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Resumen:  Se evaluó la influencia de residuos de abonos verdes
(AV) sobre el Carbono (C) de la Biomasa microbiana del suelo
(BMS) correspondiente a un área de uso pecuario (ganadero). El
estudio fue desarrollado en el Proyecto Ganadería y Suelos del
Centro de Investigación Agrícola Tropical (CIAT) Santa Cruz,
Bolivia; el diseño experimental fue el de bloques completamente
al azar, que contaba con 6 tratamientos y 4 repeticiones. La
evaluación de la BMS fue a los 30 días de la incorporación
de los residuos de las cinco especies de leguminosas empleadas
como AV siendo Mucuna negra (Stizolobium aterrinum), Lab
lab (Lablab purpureus), Mucuna ceniza (Stizolobium niveum),
Crotalaria (Crotalaria juncea), Frejol de puerco (Canavalia
ensiformis) y como testigo (vegetación espontánea) con el
método de irradiación e incubación. Se encontró que las especies
de AV tienen mayor concentración de C-BMS respecto al
testigo, y entre los AV las especies de hábito rastrero son las que
concentran mayor C en su BM.

Palabras clave: Abono verde, Carbono de biomasa microbiana,
Leguminosas, Manejo sustentable del suelo.

Abstract:  e influence of residues of green manure (AV) on
Carbon (C) of soil microbial biomass (BMS) corresponding to
an area of livestock use (livestock) was evaluated. e study
was developed in the Livestock and Soil Project of the Tropical
Agricultural Research Center (CIAT) Santa Cruz, Bolivia;
e experimental design was completely randomized, with 6
treatments and 4 repetitions. e evaluation of the BMS was 30
days aer the incorporation of the residues of the five legume
species used as AV being black Mucuna (Stizolobium aterrinum),
Lab lab (Lablab purpureus), Mucuna ash (Stizolobium niveum),
Crotalaria (Crotalaria juncea), pork bean (Canavalia ensiformis)
and as a control (spontaneous vegetation) with the irradiation
and incubation method. It was found that the AV species have
the highest concentration of C-BMS with respect to the control,
and among the AV the species of creeping habit are those that
concentrate the highest C in their BM.

Keywords: Green manure, Carbon of microbial biomass,
Legumes, Sustainable land management.
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Introducción

Según Vallejo (2013) menciona “en la actualidad las propiedades biológicas se han convertido en criterios
importantes para valorar el manejo o uso de los suelos, de tal forma que se crea la necesidad de orientar
la producción agropecuaria hacia nuevas tecnologías fundamentadas en la recuperación de los suelos
degradados a través de un manejo agroecológico sostenido que favorezca la biodiversidad”.

Es bien conocido que la ganadería o pecuaria en Bolivia se ha desarrollado de manera extensiva,
destinándose grandes terrenos, con bajos niveles de inversión y manejo inadecuado de praderas, además
algunas de las áreas destinadas a la actividad son el resultado de un cambio de uso de suelo los cuales son
derivados de áreas agrícolas, en la que de igual forma se presento la ausencia de un manejo sustentable del
recurso. Para Mahecha et al. (2002) la falta del manejo apropiado al suelo provocada un deterioro ambiental
de los ecosistemas y un impacto negativo en los sectores socioeconómicos de un país.

De acuerdo con Armida et al. (2005) la biomasa microbiana medida como C biomásico se puede utilizar
como un indicador sensible al manejo ya que detectan tempranamente el impacto de las prácticas de manejo
agrícola. Por esta razón es necesario emplear prácticas preventivas como fomentar el uso de los residuos de
cosecha, empleo de plantas de cobertura lo cual poco a poco va tomando importancia entre los productores.

