 25g de Cro^, 33 mi de y
66 mi de H,SO^ concentrado.

b) A cada tubo se le agregaron 10 mi del extracto co
rrespondiente, se colocó una trampa que contenía 10 mi
de NaOH 0.25m, se tapó y se digirió a 110°C, durante 60
minutos. Como testigos se prepararon tubos con agua
desionizad'a, o con una solución de sacarosa en concentra

ción suficiente para asegurar que 50% del NaOH conteni
do en la trampa reaccionecon el CO, que se libere.

c) Al finalizar la digestión, el contenido de la trampa
se transfirió cuantitativamente a un matraz erlenmeyer
de50mi, seagregaron 2.0mideBaCl^ 1.5m, dos go^as de
fenolftaleína y se tituló con HCl 0.2m. El carbono de la
biomasa (C-biomasa) será igual al carbono cuantificado
en la muestra fumigada menos el carbono encontra
do en la misma muestra sin fumigar. No se aplicó fac
tor de corrección.

III. Resultados

Los valores promedio relativos a la composición quími
ca de las leguminosas empleadas en el experimento, se
presentan en el cuadro 1. En él puedeapreciarse que las
mayores variaciones se manifiestan en la capacidad de
los residuos para atrapar proteínas (PBC), así como en el
contenido de polifenoles (Pp). Variaciones de menor
magnitud se observan en el porcentaje de nitrógeno (N),
de carbono (c), en la proporción de lignina y de fibra
ácido-detergente (ADF).
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Estapreocupación ha dadolugara propuestasque,orien
tadas a incrementar la producción de alimentos, retoman
la sustentabilidad a largo plazo, no sólo bajouna perspec
tiva económica, sino también social yecológiox. Entreotras
de las recomendaciones propuestas puede mencionarseel
uso conjunto de agroquímicos con subproductos agríco
las (Anderson e Ingram, 1989;Sharma y Mittra, 1990),así
como el cultivo de leguminosas, plantas cuya capacidad
para fijar el nitrógeno atmosférico representa un excelente
recurso natural para conservare incluso mejorar la fertili
dad del suelo; o bien, si se siembran de manera asociada o

alternada, ya sea que se incorporen ?d suelo como abonos
verdeso como subproductosagrícolas. Además,estasplan
tas pueden ser empleadas como pasturas, combustibles, e
incluso como alimento paraelmismo hombre (Frankenber-
ger y Abdelmagid, 1985; Yamoah eí aL, 1986; Palm et al.,
1988; Macklin etal., 1989; Shumba tí ai, 1990a; Rubaduka

tí al, 1993; Giller tí ai, 1994;Gillcr y Cadisch, 1995).
Por otra parte, hablar de los suelos en los trópicos es

hacer referenciaa una gran variedadde los mismos,desde
los suelos jóvenes de origen volcánico hasta los más vie
josy los más lixiviados del mundo;sin embargo, prevale
cen estos últimos en un 70%. Por esta razón se considera

que en los trópicos los suelos son ácidos y deficientes en
nutrimentos como nitrógeno, fósforo,azufre, calcio, mag
nesio, zinc, boro ycobre (Giller yWiison,op. áí'). De ellos,
el nitrógeno tieneespecial relevancia, pues además de los
diferentes procesos involucrados en su pérdida, la gran te-
serva presente en la atmósfera es accesiblea los seres vivos
sólo después del proceso de la fijación biológica del nitró
geno atmosférico (FBN) que realizan algunosprocariontes.

I. Antecedentes

En general se acepta que las leguminosas de grano hacen
una contribución sustanciíü de nitrógeno para la fertilidad
delsuelo; esto sólo escierto si laproporción de nitrógeno
derivado del proceso de FBN es superior, en cantidad, al
nitrógeno que seextrae conlacosecha. Sin embargo, debe
tomarseen cuenta que el balance de nitrógeno en el suelo
no sólo depende del potencial de la leguminosa seleccio
nada para fijar el nitrógeno atmosférico, sino que también
es modificado por otros factores como el clima, el tipode
suelo, la especie de leguminosa y el genotipo empleado
(MacColl, 1989;Giller tí al., 1994), así como el sistema de
siembra: en asociación o en rotación y el destino de la
biomasa vegetal (Kumar Rao tí ai, 1983; Shumba tí al.,
1990a y 1990b).

