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ABSTRACT 
  

Lablab purpureus cv. Rongai and Mucuna pruriens (dwarf mucuna) are used as cover 

crops because of their beneficial contribution to physical and chemical soil properties. Two 

studies were conducted at the Agricultural Experimental Sub-station of Isabela, University of 

Puerto Rico. 'Rongai' and dwarf mucuna were seeded on an Oxisol of the Coto series at 10 kg 

ha-1 of density. The first study evaluated the influence of two planting seasons (dry and wet) on 

the fresh leaf tissue decomposition and the residual N content. Dry matter yield ranged from 

3785 to 5535 kg ha-1, with the highest level found for 'rongai' in the dry season. The 

decomposition rate was higher for the 'rongai' tissue compared with mucuna, indicating that the 

'rongai' decomposition was faster. The N content in the dry matter was higher in the wet season 

(2.70%) than the dry (2.28%), and higher in mucuna (2.59%) than 'rongai' (2.38%). There was 

also a season by legume interaction on the N content in the leaf tissue, where the highest value 

was obtained for mucuna in the dry season (65μg /g). This is not surprising since 'rongai' 

decomposed faster. There was also an interaction on N content between season and bag position, 

where the higher mean value was obtained in the bags placed on the ground for the wet season 

(77μg /g). The same interaction was found with organic matter percent, where the higher average 

value was obtained for the bags positioned on the ground in the wet season (75%). Both of these 

suggest that less N is lost during the leaf decomposition on the soil surface during the wet season. 

This is further supported by the interaction between legume and bag position, where the highest 

value of organic matter was obtained for mucuna in the bags positioned above-ground (78%).  

The second study evaluated the mineralization and nitrification rate of mucuna and 

'rongai'. N mineralization rates changed over time in all plots. Negative N mineralization values 

where found for 22 and 42 days of incubation, indicating N immobilization. However, the 
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highest N mineralized was found after 90 days of incubation, this means that it will be available 

for plant use after this time. Net nitrification rates were highest in the 22 day incubation with 

'rongai' indicating high content of nitrate in these plots. Negative values after this time indicate 

slow nitrification because the high content of ammonium.  

In summary, both legumes represent an alternative to improve soil fertility, as both 

showed good yield and acceptable residual concentrations of N, organic C and OM.  The use of 

these legumes as a green manure at least 90 days after planting would allow farmers to take 

advantage of its mineralization.   
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RESUMEN 
 

Lablab purpureus cv. Rongai y Mucuna pruriens (mucuna enana) son leguminosas que 

se utilizan como plantas cobertoras por su contribución a las condiciones físicas y químicas del 

suelo. En este trabajo se llevaron a cabo dos experimentos en la Sub-estación Experimental 

Agrícola de Isabela, Universidad de Puerto Rico. 'Rongai' y mucuna enana se sembraron en un 

Oxisol de la serie Coto a una densidad de 10 kg ha-¹. El primer estudio evaluó la influencia de 

dos épocas (seca y húmeda) sobre la descomposición de tejidos de hojas y contenido residual de 

N.  Se encontró una interacción (p<0.05) entre época de siembra y leguminosa sobre el 

rendimiento en materia seca, donde los valores oscilaron entre 3785 a 5535 kg ha-¹, y el valor 

mayor fue para 'rongai' en la época seca. La tasa de descomposición fue mayor en tejidos de 

'rongai' comparado con mucuna, indicando que el  'rongai' se descompone más rápido. El 

contenido de N materia seca fue mayor para la época húmeda (2.70%) comparado con la época 

seca (2.28%), y mayor en mucuna (2.59%) comparado con 'rongai' (2.38%). Se encontró 

interacción entre época y leguminosa sobre el contenido de N en tejido de hojas, donde el valor 

mayor se obtuvo para mucuna en la época seca (65μg /g). Esto era lo esperado ya que 'rongai' se 

descompuso más rápido. También se evidenció interacción entre época y posición de la bolsa 

sobre el contenido de N, donde el valor promedio mayor se encontró en las bolsas ubicadas sobre 

el suelo para la época húmeda (77μg /g). La misma interacción fue encontrada para el porcentaje 

de materia orgánica, donde el valor promedio mayor se obtuvo para las bolsas ubicadas sobre el 

suelo para la época húmeda (75%). Esto sugiere que menor cantidad de N se pierde durante la 

descomposición de las hojas en la superficie del suelo durante la época húmeda. Esto se 

evidencia con la interacción entre leguminosas y posición de la bolsa, donde el valor más alto de 

materia orgánica se obtuvo para mucuna en las bolsas colocadas sobre el suelo (78%).  
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En el segundo estudio se evaluó la tasa de mineralización y nitrificación para mucuna y 

'rongai'. La tasa de mineralización de N cambió a través  del tiempo en todas las parcelas. 

Valores negativos fueron encontrados en la mineralización de N para los 22 y 42 días de 

incubación, indicando inmovilización del N. Sin embargo, se encontró un aumento luego de 90 

días de incubación, lo que significa que el N estaba disponible para ser utilizado por las plantas 

luego de este tiempo. La tasa de nitrificación neta mayor se obtuvo para 'rongai' a los 22 días de 

incubación, indicando un mayor contenido de nitrato en estas parcelas. Valores negativos luego 

de este tiempo indican una nitrificación lenta debido a los altos contenidos de amonio. 

En resumen, ambas leguminosas representan una alternativa a mejorar la fertilidad  del 

suelo, pues mostraron un buen rendimiento y cantidades de N, MO y C orgánico aceptables.  

El uso de estas leguminosas como abono verde, al menos 90 días después de siembra, permitiría 

a los agricultores tomar ventaja del proceso de mineralización.  
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1 INTRODUCCIÓN 
 
 

El estudio de las leguminosas tropicales como plantas cobertoras ha sido uno de gran 

importancia por su contribución beneficiosa en la biología y en las condiciones físicas y 

químicas del suelo. Además de la aportación de nitrógeno (N), otro beneficio muy importante de 

las leguminosas a la calidad del suelo es aumentar el contenido de materia orgánica en el mismo 

a través de la descomposición de residuos de plantas. La descomposición efectuada por 

microorganismos está caracterizada por una compleja comunidad de biota incluyendo la microflora y 

la fauna del suelo (Osorio, 2004). Entre otras aportaciones, las leguminosas aumentan la 

estabilidad de los agregados, reducen la erosión, aumentan la diversidad de la flora y fauna del 

suelo y son de gran utilidad para el control de malezas, insectos y enfermedades. Al contribuir 

tan grandemente en la fertilidad del suelo aumenta la posibilidad de obtener cultivos de calidad y  

altos rendimientos. 

La descomposición de leguminosas y la liberación de N en el suelo dependen 

grandemente de la calidad y la cantidad de los residuos, la humedad, la temperatura, la actividad 

biológica y la presencia de otros nutrientes y factores del suelo como textura, mineralización y 

acidez (Myers et al., 1994). El suelo contiene una mayor proporción de N orgánico (no 

disponible), el cual representa el 98% del total de este elemento en el suelo y una pequeña 

proporción de N inorgánico o mineral (disponible para las plantas) representando solo del 2 al 

3% (Osorio, 2004). A su vez, el mismo autor indica que este proceso, denominado 

mineralización, se presenta a medida que los microorganismos del suelo descomponen la materia 

orgánica para obtener energía. Cuando los organismos han usado todos los nutrientes que 

necesitan, el exceso de N se libera al suelo en forma inorgánica para ser utilizado por las plantas. 
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Robertson et al. (1999) indican que la mineralización de N se refiere al aumento neto en amonio 

(NH4 
+) y nitrato (NO3

-) en el suelo. Por otro lado, ellos indican que la nitrificación se refiere 

específicamente a la conversión de amonio a nitrato por bacterias. El N puede también pasar de 

una forma inorgánica a una forma orgánica, presentándose el proceso de inmovilización, lo cual 

puede ocurrir simultáneamente a la mineralización (Osorio, 2004). Por lo tanto, dependiendo de 

la rapidez con que ocurra la descomposición de los residuos y mineralización, éstas permitirán 

una mayor o menor cantidad de nutrientes disponibles para la producción de cultivos. 

Se desarrollaron dos estudios para entender mejor la tasa de descomposición de dos 

leguminosas anuales en la época seca y húmeda, y evaluar las tasas de mineralización de N y 

nitrificación en las mismas leguminosas en un agroecosistema en Noroeste de Puerto Rico.  
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2 OBJETIVOS 
 

1- Determinar la influencia de dos épocas de siembra (seca y húmeda) sobre el rendimiento 

en materia seca (RMS), tasa de descomposición,  nitrógeno (N), materia orgánica (MO) 

y carbono orgánico (CO) en tejidos de hojas de mucuna enana y 'rongai' en un Oxisol. 

2- Determinar la tasa de mineralización y nitrificación  de las leguminosas 'rongai' y 

mucuna enana en un Oxisol al noroeste de Puerto Rico.    
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3 REVISIÓN DE LITERATURA 
 

3.1 Contribución de las leguminosas a la calidad del suelo 
 

La calidad del suelo es un tema de gran importancia para todos los agricultores. El uso de 

plantas cobertoras como abono verde es uno de los métodos que han ganado popularidad cuando 

se habla de mejorar la productividad de un suelo. Unas de las plantas más utilizadas son las 

leguminosas por sus efectos beneficiosos en la biología y en las condiciones físicas y químicas 

del suelo (Bowren et al., 1995). Las leguminosas juegan un papel importante en la fijación de 

nitrógeno atmosférico. Tanto la planta como las semillas son relativamente altas en proteínas. Es 

por eso que se le atribuye la habilidad de suplir la mayor parte de su propio N por la asociación 

simbiótica con la bacteria Rhizobium presente en los nódulos de sus raíces.  La mayoría de las 

leguminosas de grano pueden obtener entre 50 y 80% de sus requerimientos de N total a través 

de fijación biológica, pero algunas podrían fijar más de 90% (Bowren et al., 1995). 

