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Abstract. The influence of the legumes Litter on soil fertility is
related to several physecal, chemical and biolggical factors involved
in the deconmposition rate of the plant material, the nutrient refease
and therr availability when growing plants demand them.

1t shosws the effect of leaf Ltter guality from some agroforestry

species on thewr mineralization and on soil microbial biomass,

Introduccion

El recurso edéfico destinado a la produccion de alimentos
es sometido 2 una continua extraccion de los nutrimen-
tos que contiene; sin embargo, el proceso de empobreci-
miento de los suelos es atribuible no so6lo a la remocion
por cosechas, sino también 4 los arrastres que conllevan
la lixiviacion y la erosion, asi como a las pérdidas por la
desnitrificacion, en el caso especial del nitrégeno. Estos
eventos, junto con el fenémeno de contaminacién, pue-
den desembocar finalmente en la degradacion de la fertili-
dad del suelo, realidad que ha motivado a la FAO a sugerir
el incremento del uso de fertilizantes en la agricultura tro-
pical para evitar el agotamiento de los suelos, alternativa
limitada por los altos costos y por el agotamiento del pe-
trolen (Alexandratos, 1988).

lLa feralidad del suelo es un tema que ha ocupado al
hombre desde los nicios de la agricultura, pues aunque se
desconoce cuando fue la primera vez que los hombres
incorporaron 4l suelo materia orginica, estiércoles o ceni-
zas para estimular el crecimiento de las plantas, existen
datos historicos relativos a algunas de las practicas de cul-
tuvo observadas por los antiguos egipcios, griegos y roma-
nos. Los esfuerzos por incrementar la produccion de ali-
mentos han tenido logros trascendentes en la actualidad,

como la mecanizacion, la aplicacion de la quimica y de la
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biotecnologfa. Algunos de esos hallazgos se
han difundido en paquetes tecnol6gicos
como la “Revolucidn verde”, el “Plan Pue-

bla” y otros; pero en virtud de que estos
paquetes estan orientados hacia la “eficien-
cia econémica”, su adopcidn en los siste-
mas de produccion campesinos, caracteri-
zados por una gran diversidad ecologica,
cultural y socioeconémica, ha sido practica-
mente nula (Redclift, 1983; Altieri, 1990).
El problema de la fertilidad del suelo es
una realidad compleja en la que intervienen:
a) los elementos fisicos, guimicos,
fisicoquimicos y biolégicos que interactiian
en el suelo; by los agentes que determinan
el clima, y ¢) los factores socioeconémicos,
politicos y culturales que se expresan en los
sistemas de produccién y, entre otros ele-

mentos mas concretos, en las técnicas de
produccion que se ejercen sobre cultivo o
sobre el suelo y que inciden, finalmente, en

la fertilidad y productividad del suelo.
En la tltima década se ha despertado un interés creciente
por la fertiidad del suelo y por la sustentabilidad de la pro-
duccion agricola. Henzell (1988) afirma que los problemas
en la agricultura tropical tienen su origen en la acidez e in-
fertilidad de los suelos; Giller y Wilson (1991), por su parte,
sostienen que los tropicos, localizados entre los 30° de lati-
tud Norte y Sur del Ecuador, tienen la posibilidad de ser las
regiones de mayor productividad en el mundo; pero tam-
bién comentan que, a pesar de las ventajas naturales, los
rendimientos en los tropicos son extremadamente bajos.
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(1970), y en cuanto 4 su capacidad para atrapar proteinas,
segun el mérodo descrito por Handayanto e ol (1994).
Los politenoles solubles fueron extraidos, en una pro-
porcion de 10 mg/ml, con solucién acuosa de metanol al
50%, durante una hora, en bafio maria a 75-80°C y cuan-
tificados con el reactivo de Folin Ciocalteau (Anderson e
Ingram, op. ait.).

El sustrato, asi enriquecido, se homogeneizé y distri-
buyd en tubos para lixiviacion; posteriormente, se adi-
ciond 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 contenia 20 ml de NaOH 0.25M dentro de ellos, se
colocaron en incubacién a 28°C durante 100 dias y bajo
condiciones de aerobiosis, siguiendo un disefio comple-
tamente al azar. Como tratamientos de referencia se pre-
pararon tubos s6lo con arena y otros Gnicamente con la
mezcla arena-suelo.