Materiales y método

Localización: Se estableció el ensayo en la Estación Experimental Agrícola de Saavedra (EEAS) ubicada en el
Municipio General Saavedra, en la provincia Obispo Santiesteban, distante aproximadamente a 65 Km. de
la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. Geográficamente se encuentra a 17º25’ de latitud sur y 63º17’
de longitud oeste, y a 295 m.s.n.m. Se caracteriza por presentar una precipitación media anual de 1352 mm
y una temperatura media de 24.2 ºC.

Factor bajo estudio: Se evaluó la influencia de la descomposición de residuos de cinco especies de abonos
verdes (AV) sobre el carbono de la biomasa microbiana (C-BM) en un suelo de uso pecuario.

Diseño experimental: Se evaluaron 6 tratamientos utilizando un diseño de bloques completamente al azar,
con cuatro repeticiones para un total de 24 unidades experimentales.

Descripción de los tratamientos, tabla 1: Los tratamientos de AV fueron mucuna negra (Stizolobium
aterrinum), Lab (Lablab purpureus), mucuna ceniza (Stizolobium niveum), Crotalaria (Crotalaria juncea),
Frejol de puerco (Canavalia ensiformis) y como testigo vegetación espontanea (maleza).
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TABLA 1
Descripción de los tratamientos

Elaboracion propia

Manejo del experimento: Luego de 3 meses de desarrollo vegetativo de las especies de AV se procedió a
realizar el manejo de su biomasa foliar, realizando la corta y la incorporación en labranza mínima a 5 cm de
profundidad, posteriormente a los 30 días de realizado el manejo de la cobertura se tomaron muestras de
suelo de los tratamientos para determinar las concentraciones de C-BMS.

Las muestras fueron extraídas con un barreno de 2 cm de diámetro a una profundidad de 0 – 20 cm, se
tomaron 10 submuestras por parcela, se conformó una muestra compuesta de cada unidad experimental.
Estas fueron acondicionadas en bolsas plásticas y transportadas en cajas de plastoform con hielo para
disminuir la actividad microbiana. En laboratorio fueron mantenidas en cámara fría (8º C) por 1 día.

Las muestras se secaron al aire por 24 hrs, se homogeneizaron con un tamiz de 4 mm, retirando los
restos vegetales. De cada muestra se determinó de la humedad gravimétrica. Los resultados fueron calculados
tomando como base la masa de suelo seco.

En la humedad gravimétrica; el contenido gravimétrico de agua de las muestras de suelo fue determinada
por la pérdida de peso al secarlas a 105º C en estufa por 24 hrs. (Cochran y Barber 1993). Estas mediciones
se realizaron para obtener el factor de corrección de la humedad en el cálculo de los valores de biomasa
microbiana. Evaluación de la biomasa microbiana (carbono microbiano), la metodología empleada para la
evaluación del flujo de CO2 debido a la respiración de los microorganismos del suelo está basada en las
conclusiones de Parkinson y Paul (1982), quienes indican que el Carbono (C) de los microorganismos
muertos es más rápidamente mineralizado. De manera que al provocar su muerte por irradiación o
fumigación en la muestra de suelo que los contiene, y luego reinocularla con una porción de la misma muestra,
se obtiene una estimación aproximada del tamaño de la biomasa microbiana del suelo.

La evaluación del C de la biomasa microbiana fue realizada por irradiación – incubación, se utilizó el
procedimiento descrito por Ferreira et al. (1999), y posterior incubación, siguiendo el método desarrollado
por Parkinson y Paul (1982).

De cada muestra se retiraron 4 submuestras de 200 gr de suelo (base húmeda) dos, fueron irradiadas en
horno microondas por 2 min (energía de trabajo (J)=1.62x105, J=1350W x 120 s), estas fueron reinoculadas
con 1 g de la muestra original e incubadas en frascos de 1 L. de capacidad, herméticamente cerrados, dentro
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de los frascos fueron colocados frascos de 200 ml de capacidad con 25 ml de NaOH (1N), para la absorción
de CO2 proveniente de la actividad microbiana. Las restantes tres muestras, fueron colocadas a incubar de
la misma manera que las muestras irradiadas. Por otro lado, se colocó NaOH (1 N) en frascos sin suelo.
Transcurridos 10 días, se tomaron los frascos con NaOH, procediéndose a la titulación con HCl (1N), previo
agregado al NaOH, de 5 ml de BaCl2 al 2 % y tres gotas de fenolaleína. Se registró el gasto de HCl hasta la
desaparición del color rosa, según detalla Frioni, (1990).