Las coberturas vivas, en especial las leguminosas, son utilizadas debido a los diferentes 

beneficios que aportan al suelo. Entre los principales podemos mencionar: mejorar las 

condiciones físicas del suelo por medio del sistema radical superficial que éstas poseen, 

aumentar la biodiversidad (micro y macro fauna), evitar cambios bruscos en la temperatura del 

suelo, aumentar la materia orgánica, disminuir la incidencia de germinación de malezas, 

conservar la humedad en el suelo y reducir las escorrentía y erosión (Zwart et al., 2005). Las 

leguminosas herbáceas poseen raíces agresivas que pueden alcanzar hasta 2.4 m de profundidad 

y 3.8 cm de diámetro, por lo que juegan un papel importante en la apertura de canales en el 

suelo. Otras aportaciones de las leguminosas son su habilidad en el reciclaje de nutrientes en el 

perfil del suelo y el aumento en la estabilidad de los agregados. 
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3.2 Materia orgánica del suelo  
 

El mayor beneficio obtenido por las leguminosas es su aportación a la materia orgánica 

del suelo. La materia orgánica mejora la estructura del suelo, aumenta la infiltración y capacidad 

de retención de agua, aumenta la capacidad de intercambio catiónico y la eficiencia en el 

almacenamiento de nutrientes (Sarrantonio, 2007). Además, la materia orgánica posee miles de 

sustancias derivadas de hojas, raíces y microorganismos que contribuyen al mejoramiento del 

suelo.  

Al incorporar residuos de cosecha al suelo ocurre un aumento en la actividad de los 

microorganismos quienes son los responsables de formar compuestos resistentes a la 

descomposición como ceras, resinas y polisacáridos. Los polisacáridos son complejos de 

azúcares que actúan como pega en el suelo para cementar las partículas pequeñas del suelo en 

gránulos o agregados. En suelos con buenos agregados es más fácil cultivar, habrá mejor 

aireación y alta infiltración de agua. Además, estos suelos están menos propensos a tener 

problemas de compactación, lo cual reduce el rendimiento de vegetales como repollo, 

habichuelas tiernas y pepinillo hasta un 50% o más (Sullivan, 2003). 

El desarrollo de materia orgánica es un proceso muy lento. Un suelo con 3% de materia 

orgánica pudiera aumentar a 4% luego de una década. Algunos beneficios como el aumento en la 

agregación, infiltración de agua y liberación de nutrientes pueden ocurrir casi inmediatamente, 

pero en algunos suelos puede tomar varios años en hacerlo. Por lo tanto, es importante tener en 

consideración los métodos de labranzas a emplearse ya que pueden afectar la acumulación de 

materia orgánica. La labranza acelera la descomposición de la materia orgánica al romper los 

agregados, exponerla al oxígeno y a las altas temperaturas de la atmósfera. 
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La materia orgánica juega un papel importante en la fertilidad del suelo. Las leguminosas, 

contribuyen a la materia orgánica del suelo al suplir N y C. Por otro lado, al utilizarlas como 

plantas cobertoras ayudan a la acumulación de fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio 

(Mg), azufre (S), nitrógeno (N) y otros nutrientes. Además, cuando los residuos de estas plantas 

se incorporan al suelo, dichos nutrientes se hacen disponibles durante la descomposición. De esta 

forma se reduce la utilización de fertilizantes inorgánicos para el desarrollo de cultivos.  

3.3 Relación entre la descomposición, nitrificación y mineralización de 

nitrógeno de leguminosas 
 
 Las leguminosas son de gran importancia como abonos verdes en el rendimiento 

económico y hasta en el control de malezas en sistemas de cultivos intercalados por su habilidad 

de fijar N atmosférico y aumentar la disponibilidad de N durante la descomposición 

(Thippayarugs et al., 2008). Entender los patrones de descomposición y liberación de nutrientes 

de las plantas, es importante para mejorar el manejo de los insumos orgánicos.  La capacidad del 

suelo de transformar nitrógeno orgánico en la materia orgánica del suelo a nitrógeno inorgánico 

(potencial de mineralización de nitrógeno) se utiliza a menudo como índice del nitrógeno 

disponible para las plantas en el ecosistema terrestre. La mineralización de N se refiere al 

aumento neto en amonio (NH4 
+) y nitrato (NO3

-) en el suelo, ya que cualquier forma de nitrato 

debe haber sido primero amonio.  Por otro lado, la nitrificación se refiere específicamente a la 

conversión de amonio a nitrato por bacterias que oxidan amonio a nitrito y luego a nitrato 

(Robertson et al., 1999). Tanto las tasas de mineralización de N en el suelo como la nitrificación 

regulan la disponibilidad de N mineral para el crecimiento de las plantas, así como también se 

puede utilizar para indicar la capacidad del suelo para retener N (Shankar y Kumar, 2007).  

 Existen  factores ambientales y de suelo que limitan la nitrificación y mineralización de 



7 
 

N. Entre ellos se encuentran la temperatura, aireación, humedad del suelo, pH, materia orgánica, 

y la cantidad, calidad y tipo de suelo. Una alteración en dichos factores puede afectar la 

mineralización y nitrificación ya que se puede alterar el tamaño de la población microbiana. En 

un experimento realizado en  India, de mayo de 1996 a junio de 1997, en seis sitios de la región 

Vindhyan (cuatro sitios de bosque y dos de sabana) se encontró que tanto la tasa de 

mineralización de N como de nitrificación en todos los sitios, fue mayor  durante la época de 

lluvia y menor en la época seca (Shankar y Kumar, 2007). Estas tasas estuvieron correlacionadas 

significativamente con los contenidos de humedad en el suelo y de N mineral. El resultado 

sugiere que las variaciones en las tasas de mineralización de N y de nitrificación en los sistemas 

tropicales secos estudiados están relacionadas con las diferencias en el contenido de humedad en 

el suelo, el estatus de los nutrientes y la cobertura vegetal, en combinación con otros factores del 

ambiente.  

La tasa de mineralización de N también difiere entre especies de plantas por sus 

diferencias químicas en la hoja (Palm et al., 2001 citado por Thippayarugs et al., 2008) y puede 

variar entre diferentes partes de la planta, como por ejemplo hojas, tallos y raíces (Frankenberger 

y Abdelmagid, 1985).  Variaciones en la calidad de los componentes de las plantas dependen en 

parte de la variedad, edad y el manejo de éstas, lo cual puede producir cambios dramáticos en la 

tasa de descomposición y liberación de N (Oglesby y Fownes, 1992). 

La descomposición de los residuos de cosechas o abonos verdes como las leguminosas y 

la liberación de N, dependen grandemente de la calidad y cantidad de residuo, humedad del 

suelo, temperatura del suelo, y de factores específicos del suelo como la textura, mineralogía, 

actividad biológica y la presencia de otros nutrientes (Myers et al., 1994). La descomposición 

depende de la localización de los residuos: si están sobre la superficie del suelo “mulch” o si 
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están incorporados en éste. Un experimento realizado en Taiwan y en las Philipinas en época 

seca y lluviosa utilizando soja (Glycine max (L.) Merr.) e indigofera (Indigofera tinctoria L.) 

como abono verde incorporado en el suelo y como “mulch” en el cultivo de tomate, demostró 

que la tasa de descomposición de abonos verdes incorporados difiere menos entre épocas y 

localidad que el “mulch” (Thönnissen et al., 2000). Chapman et al. (1988 citado por 

Thippayarugs et al., 2008) sugieren que la rápida descomposición del tejido foliar produce un 

ambiente alto en N disponible. El incorporar estos residuos generalmente favorece el ambiente 

para la descomposición microbiana. Para obtener una alta eficiencia en la liberación de N de las 

leguminosas es importante que haya una buena sincronización entre el N liberado por la 

leguminosa y la demanda de N por el cultivo receptor. Esa sincronía implica que hay menos 

exceso de nutrientes minerales en el suelo y por lo tanto se reduce la posibilidad de pérdidas 

(Nymbati, 2002).   

La fracción de N total que es recuperado por un cultivo se conoce como el valor de 

recuperación de N (NVI). Los valores reportados de NVI para la mayoría de los residuos 

orgánicos se encuentran en la escala de 10 a 30% en la primera cosecha (Giller y Cadisch, 1995; 

Palm, 1995; Mafongoya y Nair, 1997 citado por Nymbati, 2002) y entre 2 a 10% en la segunda 

cosecha (Mafongoya y Nair, 1997 citado por Nymbati, 2002). Giller y Cadisch (1995) 

informaron que aproximadamente el 20% del N de los residuos de abono verde de alta calidad es 

recuperado por la primera cosecha.   

Entre los factores que influyen en la sincronización y, por lo tanto, el NVI de abonos 

orgánicos anualmente incluyen el tipo de especie de leguminosa, la calidad de la biomasa, y el 

método y el tiempo de aplicación (Tian et al., 1992 y Mafongoya et al., 1997b ambos citados por 

Nymbati, 2002). La incorporación de los residuos mejora la recuperación de N en comparación 
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con la colocación en la superficie (Mafongoya y Nair, 1997 citado por Nymbati, 2002), esto 

se debe a  que se reducen las pérdidas de N por la volatilización de amoniaco (Glasener y Palm, 

1995).  

En un experimento de incubación en laboratorio, Frankenberger y Abdelmajid (1985) 

compararon la liberación de N de los residuos de cuatro especies de leguminosas (alfalfa, trébol 

de Alejandría, caupí y soja). Los diferentes componentes de las plantas liberaban N en el 

siguiente orden de mayor a menor: follaje, raíces, tallos. Cuando estas partes se combinaron, el 

patrón de mineralización de N fue intermedio entre hojas y tallos. Varios estudios indican que los 

residuos de la planta que inicialmente se inmovilizaban el N y posteriormente lo liberaban 

lentamente, podrían mejorar la absorción de N por las plantas (Frankenberger y Abdelmajid, 

1985).  

3.4 Descomposición y liberación de N, P y K de leguminosas y gramíneas 

forrajeras 
 

La descomposición y la liberación de nutrientes de diferentes especies de leguminosas 

tropicales están bien documentados, pero los estudios se han centrado principalmente en las 

hojas (Palm et al., 2001 citado por Thippayagrugs et al., 2008). Sin embargo, los agricultores 

suelen utilizar una mezcla de hojas y tallos como insumos orgánicos para la restauración de la 

fertilidad del suelo de sus predios, por lo que es importante entender la descomposición de toda 

la planta y la liberación de nutrientes (Cobo et al., 2002).  

En un estudio realizado con la leguminosa Adenocarpus decorticans el K es el elemento 

más fácilmente liberado, seguido por el Na y Mg. La mayor parte de autores describen 

inmovilizaciones netas para los elementos Ca, N, P y N (Moro y Domingo, 1996). El 

comportamiento del P presenta un patrón muy variable durante el proceso de descomposición. 