El contenido de los tubos fue sometido a lixiviacién a
los 3,7, 14, 21, 30, 56, 66 y 80 dias de su incubacién
(Handayanto et af., 1994). El contenido de las trampas fue
empleado para cuantificar la respiracion del suelo (libera-
cion de CO,), por titulacidn del hidroxido remanente, con
HC 0.1M. A los 100 dias de incubacién, ¢l sustrato fue
extraido de los tubos para cuantificar la biomasa microbiana
al emplear la técnica de fumigacion con cloroformo y ex-
traccidén propuesta por Brooks e 4 (1985).

2. Fumigacién y extraccién

a) Del sustrato extraido de los tubos, después de ser
homogeneizado, se pesaron 10 para determinar el porcen-
taje de humedad y 40, en recipiente de acero inoxidable,
para su fumigacién.

b) En un desecador de vidrio para vacio se colocé una
cipsula de porcelana que contenia 50 ml de cloroformo
libre de etanol y en €l se depositaron las charolas con el
sustrato para ser fumigado. Después de cerrarlo se le apli-
¢ vacio hasta observar claramente la evaporacion del
cloroformo; se dejé en obscuridad por 48 horas, a tem-
peratura ambiente.

c) Al término de 48 horas, las charolas con el sustrato
fumigado se transfirieron del desecador a una campana de
extraccion, donde se dejaron por tres horas. Posteriormente,
el sustrato se transfind cuantitativamente a un matraz
eflenmeyer de 250 ml.

d) En forma paralela se prepararon otros matraces a los
que se agregaron 40 g de sustrato sin fumigar.

e) A cada matraz se le agregaron 150 ml de K50, 0.5M,
se agitaron durante 60 minutos y el contenido se filtrd
por papel Whatman No. 42. El extracto se empleé para
cuantificar N de la biomasa microbiana y € orginico di-
suelto.
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3. Determinacion del nitrégeno de la biomasa
(Kjeldahl)

a) De cada extracto obtenido se transfirieron 40 ml a un
tubo Kjeldahl y se marcé el nivel del liquido; acto segui-
do se agregaron 5.0 ml de H,SO, concentrado y una ta-
bleta Kjeldahl. Asi se sometieron a digestién a 110°C,
durante una noche. Al dia siguiente la temperatura del
digestor se elev a 150°C, durante dos horas, y posterior-
mente se incrementd paulatinamente hasta alcanzar los
350°¢; los tubos se mantuvieron tres horas mis a esta
temperatura.

b) El liquido remanente se diluyé con agua hasta com-
pletar el nivel marcado en la etapa anterior y el contenido
se mezclo perfectamente; una vez frio se empleb para
la cuantificacién de nitrégeno total. El nitrGgeno de la
biomasa (N-biomasa) serd equivalente al nitrogeno total
de la muestra fumigada, menos el nitrégeno total de la
misma muestra no fumigada, sin aplicar factor de correc-
cién (Smith y Paul, op. o).

4. Determinacién del carbono orginico disuelto

a) En un tubo para digestion, con 2-4 cuerpos de ebulli-
cién, cuidadosamente se pipetearon 5.0 ml de una mezcla
de digestion que contenia: 25 g de Cr0,, 33 ml de H,PO, y
66 ml de 1,50, concentrado.

b) A cada tubo se le agregaron 10 ml del extracto co-
rrespondiente, se colocé una trampa que contenia 10 ml
de NaOH 0.25M, se tap6 y se digirid a 110°C, durante 60
minutos. Como testigos se prepararon tubos con agua
desionizada, 0 con una solucién de sacarosa en concentra-
cién suficiente para asegurar que 50% del NaOH conteni-
do en la trampa reaccione con el CO, que se libere.

c) Al finalizar la digestion, el contenido de la trampa
se transfirié cuantitativamente a un matraz erlenmeyer
de 50 ml, se agregaron 2.0 ml de Bacl, 1.5M, dos gotas de
fenolftaleina y se titulé con HCl 0.2M. El carbono de la
biomasa (C-biomasa) serd igual al carbono cuantificado
en la muestra fumigada menos el carbono encontra-
do en la misma muestra sin fumigar. No se aplic6 fac-
tor de correccidn.