En relación con estos postulados, Toomsan etal (1995)
encontraron que lacontribución alnitrógeno delsuelo por
el cultivo de cacahuate y la incorporación de sus residuos
fluctuó de 13 a 100 kg N/ha, mientras que el cultivo de
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soyay la mezcla de sus residuos causó una remoción neta
de 37-46 kgN/ha; McDonagh et al (1993), en un trabai(j
de campo, observaron que cuando los residuos de caca
huate se incorporaron al suelo, éste se enriqueció en 100-
130 kg N/ha. Otros coincidenen señalarque laeficiencia
del reciclaje de nitrógeno y su disponibilidad en el suelo
están determinadas por la calidadquímicade los residuos
de las leguminosas y, en particular, de las proporciones
C:N y lignina:N, asícomo por la presencia de taninos (Fox
etal., 1990; Handayanto etal., 1994,1997a y 1997b; Giller
y Cadisch, 1997; Healetal., 1997;JingguoyBakken, 1997).

Has^a ahora, la incorporación de residuos de legumino
sas como una práctica para mejorar la fertilidad del suelo
ha sido valorada al observar su efecto sobre el rendimien

to del cultivoasociadoo subsecuente, lo cual permite esti
mar la disponibilidad delnitrógenoadicionado mediante el
proceso de FBN (Toomsan, (p. dt)\ peroestadisponibilidad
puede ser también valorada a través de ladeterminación de
la biomasa microbiana del suelo, considerada ésta como un

almacén potencial de nutrimentos para cualquier vegetal.
El presente trabajo sedesarrolló con elpropósito de cono

cer elefectoquelacalidad de los residuos foliares de legu
minosas incorporadas al suelo, tiene sobre la tasa de
mineralización y sobre la biomasa microbiana edáfica; a
partir de la premisa de que en el suelo esta biomasa se
desempeña como un almacén que, lentiunente, habrá de
liberar los nutrienteshaciéndolos disponiblesa las plantas
(Smith y Paúl, 1990).

II. Materiales y métodos

1. Experimento en laboratorio
El trabajo experimental fuedesarrollado en el Wye College
de la Universidad de Londres; se empleó como soporte un
sueloproveniente de Brasil, enriquecidocon arenaen pro
porción 1:1. El suelo empleado en el experimentotenía las
siguientes características iniciales: 0.56% de carbono or
gánico, 0.05%de nitrógeno total, 17mg/kgde fósforo, 25
mg/kg de potasio y un pHde 4.8.

A la mezclasuelo-arena se le agregaron fragmentos (<2.0
mm) de residuos foliares de seis leguminosas, en cantidad
suficiente para asegurar la incorporación de 100 mg del
nitrógenocontenidoen la leguminosapor kilogramo de la
mezcla. Lashojasempleadas en el experimento fueronco
lectadas de árboles maduros en Alto Beni, Colombia, a

excepción de Calliandra callotfyrsus, árbol que crece en
Zambia.

El material foliar fiie previamente caracterizado encuanto
a su contenido de nitrógeno total, por el método de
Kjeldahl; de carbono, según lo descrito por Anderson e
Ingram {op. cit)-, de fibra ácido-detergente y lignina, con
base en la técnica desarrollada por Goeringand Van Soest
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En relación con la descomposición del míiteria! vegeral
agregado (cuadro 2), se aprecia que los residuos de ^4.
kiocarpa, S. amas^pniaim y A7. balsamum, leguminosascon las
proporciones más bajas de poüfenoies (cuadro I), son
mineralizados de m;inera casi inmediata, lo que dio lugar
al desprendimiento de 5,5 y9 mg de CO„ respectivamen
te,al tercer día después de su incorponicióia; mientrasque
el material de las tres restantes, con un porcentaje de
polifenoles superior a 6,0%, parece iniciarse más lenta
mente. Las cantidades de carbono liberado en los trata

mientos con C. callúthjrsm y P. butchienii (cuadro 2) fueron
las mjis pequeñas a lo largo del periodo de observación;
de ellas, C calhtl^rsus tiene la más alfa concentnición de
lignina y P. butchimi, la proporción más ele\'atla de poli-
fenoles (cuadro 1).