En especies esclerófilas (Moro et al., 1995 citado por Moro y Domingo, 1996) se han encontrado 
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inmovilizaciones netas para este elemento durante dos años en especies de pino o liberaciones 

netas desde el comienzo de la incubación en C. laurifolius. Por otro lado, A. decorticans posee 

un patrón con una primera fase de inmovilización seguida de una mineralización neta (Moro y 

Domingo, 1996). En otro estudio realizado con tejidos de gandúl las concentraciones de P 

variaron de 0.20 a 0.34%  al principio y de 0.14 a 0.17% al final del proceso de descomposición 

(Jiménez et al., 2005). Sin embargo, Traoré et al. (1999 citado por Jiménez et al., (2005) 

encontraron que la concentración de P aumenta entre el primer minuto y hasta los tres meses de 

descomposición de la materia seca y le atribuye estos cambios a la solubilidad de P en agua, que 

conlleva a la formación de fosfatos de Ca, Mg y Fe durante el compostaje de las plantas de 

gandúl. 

En un estudio realizado en Colombia para determinar las diferencias en descomposición y 

liberación de nutrientes de hojas, tallos y mezcla de tallos y hojas para dos leguminosas 

tropicales, Indigofera constricta y Mucuna pruriens,  se indicó que la pérdida de materia seca y 

liberación de N obtenidos siguieron el siguiente orden de mayor a menor: hojas, mezcla, tallo, 

mientras que la liberación de P inicial para ambas leguminosas evaluadas siguieron el orden 

inverso. Estos resultados están en acuerdo con estudios anteriores que mostraron mayores tasas 

de descomposición y liberación de N en hojas que en tallos, mientras que las mezclas ocuparon 

una posición intermedia (Cobo et al., 2008). 

En un estudio realizado por Alves y asociados (2011) con tejidos de gramínea Panicum 

maximum cv. Colonião y tejidos de la leguminosa Stylosanthes guianensis cv. Mineirão, la 

leguminosa se descompuso más rápido que la gramínea. Alrededor de los 40 días después de la 

incubación, más del 50% de la hojarasca de leguminosa desapareció del sistema. La gramínea 

alcanzó el mismo nivel de descomposición a los 120 días de incubación. El patrón de 
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descomposición observado para S. guianensis podría dar crédito a que esta leguminosa tiene 

valor potencial para formar pastos mixtos con gramíneas, debido a su fácil liberación de 

nutrientes. De todas formas, la mezcla de tejidos de la leguminosa con tejidos de gramínea no 

provoca una aceleración relevante en la descomposición de la gramínea. En este estudio, la  

liberación de K fue en general más rápido en comparación con el N y P. Alrededor de 50% del K 

total de todos los residuos se libera al suelo luego de los 10 días de incubación.  

3.5 Leguminosas y la fijación biológica de N 
 

La fijación biológica de N (FBN) consiste en la reducción de N2 a NH4
+ por la enzima 

nitrogenasa y es, después de la fotosíntesis, la ruta metabólica más importante para el 

mantenimiento de la vida en la biosfera. Las leguminosas juegan un papel muy importante en la 

fijación de nitrógeno atmosférico por sus efectos beneficiosos en la biología y en las condiciones 

físicas y químicas del suelo (Bowren et al., 1995). Tanto la planta como los tejidos de las 

semillas son relativamente altos en proteínas. Es por esto que se le atribuye la habilidad de suplir 

la mayor parte de su propio N por la asociación simbiótica con la bacteria Rhizobium presente en 

los nódulos de sus raíces.  

La simbiosis Rhizobium-leguminosa es el resultado de una interacción muy específica 

entre la bacteria y la planta. La organogénesis del nódulo es un proceso inducido por un 

“intercambio de señales” entre el micro simbionte (bacteria) y el macro simbionte (planta). Poco 

después que la semilla de leguminosa germina en presencia de Rhizobium, la bacteria penetra los 

pelos radiculares y se mueve dentro de la raíz. La bacteria se multiplica, causando una hinchazón 

de la raíz para formar nódulos de color rosa pálido. Seguido de esto, la bacteria va a producir 

amoniaco (NH3) a partir del hidrógeno adquirido de los carbohidratos  de la planta y el nitrógeno 
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del aire. El amoniaco entonces proporciona una fuente de nitrógeno para  el crecimiento de la 

planta.  

Esta relación simbiótica favorece tanto la florecida como la producción de semillas con 

alta proteína y forrajes de alta calidad. Además de que las leguminosas pueden fijar nitrógeno de 

la atmósfera, también pueden tomar grandes cantidades de nitrógeno en el suelo si está presente. 

En términos generales, cuanto mayor sea el contenido de proteínas de una planta más nitrógeno 

devolverá al suelo.  

El nitrógeno es un elemento importante para la formación de materia orgánica del suelo. 

La liberación de nitrógeno de un cultivo de leguminosas ocurre por la descomposición de los 

residuos de plantas, raíces y nódulos. Los microorganismos del suelo descomponen  la materia 

orgánica rica en N y éste es liberado al suelo cuando mueren. Generalmente, cerca de dos tercios 

del nitrógeno fijado por leguminosas estará disponible para la próxima temporada en un sistema 

de rotación de cultivos.  

La cantidad de nitrógeno fijado varía según la variedad y especie de leguminosa.  La 

mayoría de las leguminosas de grano puede obtener entre el 50 y el 80% de sus necesidades 

totales de nitrógeno a través de la fijación biológica, pero algunas pueden fijar hasta el 90% 

(Bowren et al., 1995).  Se estima que actualmente, la FBN es de 200 millones de toneladas por 

año, es decir, dos veces la producción de fertilizantes nitrogenados producidos por síntesis 

industrial. Una de las simbiosis más conocidas es la que se establece entre Bradyrhizobium 

japonicum-soja, donde un 70% de FBN por la bacteria es asimilada por la planta (Baca et al., 

2000).   
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3.5.1 Potencial de fijación 

 
El potencial para la fijación de nitrógeno está directamente relacionado con la 

supervivencia de Rhizobium, en la medida de la nodulación efectiva y los factores de crecimiento 

de la planta. Cualquier estado adverso en los suelos o estrés ambiental que afecte el crecimiento 

de las plantas es probable que limite el proceso de FBN. Este proceso también puede verse 

afectado por el nivel de N disponible en el suelo. Un alto nivel de N en el suelo puede reducir la 

FN ya que las leguminosas van a preferir utilizar  la mayor cantidad de N disponible en el suelo 

antes de empezar a fijar N atmosférico. Esto causará la inhibición de la formación de nódulos. 

Por otro lado, cuando los niveles de N en el suelo son demasiado bajos también se puede reducir 

el crecimiento de las plantas. Esto puede causar que se tarde aproximadamente un mes desde el 

momento de la emergencia para la formación de nódulos y comienzo de la fijación de nitrógeno. 

Durante este período la leguminosa requiere alrededor de 15 kg/ha de N, dependiendo de las 

condiciones de crecimiento (Bowren et al., 1995).   

3.5.2 Eficiencia de la fijación biológica de nitrógeno vs. fertilización  

 
La fijación de nitrógeno es muy eficiente en el cumplimiento de los requisitos de 

nitrógeno de las leguminosas debido a la conversión de N2 gaseoso a NH3 que toma lugar dentro 

de la planta. Todo el nitrógeno fijado está rápidamente disponible y es la forma requerida para la 

combinación con carbohidratos para producir los aminoácidos utilizados en la fabricación de 

proteínas. Además, la FN en los nódulos de las raíces es directamente dependiente de la 

translocación de carbohidratos de las hojas por lo que la tasa de fijación es completamente 

"sincronizada" con el ritmo de crecimiento de la planta. Esta relación entre la oferta y demanda 

de N es otra razón para la alta eficiencia de la FBN. 
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La fertilización puede ser una manera menos eficaz de proporcionar N a las leguminosas 

ya que algunos de los fertilizantes se pueden perder temporal o permanentemente. Para poder 

utilizarlo, la planta debe gastar mucha energía para mover el nitrógeno a través de las membranas 

celulares en las raíces. Una vez que el nitrógeno se encuentra dentro de la planta, se necesita más 

energía para convertirlo en una forma que puede ser metabolizado por la planta. Dependiendo de 

las condiciones edafológicas y climáticas, la eficiencia de uso del fertilizante nitrogenado para 

las leguminosas generalmente oscila de 20 a 50% (Bowren et al., 1995).  

3.6 Beneficios de las plantas cobertoras 
 
 El mayor beneficio obtenido por las plantas cobertoras es la adición de materia orgánica 

al suelo, como mencionado anteriormente. Estas plantas permiten disminuir los costos de 

fertilizantes por la contribución de N. Cultivos en el campo pueden tomar como mínimo un 30 a 

60% del N producido por las leguminosas (Sarrantonio, 2007). También reducen la necesidad de 

uso de herbicidas ya que pueden suprimir malezas. Esta supresión puede ser causada por los 

residuos o el crecimiento de las hojas del dosel de las plantas que impiden el paso de la luz, 

alteran la frecuencia de las hondas de luz y cambian la temperatura de la superficie del suelo. 

Además, existen exudados de raíz o compuestos, como aleloquímicos, que proveen efecto de 

herbicidas naturales. Se ha visto que usando rotación de cultivos, estas plantas pueden reducir 

enfermedades, poblaciones de insectos y controlar infestación por nematodos. 

 Entre otros beneficios de las cobertoras se encuentran el mejoramiento en la salud del 

suelo como el aumento en la velocidad de infiltración de agua, la reducción de la compactación, 

el mejoramiento de la estructura y el añadir materia orgánica que beneficia la vida de los 

microorganismos del suelo y mejora el ciclo de nutrientes. Un rápido crecimiento de las plantas 

cobertoras ayuda a mantener el suelo en su sitio protegiéndolo de la erosión por la lluvia o el 
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viento. Residuos de plantas aumentan la infiltración de agua y reducen la evaporación, lo que 

permite menor estrés de humedad durante periodos de sequía.  

 También, las plantas cobertoras tienen la capacidad de proteger la calidad del agua. Estas 

plantas pueden tomar exceso de N en el suelo y evitar la lixiviación de éste a los cuerpos de 

agua. Otra ventaja es que proveen hábitat para la vida silvestre. Al unir todos estos beneficios se 

protege la salud de las familias. Sse puede seguir incrementando las ventajas si se aumenta la 

diversidad de plantas cobertoras, si se continúa su uso en la rotación de cultivos para aprovechar 

los nutrientes incorporados al suelo y si se aumenta el tiempo en que se deja la planta cobertora 

en el campo. 