II1. Resultados

Los valores promedio relativos a la composicién quimi-
ca de las leguminosas empleadas en el experimento, se
presentan en el cuadro 1. En él puede apreciarse que las
mayores variaciones se manifiestan en la capacidad de
los residuos para atrapar proteinas (PBC), asi como en el
contenido de polifenoles (Pp). Variaciones de menor
magnitud se observan en el porcentaje de nitrégeno (N),
de carbono (C), en la proporcién de lignina y de fibra
acido-detergente (ADF).
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Esta preocupacién ha dado lugar a propuestas que, orien-
tadas a incrementar la produccion de alimentos, retoman
la sustentabilidad a largo plazo, no sélo bajo una perspec-
tiva econdmica, sino también social y ecoldgica. Entre otras
de las recomendaciones propuestas puede mencionarse el
uso conjunto de agroquimicos con subproductos agrico-
las (Anderson e Ingram, 1989; Sharma y Mittra, 1990), asi
como el cultivo de leguminosas, plantas cuya capacidad
para fijar el nitrégeno atmosférico representa un excelente
recurso natural para conservar e incluso mejorar la fertili-
dad del suelo; o bien, si se siembran de manera asociada o
alternada, ya sea que se incorporen al suelo como abonos
verdes o como subproductos agricolas. Ademis, estas plan-
tas pueden ser empleadas como pasturas, combustibles, e
incluso como alimento para el mismo hombre (Frankenber-
ger y Abdelmagid, 1985; Yamoah et al, 1986; Palm ef al,
1988; Macklin e a/, 1989; Shumba ez 4/, 1990a; Rubaduka
et al, 1993; Giller e al, 1994; Giller y Cadisch, 1995).

Por otra parte, hablar de los suelos en los tropicos es
hacer referencia a una gran variedad de los mismos, desde
los suelos jovenes de origen volcanico hasta los mis vie-
jos y los mds lixiviados del mundo; sin embargo, prevale-
cen estos Gltimos en un 70%. Por esta razén se considera
que en los tropicos los suelos son dcidos y deficientes en
nutrimentos como nitrégeno, fosforo, azufre, calcio, mag-
nesio, zinc, boro y cobre (Giller y Wilson, gp. at). De ellos,
el nitrégeno tiene especial relevancia, pues ademis de los
diferentes procesos involucrados en su pérdida, la gran re-
serva presente en la atmdsfera es accesible 4 los seres vivos
sélo después del proceso de la fijacién bioldgica del nitrd-
geno atmosférico (FBN) que realizan algunos procariontes.

I. Antecedentes

En general se acepta que las leguminosas de grano hacen
una contribucién sustancial de nitrdgeno para la fertilidad
del suelo; esto s6lo es cierto si la proporcion de nitrogeno
derivado del proceso de FBN es superior, en cantidad, al
nitr6geno que se extrae con la cosecha. Sin embargo, debe
tomarse en cuenta que el balance de nitrégeno en el suelo
no sélo depende del potencial de la leguminosa seleccio-
nada para fijar el nitr6geno atmosférico, sino que también
es modificado por otros factores como el clima, el tipo de
suelo, la especie de leguminosa y el genotipo empleado
(MacColl, 1989; Giller et af., 1994), asi como el sistema de
siembra: en asociacién o en rotacién y el destino de la
biomasa vegetal (Kumar Rao ef o/, 1983; Shumba e 4/,
1990a y 1990b).

En relacién con estos postulados, Toomsan ef 4/ (1995)
encontraron que la contribucién al nitrdgeno del suelo por
el cultivo de cacahuate y la incorporacién de sus residuos
fluctué de 13 a 100 kg N/ha, mientras que el cultivo de
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soya y la mezcla de sus residuos causé una remocion neta
de 37-46 kg N/ha; McDonagh ez a/ (1993), en un trabajo
de campo, observaron que cuando los residuos de caca-
huate se incorporaron al suelo, éste se enriquecio en 100-
130 kg N/ha. Otros coinciden en sefialar que la eficiencia
del reciclaje de nitrégeno y su disponibilidad en el suclo
estin determinadas por la calidad quimica de los residuos
de las leguminosas y, en particular, de las proporciones
C:N y lignina:N, asi como por la presencia de taninos (Fox
et al,, 1990; Handayanto ef 4/, 1994,1997a y 1997b; Giller
y Cadisch, 1997; Heal ef 2/, 1997; Jingguo y Bakken, 1997).

