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Resumen

Los abonos verdes contrarrestan la pérdida de la fertilidad de los
suelos porque aportan nutrientes, carbono orgénico y mejoran las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos. Los objetivos del
presente trabajo fueron: 1) Evaluar el rendimiento de biomasa y
la relacion C/N de Avena sativa, Cicer arietinum y Lupinus
mutabilis. 2) Evaluar el efecto de estas especies utilizadas como
abono verde sobre algunas propiedades quimicas del suelo y 3)
Cuantificar el efecto de estas especies como promotoras del
desarrollo microbiano del suelo y su relacién con la emision de
CO:2 a la atmosfera. Las variables evaluadas fueron: rendimiento
de la biomasa y relacion C/N; emision de CO2; poblacion
microbiana del suelo, es decir, cantidad de hongos y bacterias
expresado en unidades formadoras de colonias (UFC). La
evaluacion estadistica demostr6 que Lupinus mutabilis presento
las mejores caracteristicas como abono verde ya que genero
mayor cantidad de biomasa fresca y mejor contenido de
nitrogeno. Aunque Avena sativa, tiene una menor concentracion
de nitrogeno, su buen desarrollo de biomasa es una una buena
opcion de abono verde. L. mutabilis fue la especie que presento
mejores resultados en cuanto a generacion de NOs y emision de
CO:a.

Sostenibilidad del suelo, mejoradores de fertilidad, emision de
CO2, materia orgéanica del suelo

Abstract

Green manures counteract the loss of soil fertility because they
contribute with nutrients, organic carbon and improve the
physical and chemical properties of soils. The objectives of the
present study are: 1) to evaluate the biomass yields of Avena
sativa, Cicer arietinum and Lupinus mutabilis as well as C/N
ratio, 2) to evaluate the effects of these species used as green
manure on some chemical properties of soils, and 3) to quantify
the effects of these species in promoting microbiological
population of soils and its relation to CO2 emissions to the
atmosphere. Quantified variables were biomass yields, C/N, CO2
emissions, soil microoganisms population, namely fungi and
bacteria colony-forming units (CFU). The statistical evaluation
demonstrated that Lupinus mutabilis was the most outstanding
green manure with higher biomass production and nitrogen
content. Although Avena sativa has lower values of nitrogen, it
proved to be a good choice as green manure. L. mutabilis was the
plant spieces with the best results in NOs generation and CO2
emissions.

Key words: Soil sustainability, fertility amendments, CO2
emission, soil organic matter
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Introduccion

De acuerdo a la SAGARPA (s.f.), las malas
practicas de cultivo y el constante uso de
fertilizantes quimicos ha provocado en algunas
regiones que la produccién agricola disminuya,
debido a que se bloguea la asimilacion de
micronutrientes como el hierro, manganeso, zinc
y cobre, se reduce la poblacion de
microorganismos por la disminucion del
contenido de carbono organico y la fraccion
hamica del suelo. Una alternativa viable y
econdmica para contrarrestar la pérdida de la
fertilidad de los suelos son los abonos verdes
(AV), ya que éstos aportan nutrientes, carbono
organico y mejoran las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos. Es una préactica
agrondémica importante que utiliza plantas o
partes de plantas, que se siembran, se cortan e
incorporan al suelo donde fueron cultivadas
expresamente para este fin.

Los AV generalmente son incorporados al
suelo, pero también pueden ser utilizados como
cultivos de cobertura, cuya finalidad es
enriquecer el contenido de nutrimentos en el
suelo y mejorar su estructura. Estos cultivos
pueden ser producidos como parte de un
programa de rotacion o en sistemas de asociacion
de cultivos, o bien como un cultivo de proteccion
en contra de la erosion. La incorporacion de AV
viene constituyéndose en una tecnologia
apropiada para la conservacion y el mejoramiento
de la fertilidad de los suelos (Singh et al., 2010).

Cuando el suelo tiene un nivel bajo de
materia organica se deben de sembrar gramineas,
con o sin leguminosas, y enterrarlas justo al
comenzar floracién, ya que en ese momento se
obtiene la maxima produccion de biomasa verde,
con apreciable formacion de celulosa y lignina
susceptibles de formar humus estable. En este
sentido son preferibles las gramineas, las
cruciferas, o la mezcla de leguminosas Yy
gramineas, con mayor proporcion de las
segundas y una dosis de siembra superior en un
20-50% a la que generalmente se emplea para la
produccion de grano (Guzmany Alonso, 2009).