3.7 Leguminosas tropicales (características generales) 
 

Las leguminosas son una de las más extensas familias del reino vegetal que se encuentran 

distribuidas en el mundo. Ríos y Pitman (2001) señalan que constituyen el tercer grupo más 

grande de angiospermas, con más de 19,000 especies distribuidas en 750 géneros. Estas plantas 

se distinguen porque tienen la capacidad de asociarse con bacterias del genero Rhizobium y 

llevar a cabo la fijación de nitrógeno atmosférico. Esto, a su vez, les permite producir semillas 

altas en proteínas y forraje de alta calidad nutricional. Las leguminosas, junto con los cereales, 

constituyen los primeros alimentos de consumo humano. Además, estas plantas son utilizadas 

como plantas cobertoras, abono verde y forraje. En los trópicos, las especies forrajeras 

leguminosas, por su contenido de proteína (15-30% en base seca) representan el recurso forrajero 

con mayor potencial para aumentar la producción animal (Skerman et al., 1991; Smith y Van 

Houther, 1987 citado por Centeno 2007). La solubilidad y la digestibilidad de su proteína las 

hacen atractivas como fuente de alimento suplementario (Humphreys 1991; Minson, 1991, 

citado por Centeno, 2007). Sin embargo, existen limitantes en su uso entre los que se encuentran 
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factores ecológicos, lento establecimiento en algunas especies y presencia de factores 

antinutricionales o metabolitos tóxicos (Centeno, 2007). Es por esto que en muchos casos no se 

utiliza como único alimento o en alto porcentaje en la dieta. 

3.8 Especies de leguminosas utilizadas para el experimento 
 

3.8.1 Mucuna pruriens (mucuna enana) 
 

Mucuna pruriens es conocida alrededor del mundo por su utilización como planta 

cobertora o como abono verde. El Género Mucuna pertenece a la Familia Fabaceae originaria del 

sur de China, Malasia o India e introducida a Estados Unidos a finales del siglo 19. Abarca 

alrededor de 150 especies de leguminosas anuales y perennes (Eilitä et al., 2000 citado por 

Centeno 2007). La mucuna tropical es una planta de ciclo anual trepadora que puede alcanzar 

hasta 10 metros de longitud. Las plantas presentan flores de color púrpura que cuelgan en 

racimos largos. Esta planta también produce racimos de vainas que contienen semillas que se 

conocen como habichuelas de mucuna. Las vainas de semillas están cubiertas por pelos negros 

que pueden desprenderse y causar irritación en la piel (Carlo, 2009). Esta planta requiere días 

cortos para florecer y producir semilla.  

 Esta planta es utilizada para mantener la fertilidad del suelo, suprimir malezas, reducir la 

erosión del suelo y para el control de nematodos. También se puede utilizar como forraje, para la 

producción de heno y ensilaje. Algunos cultivares de mucuna  pueden producir casi 30 ton/ha de 

biomasa al año y cerca de 90-100 kg de N/ha al año (Flores, 1989). Se ha utilizado para 

propósitos medicinales en tratamientos de enfermedades de Parkinson y en menor cantidad para 

el consumo humano. La mucuna ha sido reportada como capaz de fijar más de 150 kg N/ha como 

también puede producir 35 toneladas de materia orgánica por año y cuando es intercalada con 

maíz (Zea mays L.) puede aumentar el rendimiento de sus semillas a más de 2500 kg/ha (Bunch, 
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1990 citado por Carlo, 2009). Además, esta planta ha sido reportada como capaz de controlar la 

formación de nódulos en las raíces por el nematodo Meloidogyne incognita (McSorley et al., 

1992 citado por Carlo, 2009). En Honduras es usada como barbecho en rotación con maíz donde 

puede aumentar el rendimiento cerca de 3,000 kg/ha, más del doble de su promedio nacional 

(Carlo, 2009).  

3.8.2 Lablab purpureus cv. Rongai (lablab) 
 
 Lablab purpureus es una planta capaz de crecer en una amplia gama de condiciones 

climáticas y tipos de suelo. Aunque no tolera periodos prolongados de sequía, ha sido cultivada 

con éxito en regiones de 200-2500 mm de precipitación anual. Es una planta  herbácea trepadora 

o erecta perenne y a menudo se cultiva como anual. Puede crecer hasta 1 metro de altura con 

tallos largos que pueden extenderse mucho más de 6 metros de la base de la planta.  Posee hojas 

trifoliadas con flores color blanco o púrpura. También produce vainas anchas con semillas color 

marrón claro que cuando inmaduras pueden ser consumidas.   

Esta planta también es conocida por llevar a cabo fijación de N atmosférico y por 

contribuir grandemente a la calidad del suelo. Al igual que la mucuna, es utilizada para mejorar 

la fertilidad del suelo, para la supresión de malezas, forraje y para el consumo humano en el sur y 

sureste de Asia y este de África. El lablab produce cerca de 2.5 toneladas de materia seca por 

acre y cerca de 23 kg de N por tonelada de materia seca (Valenzuela y Smith, 2002). En el 

noroeste de Kenia, mucuna y lablab son capaces de producir 2 t/ha de materia seca, 

contribuyendo 38 y 36 kg N/ha-1, respectivamente (Valenzuela y Smith, 2002). El uso de estas 

plantas como abono verde aporta una ventaja en el rendimiento del maíz de 0.85 a 1.75 ton/ha-1, 

comparado con la hierba natural en barbecho (Nymbati, 2002). Incorporar estos dos cultivos 

puede ser atractivo para la producción de forrajes. Lablab puede ser preferido más que la mucuna  
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ya que puede ofrecer el grano antes de su incorporación o parte de su biomasa puede ser  

utilizado como alimento para el ganado (Nymbati, 2002). 
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4 Experimento 1: Producción de biomasa y descomposición  

de tejidos de las leguminosas Lablab purpureus cv. Rongai 

(lablab) y Mucuna pruriens (mucuna enana)  en un Oxisol. 
 
 
4.1  Introducción 
 

Las leguminosas son unas de las plantas más extensas y productivas del reino vegetal que 

se encuentran distribuidas en el mundo. La mucuna produce anualmente de 11 a 46 ton/ha de 

materia verde, de 6 a 7 ton/ha de materia seca (MS) y 3.8 ton/ha de semillas (Skerman et al., 

1991 citado por Centeno, 2007). Algunos cultivares de mucuna pueden producir hasta 30 ton/ha 

de biomasa por año o cerca de 90-100 kg N/ha por año (Flores, 1989). Por otro lado, el  lablab 

produce cerca de 2.5 ton/ac de materia seca y cerca de 50 lb N/ton de materia seca (Valenzuela y 

Smith, 2002).  

La descomposición y la liberación de nutrientes de diferentes especies de leguminosas 

tropicales están bien documentados, pero los estudios se han centrado principalmente en las 

hojas (Palm et al., 2001 citado por Thippayarugs et al., 2008). Sin embargo, los agricultores 

suelen utilizar una mezcla de hojas y tallos como insumos orgánicos para la restauración de la 

fertilidad del suelo de sus predios, por lo que es importante entender la descomposición de toda 

la planta y la liberación de nutrientes (Cobo et al., 2002). 

Estudios de descomposición regularmente implican el uso de bolsas pequeñas de nilón 

donde se coloca una cantidad conocida de residuos de plantas y se entierran o se dejan sobre el 

suelo. Posteriormente, estas bolsas se colectan periódicamente y se examina la pérdida de peso 
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de los residuos para determinar el índice de descomposición (Carsky, 1989 citado por Fosu et al., 

2007).  

El objetivo de este experimento fue determinar el RMS y la concentración de N de las 

leguminosas 'rongai' y mucuna, en dos épocas de siembra: seca y húmeda. Después de este 

muestreo se determinará la: tasa de descomposición, el porcentaje de MO, el porcentaje de CO y 

el contenido de N en tejido foliar de ambas cobertoras.      

 

4.2  Materiales y métodos 

 
4.2.1 Localización de experimento 

 
El estudio se llevó a cabo en las facilidades de la  Sub-estación Experimental Agrícola de 

Isabela  de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Mayagüez (18° 30' Latitud norte y 67° 00' 

Longitud oeste). Esta estación está localizada en la región sub-húmeda al noroeste de Puerto 

Rico a una elevación de 128 m, con precipitación pluvial anual promedio de 1675 mm y 

temperatura anual media de 25°C, con fluctuaciones de 19° a 29°C (Junta de Planificación, 

2006). Se detallan datos mensuales de precipitación y temperatura durante el experimento en la 

Figura 1 y 2, respectivamente.  

La siembra se llevó a cabo en un suelo Oxisol de la serie Coto (Very-fine, kaolinitic, 

isohyperthermic Typic Eutrustox) (Beinroth et al., 2003). El análisis químico de una muestra 

compuesta del horizonte superficial (15-cm) mostró un pH básico de 7.15, materia orgánica de 

2.38%  y contenidos totales de N y P de 88  y 32 mg/kg, respectivamente.  La preparación del 

área de siembra fue mecanizada (labranza convencional) con un pase de arado y rastra. No se 
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llevó a cabo fertilización ni control de malezas durante el estudio. Se aplicó riego los primeros 3 

días luego de la siembra para promover la germinación de las semillas.  

 

Figura 1. Precipitación promedio mensual de los últimos 20 años y la precipitación 

promedio mensual durante experimento en el año 2009 en la Estación Experimental de 

Isabela, PR. 
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Figura 2. Temperatura promedio mensual durante el experimento en el año 2009 en la 

Estación Experimental de Isabela, PR.  
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4.2.2 Establecimiento del experimento y diseño experimental 

 
La siembra se llevó a cabo en dos épocas, un comenzando el 23 de diciembre de 2008 

( seca) y la otra el 19 de junio de 2009 ( húmeda). El experimento fue de un diseño de bloques 

completamente aleatorizados (DBCA) con dos tratamientos, mucuna y 'rongai', y cuatro 

repeticiones. Las unidades experimentales fueron 8 parcelas de 75 m de largo y 7 m de ancho 

cada una. Se utilizaron semillas de mucuna y 'rongai' las cuales se sembraron a una profundidad 

de 2.4 cm y a una distancia de 15 cm entre plantas y 60-cm entre hileras. Cada parcela consistía 

de 12 hileras, con una densidad de siembra de 10 kg ha¯¹. 
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Para ambas épocas, a los 90-días de establecido del experimento, se tomaron 3 muestras 

de la hilera central de 2 m lineares, cada 24 m, en cada parcela. Estas muestras fueron secadas al 

horno a 60°C por 48 horas y usadas para determinar la biomasa en rendimiento de materia seca 

(RMS; kg ha¯¹).  Se prepararon sub-muestras en un molino Willey y se utilizaron para determinar 

N total por el método microkjeldhal (Foss, 2002).  