Los resultados de la biomasa microbiana se expresaron como ec1 , 2:

[2]

Donde: 
 suelo seco (1), incubado

k = Constante 0.45, que representa la fracción de la biomasa total del suelo que es mineralizada en
condiciones controladas.

[1]

GB = gasto de HCl del blanco (sin suelo)
GM = gasto de HCl de la muestra
N(HCL) = normalidad del HCl
0.006 = número atómico de C/1000 (para obtener mg)
Análisis de datos: A los datos obtenidos de la variable estudiada se le realizo el análisis de varianza y

como prueba de significancia se empleo la Diferencia Mínima Significativa (DMS) al 5% de probabilidad. El
programa utilizado para el análisis de varianza y comparación de medias fue el Info Stat versión 2015(Ver
tabla 2Anexos).

Resultados y discusión

Biomasa microbiana (Cmic)

La Biomasa Microbiana del Suelo (BMS) evaluada por el contenido de Cmic vario significativamente (P<0.05)
con respecto a los tratamientos con residuos de AV. El promedio general es de 5.90 mg Cmic kg-1 y el
Coeficiente de Variación de 7.98 %. Siendo el tratamiento de Lab lab que promovió mayor contenido de
C respecto a los demás tratamientos, haciendo una comparación con el testigo (2.84 mg Cmic kg-1) el cual
obtuvo menor BMS este tratamiento fue superior en 194 %. Aun así Lab lab (8.34 mg Cmic kg-1) no difiere
estadísticamente con Mucuna negra (7.74 mg Cmic kg-1). Seguidamente se tiene a Mucuna ceniza, Crotalaria
y Frejol de puerco con 6.37, 5.90, 4.26 mg Cmic kg-1 respectivamente (Figura 1).
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FIGURA 1
Contenido de C en la Biomasa Microbiana por la incorporación de cinco especies de AV

La concentración de la BMS anteriormente descrita se debe a la manutención de residuos vegetales sobre
el suelo que independiente de la composición de los residuos promueve aumento de la actividad de los
microorganismos heterotróficos del suelo (CASTILHOS et al., 2004). Para Negri et al. (2013) la actividad
de la biomasa microbiana del suelo hace posible la descomposición de los diferentes materiales orgánicos,
condiciona las transformaciones de nitrógeno y carbono en el suelo y torna disponibles los nutrientes para
las plantas, por otra parte Gama-Rodrigues y Gama-Rodrigues (1999) indican ellos utilizan esos materiales
como fuente de nutrientes y energía para la formación y desenvolvimiento de sus células.

Por otra parte Beltran et al. (2006) menciona con el objetivo de la recuperación de fertilidad en un
suelo árido con pobres características nutrimentales y contenido de MO del 0,54%, empleo Lab lab al ser
este una especie leguminosa de amplia aceptación en Centroamérica como abono verde en agroecosistemas
conservacionista, los autores evaluaron la producción de CO2 de la biomasa microbiana respecto al manejo
de la biomasa foliar con incorporación y sin incorporación de la especie, también el comportamiento de este
en dos fechas de muestreo, encontrando que hay mayor cantidad de C mineralizado a los 60 días después
de la incorporación (22,54 C kg·día-1) , siendo que en el primer muestro a los 30 días la concentración fue
de 16,50 C kg·día-1. En relación con el manejo realizado la mayor cantidad de C se encontró en los residuos
incorporados 23,92 C kg·día-1.