Hasta ahora, la incorporacién de residuos de legumino-
sas COmMO una prictica para mejorar la fernhidad del suelo
ha sido valorada al observar su efecto sobre el rendimien-
to del cultivo asociado o subsecuente, lo cual permite esti-
mar la disponibilidad del nitrdgeno adicionado mediante el
proceso de FBN (Toomsan, gp. ¢it.); pero esta disponibilidad
puede ser también valorada a través de la determinacion de
la biomasa mictobiana del suelo, considerada ésta como un
almacén potencial de nutrimentos para cualquier vegetal.

El presente trabajo se desarroll6 con el propésito de cono-
cer el efecto que la calidad de los residuos foliares de legu-
minosas incorporadas al suelo, tiene sobre la tasa de
mineralizacién y sobre la biomasa microbiana edafica; a
partir de la premisa de que en el suelo esta biomasa se
desempefia como un almacén que, lentamente, habra de
liberar los nutrientes haciéndolos disponibles a las plantas
(Smith y Paul, 1990).

I1. Materiales y métodos

1. Experimento en laboratorio

El trabajo experimental fue desarrollado en el Wye College
de la Universidad de Londres; se empled como soporte un
suelo proveniente de Brasil, enriquecido con arena en pro-
porcion 1:1. El suelo empleado en el experimento tenia las
siguientes caracteristicas inictales: 0.56% de carbono or-
ganico, 0.05% de nitrogeno total, 17 mg/kg de fésforo, 25
mg/kg de potasio y un pH de 4.8.

Ala mezcla suelo-arena se le agregaron fragmentos (<2.0
mm) de residuos foliares de seis leguminosas, en cantidad
suficiente para asegurar la incorporacion de 100 mg del
nitrégeno contenido en la leguminosa por kilogramo de la
mezcla. Las hojas empleadas en el experimento fueron co-
lectadas de drboles maduros en Alto Beni, Colombia, 4
excepcion de Calliandra callothyrsus, drbol que crece en
Zambia.

El material foliar fue previamente caracterizado en cuanto
a su contenido de nitrogeno total, por el método de
Kjeldahl; de carbono, segin lo descrito por Anderson e
Ingram (gp. at); de fibra dcido-detergente y lignina, con
base en la técnica desarrollada por Goering and Van Soest
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LEGUMINOSA N(1) C(2)
(%)

C:N  ADF(3) Liemnina Pr{4) PBC(S)
(%) (%) (%) (usBSA

CALLOTHYRSUS 3,60, 46.8, 13.0 379, 17.05. 6.0c 100
it . e = -

CENTROLCBIUM

camonion 262

MyroxyLON

BALSAMUM 281 438, 156 33.4: 10.30. 0.8 203
éﬁ?mwﬁ%w'-ﬁ' —_— e o e o e
\CF.BUCHTIEN. 296k

ScHIZOL OB

AMAZONICUM 294, 455w 165 3B.3, 16.50m 3.4 312

{1) N=NITROGENO TOTAL

{2) C= CARBOND TOTAL

(3) ADF = FIBRA ACIDO-DETERGENTE

(4) PP = POLIFENOLES

(5) PBC = CAPACIDAD PARA ATRAPAR PROTEINAS DEL SUERO DE BOVIND (BSA)
*LAS CANTIDADES SON PROMEDIOD DE TRES DETERMINACIONES. CANTIDADES CON
LETRAS DISTINTAS SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES A P<0.05.

ERADO DURANTE

GUAISUEIO-ARENA! ENRIQUEGIDA'CON
DE SEIS LEGUMINOSAS®

| CecuminosaiDla

A, LEIOCARPA 5y
C.CALLOTHYRSUS 2c
C. OCHROXYLUM  2¢
M. BALsamuM 9, 25

P. CF.BUCHTIENN  2¢

* LOS DATOS SON PROMEDIO DE TRES REPETICIONES CORREGIDAS CON LOS
RESULTADOS DEL TRATAMIENTO; LAS CANTIDADES CON LETRAS DISTINTAS SON
ESTADISTICAMENTE DIFERENTES A P<0.05.