Después del muestreo se inició el estudio de descomposición de tejidos. Para este 

experimento se utilizaron bolsas de nilón 25 cm largo x 22 cm de ancho que poseían agujeros 

para permitir la oxigenación y la actividad de microorganismos del suelo.  Estas bolsas se 

emplearon con el objetivo de tener un peso conocido de tejido para determinar su 

descomposición a través del tiempo.  En cada parcela se colocaron 12 bolsas de nilón,  cada una 

a 6 m de distancia aproximadamente. Las bolsas se llenaron con 15 g de hojas para la época seca 

y 25 g para la época húmeda. Se decidió aumentar la cantidad de hojas para la época húmeda ya 

que al cabo de los últimos días de muestreo de la primera época había muy poca cantidad de 

hojas. Se colocaron 6 bolsas sobre el suelo y 6 fueron enterradas bajo suelo a 10 cm de 

profundidad. Las bolsas colocadas sobre el suelo fueron amaradas a tubos pvc para evitar que 

fueran removidas por roedores u otros animales. Todas las bolsas fueron colocadas el mismo día  

en forma de serpentina a una distancia aproximada de 15 cm de la hilera central. Cada dos 

semanas se tomaron de 2 bolsas (una sobre y otra debajo del suelo) de cada parcela luego de 

establecido el experimento. A cada muestra se le tomó el peso húmedo y luego fueron secadas al 

horno por 48 a 72 horas para obtener el peso seco y así poder determinar la tasa de 

descomposición utilizando la constante de descomposición k. 
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La constante de descomposición k fue estimada utilizando la ecuación exponencial de 

primer orden de Weider and Lang (1982): 

LR/L1 = e-kt 

 

Dónde:  LR = peso remanente del tejido a cierto tiempo  
  L1 = peso inicial del tejido en tiempo cero 
  t = intervalo de tiempo de muestreo LR expresado en semanas 
  k = constante de descomposición 
  e = base del logaritmo natural 
 
La fracción de material remanente (LR/L1) disminuye con el tiempo. El valor k fue 

estimado usando la ecuación de la recta obtenida utilizando el programa estadístico Infostat 

(2008). 

4.2.3 Análisis químicos 

 
Al momento de colectar las bolsas, las hojas fueron pasadas a una bolsa de papel y se le 

tomó el peso húmedo. Luego fueron secadas al horno a 60°C por 48 horas para luego determinar 

la tasa de descomposición. Las muestras fueron molidas y luego fueron analizadas en USDA-

TARS (Tropical Agriculture Research Station, Departamento de Agricultura de EE. UU.) en 

Mayagüez, Puerto Rico. Se determinaron las variables N, MO y C orgánico. El N fue 

determinado por el método microkjeldhal. La MO fue determinada por el método ASTM D 2974 

(Standard Test Methods for Moisture, Ash, and Organic Matter of Peat and Organic Soils), 

(ASTM, 2000) y el C orgánico calculado por la formula siguiente: % C orgánico= MO/2.    

También, se tomaron muestras de suelo de cada parcela y se determinaron los siguientes: 

el contenido de MO por el método de digestión húmeda Walkley-Black, el pH utilizando los 

métodos Olsen y Bray II, el P total por el método molibdato-vanadato, el P disponible por el 
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método de extracción con concentración diluida de ácidos fuertes y el nitrato-nitrito por el 

método de extracción intercambiable de amonio, nitrato y nitrito (Sparks, 2007).  

4.2.4 Análisis estadístico de los datos 

 
Los datos recopilados fueron tabulados utilizando el programa Microsoft Excel. Se 

acondicionaron al modelo DBCA con 4 repeticiones, para posteriormente realizar los análisis. 

Para el análisis de RMS y contenido de N en materia seca se llevó a cabo un análisis de varianza 

(ANOVA) utilizando el Modelo Lineal General (GLM) del programa estadístico SAS (1999). Se 

realizó separación de medias utilizando la prueba de Fisher LSD. En el modelo se incluyó época, 

tratamiento, y la interacción época y tratamiento.  

 El análisis estadístico del contenido de N, MO y C orgánico en tejido de hojas de mucuna 

y 'rongai' se llevó a cabo utilizando el modelo Proc Mixed del programa estadístico SAS (1999). 

En el modelo se incluyó época, tratamiento, posición de la bolsa y semanas. Se añadió al modelo el 

efecto de las interacciones época y tratamiento, época y posición de la bolsa, época y semanas, 

tratamiento y posición de la bolsa y posición de la bolsa y semanas. 

 

4.3 Resultados y discusión 
 
4.3.1 Composición botánica y contenido de N en materia seca 

 
Se encontró una interacción (p<0.05) entre época de siembra y leguminosa sobre el RMS. 

Esto indica que ambos factores actúan de manera dependiente uno del otro sobre el RMS y no es 

necesaria la interpretación de los efectos principales. La interacción se presenta en la Figura 3, 

donde los valores oscilaron entre 3785 a 5535 kg ha¯¹ y el valor mayor se obtuvo en 'rongai' para 

la época seca. Se esperaba obtener mayor RMS por parte del 'rongai' para la época húmeda pues 
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esta planta, al ser trepadora, dificultó grandemente el acceso al predio durante el experimento y 

estaba dispersa por todo el predio. Esto pudo haber sido porque para la época húmeda hubo 

mayor precipitación y eso ocasionó un mayor crecimiento de los tallos, pero no de área foliar. 

Shehu et al. (1999) reportaron un RMS mayor de lablab en monocultivo que cuando se siembra 

intercalado con sorgo en época seca y húmeda en Sudan Savannah en Nigeria. Colbert (2009) 

reportó un valor de 6,200 kg ha¯¹ en RMS. Por otro lado, Anthofer y Kroschel (2005) reportaron 

valores en RMS de mucuna cercanos a los nuestros de 4003 kg ha¯¹. 

Al evaluar la concentración de N en MS no se encontró interacción (p>0.05) entre la 

época de siembra y leguminosa. Por lo tanto, se puede concluir que estos factores actúan de 

manera independiente. Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre épocas sobre la 

concentración de N en MS. Para la época húmeda la concentración de N fue mayor (2.70%) en 

comparación con la época de seca (2.28%). También se encontraron diferencias entre 

leguminosas (P<0.05), siendo la concentración de N en mucuna mayor (2.59%) comparado con 

'rongai' (2.38%). Estos resultados concuerdan con los datos obtenidos por Anthofer y Kroschel 

(2005) quienes encontraron 2.5% de N en biomasa de mucuna. 
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Figura 3. Valores promedio del efecto de interación entre época de siembra y leguminosas 

sobre el rendimiento en materia seca. Líneas verticales sobre puntos indican error estandar. 
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4.3.2 Tasa de descomposición y contenido de N, MO y C orgánico en tejidos de hojas 

4.3.2.1 Tasa de descomposición 

Al realizar una gráfica para obtener la constante de descomposición (k) para ambas 

leguminosas se obtuvo una reacción de primer orden, lo que demuestra que esta constante 

depende de algunos factores, ya sea temperatura, humedad, etc. En general la descomposición de 

mucuna y 'rongai' fue más rápida para la época húmeda (Cuadro 1).  El valor  k  para  'rongai' fue 

mayor (0.2618) en comparación con mucuna (0.1745). Este factor k es afectado principalmente 

por el clima y la calidad del tejido. Los dos factores climáticos primarios que contribuyen en el 

proceso de descomposición son la temperatura y la humedad. En climas calientes y húmedos el 

valor k aumenta, mientras en áreas frías y secas el valor es menor. Esto podría explicar los 
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resultados obtenidos ya que la descomposición fue mayor para la época húmeda donde las 

temperaturas fueron más altas, 85°F en promedio, y la precipitación fue mayor con 153 mm en 

promedio. 

 

Cuadro 1. Tasa de descomposición (k) promedio de residuos de 'rongai' y mucuna en época 

seca y húmeda. 

 
 

Época 

 

Residuos 

 

 'Rongai' Mucuna 

 k 

Seca 0.0785 0.0743 

Húmeda 0.2618 0.1745 

 

 
 
 

Las leguminosas están generalmente caracterizadas como residuos de alta calidad por sus 

altos contenidos de N, bajos contenidos de lignina y/o polifenol (Frankenberg y  Abdelmagid, 

1985; Fox et al., 1990; Ibewiro et al., 1998 citado por Ibewiro et al., 2000). La lignina es una de 

las moléculas más resistentes a la descomposición ya que forma enlaces químicos con otros 

polímeros, permitiendo la formación de células de madera y que los tallos se tornen más fuertes. 

Como forman estos compuestos tan complejos, es muy difícil de descomponer por los 

microorganismos del suelo, por tanto, la descomposición es más lenta. También, la relación C/N 

y la relación lignina/celulosa de los residuos vegetales tiene mucha influencia en la velocidad de 

descomposición del material vegetal (Swift et al., 1979, Wild, 1972). A su vez, Swift et al. 
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(1979), determinaron que la etapa rápida de descomposición se cumple dentro de los tres 

primeros meses y que a partir del segundo trimestre comienza la segunda fase de descomposición 

que es mucho más lenta.  

Aunque en este experimento no se hicieron análisis para determinar el contenido de 

lignina, según Ibewiro et al. (2000), en una mezcla de residuos de tallos y hojas de mucuna y 

tallos y hojas de lablab hay 5.3 y 4.9% de lignina, respectivamente. Mientras, Cobo et al. (2008), 

reportaron un 6.1% de lignina en hojas de mucuna. Si utilizamos esos datos como referencia, se 

pueden explicar los resultados obtenidos en este experimento cuando según el valor k, para 

ambas épocas, la descomposición de 'rongai' fue más rápida comparada con la de mucuna. Esto 

pudo haber sido porque el contenido de lignina se presume es menor en el 'rongai'. 

La pérdida en peso de los residuos de 'rongai' en ambas épocas fue rápida (Figura 4). En 

la época seca a las 2 semanas hubo una pérdida en peso de alrededor de 8 g (57%), aumentado a 

10 g (72%) a las 12 semanas. Mientras en la época húmeda al cabo de las 2 semanas la pérdida 

en peso fue mayor (16 g o 65%), al cabo de las 12 semanas la pérdida en peso aumentó a un 

99%.  En el caso de la mucuna, la pérdida en peso se mantuvo similar y constante para ambas 

épocas. A las 12 semanas en la época seca un 66% del peso de los tejidos se había perdido. Por 

otro lado, para la época húmeda las pérdidas fueron de 14 g (56%) a las 2 semanas y a las 12 

semanas las pérdidas aumentaron a un 99%. Estos resultados fueron superiores a los encontrados 

por Ibewiro et al. (2000), donde en una mezcla de residuos de hojas y tallos de lablab y tallos y 

hojas mucuna encontraron pérdidas en materia seca de 63 y 60% a los 28 días. Cobo et al. 

