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MINERALIZACION DE DOS ESPECIES PROMISORIAS
DE ABONOS VERDES EN SUELO FERRALITICO ROJO
(FERRALSOL) MEDIANTE EL METODO DE INCUBACION

AEROBICA
Gloria M. Martin y R. Rivera

ABSTRACT. Anexperiment was performed to determinethe
amount of nitrogen released or immobilized during the
decomposition of leaves, stems and the complete air system
of two species of green manures: Canavalia ensiformisand
Crotalaria juncea as well as to determine the influence of
the C:N ratio of these plant residues on this processin a Red
Ferralitic soil, by means of the aerobic incubation method.
Treatments consisted of doses of 5t dry weight.ha* of the
organsor the complete air system of the two speciesand two
check treatments: the control (soil) and atreatment receiving
75 ppm ureaN. The experiment was devel oped under constant
temperature and moisture (30°C and 65 % field capactity).
The leaves always released N to the soil in equivalent
amountsto 40.8 and 34.7 % of the applied N; the stems, with
a higher C:N ratio always immobilized soil mineral N,
presenting a maximum immobilization near to 60 days,
reaching up to 12.4 ppm with crotalaria. Furthermore, such
immobilization started to decrease in both species, tending
to disappear in time, although it still continued in small
extension after 120 days. When the complete air system
release was detected 120 days after incubation, in percentages
of 12.5 and 18.0 of the N applied to both speciesrespectively.
Themineralization of several residueswasinversely related
to C:N ratio, recording a critical index of 37.6 above which
decomposition needs soil mineral N immobilization and bel ow
it, decomposition increasesmineral N. Nitrification happened
quickly independently of the nitrogen source used.
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INTRODUCCION

A partir de 1991 y debido a las dificultades econémi-
cas que la desaparicién del campo socialista acarre6,
los productores se han visto en la necesidad de buscar
otras alternativas nutricionales para los cultivos y que al
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RESUM EN. Se g ecutd un experimento paradeterminar lacan-
tidad de nitrégeno que se libera o inmoviliza durante la des-
composicion delas hojas, lostallosy del sistema aéreo com-
pleto de dos especies de abonos verdes: Canavalia ensiformis
y Crotalaria juncea, asi como determinar lainfluenciade la
relacion C:N de estos residuos vegetal es sobre dicho proceso
enun suelo Ferralitico Rojo, mediante el método deincubacion
aerdbica. Los tratamientos estudiados consistieron en dosis
de5 t masaseca.ha” delosérganoso e sistemaaéreo comple-
to de las dos especies y dos testigos: €l control (suelo) y un
tratamiento querecibié 75 ppm N-urea. El experimento se de-
sarroll6 atemperaturay humedad constantes (30°C y 65 % de
lacapacidad de campo). Lashojassiempreliberaron N a suelo
en cantidades equivalentesa40.8y 34.7 % del N aplicado; los
tallos, con relacion C:N mas ata siempre inmovilizaron e N
mineral del suelo, presentando un méximo deinmovilizacidn
cercano a los 60 dias, que alcanzo6 hasta 12.4 ppm con la
crotaaria. Posteriormente, lainmovilizaci 6n fue disminuyendo
en ambas especies, con una tendencia a desaparecer en el
tiempo, aunque a cabo de los 120 dias aln continuaba en
pequefiaextension. Cuando se utilizo el sistemaaéreo comple-
to, se detectd liberacién alos 120 dias de incubacion, en por-
centajes de 12.5y 18.0 del N aplicado para ambas especies
respectivamente. Lamineralizacion delosdiferentesresiduos
estuvo inversamente relacionada con larelacién C:N, encon-
trandose un indice critico de 37.6 por encimadel cual lades
composicion necesita de lainmovilizacion del N mineral del
suelo 'y por debajo de este, la descomposicion conllevaa in-
crementodel N mineral. Lanitrificacion ocurrid répidamentecon
independencia de lafuente de nitrégeno empleada.

Palabras clave: Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea,
carbono, incubacion aeréhica, mineraizacion,
nitrégeno, abonos verdes

mismo tiempo ayuden a contrarrestar los serios proble-
mas de degradacién presentes en los suelos de Cuba (1).

Los abonos verdes son un componente importante
de los sistemas agricolas sostenibles y su uso tiende a
enriguecer al suelo de nutrientes, ademés de mejorar sus
propiedades fisicas y biologicas (2).

Desde el punto de vista del suministro de nitroge-
no, diversos trabajos se han realizado en el pais en los
Gltimos afios (3)(4)(5), dejando muy claras las posibili-
dades de los abonos verdes de garantizar en un alto



porcentaje los requerimientos nutricionales de cultivos
posteriores como la papa, el maiz, la calabaza, la
malanga, entre otros.