En relacion con la descomposicion del material vegetal
agregado (cuadro 2), se aprecia que los residuos de A,
lecocarpa, §. amagonicum y M. balsamnm, leguminosas con las
proporciones mds bajas de polifenoles (cuadro 1), son
mineralizados de manera casi inmediata, lo que dio lugar
al desprendimiento de 5, 5 y 9 mg de CO,, respectivamen-
te, al tercer dia después de su incorporacion; mientras que
el material de las tres restantes, con un porcentaje de
polifenoles superior a 6.0%, parece iniciarse mds lenta-
mente. Las cantidades de carbono liberado en los trata-
mientos con C, callothyrsns y P. butehiends (cuadro 2) fueron
las mds pequefias a lo largo del periodo de observacion;
de ellas, C. callothyrsus tiene la mds alta concentracion de
lignina y P. batehien, la proporcion mas elevada de poli-
fenoles (cuadro 1).

En el cuadro 2 puede observarse una clara desaceleracion
en la tasa de mineralizacion de M, balamum, en efecto,
mientras que en los 20 primeros dias la produccion pro-
medio de CO, es de 1.0 mg/dia, en los Gltimos 20 lu tasa
promedio es menor 2 0.3 mg/dia. Este fendmeno se pre-
senta en la degradacion de A. liocarpa, S. amazonicum y C.
ochroxylum, cuya tasa promedio de mineralizacién disminu-
ye de 1.1 mg/dia, en las tres primeras semanas, hasta 0.71
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mg/dia en los Gltimos sesenta dias. La tasa de descompo-
sicion de C. callothyrsus y P. buchtzenid, aunque es baja, a par-
tir del séptimo dia presenta un decremento que llega a
reducirla hasta casi en 50%.

Los datos de la cantidad de biéxido de carbono liberado
(cuadro 2) hacen notar que la tasa médxima de mineralizacion
de los residuos foliares de las leguminosas probadas tiene
lugar durante los primeros treinta dias después de su in-
corporacion 4 la mezcla suelo-arena.

Los resultados que aparecen en el cuadro 3, relanvos a
1a concentracion de carbono y de mitrogeno minerahzados
en el suelo, después de 80 dias de haber incorporado el
material vegetal a la mezcla suelo-arena, y de haber some-
tido el sustrato a ocho procesos de lixiviacion, muestran
que la mayor cantidad de biéxido de carbono liberada du-
rante las dos ltimas semanas de incubacion correspondio
al tratanuento ennquecido con hojas de €. ochroxylum, se-
guido porlos tratamientos con . amazonicum y P. buchtienit,
el carbono proveniente de C. callothyrsns y M. balsamnm fue
mineralizado en menor magnitud; la tasa més baja ruvo
lugar en el sustrato enriquectdo con el material foliar de A4,
leiocarpa. La tasa de mineralizacion de los compuestos
nitrogenados presenta valores muy homogéneos.

Al musmo tiempo, los datos del cuadro 3 ponen en evi-
dencia que, a los 100 dias de haber incorporado los resi-
duos foliares a la mezcla suelo-arena, la cantidad de ¢-
biomasa en los tratamientos con A. liacarpa y C. ochroxylim
es casi cuatro veces menor que la encontrada en el soporre
con C, callothyrsns, ademis, el efecto de esta leguminosa
sobre el C-biomasa supera cast en 300% al de las otras
leguminosas.

Por otra parte, a pesar de que las vanaciones del
N-biomasa son pequefias, si se les compara con las del ¢-
biomasa, se encontré que cuando el material colecrado de
C. callothyrsus se incorpora al suelo provoca a largo plazo
un efecto significativo (cuadro 3) sobre ¢l N-biomasa. Cabe
seflalar que la composicion quinuca de este vegetal (cua-
dro 1) se caracteriza por presentar la mis alta concentra-
cion e lignina y la més baja proporcion en la relacion €N
¥ que la menor concentracion de lignina correspondio a M.
balsamum, cuyo material dio lugar a la concentracion mis
pequefia de N-biomasa, a largo plazo (cuadro 3).