(2008), reportaron valores aún más bajos, donde  en hojas de mucuna encontraron 35 y 34% de 
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pérdida en peso al cabo de las 8 y 12 semanas, respectivamente. Sin embargo, los resultados 

encontrados por Ibewiro et al. (2000), concuerdan con los nuestros si comparamos las pérdidas 

en peso de ambas leguminosas, pues en ambas épocas el 'rongai' siempre mostró una pérdida 

mayor en peso que la mucuna. 

 

Figura 4. Valores promedio del efecto de época de siembra sobre la pérdida en peso de 

residuos de hojas de 'rongai' y mucuna enana  durante 12 semanas. 
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4.3.2.2 Pérdida de nitrógeno 

Al evaluar el contenido de N (µg/g) en los tejidos de hojas de 'rongai' y mucuna, la 

combinación de factores época y leguminosa mostró un efecto significativo (p<0.05), donde los 

valores se encontraron en la gama de 40 a 65 µg N/g (2 a 3.3%) y el valor mayor se obtuvo en 

mucuna para la época seca (Figura 5). También se encontró interacción (p<0.05) entre época y 

posición de las bolsas, donde los valores promedio mayores se obtuvieron en las bolsas ubicadas 
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sobre el suelo para la época húmeda (77µg N/g o 4%). Las cantidades  más bajas fueron 

obtenidas en las bolsas ubicadas bajo el suelo (Figura 6). La combinación de los factores época y 

semana mostró un efecto significativo (p<0.05) sobre el contenido de N, donde los valores se 

encontraron entre 38 a 70 µg N/g (2 a 4%), y el valor mayor se obtuvo en la época seca a las 6 

semanas (Figura 6). En esta figura se pude observar cómo para la época seca el contenido de N 

se mantuvo constante hasta la sexta semana cuando comienza a disminuir rápidamente. Esto 

pudo haber ocurrido como resultado de un aumento en la rapidez de la descomposición, debido a 

una mayor precipitación en el mes de mayo (Figura 1), correspondiente al muestreo de las 8 

semanas (170 mm), y no por la temperatura, ya que ésta se mantuvo constante para esa fecha 

(Figura 2).  

También se encontró interacción (p<0.05)  entre posición de la bolsa y semana sobre el 

contenido de N, donde el valor promedio mayor se encontró en las bolsas ubicadas sobre el suelo 

a las 6 semanas (Figura 7). En ésta figura se observa el mismo patrón que en la Figura 6, por lo 

que nuevamente se evidencia el efecto de la temperatura y la precipitación sobre la 

descomposición. No se encontró interacción entre leguminosas y posición ni leguminosa y 

semanas. 
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Figura 5. Valores promedio del efecto de interacción entre época de siembra y leguminosa 

sobre el contenido de N. Líneas verticales sobre columnas indican el error estándar.  
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Figura 6. Valores promedio del efecto de interacción entre época de siembra y posición de 

la bolsa sobre el contenido de N. Líneas verticales sobre columnas indican el error 

estándar.  
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Las leguminosas son utilizadas a menudo en sistemas de cobertura para suplir N a 

cultivos como por ejemplo maíz y sorgo, entre otros, durante el proceso de descomposición. 

Estudios realizados por Ibewiro et al. (2000) encontraron que a los 84 días de cosecha de maíz, 

esta planta utilizó 13 a 63 kg N ha¯¹, lo que representa un 13 a 36% del N liberado por residuos 

de mucuna, mientras que el 16 a 25% de N liberado por mucuna fue recuperado a los 168 días de 

cosecha. Por otro lado,  reportaron valores donde a los 84 días de cosecha de maíz se recuperaron 

de 9 a 62 kg N ha¯¹ o 28 a 35 %  de N liberado por residuos de lablab.  

 
 
Figura 7. Valores promedio del efecto de interacción entre época de siembra y semanas 

sobre el contenido de N. Líneas verticales sobre puntos indican el error estándar. 
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Figura 8. Valores promedio del efecto de interacción entre posición de la bolsa y semana 

sobre el contenido de N. Líneas verticales sobre puntos indican el error estándar.  
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4.3.2.3 Porcentaje de materia orgánica y C orgánico 

 
La combinación de factores época y posición de la bolsa sobre el porcentaje de MO 

mostró un efecto significativo (p<0.05), donde el valor promedio mayor se obtuvo para las 

bolsas ubicadas sobre el suelo en la época seca (66%)  y húmeda (75%). Los resultados más 

bajos fueron obtenidos en las bolsas ubicadas bajo el suelo (Figura 8). También se encontró 

interacción entre época y semanas, donde los valores se encontraron entre 43 y 76% (Figura 9). 

En el gráfico mencionado anteriormente se observa un aumento en el porcentaje de MO a las 12 

semanas del estudio. Cabe señalar que esto ocurrió debido a que los tejidos estaban 

contaminados con suelo, por lo que el porcentaje de MO aumentó. Se encontró interacción entre 

leguminosa y posición de la bolsa, donde los valores se encontraron en una gama de 34 a 76% y 
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el valor mayor se obtuvo en mucuna en las bolsas ubicadas sobre el suelo (Figura 10). No se 

encontró interacción (p<0.05) entre la época de siembra y leguminosa, leguminosa y semanas ni 

en posición y semanas.  

 
Figura 9. Valores promedio del efecto de interacción entre época de siembra y posición de 

la bolsa sobre el porcentaje en materia orgánica. Líneas verticales sobre columnas indican 

el error estándar.  
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El estudio de la materia orgánica en el tejido de hojas de leguminosas es muy limitado, 

pero está claramente documentado que en sistemas de cobertura muerta son capaces de agregar 

altas cantidades de materia orgánica al suelo. Macharia et al. (2011), encontraron que la soja 

perenne (Neonotonia wightii), sirato (Macroptilium atropurpureum) y estilosantes (Stylosanthes 

scabra var. Seca), contribuyeron mayores cantidades de hojarasca que 'rongai' y mucuna. 

Además, reportaron que los análisis del suelo mostraron un incremento  significativo en el pH 
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(4.92 a 5.36), carbono orgánico (1.17 a 2.57%), nitrógeno (0.17 a 0.22%) y potasio  (1.23 a 

1.68%) probablemente debido a la gran cantidad de residuos orgánicos particularmente por soja, 

sirato y estilo que son perennes. Estos resultados concuerdan con Njunie et al. (1996) quienes 

encontraron que Macroptilum lathyroides, Lablab purpureus y Macroptilum atropurpureum 

fueron capaces de mejorar la fertilidad del suelo, proporcionando abono foliar in situ y por lo 

tanto, mejorar el contenido de materia orgánica del suelo.  

 
Figura 10. Valores promedio del efecto de interacción entre época de siembra y semanas 

sobre el porcentaje de materia orgánica. Líneas verticales sobre puntos indican el error 

estándar. 
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El porcentaje de CO, mostró el mismo comportamiento que el porcentaje de MO ya que 

se calculó dividiendo el porcentaje de MO entre dos. Cobo et al. (2008), han reportado valores de 

45 % de C en hojas de mucuna. Mientras, Ibewiro et al. (2000), informaron valores en una 
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mezcla de hojas y tallos de mucuna, y mezcla de hojas y tallos de lablab de 40 y 41%, 

respectivamente. También es muy importante tomar en consideración la relación 

carbono:nitrógeno (C/N). En este experimento, la relación C/N estuvo en una escala de 10.2 a 

13.2, donde el valor mayor se obtuvo en 'rongai' para la época húmeda (Cuadro 2). Ibewiro et al. 

(2000), reportaron valores de C/N de 9.1 en mezcla de hojas y tallos de mucuna y 10.8 en mezcla 

de hojas y tallos de lablab. 

 

Figura 11. Valores promedio del efecto de interacción entre leguminosa y posición de la 

bolsa sobre el porcentaje en materia orgánica. Líneas verticales sobre columnas indican el 

error estándar. 
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Cuadro 2. Valores promedio de la relación C/N de los residuos de hojas de 'rongai' y 

mucuna en dos épocas de siembra. 

 
 

 

Época 

 

Residuos 

 

 'Rongai' Mucuna 

 C/N 

Seca 10.9 11.1 

Húmeda 13.2 10.2 

 

 

 

Según Jiménez et al. (2005), la relación C/N varía con las especies y la edad de las 

mismas y es un buen indicador de la susceptibilidad de la hojarasca a ser degradada. También 

indican que la gama óptima en los residuos orgánicos de leguminosas se encuentra entre 25:1 y 

30:1. Además, apuntan que si el residuo inicial es rico en C y pobre en N la descomposición será 

lenta; en el caso contrario el N se transforma en amoniaco impidiendo la actividad biológica. Si 

utilizamos esta información y comparamos nuestra relación C/N con la tasa de descomposición k 

(Cuadro 1), vemos una relación, pues la tasa de descomposición mayor se obtuvo en 'rongai' 

para la época húmeda (0.2618) y la relación C/N mayor la obtuvo 'rongai' para la misma época. 

Además 'rongai' contiene más C que N en sus hojas por lo que la relación C/N será mayor 

comparado con mucuna que además de producir mayor cantidad de hojas, contiene más N que C. 
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4.4 Conclusiones 
 
 Ambos, 'rongai' y mucuna pudieran ser una alternativa para mejorar la fertilidad de 

suelos ya que ambas leguminosas mostraron un buen rendimiento y cantidades de N, MO y CO 

aceptables. Se encontró que la época de siembra puede tener efecto sobre el RMS. Durante la 

época húmeda ambas leguminosas son capaces de producir una mayor cantidad de N en MS. 

Mediante el proceso de descomposición de tejidos de hojas, el 'rongai' pudiera suplir nutrientes 

al suelo más rápido que la mucuna independientemente de la época ya que esta planta se 

descompone más rápido debido a los bajos contenidos de lignina en sus tejidos. Por lo tanto, se 

recomienda ésta leguminosa como abono verde para mejorar la fertilidad del suelo. Sin embargo, 

no es posible establecer una relación entre los contenidos de los elementos nutricionales en el suelo 

antes y después de la descomposición ya que se carece de un análisis inicial al momento de la 

siembra de las leguminosas. Sin dicho análisis, no podemos definir la contribución o la evolución de 

los nutrientes en el suelo durante el tiempo de descomposición.  
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5 Experimento 2: Mineralización y nitrificación en 

siembras de Lablab purpureus cv. Rongai (lablab)  y 

Mucuna pruriens (mucuna enana)  en un Oxisol.  
 