Elvolumeny la calidad de los residuos que quedan
en el suelo y la forma en que estos son manejados, regu-
lan el grado y la extension de la inmovilizacién o libera-
cion del nitrégeno asi como las condiciones
edafoclimaticas imperantes. En particular, la relacién C:N
de los residuos influye decisivamente en la inmoviliza-
cién o no del nitrégeno.

Es de suma importancia para su manejo eficien-
te, conocer el grado de extensidn y la velocidad de
mineralizacion de los abonos verdes, por lo cual se
desarrolld el presente trabajo con los siguientes ob-
jetivos:

#* Determinar la cantidad de nitrégeno que se libera o
inmoviliza durante la descomposicion de hojas y ta-
llos de dos especies de abono verde en condiciones
controladas.

Determinar la influencia de la relaciéon C:N de los resi-
duos vegetales sobre la mineralizacién o inmoviliza-
cion del nitrégeno del suelo.

Evaluar la influencia de las diferentes formas de su-
ministrar el nitrégeno (fertilizantes y abonos verdes)
sobre el proceso de nitrificacion en suelo Ferralitico
Rojo.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un experimento de incubacion aerdbica
en el laboratorio de técnicas nucleares perteneciente
al Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, para eva-
luar la mineralizacidn del nitrégeno de dos especies de
plantas leguminosas que son utilizadas como abono
verde.

El suelo utilizado fue un Ferralitico Rojo (Ferralsol) y
sus principales caracteristicas quimicas se muestran en
la Tablal.

Tablal. Principales caracteristicas quimicas del suelo

pH MO P K Ca Mg NH4-N  NO3-N
-1

H,0 (%) (ppm) (Cmol.kg™) (ppm)

6.3 2.64 475 0.44 11.2 2.3 12.91 6.06

pH H,O potenciometro, MO Walkley Black, P Oniani, Cationes NH,Ac
pH 7 1N, N-NH,* y N-NO,” Bremmer (1965)

Como material vegetal se utilizaron las espe-
cies Canavalia ensiformis y Crotalaria juncea. Se
estudié la velocidad de mineralizacion de los dife-
rentes 6rganos del sistema aéreo de las plantas por
separado (hojas y tallos) y el sistema aéreo com-
pleto (hojas + tallos), ademas de dos tratamientos
de referencia: uno el control con suelo y otro al que
se le adicionaron 75 ppm de nitr6geno como urea
(Tabla I1).
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Tabla ll. Tratamientos estudiados

Suelo+fertilizante 75 ppm N-urea

Suelo

Suelo+75 mg hojas. 0.25 % plp (5 t.ha®) Crotalaria juncea
Suelo+75 mg tallos Crotalaria juncea

Suelo+45 mg hojas+30 mg tallos Crotalaria juncea
Suelo+75 mg hojas Canavalia ensiformis
Suelo+75 mg tallos Canavalia ensiformis

Suelo+75 mg hojas+30 mg tallos Canavalia ensiformis

O~NO O~ WNPE

El material vegetal se adiciono en todos los casos a
dosis de 0.25 % (p/p) equivalentes a 5 t. masa seca. ha™,
es decir, 75 mg de material vegetal/30 g de suelo. En los
tratamientos que se estudio el sistema aéreo completo,
se utilizd la distribucion porcentual de la masa seca y el
porcentaje de nitrdgeno de las diferentes partes obtenidas
en cada especie vegetal (Tabla I11) para su conformacion.

Tabla lll. Distribucién porcentual de la masa secay
contenido de nutrientes (por ciento masa
seca)de las diferentes partes del sistema
aéreo de las dos especies vegetales

Especies Organos Relacién Determinaciones
tallos/hoja %MS %N %C CN %P %K
Crotalaria Tallos 64.9 0.7 45.0 61.6 0.2 0.4
juncea Hojas 35.1 3.0 41.0 135 04 04
Tallos+hojas 1.85 15 43.7 284 0.3 04
Canavalia Tallos 14.3 1.0 43.0 426 0.2 04
ensiformis Hojas 85.7 2.4 42.0 17.7 0.2 0.5
Tallos+hojas  0.17 22 424 195 0.2 04

El experimento se realiz6 en recipientes de vidrio
sellados con una cubierta de polietileno blanco, a los
gue se les hicieron pequefios orificios con aguja
hipodérmica de diametro 0.075 mm para permitir el in-
tercambio gaseoso.

En cada recipiente se adicionaron 30 g de suelo con
su correspondiente material vegetal o fertilizante, segun
el caso (Tabla I1), afiadiéndose agua hasta el 65 % de la
capacidad de campo y se controlé por pesada cada cin-
co dias para mantener la humedad constante. Los reci-
pientes se colocaron en incubadora a 30°C y se mantuvo
este régimen durante 120 dias.

