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RESUMEN

Los abonos verdes Calopogonium mucunoides (Calopogo-
nio), Crotalaria juncea (Crotalaria), Cajanus cajan (Gandul),
Stizolobium atterimum (Mucuna) y Leucaena leucocephala
(Leucaena) fueron bioquimicamente caracterizados y su po-
tencial fertilizante evaluado mediante la técnica de “bolsas
de descomposicién”, cuantificando la pérdida porcentual de
materia seca y liberacién de nitrogeno proveniente de su bio-
degradacion a lo largo de 150 dias en condiciones tropicales.
El experimento se realizd en la localidad de Praia D’Anta,
municipio de Araponga, Estado de Minas Gerais, Brasil. El
drea de estudio se caracteriza pos un régimen medio anual de
1.320 mm de precipitacion, temperatura méxima de 25,4 °C y
minima de 13.7 °C. La relacién C/N no explicé la cinética de
descomposicidn, los porcentajes de masa scca remanescente se
correlacionaron con larelaciéon lignina+ polifenoles/nitrogeno (r
= (,88), la Mucuna y el Gandul se caracterizaron como abonos
de rapida descomposicién, el Calopogonio y la crotalaria me-
dia y la leucacna lenta. La dinamica de liberacién de nitogeno
cuantificada por ¢l nitrégeno remanescente se correlaciono con
larelacion lignina+polifenoles/nitrogeno (1=0.91) y la capacidad
de los polifenoles en complexar proteina (r=0.86), el Gandul y
el Calcpogonio son abonos de rapida liberacion, la Crotalaria y
la Mucuna, media y la Leucaena baja.

Palabras clave: Abonos verdes, descomposicion de materia
organica, liberacion de nitrégeno, polifenoles y complexacion
de proteina.



Abonos verdes: Una fuente de nitrogeno para la Agricultura Organica

INTRODUCCION

La zona de la “Mata Mineira” se caracteriza por topografia accidentada,
suclos intemperizados y con baja fertilidad natural, escenario que de-
manda la utilizacidon de practicas que aporten materia organica para la
= *'-’ﬂnibilidad de los sistemas agricolas. Entre otras, la incorporacion de
onos verdes, parece ser la mas promisoria y viable econémicamente,

sultados de investigaciones han comprobado su eficiencia en la co-
erura y proteccion del suelo contra la erosion, en el mltlgarmento de
taciones de nematodos y en la mejoria de la calidad fisica, quimica
ologica del suelo (Franco et al. 1994; Calegari et al. 1993). Los
nos verdes contribuyen tanto en corto plazo, manejo de la nutricion
LCIO y suplemento de nutrientes para las plantag, cuanto en el largo
l2zo. mantenimiento de niveles adecuados de materra orgénica en el
Io La blodegmdauon de los abonos verdes depende de su composi-
1 bioquimica (Martens, 2000); factores edaficos (Vargas & Hungria,
7): v de las condiciones climaticas (Quemada & Cabrera, 1997).
agr 1cu1tura organica, las leguminosas son utilizadas como adobos
verdes constituyéndose en una fuente econdmica de nutrientes, prin-
cipalmente nitrégeno, cuya eficiencia en la aportaciéon de nutrientes
pusde incrementarse mediante seleccidn genética o mezclas con otros
:i:)o; de plantas para liberar nutrientes en sincronia con la demanda
Ze las culturas. La selecciéon de los abonos verdes no esta basada en
criterios de relacion directa, por ejemplo abonos con mayores can-
fidades de nitrégeno, mmerahzaran mas rapido y en mayor cantidad
Falm & Sanchez, 1991). Caracteristicas bioquimicas como la cantidad
ge hignina, polifenoles totales y su capacidad en complexar protcina son
‘ndicadores que rigen el proceso de descomposicién y por tanto de Li-
oeracion de nutrientes (Tian & Brussard, 1997). Abonos ricos en lignina
+ o polifenoles son capaces de formar polimeros con varias formas de
miirogeno manteniendo a lo largo del tiempo niveles adecuados de materia
organica en el suelo, actuando en la relacion suelo — planta como fertili-
santes de solubilidad controlada (Sanchez & Logan, 1992). Para utilizar
cfcientemente los abonos verdes como fertilizantes orgéanicos se deben
caracterizar bioquimicamente y conocer su dinamica de descomposi-
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cién y liberacién de nutrientes (Mafongoya, et al. 1998). Con base en la
hipotesis que la composicion bioquimica de los abonos verdes interfiere
en su descomposicién y consecucntemente en la liberacion de nutrientes,
se evaluo el proceso de descomposicion y liberacion de nitrégeno en va-
rios abonos verdes, utilizados como fuentes de nitrogeno en plantaciones
de café mancjadas orgdnicamente.