5.1 Introducción 

El suelo contiene una mayor proporción de N orgánico (no disponible para las plantas), el 

cual representa el 98% del total de N en el suelo y una pequeña proporción de N inorgánico o mineral 

(disponible para las plantas) representando solo del 2 al 3% (Osorio, 2004). El proceso de 

transformación de N orgánico a N mineral es denominado mineralización y se presenta a medida que 

los microorganismos del suelo descomponen la materia orgánica para obtener energía. Cuando los 

organismos han usado todos los nutrientes que necesitan, el exceso es liberado al suelo en forma 

inorgánica para ser utilizado por las plantas.  

La capacidad del suelo de transformar nitrógeno orgánico en la materia orgánica del 

suelo a nitrógeno inorgánico (potencial de mineralización de nitrógeno) se utiliza a menudo 

como índice del nitrógeno disponible para las plantas en el ecosistema terrestre (Robertson et al., 

1999). La mineralización de N se refiere al aumento neto en amonio (NH4 
+) y nitrato (NO3

-) en 

el suelo, ya que cualquier forma de nitrato debe haber sido primero amonio. Por otro lado, la 

nitrificación se refiere específicamente a la conversión de amonio a nitrato por bacterias que 

oxidan amonio a nitrito y luego a nitrato (Robertson et al., 1999). 

 La temperatura, aireación, humedad del suelo, pH, materia orgánica (cantidad y calidad) 

y tipo de suelo limitan la nitrificación y mineralización de N. Una alteración en dichos factores 

puede afectar la mineralización y nitrificación, ya que se altera la población microbiana.  
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El N puede también pasar de una forma inorgánica a una forma orgánica, presentándose el 

proceso de inmovilización (Osorio, 2004). Esta inmovilización ocurre cuando se incorporan al suelo 

residuos de cultivos con contenido alto de C y bajo de N. Además, la mineralización y la 

inmovilización ocurren simultáneamente en el suelo. El cambio de un suelo a dominancia de formas 

orgánicas o inorgánicas de N depende principalmente de la relación C/N de la materia orgánica que 

se está descomponiendo. En forma general, una relación C/N baja tiende a favorecer la 

mineralización, en tanto que relaciones mayores de 25 conducen a una lenta mineralización o bien a 

la inmovilización del N (Bertsch, 1995, citado por Osorio, 2004). 

Los objetivos de este experimento fueron determinar la tasa de mineralización y nitrificación  

en siembras de 'rongai' y mucuna enana en un Oxisol.  

 

5.2 Materiales y métodos  

5.2.1 Localización del experimento 

 
 

El estudio se llevó a cabo en las facilidades de la  Sub-estación Experimental Agrícola de 

Isabela  de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Mayagüez (18° 30' Latitud norte y 67° 00' 

Longitud oeste). Esta estación está localizada en la región sub-húmeda al noroeste de Puerto 

Rico a una elevación de 128 m, con precipitación pluvial anual promedio de 1675 mm y 

temperatura media de 25°C, con fluctuaciones de 19° a 29°C (Junta de Planificación, 2006). La 

siembra se llevó a cabo en un suelo Oxisol de la serie Coto (Very-fine, kaolinitic, 

isohyperthermic Typic Eutrustox), (Beinroth et al., 2003).  
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5.2.2 Establecimiento del experimento y diseño experimental 

La siembra se llevó a cabo el 2 de febrero de 2010 y el experimento finalizó el 11 de 

mayo de 2010. El experimento fue de un diseño de bloques completamente aleatorizados 

(DBCA) con dos tratamientos, mucuna y 'rongai', y cuatro repeticiones. Las unidades 

experimentales fueron 8 parcelas de 18 m de largo y  4 m de ancho. Se utilizaron semillas de 

mucuna y  'rongai' las cuales se sembraron a una profundidad de 2.4 cm, 15 cm entre plantas y 

60cm entre hileras, a una densidad de siembra de 10 kg ha¯¹. 

Al cabo de una semana después de la siembra se enterraron 6 tubos pvc de 25.4 cm de 

largo y 5.1 cm de diámetro en cada parcela, debidamente identificados, dejando 

aproximadamente 5 cm fuera del suelo. También se tomaron dos muestras de suelo por parcela 

aproximadamente a 25cm de profundidad con un barreno. Para realizar el muestreo se 

removieron dos tubos por parcela a los 22, 42, y 90 días de incubación. Una vez se removía el 

tubo, el suelo que estaba dentro de él se depositaba en una bolsa plástica que se colocaba en una 

nevera con hielo. Las muestras fueron llevadas inmediatamente al laboratorio donde se 

depositaron en una nevera para mantenerlas frías hasta que se analizaran al día siguiente. 

5.2.3 Análisis químicos 

 
Las muestras fueron llevadas a USDA-TARS en Mayagüez, Puerto Rico donde se 

analizaron para amonio (NH4
+) y  nitrato (NO3

-). Se llevó a cabo el análisis de nitrato-nitrito 

mediante el método de extracción intercambiable de amonio, nitrato y nitrito (Sparks, 2007). 

Luego se calculó la mineralización y nitrificación neta utilizando las fórmulas descritas por 

Robertson et al. (1999): 
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Mineralización neta 

N mineralizado= [(Nitrato f + Amonio f) – (Nitrato0 + Amonio0)] / Tdías  

dónde: 

 N mineralizado = tasa de mineralización neta, expresada en mg N.kg-¹.d-¹ 

 Nitratof = concentración final de nitrato, expresado en mg NO3
-- N/g suelo 

 Amoniof = concentración final de amonio, expresado en mg NH4
+ - N/g suelo 

 Nitrato0 = concentración inicial de nitrato, expresado en mg NO3
-- N/g suelo 

 Amonio0 = concentración inicial de amonio, expresado en mg NH4
+ - N/g suelo 

 Tdías = tiempo de incubación, en días 

Nitrificación neta 

  N nitrificado = (Nitratof – Nitrato0) / Tdías.  

dónde: 

  N nitrificado = tasa de nitrificación neta, expresado en mg NO3
-- N.kg-¹.d-¹ 

 También se calculó el N inorgánico para cada muestra utilizando la siguiente fórmula: 

N inorgánico =  Amonio (NH4
+ - N) + Nitrato (NO3

- -N) 

 

5.2.4 Análisis estadístico de los datos 

 
Previo al análisis, los datos recopilados fueron tabulados utilizando el programa 

Microsoft Excel y se acondicionaron al modelo DBCA con 4 repeticiones, para posteriormente 

realizar los análisis estadísticos. En este experimento, las variables a analizar fueron el N 

inorgánico, mineralización y nitrificación de N. Se llevó a cabo un análisis de varianza (ANOVA) 
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utilizando el Modelo Lineal General (GLM) del programa estadístico SAS (1999). Se realizó 

separación de medias utilizando la prueba de Fisher LSD. En el modelo se incluyó tratamiento, 

días de incubación y la interacción tratamiento y días.  

 

5.3 Resultados y Discusión 
 
5.3.1 Nitrógeno inorgánico 

 
Se encontró diferencia significativa (P<0.05) entre los días de incubación sobre el 

contenido de N inorgánico en el suelo, cuyos valores se encontraron en la escala de  138 a 795 

mg N kg-1, y el valor promedio mayor se obtuvo a los 90 días (Figura 12). No se evidenció 

diferencia significativa (P<0.05) entre leguminosas ni interacción leguminosa y días de 

incubación. Estos resultados son muy altos comparados con el estudio realizado por Odhiambo 

(2009) donde encontraron cantidades de N mineral de 121 a 170, 96 a 134 y 92 a 108 mg N kg-1 

en suelos sembrados con sunhemp, lablab y mucuna, respectivamente. Cabe señalar que el predio 

donde se realizó el experimento en Isabela estuvo durante muchos años bajo pastoreo y 

sembrado con yerba guinea. Aunque no se hicieron análisis de suelo previo al experimento, se 

presumió que este suelo era fértil y con alto contenido de MO, por esta razón los valores de N 

inorgánico son tan altos. 

En general, la mayor parte del N inorgánico estaba en forma de NH4
+ - N (82%). La 

concentración más relativa de NO3
- -N fue un 50% del total del N inorgánico específicamente 

para 'rongai' a los 22 días de incubación y volvió a disminuir al final, representando en 

promedio solamente,  un 7% durante los 90 días de incubación. Fosu et al. (2007), realizaron un 
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experimento con varias leguminosas donde residuos de éstas fueron enterrados bajo suelo en 

bolsas y tomaron muestras de suelo en el mismo lugar para determinar el N mineral. Ellos 

encontraron que el N mineral en el suelo al final de la incubación (66-días) fue mayor para 

sunhemp (Crotalaria juncea) con 71.8 mg N.kg-1 y menor para crotalaria o “devil bean” 

(Crotalaria retusa) con 46.6 mg N kg-1. También reportaron valores de N mineral cercanos a 55 

mg N.kg-1 para mucuna. Sin embargo, a diferencia de nuestro experimento ellos encontraron que 

para todos los tratamientos la mayor parte del N inorgánico estaba en forma de NO3
- -N y la 

concentración más relativa de NH4
+ - N fue un 6% del total del N inorgánico al principio de la 

incubación y disminuyó a 0.6% en promedio al final. Ellos mencionan que los bajo niveles de 

NH4
+ - N implica inmovilización de N durante los primeros 24 días del periodo de incubación. 

 
Figura 12. Valores promedio del contenido de N inorgánico (mg N kg

-1
) en el suelo durante 

90 días de incubación. Líneas verticales sobre columnas indican el error estándar.  
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 Sanclemente, (2009) llevó a cabo un experimento para determinar los cambios de algunas 

propiedades químicas del suelo durante el establecimiento de  mucuna como abono verde y 

cobertura muerta en un cultivo de maíz. La incorporación de mucuna con un machete, a una 

profundidad de 5 cm incrementó el aporte de nitrógeno inorgánico en un 170% (57 kg.ha-1) con 

respecto al tratamiento testigo, pero no fue significativo estadísticamente. A su vez el mismo 

autor, utilizando la mucuna como cobertura muerta, la cual se obtuvo después de aplicar 

herbicida glifosato (N-fosfonometilglicina) en dosis comercial, tuvo un aporte adicional de 

nitrógeno inorgánico al suelo cultivado con maíz de 199 kg.ha-1, el cual fue significativo con 

respecto al testigo. Por otro lado, Ibewiro et al. (2000), encontraron que residuos de mucuna y 

lablab aumentaron las concentraciones de N inorgánico (mg NO3
- -N kg-1 suelo) de 10 a 15 mg N 

kg-1 suelo en sistemas de “mulch” in situ en los primeros 56 días y  de 11 a 16 mg N kg-1en 

sistemas de “mulch” vivo. En conclusión, la utilización de leguminosas como cobertura y en 

cultivo intercalado con gramíneas como el maíz y otros cereales podría ser una alternativa en la 

producción de cultivos por la capacidad de las leguminosas de suplir N y de esta forma aumentar 

el rendimiento de estos. 