En elcuadro 2 puedeobservarse una claradesaceleración
en la tasa de niineralización de .-V/, balsamum-, en efecto,

mientras que en los 20 primeros días la producción pro
medio de co^es de 1.0 mg/día, en los últimos 20 la tasa
promedio es menor a 0.3 ntg/día. Este fenómeno se pre
senta en la degradación de A. kiocarpa, S. amaapnkimi y C.
ocbro>^liim,zu-^-A tasapromedio de mineralización disminu
ye de 1.1 mg/día, en las tresprimeras semanas,hasta 0.71
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mg/día en los últimos sesentadías. La tasade descompo
sición de C. caííolJ^rsuí y P. buchtienii, aunque es baja, a par
tir del séptimo día presenta un decrcmento que llega a
reducirla hasw casi en 50%-

Los datos de la cantidad de bióxido de carbono liberado

(cuadro 2)hacen notarque la tasamáxima de mineralización
de los residuos foliares de las leguminosíts probadas tiene

lugar durante los primeros treinta días después de su in
corporación a la mezcla suelo-arena.

Los resultados que aparecen en el cuadro 3, relativos a

la concentración de carbono y de nitrógeno mineralizados

en el suelo, después de ÜO días de haber incorporado el
material vegetal a la mezclasuelo-arena, y de haber some
tido el sustrato a ocho procesos de lixiviación, muestran
que la mayorcantidad de bióxido de carbono liberada du
rante las dos últimas semanas de incubación correspondió
al traramiento enriquecido con hojas de C. ochroxybm, se

guido por los crafíimiento-S con S. ama'c^oniciim-j P. buchtienii:,
el carbono proveniente de C. calíoit^rsusj /Ví. bakamum fue
mineralizado en menor magnitud; la rasa más baja tuvo
lugar en el sustrato enriquecido con el materia] foliar de A.
kiocarpa. La tasa de mineralización de los compue.sros
nitrogenados presenta valores muy homogéneos.

AI mismo tiempo, los datos del cuadro 3 ponen en evi

dencia que, a los 100 días de haber incorporado los resi-
duo.s foliares a la mezcla suelo-arena, la cantidad de c-

biomasa en los tratamientos con A. kiocarpa y C. odmyjhm
es casi cuatro vecesmenor que la encontrada en elscjporre
con C. calloílyrsiis-, además, el efecto de esta leguminosa
sobre el c-biomasa supera casi en 300% al de las otras
leguminosas,

Por otra parte, a pesar de que las variaciones del

N-biomasa son pequeñas, si se les comparacon las del c-
biomasa, se encontró que cuando el material colectadode
C. caliolj^rsus se incorpora al suelo provoca a largo plazo
un efecto significadvo (cuadro 3) sobre el N-bionvasa. Cabe
señídar que la composición química de este vegetal (cua
dro 1) se caracteriza por presentar la más alta concentra
ción de lignina y lamás bajaproporción en la relación C:N
y que la menor concentración de ligninacorrespondió a M.
balsamum, cuyo material dio lugar a hi concentración más
pequeña de N-biomasa, a largo plazo (cuadro 3).

rv. Discusión

Unade las lineas actualesde investigación está orientadaa
la identificación de métodos que permitan prcalecir la tasa
de descomposición de tos subproductos agrícolas que se
incorponm al sucio y, como consecuencia trascendental, la

Cisa de liberación de ios nutrientes, especialmente del ni
trógeno, para lograriiisilii una sincronizaciónentrela libe
ración de nutrimentos y la demanda de los mismos por las
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plantas. Uno de los conceptos que en este sentido ha sido
trecuentemente reconocidoes lacalidaddelmaterial vege
tal. definida ésta en términos de la proporción C:M, la dis
ponibilidad de carbono y otros nutrimentos para los
saprofitos, así como la concentración de metabolitos se
cundarios que inhiben o reducen la cantidad de

microorganismos y/o la actividad enaimútica (hleal et al.,
1997i Vanlauwe el al, 1997).