METODOLOGIA

Los abonos verdes Calopogonium mucunoides (Calopogonio), Crotala-
ria juncea (Crotalaria), Cajanus cajan (Gandul), Stizolobium atterimum
(Mucuna), y Leucaena leucocephala (Leucaena) fueron bioquimicamente
caracterizados, sub-muestras fueran secas cn horno con circulacion de
aire a 65°C durante 72 horas, molidas y pasadas por tamiz con didme-
tro de 2 mm. Se determind la cantidad total de carbono, por oxidacion
htimeda (Yeomans & Bremner, 1988), nitrégeno total por el método de
Kjeldahl, S por digestion nitroperclérica determinado en el extracto por
espectrometria de emision de plasma, Ca y Mg por espectrofotometria
de absorcién atomica; K por espectrometria de emision de llama y P por
colorimetria (Murphy & Riley, 1982). Fibra en detergente neutro e acido,
hemicelulosa, celulosa y lignina, por ¢l método de Van Soest (Silva &
Queiroz, 2002); carbohidratos (Brink et al. 1960); polifenoles totales
por la reaccién de Follin-Denis y reactividad de los polifenoles por el
método blue-dye labelled (Anderson & Ingram, 1989).

El proceso de descomposicion y liberacion de nitrogeno de los abonos
fue cuantificado a lo largo de 150 dias (meses de marzo a agosto de
2005), en la localidad de Praia D" Anta, municipio de Araponga, Estado
de Minas Gerais, Brasil. El darea esta localizada a 790 m dec altitud,
con relieve suave ondulado, cxposicion solar fasc sur, coordenadas
20° 38°47"" Sur, y 42° 32°30"" Oeste, con régimen medio anual de
1,320 mm de precipitacién, temperatura maxima de 25,4°C y minima de
13,7°C. El suelo dominante es el llamado Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico (Oxisol, alico), cuyas caracteristicas quimicas se resumen en
la Tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo de Praia D’ Anta, Araponga, Minas Gerais,
Seasil (Lima et al. 2005)

Table 1. Soil chemical characteristics of Praia D’Anta, Araponga, Minas Gerais Brasil
flama et al. 2005)

PH P [K [Co[Mg?AF[SB [T[T|V|m| MO Porem
A0 mg dm™ cmol  dm- % dag kg mg L
_ F==D"Ania [4.81.7 [80 [1.8[065[06(274[33] 14 19118 5 142

AITa

== suma de bases trocablcs; t: capacidad de intercambio catidnica efectiva; T: capaci-
=82 &= intercambio catiénica a pH 7,0; V: Indice de saturacién de bases; m: Indice de
Sswracion de aluminio; MO: carbono organico*1,724-Walkley-Black; P-rem: fosforo
Senmsmescente.
»
s

~ s abonos verdes fueron plantados y colectados en el 4rea experimental
= aiuando su descomposicion de acuerdo con Verhoef, (1995). La masa
&= c=da material equivalente a 100 g fue colocada dentro de bolsas de
Seistileno con dimensiones de 30 ¢cm x 30 cm, y malla de 2 mm de dia-
S0, que fueron posicionadas debajo del area de goteo de las plantas de
= ¥ colectadas a los 15, 30, 60, 90, 120, e 150 dias después de iniciado
& Swpernimento. Durante cada colecta, el material vegetal contenido en
=== Solsa fue limpiado, secado en horno con circulaciéon de aire a 65°C
Sssnte 72 horas y pesado. Después fue molido y pasado por tamiz de
= === de diametro, cuatro submuestras fueron caracterizadas respecto
& ==Seeno total, por el método de Kjeldahl. Tanto la pérdida de masa
== < contenido de nitrogeno fueron cuantificados por diferencia en
S=acion 2 la masa y contenido de nitrégeno inicial. Se utilizé el disec-
S8 swperimental bloques al azar con 4 repeticiones, y para el analisis
SSasistico el esquema de parcelas subdivididas, en el cual los abonos
=7ocs comrespondieron a las parcelas y las evaluaciones en el tiempo a
M8 subparcelas. El programa de computador SAEG fue utilizado para
S=s =ar anzlisis de variancia, pruebas de medias segun Tukey y regresion
S8 Smear de acuerdo con el modelo de descomposicién y liberacién de
Ssentes de Wieder & Lang (1982):

MSR ou NR = A*ekt + (100 —A)
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Donde:

MSR = Porcentaje de materia seca remanescente;

NR = Porcentaje de nitrogeno remanescente;

A = Compartimiento ficilmente descomponible o liberado;

(100-A) = Compartimiento recalcitrante;

k= Tasa constante de descomposicién de la materia seca o de liberacion
de nitrégeno;

t= Tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los abonos verdes presentaron relaciones C/N < 20 y cantidades pe-
quefias de fosforo y azufre; por tanto, relaciones C/P y C/S muy altas,
lo que indica la importancia de estos abonosxomo fuentes de nitrogeno
organico. No obstante presentaron gran variacion respecto a su conteni-
do nutricional, siendo la Leucaena la que presenté mayor contenido de
nitréogeno y menor relacion C/N (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas quimicas (con base en la materia seca) de los abonos.
Table 2. Chemical characteristics (dry matter) of green manures.