De acuerdo a Sanclemente (2009) encontró similares resultados mencionando que la mayor reducción
en el C-biomasa microbiana del suelo se obtuvo en el testigo (456 µg C.g-1) en comparación de dos épocas
de muestreo, el establecimiento del abono verde (Mucuna pruriens) minimizó esa reducción en 26% (119
µg C.g-1), mostrando un efecto positivo sobre el incremento en las poblaciones microbianas del suelo, con
respecto al testigo.

Considerando que la BMS es la fracción más activa de MO, este compartimiento es el responsable por la
inmovilización temporaria de C, N, P, K, Ca, Mg, S y micronutrientes, los cuales son liberados después de
su muerte y descomposición, tornándose disponibles para las plantas mencionan Gama-Rodrigues y Gama-
Rodrigues (1999), de modo que se tendrá menores pérdidas en el sistema suelo-planta (Mercante, 2001).

Negri et al. (2013) observaron entre los abonos verdes y las fechas de muestreo un coeficiente de correlación
de 83% en una regresión lineal, lo que indica la disminución gradual de la respiración microbiana en el tiempo.
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En el mismo experimento los autores encontraron que en el sistema convencional la actividad microbiana es
variable, siendo mayor en la leguminosa a los 30 días, en la gramínea a los 60 días y en la mezcla de gramínea y
leguminosa a los 90 días de realizado el manejo de los abonos verdes, por el contrario la actividad microbiana
se ve aumentada en la mezcla de gramínea y leguminosa en el sistema de siembra directa.

En un estudio desarrollado por Mercante et al. (2008) sobre un Argissolo Vermelho encontraron
resultados contrarios a los del presente estudio en donde el tratamiento de maleza (139.7 µg C g-1 suelo seco)
fue superior en el contenido de C-BMS respecto al tratamiento de mucuna ceniza (103.0 µg C g-1 suelo seco)
en siembra directa, y por lo que se refiere a la labranza convencional (93.2 µg C g-1 suelo seco) este fue inferior
al tratamiento de mucuna.

Esta tendencia de aumento de la actividad microbiana generada a partir de la adición de los residuos,
coinciden con lo reportado por Mercante (2001) que menciona que tanto la cantidad como la calidad de
los residuos vegetales en los sistemas productivos provocan alteraciones en la composición de la comunidad
microbiana influenciando su tasa de descomposición.

Si bien la sustitución de vegetación nativa por sistemas agrícolas cultivados repercute en las pérdidas
de nutrientes; de esa forma se desenvuelve el proceso de degradación química, física y biológica del suelo,
teniendo como producto la reducción de productividad de los cultivos cada vez más acentuada con el manejo
inadecuado y el uso continuo del suelo, tales detrimentos son debidos al tipo de sistema adoptado (Da Silva et
al., 2006), por tanto vale decir que el manejo sostenible del suelo a través del empleo de especies de cobertura
como abono verde resulta favorable para contrarrestar la situación ya sea conservando o incrementando la
concentración de nutrientes.

Conclusión

Las especies con hábito de crecimiento rastrero fueron en las que se observaron mayor contenido de BMS en
el siguiente orden decreciente la especie Lab, Mucuna negra, Mucuna ceniza, y por consiguiente se establece
que la presencia de residuos vegetales influencia la microbiota del suelo, demostrando que el uso de plantas de
cobertura en suelos de uso pecuario favorece la actividad microbiana y reduce la pérdida de nutrientes debido
a la inmovilización por otro lado vale decir que también interviene en el ciclaje de nutrientes.

Finalmente los residuos de abonos verdes dentro del manejo sostenible del suelo son fuente de energía y
nutrientes para los microorganismos del suelo, siendo una alternativa para contrarrestar el continuo deterioro
que sufren las áreas de uso pecuario ganadero.
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Anexo

TABLA 2
Análisis de varianza efecto de abonos verdes sobre el C-BMS

Fuente: Elaboración propia