5.3.2 Mineralización y nitrificación neta  

 
Se evidenció diferencia significativa (P<0.05) entre los días de incubación sobre la 

mineralización de N, donde los valores se encontraron en la gama de  -11 a 5 mg N kg-1 (Figura 

13). Los valores negativos a los 22 y 42 días de incubación indican que hubo inmovilización. Si 

comparamos estos datos con los obtenidos para N inorgánico (Figura 12), se observa una 

relación, ya que se demuestra que la liberación de N entre los 22 y 42 días de incubación fue 
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lenta, aumentando después de los 42 días. Entonces se podría decir que el N no estaba disponible 

hasta luego de los 42 días de incubación. No se encontró diferencia significativa (P<0.05) entre 

leguminosas ni interacción leguminosa y días de incubación. 

 

Figura 13. Valores promedio del efecto de los días de incubación sobre la mineralización 

neta de N. Lineas verticales en columnas indican el error estándar.  

 
 

22.00 42.00 90.00

Días de Incubación

-14.0

-12.0

-10.0

-8.0

-6.0

-4.0

-2.0

0.0

2.0

4.0

6.0

M
in

e
ra

li
z
a

c
ió

n
 n

e
ta

 (
m

g
 N

.k
g

¯
¹.

d
¯

¹)

 
 
 

Sanclemente (2009) reportó que en parcelas donde se usó mucuna como abono verde, se 

presentó una reducción del nitrógeno mineralizable de 103 mg kg-1 de suelo. A la misma vez, 

encontró que cuando se utiliza la mucuna como cobertura muerta presenta inicialmente una tasa 

de mineralización del nitrógeno del 54% (30 mg kg-1) mayor que el testigo. También se ha 

encontrado que suelos con alto contenido de arcillas pueden reducir la mineralización de N. Por 

lo tanto, esto podría ser una razón por la cual la mineralización no ocurrió hasta luego de los 90 

días de incubación, pues los oxisoles, en este caso de la serie Coto, se consideran arcillosos. 
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Se encontró interacción (p<0.05) leguminosa y días sobre la nitrificación neta, indicando 

que ambos factores actúan de manera dependiente uno del otro (Figura 13). La mayor 

nitrificación se obtuvo para 'rongai' a los 22 días de incubación. La nitrificación más baja se 

observó a los  42 y 90 días de incubación tanto para 'rongai' como para mucuna. El análisis de N 

mineral muestra que la mayor parte del N inorgánico estaba en forma de NH4
+ - N (80%). Esto 

puede ser la causa de los valores negativos para los 42 y 90 días de incubación, ya que el proceso 

de nitrificación se ve influenciado  por las altas concentraciones de NH4
+ - N durante el proceso 

de mineralización. 

 

Figura 14. Valores promedio del efecto de interacción entre leguminosa y días de 

incubación sobre la nitrificación neta. Líneas verticales sobre columnas indican el error 

estándar.  
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5.4 Conclusiones 
 

Las leguminosas 'rongai' y mucuna pudieran ser una alternativa para la utilización como 

abono verde luego de los 90 días de la siembra. En zonas tropicales como Puerto Rico estas 

plantas podrían emplearse en suelos donde luego se van a sembrar cereales como maíz y sorgo 

pues los procesos de mineralización que ocurren durante esos 90 días podrían suplir las 

cantidades de N necesarias para aumentar los rendimientos de estos cultivos. Además, los datos 

sugieren que en suelos donde anteriormente hubo sistemas de pastoreo las cantidades de N son 

altas lo que sería un beneficio adicional para los cultivos sembrados en estos suelos. 

Según estos estudios realizados se demuestra que mediante el proceso de descomposición 

de tejidos de estas leguminosas se podría mejorar la fertilidad del suelo. A través de la 

descomposición se están añadiendo nutrientes al suelo ya que siembras con estas leguminosas 

son capaces de suplir altas cantidades de N inorgánico. Además, tanto el 'rongai' como la 

mucuna pueden proveer altas cantidades de N mediante el proceso de mineralización. 

 
6 Implicaciones 

 
El presente estudio provee información útil acerca de los beneficios de las leguminosas en la 

fertilidad del suelo. Queda demostrado que tanto el 'rongai' como la mucuna pueden ser 

utilizadas como “mulch” ya que la descomposición de sus tejidos provee nutrientes al suelo. Esto 

podría causar una reducción en la utilización de fertilizantes sintéticos y por lo tanto la 

contaminación ambiental. Este estudio puede ser utilizado como herramienta para la agricultura 

sustentable donde se buscan prácticas para proteger el medio ambiente.  
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7  Recomendaciones 
 

La información obtenida bajo este estudio comprueba que tanto 'rongai' como mucuna son 

leguminosas que se podrían utilizar en sistemas agrícolas para mejorar la calidad de suelos de la 

serie Oxisol. 

Sin embargo, se recomienda: 

 Determinar el contenido de nitrógeno, carbono, materia orgánica y lignina en tejidos de 

hojas de las leguminosas antes de llevar a cabo el estudio de descomposición para 

determinar las aportaciones de estas plantas al suelo luego de la descomposición.  

 Realizar análisis de suelos antes y después de realizar experimentos de descomposición, 

de esta forma se podría evidenciar las aportaciones de estos tejidos durante el proceso de 

descomposición.  

 Realizar experimentos de descomposición y mineralización en el mismo predio y de esta 

forma determinar la mineralización de N durante la descomposición de tejidos de 

leguminosas. 

 Evaluar el potencial productivo de ambas leguminosas en otros agroecosistemas y suelos 

de Puerto Rico como por ejemplo el área sur, donde la precipitación anual es menor y las 

temperaturas son más calientes.  
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9 APÉNDICES 
 
 
Apéndice 1. Análisis de varianza efecto de época de siembra y leguminosas sobre el 

rendimiento en materia seca. 

 

 
Fuente de 

Variación 

Cuadrados 

Medios 

gl F- valor P- valor 

Época 2435479.59 1 2.28 0.1396 

Tratamiento 10352265.48 1 9.86 0.0035 

Época*Tratamiento 8085709.05 1 7.56 0.0091 

Total  3   

 

 

 

Apéndice 2. Análisis de varianza efecto de época de siembra y leguminosas sobre la 

concentración de nitrógeno en materia seca. 

 

 

Fuente de 

Variación 

Cuadrados 

Medios 

gl F- valor P- valor 

Época 2.11260208 1 22.10 <0.0001 

Tratamiento 0.51875208 1 5.34 0.0252 

Época*Tratamiento 0.31201875 1 3.26 ns 

Total  3   
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Apéndice 3. Análisis de varianza efecto de entre época de siembra y leguminosas sobre el 

contenido de nitrógeno en tejido foliar 

 

 

Fuente de Variación gl F- valor P- valor 

Época 1 8.67 0.0088 

Tratamiento 1 39.60 <0.0001 

Posición 1 153.86 <0.0001 

Semana 5 9.53 <0.0001 

Época *Tratamiento 1 4.68 0.0445 

Época*Posición 1 113.40 <0.0001 

Época*Semana 5 4.39 0.0010 

Tratamiento*Posición 1 1.07 ns 

Tratamiento*Semana 5 0.60 ns 

Posición*Semana 5 2.39 0.0417 

Total 26   
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Apéndice 4. Análisis de varianza efecto de época de siembra y leguminosas sobre el 

porcentaje de materia orgánica en tejido foliar 

 

Fuente de Variación gl F- valor P- valor 

Época 1 28.68 <0.0001 

Tratamiento 1 50.28 <0.0001 

Posición 1 182.87 <0.0001 

Semana 5 13.70 <0.0001 

Época *Tratamiento 1 0.22 ns 

Época*Posición 1 105.24 <0.0001 

Época*Semana 5 3.60 0.0049 

Tratamiento*Posición 1 5.31 0.0229 

Tratamiento*Semana 5 0.04 ns 

Posición*Semana 5 1.42 ns 

Total 26   
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Apéndice 5. Análisis de varianza efecto de época de siembra y leguminosas sobre el 

porcentaje de carbono orgánico en tejido foliar 

 

Fuente de Variación gl F- valor P- valor 

Época 1 28.67 <0.0001 

Tratamiento 1 50.27 <0.0001 

Posición 1 182.83 <0.0001 

Semana 5 13.70 <0.0001 

Época *Tratamiento 1 0.22 ns 

Época*Posición 1 105.20 <0.0001 

Época*Semana 5 3.63 0.0042 

Tratamiento*Posición 1 5.30 0.0230 

Tratamiento*Semana 5 0.04 ns 

Posición*Semana 5 1.42 ns 

Total 26   

 

Apéndice 6. Análisis de varianza efecto leguminosas y días de incubación sobre el contenido 

de nitrógeno inorgánico en el suelo 

 

Fuente de 

Variación 

Cuadrados 

Medios 

gl F- valor P- valor 

Tratamiento 8344.82 1 0.51 0.4762 

Días 1383439.74 3 85.30 <0.0001 

Tratamiento*Días 27976.92 3 1.73 ns 

Total  7   
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Apéndice 7. Análisis de varianza efecto leguminosas y días de incubación sobre la 

mineralización de nitrógeno. 

 

 

Fuente de 

Variación 

Cuadrados 

Medios 

gl F- valor P- valor 

Tratamiento 24.62 1 1.04 0.3139 

Días 1020.82 2 43.08 <0.0001 

Tratamiento*Días 62.96 2 2.66 ns 

Total  5   

 

 

 

Apéndice 8. Análisis de varianza efecto leguminosas y días de incubación sobre la 

nitrificación. 

 
 

Fuente de 

Variación 

Cuadrados 

Medios 

gl F- valor P- valor 

Tratamiento 10.48 1 21.39 <0.0001 

Días 31.17 2 63.61 <0.0001 

Tratamiento*Días 3.60 2 7.34 0.0018 

Total  5   

 

 