Hea] el ai, establecen que los materiales con una rela
ción C:M<20 se descomponen de manera inmediata;mien

tras que la descomposiciónde los que contienenuna pro
porción entre 21 y 75, aunque es rápida, puede ser afecta

da por la presenciade polifenoles, como los taninos,sus
tancias capaces de formar complejos con las proteínas. En
consecuencia, puede esperarse que los residuos pobres en

nitrógeno, pero con alta concentración de lignina y

polifenoles, se descompongan lentamente yque,en la mis
ma tasa, liberen el nitrógeno inmovilizado.

Con base en esta premisa podría esperarse que la
mineralización de los residuos vegetales empleados en el
experimento fuera inmediata, pues poseen una C:M<20;

Sin embargo, esto sólo se observa en tres de ellas (cuadro
2).Por otra parte,aun cuando el desprendimiento de bióxi
do de carbono alcanza su tasa máxima en los primeros
treinta días, llama la atención el ligero retraso en la
mineralización del material foliar proveniente de C.
calloúyrsus, C. odiroiylum y P. buchlienii (cuadro 2). Esteevento
inicial parece estar relacionado (r= -0.73;p<0.05) de ma
nera significativa con el contenido de polifenoles (cuadro
1);por otra parte, esta relación rambién se manifiesta en el
liecho de que la ^asa máxima de degradación del material
de las tres leguminosas con las concentraciones más al

cas de polifenoles, apenas alcanza 50% del valor que se
logra en las restantes, y este suceso tiene lugar después
del primer proceso de lixiviación, que pudo haber provo
cado un ai-rastre parcial de lo.s polifenoles (Handayanto
etaL, 1994).

La baja proporción de polifenoles en el material foliar
de /Vi. balsamum, aunada a una relación C:M<20,son condi

ciones que favorecen una rápidamineralización yque pue
den argumentarse para explicar tanto la desaceleraciónen
el proceso de mineralización, que se vislumbra después de
la tercera semtina (cuadro 2), como el bajo valor de N-
biomasa (cuadro 3) encontrado cien días después de haber
incorporado el material vegetal en la mezcla suelo-arena.

La influencia de la lignina y ios polifenoles se confirma
en este ensayo; en efecto, los resultados del experimento
arrojaron una correlación significativa (r = -0.82; p<0.01)

entre la proporción (lignina-i-polifenoles):N y la
mineralización del carbono presente en los residuos de le
guminosas durante los primeros catorce días (cuadro 2).
En este sentido, Vanlauwe el al (1997) proponen que las

interrelaciones entre la calidad yla descomposición de los
residuos vegetales en el sueloparecen ser lineales sólo en
un intervalo limitado de la composición quimica de los
residuos y reconocen, junto con Kachaka elal. (1993), que
puedeser más frecuenteencontrarla relaciónentre la pro
porción (lignina+polifenoles);N y la mineralización del
materia] vegetal, o la biomasa. Esto puede atribuirse, se
gún Heal el ai, a la inhibición de la actividad microbiana
provocada por la presencia de sustancias tóxicas, como
taninos, o por algunos complejos, así como por la forma
ción de una estructura cristalina de la celulosa, a conse

cuencia de la lignificación de los tejidos vegetales, que es

resistente al ataque microbiano.

La mineralización del carbono observada en los días 60

y 80mostró correlación (r = 0.81; p<0.05) con la propor
ción Ugnina;N; ai respecto, Handayanto el ai (1997) sostie
nen que los testos de plantas con baja concentración de
nitrógeno, pero con alta concentración de lignina y
polifenoles activos, son mineralizados lentamente y libe
ran el nitrógeno, también de manerapaulatina; así pues, a
largo plazo los residuos conalta concentración de lignina,
que protege las estructuras vegetales delataque microbiano,
pueden llegar a ser las únicas fuentes disponibles de
nutrientes. La no correlación con lapresencia de polifenoles
puede atribuirse, como antes se mencionó, al arrastre de
estas sustancias en los procesos de lixiviación.