IV. Discusion

Una de las lineas actuales de investigacion estd orientada a
la identificacion de métodos que permutan predecir la tasa
de descomposicion de los subproductos agricolas que se
incorporan al suelo y, como consecuencia trascendental, la
asa de hiberacion de los nutrientes, especialmente del ni-
trogeno, para lograr & sifn una sincronizacion entre la libe-
racion de nutrimentos y la demanda de los nusmos por las
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plantas. Uno de los conceptos que en este sentido ha sido
frecuentemente reconocido es la calidad del material vege-
ral, definida €sta en términos de la proporcion C:M, la dis-
ponibilidad de carbono y otros nutrimentos para los
saprofitos, asi como la concentracion de metabolitos se-
cundarios que inhiben o reducen la cantidad de
microorganismos y/o la actividad enzimitica (Heal ef al.,
1997, Vanlauwe et al, 1997).

Heal et al, establecen que los materiales con una rela-
c10n C:M<20 se descomponen de manera inmediata; mien-
tras que la descomposicion de los que contienen una pro-
porcion entre 21 y 75, aunque es rapida, puede ser afecta-
da por la presencia de polifenoles, como los taninos, sus-
tancias capaces de formar complejos con las proteinas. En
consecuencia, puede esperarse que los residuos pobres en
nitrogeno, pero con alta concentracion de lignina y
pohfenoles, se descompongan lentamente y que, en la mis-
ma rasa, liberen el nitrogeno inmovilizado.

Con base en esta premisa podria esperarse que la
muneralizacion de los residuos vegetales empleados en el
experimento fuera inmediata, pues poseen una C:M<20;
sin embargo, esto s0lo se observa en tres de ellas (cuadro
2). Por otra parte, aun cuando el desprendimiento de bidxi-
do de carbono alcanza su rasa maxima en los primeros
rreinta dias, llama la atencion el ligero retraso en la
mineralizaciéon del matenal foliar proveniente de C.
callothyrsus, C. ochroxylum y P. buchtienzi (cuadro 2). Este evento
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 relacion también se manifiesta en el
hecho de que la tasa maxima de degradacion del material
de las tres leguminosas con las concentraciones mas al-
tas de polifenoles, apenas alcanza 50% del valor que se
logra en las restantes, y este suceso tiene lugar después
del primer proceso de lixiviacion, que pudo haber provo-
cado un arrastre parcial de los polifenoles (Handayanto
et al, 1994).

La baja proporcion de polifencles en el material foliar
de M. balsamum, aunada 2 una relacion ¢:M<20, son condi-

ciones que favorecen una rapida mineralizacién y que pue-
den argumentarse para explicar tanto la desaceleracion en
el proceso de mineralizacion, que se vislumbra después de
la tercera semana {cuadro 2), como el bajo valor de N-
biomasa (cuadro 3) encontrado cien dias después de haber
incorporado el material vegetal en la mezcla suelo-arena.

La influencia de la lignina y los polifenoles se confirma
en este ensayo; en efecto, los resultados del experimento
arrojaron una correlacion significativa (r = -0.82; p<0.01)
entre la proporcion (lignina+polifenoles):N y la
mineralizacion del carbono presente en los residuos de le-
guminosas durante los primeros catorce dias (cuadro 2).
En este sentido, Vanlauwe ez 2/ (1997) proponen que las
interrelaciones entre la calidad y la descomposicion de los
residuos vegetales en el suelo parecen ser lineales sélo en
un intervalo limitado de la composicidon quimica de los
residuos y reconocen, junto con Kachaka e al (1993), que
puede ser mas frecuente encontrar la relacién entre la pro-
porcioén (lignina+polifenoles):N y la mineralizacién del
material vegetal, o la biomasa. Esto puede atribuirse, se-
gan Heal ez 4/, a la inhibicién de la actividad microbiana
provocada por la presencia de sustancias toxicas, como
taninos, o por agunos complejos, asi como por la forma-
ci6n de una estructura cristalina de la celulosa, a conse-
cuencia de la lignificacion de los tejidos vegetales, que es
resistente al ataque microbiano.

La mineralizacion del carbono observada en los dias 60
y 80 mostrd correlacién (r = 0.81; p<0.05) con la propor-
cidn lignina:N; al respecto, Handayanto ef a/. (1997) sostie-
nen que los restos de plantas con baja concentracion de
nitrogeno, pero con alta concentracién de lignina y
polifenoles activos, son mineralizados lentamente y libe-
ran el mtrdgeno, también de manera paulatina; asi pues, a
largo plazo los residuos con alta concentracion de lignina,
que protege las estructuras vegetales del ataque microbiano,
pueden llegar a ser las inicas fuentes disponibles de
nutrientes. La no correlacion con la presencia de polifenoles
puede atribuirse, como antes se menciond, al arrastre de

estas sustancias en los procesos de lixiviacion.