Caracteristicas de los abonos verdes utilizados. Las es-
pecies vegetales empleadas crecieron en condiciones de
parcelas experimentales sobre suelo Ferralitico Rojo y
se cortaron y extrajeron aproximadamente a los 60 dias
de germinadas, secandose a temperatura ambiente du-
rante una semanay después en estufa 16 horas a 70°C.

Para la estimacion del contenido de carbono de cada
material, se utilizaron los datos obtenidos (6) con condi-
ciones climéticas, especies y edad de las plantas simila-
res. El por ciento de carbono en dicho caso fue determi-
nado en autoanalizador de C, H, N.

La composicion quimica de las hojas + tallos se
calcul6 a partir de la composicién quimica de las hojas 'y
los tallos y de la distribucién porcentual de masa seca en
las dos especies analizadas.



Anélisis quimico de N-NH,"y NO,". Alos 0, 7, 15, 28, 45,
60, 76, 90y 120 dias después de iniciado el experimen-
to, se realizaron las extracciones por triplicado, median-
te agitacion durante una hora con solucién extractiva de
KCI 1Ny una relacion suelo:solucion de 1:3.

A continuacion se determinaron el N-NH,"y N-NO’
por destilaciones sucesivas con arrastre de vapor, adi-
cionando “aleacién Devarda” para la determinacién de
los nitratos. El nitrégeno mineral se calcul6 a partir de
la suma de las dos fracciones evaluadas. La
mineralizacion o inmovilizacién neta se estimo restan-
dole a las concentraciones de las formas minerales de
los diferentes tratamientos, la concentracién respectiva
del tratamiento control (suelo).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos de la descomposicion de los diferentes 6rga-
nos de las plantas sobre el nitrdgeno mineral del sue-
lo. En la Figura 1 se observa que las hojas liberaron
las mayores cantidades de nitrégeno mineral, encon-
trandose pequefios incrementos en relacion con el N
mineral del tratamiento control (suelo) hasta alcanzar
la crotalaria un 40.8 % y la canavalia un 34.7 % del N
liberado con respecto al aportado, estando estos valo-
res en una relacion inversa con la relacién C:N de es-
tos materiales.

En los tallos se observé una rapida inmovilizacién
del nitr6geno del suelo desde los inicios, hasta alcan-
zar valores maximos que en el caso de la canavalia
representaron un 40 % del nitrégeno aplicado con el
material vegetal, aunque en los ultimos 120 dias de la
incubacién decreci6 hasta alcanzar valores cercanos
al 14 %.

Un comportamiento similar tuvo la crotalaria, aun-
gue los valores de inmovilizacién neta fueron algo mayo-
res, 50 % del N aplicado y a los 120 dias disminuy6 has-
ta el 8 %, coincidiendo estos resultados con los de otros
autores (7)(8).

Esta diferencia en el comportamiento entre hojas y
tallos estd dada fundamentalmente por la diferencia en
la composicion quimica de estos residuos. Mientras ma-
yor sea la relacion C:N, més lenta y menor sera la des-
composicion de los residuos (9)(10).

Ademads, se encontraron diferencias entre las rela-
ciones C:N de los tallos de ambas especies, las cuales
en principio deben explicar las marcadas diferencias ob-
tenidas en la inmovilizacion del nitrdgeno por parte de los
tallos de las plantas utilizadas.

En estudios realizados sobre la mineralizacion de
los tallos, se ha encontrado una inmovilizacién neta ex-
plicada sobre la base de las altas relaciones C:N de ellos
(11)(12)(13)(14)(15).

Por otra parte, se ha encontrado que la relacién C:N
de los restos organicos correlaciona inversamente con el
nitrégeno mineralizado durante la incubacién (16).

75

ppm N
80 1

Crotalaria y Urea

70

y:0.99(]jx) n
RP=0.99

60

4 HOJAS
50 4
® HOJAS + TALLOS
40 4 A TALLOS

B UREA

30 1

20 1

y =0.0024x° - 0.2235x - 2.8599

_® R’=0823%

120 10 dias

10 1

20 - 0.3423x - 5.0642
R’ =0.652
30
ppm N Canavalia y Urea
&).
704 y:099(]'x) ™
R=09

w.
w.
40.
m.
y=9E06¢ +0.1714x - 07300
201 R =09701
o =0.0022¢ - 0.1687 - 09169
/ R =084
0 T T  dias
100 140
101 4 A
. y=00023¢ - 02672 - 45874
R=0543
_30.