Variable | Unidad Calopogonio | Crotalaria [Mucuna | Leucaena | Gandul Media | CV(%)
& dag kg 46.29 46.85 | 43.10 | 44.28 | 48.04 | 45.71 4.36
N dag kg™ 3.42 3.42 2.87 4351 371 3.59 | 16.71
P dag kg 022 | 0.9 | 0.19| 021 | 029 | 022 [18.74
S dag kg 0.19 0.13 0.18 0.31 0.19 0.20 | 33.17
C/N 16.00 16.00 | 18.00| 11.00 | 15.00 | 15.20 | 17.03
C/P 544.00 | 637.00 |586.00 | 545.00 |[428.00 |548.00 | 14.07
C/S 650.00 | 961.00 | 604.00 | 381.00 | 674.00 [654.00 |31.68
Ca dag kg’ 1.11 0.81 1.09 1.54 0.68 1.05 {31.70
Mg | dag kg 0.41 025 | 0191 031 |, 018 ] 027 3532
K dag kg 1.04 1.36 1.04 1.57 1.50 1.30; (1927

dag kg': decagramos por kilogramo = %
CV: cocficiente de variacion entre los diferentes abonos verdes.
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-

=! analisis de fibra determin6 que el Gandul, Leucaena y Gandul con-
“enen las mayores cantidades de fibra insoluble en detergente neutro
‘c=lulosa, hemicelulosa y lignina), ¢l Gandul, Calopogonio y Leucacna
“2s cantidades de fibra insoluble en detergente acido (lignocelulosa) y la
_=ucaena la mayor cantidad de lignina. El indicador de descomposicién
- liberacion de nitrogeno fue establecido por la cantidad de polifenoles
totales y capacidad de complexar proteina (Tabla 3). El abono verde
con mayor recalcitrancia fue la Leucacna con 6,98% de polifenoles y
@e reactividad 114,93 ug mg .

At

et 3. Analisis bioquimica de los abonos y relacion lignina, nitrégeno y polifenoles (con base
RS materia seca). *

Tanle 3. Biochemical analysis of green manures and rate of lignin, niffogen and polyphenols
Ry meaiter).

mrtable Unidad | Calopogénio Crotaldria | Mucuna | Leucaena |Gandul | Media | CV (%)
FDN % 65.16 65.88 69.37 69.02 70.01 | 67.89 3.25
FDA % 54.89 48.84 51.16 54.59 58.70 | 53.64 7.05
HEM % 10.28 17.03 18.21 14.43 11.31 | 1425} 24.27
CEL % 40.03 35.99 36.73 27.01 39.00 | 35.75 | 14.42
LiG Yo 13.59 [2:35 12.32 26.87 18.45 | 16.72 | 37.15
Cag % 5.47 6.10 6.75 4.93 5:77 5.80 11.75
CARB % 1.80 2.46 2.77 3.96 4.17 3.03:1 3327
POL Yo 2.49 2.32 1.98 6.98 4.35 3.62 | 57.68
8SA pg mg - 67.63 29.86 37.51 114.93 84.92 | 66.97 | 52.09
LIG/N 3.97 3.61 4.29 5.96 497 | 456 2037
POL/N 0.73 0.68 0.69 1.55 117 0.96 | 40.05
LIG/POL 5.46 5.32 6.22 3.85 424 5021 19.17
(LIGHPOL)/N 4.70 4.29 4.98 7:51 6.15 5.53 | 23.65

“DN: fibra insoluble en detergente neutro; FDA: fibra insoluble en detergente acido; HEM:
semicelulosa; CEL: celulosa; LIG: lignina; Cag: carbono soluble en agua; CARB: carbohidra-
“os totales solubles; POL: polifcnoles totales solubles; BSA: capacidad de los polifcnoles en
complexar proteina.