CUADRO 3

Valores Phoheopo nt CAfiaoNO (C) voE Nitrógeno (N) Cuantificaoos en una mk/oi a Suelo-Arena Oespuesoeioo oias oe Haber sídoGnhiquecioa con
Hojas de Leguminosas y Sohetipa a Ocho Procesos ce Lixiviación"

LEGUMINOSA CS(1) NH(2) C:N C-BIOMASA N-BIOHASA C:N

(^G 0-1 SUELO) SUELO) SUELO {]¡BG-JSUELO) (no G-< SUELO) BIOMASA

caa •

C. GALLOTHYRSUS 740.Sc 14.0« 62.7 S84.8. 33.2. 17.6

é., .j.." "JS® - íSEPM; íKUila

M. BALSAUUU 727.8c 16.2. 47.8 270.0« S.9d 27.2

P: BUÓHiiierilí!. _, - m ~
5. AHAzamcuH 323.2b 166. 68.6 192.Bo 12.9» 14.9

(1) es = Carbono orgAmico soluble cuahtificaoo durante las dos ültiuas semanas deincubación.
(2) NM = Nitróbeno mineral presente en b. sustrato en las dos últimas semanas de incubación.
* LOS DATOS SON PROMEDIO DE TRES REPETICIONES CORREGIDAS CON EL VALOR DEL TESTIGO; CAHnOADES CON LETRAS DISTINTAS SON ESTADISTICAMENTE
DIFERENTES A P<O.OS.
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Estos postulados también pueden dar soporte a los va
lores de N-biomasa(cuadro3),pues se encontró que están
correlacionados (r = 0.81; p<0.05) tanto con la propor
ción inicial de lignina como con la l'BC. Ambos factores
pueden ser responsables del bloqueoque retardael araque
microbiano sobre los restos vegetales (Heal et ai, 1997) y
explicar la liberación de nutrimentos a largo plazo.

Conclusiones

Es innegable que en los suelos tropicales, altamente
lixiviados, los problemas más frecuentes son su acidez y
su deficiencia en nutrimentos y que los residuos de legu
minosas son un recurso natural que, cuando se incorporan
al suelo, pueden ser empleadospara proveer de nitrógeno
a corto o largo plazo.

Los resultados de este trabajo confirman que la incor
poración de los residuos de leguminosas al suelo no tiene
igual significado para la fertilidad que para la productivi
dad del suelo; en efecto,en esteexperimentose incorpora
ron 100 mg N leguminosa/kg de suelo, para cada uno de
los traramientos, pero su disponibilidad fue modificada
por la calidad del material incorporado, lo cual se pudo
observar en la tasa de mineralización y en la disponibili
dad del carbono y del nitrógenopara la microflora edáfica.

Asimismo, bajo las condiciones específicas en las que se
realizó este experimento, puede concluirse que:

a) La proporción de metabolitos secundarios, como la
lignina y los polifenoles,en el material foliar de las legu

minosas empleadas, parecen ser determinantes para la
tasa de mineralización de los residuos incorporados a
la mezcla suelo-arena.

b) La tasa de mineralización del carbono, presente en el
material vegetal de leguminosas con una proporción
C;M<2Ü, puede ser modificada por la presencia de
polifenoles y lignina cuando éstos representan una alta
proporción en el material incorporado.

c) La mayor parte del carbono que formaparte de los re
siduos foliares de leguminosas con una relación C:.M<2U y
una bajaconcentración de polifenoles (<1.0%) semineraliza
enlosprimeros 30días después desu incorporación al suelo.

d) La concentración inicial de lignina en los materiales
incorporados al suelo parece ser un buen parámetro para
predecir que su mineralización será a largo plazo, pues se
correlacionan (r —p0.81;p<0.05) significativamente.

e) Los residuos de leguminosas que proveen de
nutrimentos a la biomasa microbiana a largo plazo son

•aquéllos que contienen mayor proporción de lignina y una
alta capacidad para atraparproteínas (r = pU.81; p<0.05).

Los resulfados permiten vislumbrar que el m-anejo ade-
cu-ado de la calid*ad de los residuos vegefales que se incor
poranal sueloesun recurso para incrementar su producti
vidad; sin embargo,es necesario re-alizar pruebas en cam
po, pues debe considerarse que la descomposición de los
residuos vegetales, además de la calidad misma, es fun
ción de los organismos que en ella participan, de l-as con
diciones -ambientales, así como de los métodos emple-ados
para su observación, jí
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