Barras verticales: desviacién estandar

Figura 1. Lineas de tendencia del efecto de la des-
composicion de laCrotalariay la Canavalia
sobre el N mineral neto

Los resultados del presente trabajo coinciden con

los obtenidos por otros autores (6), la inmovilizacion ocu-
rre desde los primeros momentos y al final del periodo de
incubacion se obtiene una disminucién de la inmoviliza-
cion y, en algunos casos, comienza a ocurrir una libera-
cion del nitrégeno. En este experimento, aunque no se
manifestd una liberacion del nitrégeno, si comenzé a dis-
minuir la inmovilizacion. De forma general, la velocidad
de mineralizacion se comporta de la siguiente manera:
hojas>tallos.
Descomposicion del sistema aéreo completo de las plan-
tas. Efecto sobre la disponibilidad del nitrogeno del suelo.
Se observo una inmovilizacion inicial que alcanzo valores
maximos de 23.3 y 13.3 % del N aplicado para la crotalaria
y la canavalia respectivamente y, con posterioridad, a partir
de los 80 dias para la canavalia y de alrededor de los
100 dias para la crotalaria comenzaron a liberar nitrége-
no al suelo, alcanzandose al finalizar el experimento va-
lores del 18 y 12.4 % del N aplicado respectivamente.



Estos resultados estan en correspondencia con las
relaciones C:N de estos materiales. En la crotalaria es
mayor la proporcion tallos:hojas, por lo que presenta una
relacion C:N superior y, por lo tanto, mayor inmoviliza-
cién del N mineral neto. En el caso de la canavalia, con
una menor proporcioén tallos:hojas ocurre lo contrario.

Por otra parte, se plantea que el nitrégeno pasa a
estar en forma disponible en el suelo después de los 60y
120 dias de incubacién en dependencia de la relacion
C:N del material incorporado (17).

En este comportamiento fue decisivo el que ambos
tipos de residuos estaban finamente molidos, ya que de
esta manera se incrementa significativamente la veloci-
dad de descomposicién del material vegetal, sobre todo
de los tallos, en relacion con la velocidad a que se mani-
fiesta esta descomposicién en las condiciones tipicas de
incorporacion del material en el campo, lo cual debe ser
la explicacion de lainmovilizacion inicial que ocurrié con
este tipo de residuo (sistema aéreo completo) en ambas
especies.

Valorando integralmente la influencia de la relacién
C:N de los diferentes residuos sobre la capacidad de
mineralizacion o inmovilizacion de estos, evaluada como
el porcentaje de N mineralizado o inmovilizado (Figura 2),
se encontro la ecuacion de regresion y =-20.28 + 673.63
(1/x) altamente significativa e inversa (R’=0.9***), que
permite estimar en este caso el valor de C:N = 37.6 como
el indice critico por encima del cual hay una inmoviliza-
cién del N del suelo y por debajo hay un incremento en la
disponibilidad del nitrégeno mineral producto de la
mineralizacion.
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Esto corrobora el tipo de relacion encontrada por
diversos autores, los cuales plantean que a mayor rela-
cion C:N, mas lenta seré la descomposicion de los resi-
duos (18).

Se plantea que el alto valor de la relacion C:N en-
contrado parece ser una consecuencia de la temperatu-
ra de trabajo relativamente alta (30°C), asi como de la
propia actividad microbioldgica de estos suelos, todo lo
cual conlleva a condiciones favorables para la descom-
posicion (19).

En este mismo tipo de suelo pero trabajando a

20°C, se ha informado un indice critico de 18, el cual
debe incrementarse a temperaturas mayores (8), ba-
sado en el conocido efecto de la temperatura sobre la
velocidad de los procesos microbiologicos, encontran-
dose un Q_ =2 por diversos investigadores para proce-
sos similares (20)(21).
Influencia de las fuentes de nitrégeno (fertilizante mine-
ral y abonos verdes) sobre la nitrificacién. En los prime-
ros dias se observo un aumento del contenido de N-N H4*
en los diferentes tratamientos (Figura 3), caracterizando-
se luego con un brusco descenso. Se manifesto a partir
de ese momento un estado estacionario del N—NH4+, a
la vez que ocurria un aumento rapido del contenido de
N-NO, en todos los tratamientos. Estos resultados co-
inciden con los obtenidos por otros autores (6)(22)(23)(24),
quienes plantean que el uso de abonos verdes incrementa
en mas del 50 % el N-NO_, del suelo, debido al aporte de
N que realizan las leguminosas en simbiosis y a su rapi-
da nitrificacion.

La nitrificacién en condiciones de suelo Ferralitico
Rojo es un proceso muy rapido (25)(26) e indica la nece-
sidad de garantizar que las aplicaciones de fertilizante o
la incorporacion de abonos verdes se realicen en el mo-
mento preciso, parauna sincronia entre la mineralizacion
del N aplicado y la absorcion de este por el cultivo y evitar
pérdidas importantes en el sistema por el lavado de los
nutrientes (27).
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