V= coeficiente de variacion entre los diferentes abonos verdes.
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[a biomasa remanescente decrecid para todos los abonos verdes, princi-
palmente durante los primeros 15 dias de descomposicion (Se muestran
solo algunos resultados, Figura 1). El analisis de regresion permitio
estimar la vida media del proceso de descomposicion de los abonos
(descomposicion del 50% de la materia seca inicial), identificando los
siguientes comportamientos: vida media cntre 21 y 27 dias Mucuna y
Gandul; entre 33 y 35 dias Calopogonio y Leucaena; entre 42 y 70 dias
Crotalaria (Se muestran solo algunos resultados, Tabla 4).
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0 20 40 60 80 100 120 140 160
Dias de descomposicion

m Calopogonio ¢ Crotalaria v Mucuna — Valores estimados

Figura 1. Materia seca remanescente de Calopogonio, Crotalaria y Mucuna
Figure 1. Remained dry matter of Calopogonium, Crotalaria and Stizolobium
Tabla 4. Estimacion de los parametros, intervalos de confianza, coeficiente de determi-

nacién y vida media del proceso de descomposicion de abonos verdes.
Table 4. Estimated parameters, truths intervals, determination coefficicnt and haft life

of the decomposition process in green manurcs.
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Parametros i &:
Mazterial estimados (1) LI LS R? t(1/2) dias

A= 66.49 59.40 13.57 0.97 33
Calopogonio K= -0,040 - 0,057 - 0,023

A= 69,90 64.11 75.69 0,98 42
Crotalaria =-0,030 - 0,039 - 0,022

A= 67,43 61.86 73.00 0,97 21
Mucuna K=-0.065 - 0.091 - 0,039

! ): Parametros estimados significativos a 5% de probabilidad segin la prueba de t; LI: Limite
mferior; LS: Limite superior; R?%: Coeficiente de determinacion; t(1/2): vida media.

Correlaciones de Pearson entre los porcentajes de materia seca rema-
nescente y las caracteristicas bioquimicas de los abonos verdes son

resentadas en la Tabla 5. La relacién C/N no expl'reo la cinética de
escomposicion de los abonos estudiados, este proceso fue explicado
de mejor manera por las relaciones LIG/N; LIG+POL/N y capacidad
ce los polifenoles en complexar proteina (prucba del BSA).

rlﬁ ”’

Tabla 5. Correlaciones de Pearson entre los porcentajes de masa rema-
nescente y caracteristicas bioquimicas de los abonos verdes.

Table 5. Pearson correlations among percentages of remained mass and
biochemical characteristics of green manures.

sMasa | N | op | poL | Bsa | i | pouN | LiGrroL | (LiGiPOLYN
remanente| 0,36** (0,50** 0,52** (,86** 0,89%* 0,83** - 0,59*= 0,88%*

** Parametros estimados significativos a 1% de probabilidad segiin la prucba de t

Los valores observados y estimados de liberacion de nitrégeno para
algunos abonos son presentados en la Figura 3, y los criterios de
validacion del andlisis de regresion en la Tabla 6. Los abonos con
vida media de liberacién de nitrégeno de 8 a 15 dias fue-
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ron la Crotalaria, Gandul y el Calopogonio, de 25 a 45 la Mucuna
y mayor de 150 la Leucaena. Los porcentajes de nitrogeno rema-
nescente se correlacionan con la relacion LIG+POL/N (r = 0,91)
y capacidad de los polifenoles en complexar proteina (r = 0,81),
resultados concordantes con las investigaciones de Mafongoya et
al. (1998), quc consideran la relacién LIG+POL/N como indica-
dor de prediccién de descomposicién y liberacion de nutrientes
en abonos verdes.

s 100
vt
2
s 75
(>
v
=
=
2 50 B -
2
S
) - S
‘:%C 25 ® Ps
z
O y - — T o 1 )
0 50 100 150
Dias de descomposicion
’Q Calopogonio A Mucuna m Leucaena — Valores estimados

Figura 2. Porcentaje de Nitrégeno remanescente.
Figure 2. Percentage of remained nitrogen.

Tabla 6. Paramectros estimados, coeficiente de determinacién, y vida
media para la liberacion de nitrégeno en abonos verdes.

Table 6. Estimated parameters, determination coefficient and haft life
of the nitrogen release in green manures.
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Nitrégeno
Material Parametros . t (1/2)
A K R dias
_zlopogonio 15.27 -0.130 0.99 8
Mucun 69.87 - 0.036 0.97 35
Leucaena 48.47 -0.051 0.98 >150

Farametros estimados significativos a 5% de probabilidad segtin la prueba de t; R*:
_sefciente de determinacion; t(1/2): vida media.

_ONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* = Calopogonio y el Gandul presentan las mayores cantidades de celulosa y

'z Leucaena la mayor cantidad de nitrégeno y ligning,
N
= Las rclaciones polifenoles/nitrégeno, lignina+polifenoles/nitrogeno y la

czpacidad de los polifenoles en complexar protcina son los indicadores que
cxplican el proceso de biodegradacion (descomposicion y liberacidon) de las
“ormas organicas del nitréogeno.

= Lz Mucuna, el Calopogonio y el Gandul son abonos verdes que pueden incor-
orarse directamente al suelo, ya la Crotalaria y la Leucaena pueden utilizarse

ara realizar mezclas con otro tipo de abonos orgénicos para compostagen.
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