N-BIOMASA C:N

14.0,

LEGUMINGSA NM(2) C-BIOMASA
{1G G SUELD) (16 G** SUELD) (G G+t SUELD) (rG G-* SUELO) BIOMASA
QCARPASS 635.00 158 A R
C. CALLOTHYRSUS 740.5: £84.8.

M. BALSAMUM

P, BUCHTIENI.

5. AMAZONICUM 823.2, 15,5,

DIFERENTES A P<0.05.

(1) CS = CARBONO ORGANICO SOLUBLE CUANTIFICADO DURANTE LAS DOS ULTIMAS SEMANAS DE INCUBACION.
(2) NM = NITROGENO MINERAL PRESENTE EN EL SUSTRATO EN LAS DOS ULTIMAS SEMANAS DE INCUBAGION.
* LOS DATOS SON PROMEDIO DE TRES REPETICIONES CORREGIDAS CON EL VALOR DEL TESTIGO; CANTIDADES CON LETRAS DISTINTAS SON ESTADISTICAMENTE
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Estos postulados también pueden dar soporte a los va-
lores de N-biomasa (cuadro 3), pues se encontrd que cstan
correlacionados (r = 0.81; p<0.05) tanto con la propor-
cién inicial de lignina como con la PBC. Ambos factores
pueden ser responsables del bloqueo que rerarda el ataque
microbiano sobre los restos vegetales (Heal ez al, 1997) v
explicar la liberacion de nutrimentos 4 largo plazo.

Conclusiones

Es innegable que en los suelos tropicales, altamente
lixiviados, los problemas mis frecuentes son su acidez y
su deficiencia en nutrimentos y que los residuos de legu-
mMinosas son un recurso natural que, cuando se incorporan
al suelo, pueden ser empleados para proveer de nitrogeno
a corto o largo plazo.

Los resultados de este trabajo confirman que la ncor-
poraci6n de los residuos de leguminosas al suelo no tiene
igual significado para la fertilidad que para la productivi-
dad del suelo; en efecto, en este experimento se incorpora-
ron 100 mg N leguminosa/kg de suelo, para cada uno de
los tratamientos, pero su disponibilidad fue modificada
por la calidad del material incorporado, lo cual se pudo
observar en la tasa de mineralizacién y en la disponibihi-
dad del carbono y del nitrogeno para la microflora edifica.

Asimismo, bajo las condiciones especificas en las que se
realiz6 este experimento, puede concluirse que:

a) La proporcion de metabolitos secundarios, como la
lignina y los polifenoles, en el material foliar de las legu-
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minosas empleadas, parecen ser determinantes para la
tasa de mincralizacion de los residuos incorporados a
la mezcla suelo-arena.

b) La tasa de mineralizacion del carbono, presente en cl
material vegeral de leguminosas con una proporcion
€:M<20, puede ser modificada por la presencia de
polifenoles y lignina cuando éstos representan una alta
proporcion en el material incorporado.

c) La mayor parte del carbono que forma parte de los re-
siduos foliares de leguminosas con una relacion CM<20 y
una baja concentracion de polifenoles (<1.0%) se mineraliza
en los pnimeros 30 dias después de su incorporacion al suelo.

d) La concentracion inicial de lignina en los mareriales
incorporados 4l suelo parece ser un buen parimetro para
predecir que su mineralizacion serd a largo plazo, pues se
correlacionan (r = p0.81; p<0.05) significanvamente.

e) Los residuos de leguminosas que proveen de
nutrimentos a la biomasa microbiana a largo plazo son
aquéllos que contienen mayor proporcion de lignina v una
alta capacidad para atrapar proteinas (r = p0.81; p<0.05).

Los resultados permiten vislumbrar que ¢l manejo ade-
cuado de la calidad de los residuos vegetales que se incor-
poran al suelo es un recurso para incrementar su producti-
vidad; sin embargo, es necesario realizar pruebas en cam-
po, pues debe considerarse que la descomposicion de los
residuos vegetales, ademds de la calidad misma, es fun-
cion de los organismos que en ella participan, de las con-
diciones ambientales, asi como de los métodos empleados
para su observacion. g

g
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