Las plantas pertenecientes a la familia de
las leguminosas son las mas utilizadas como AV
debido a su alta capacidad para fijar N2 a través
de nodulos en las raices, los cuales se forman por
la simbiosis que se establece entre la planta y
bacterias del genero Rhizobium (Delgado, 1997).
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Cuando las leguminosas se incorporan al
suelo, varios compuestos organicos se
descomponen (Guerrero et al., 2012). Durante
este proceso, los nutrientes organicos aportados
se transforman en inorganicos y quedan
disponibles para las plantas cultivadas
posteriormente; a esa transformacion se le llama
mineralizacion (Steubing et al., 2001). Mientras
ocurre la descomposicion de los residuos
vegetales, parte del carbono generado regresa a la
atmosfera en forma de CO. (Pérez et al., 1998).
Por lo tanto, se ha llegado a la conclusion de que
la actividad bioldgica del suelo esta altamente
relacionada con la fertilidad, y para calcular este
efecto, se ha optado por usar la produccién de
CO2 como indicador, ya que este refleja el
sustrato  carbonado consumido por los
microorganismos (Ajwa et al., 1999).

En el campo experimental del Centro
Universitario de Ciencias Bioldgicas vy
Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara,
se han localizado algunos predios con muy bajos
a medios contenidos de materia orgénica (<1 al
2.3 %), debido a que han sido cultivados con
fertilizantes y se les han reincorporado pocos
residuos agricolas y, por lo tanto, es necesario
restablecer su fertilidad natural . De acuerdo a la
SEMARNAT (2016), este problema es bastante
comun en México, ya que la disminucion de la
fertilidad del suelo representa el 92.7% del total
de superficie del pais que se encuentra afectada
por la disminucion de los elementos minerales y
de materia organica disponible en el suelo.

Con base en lo anterior, se establecieron los
siguientes objetivos del presente trabajo: 1)
Evaluar el rendimiento de biomasa y la relacién
C/N de Avena sativa, Cicer arietinum y Lupinus
mutabilis. 2) Evaluar el efecto de estas especies
utilizadas como abono verde sobre algunas
propiedades quimicas del suelo y 3) Cuantificar
el efecto de estas especies como promotoras del
desarrollo microbiano del suelo y su relacion con
la emision de CO; a la atmosfera.

Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo en el campo agricola
experimental del Centro Universitario de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias, de la
Universidad de Guadalajara, ubicado en Las
Agujas, municipio de Zapopan, Jalisco, en las
coordenadas 20°44°47°> Ny 103°30°43”’ O.
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El suelo del lugar es de tipo regosol, con
aproximadamente 50 cm de profundidad, textura
franco arenosa, pH de 6.3 y 2.5% de contenido de
materia organica. El clima es semiseco con
invierno y primavera secos, y semicalido. La
temperatura media anual es de 23.5 °C y tiene una
precipitacion media anual de 906.1 milimetros
con régimen de lluvia durante los meses de junio
a octubre. Los vientos dominantes son en
direccion este; el promedio de dias con heladas al
afio es de 5.12 (INAFED, 2018).

La siembra de los abonos verdes (AV) se
llevd a cabo el dia 3 de febrero de 2017, que es
un tiempo durante el cual generalmente no se
establece ningun cultivo en la region (diciembre
amayo). Después de la preparacion convencional
del terreno (barbecho y dos pasos de rastra), se
establecieron los siguientes tratamientos: T1):
Testigo absoluto (ningun tratamiento); T2):
Avena (Avena sativa); T3): Garbanzo (Cicer
arietinum) y T4): Lupinus (Lupinus mutabilis).

Las semillas de las especies en estudio se
sembraron manualmente a chorrillo con las
siguientes densidades: avena 100 kg ha?;
garbanzo 80 kg ha® y Lupinus 70 kg ha'
respectivamente, con una distancia entre surcos
de 60 cm (SAGARPA, s.f.), mismos que se
mantuvieron a capacidad de campo mediante
riego por goteo cada dos dias durante todo el
periodo de cultivo. Las parcelas no se
fertilizaron, ni se aplicaron pesticidas debido a
que no hubo incidencia de plagas ni
enfermedades; el control de la maleza fue
manual. El periodo de cultivo concluyé el 27 de
abril, cuando se procedio a cortar las plantas al
ras del suelo con machete, para incorporar
inmediatamente las plantas al suelo por medio de
un rotovator manual marca John Deere. La
incorporacion de los AV se llevo a cabo cuando
los cultivos se encontraban en la etapa inicial de
floracion.

El disefio experimental utilizado fue
bloques completos al azar, con cuatro
repeticiones. Cada unidad experimental tuvo una
longitud de 7 m, por 3.60 m de ancho (seis
surcos) y 1.20 m de espacio entre las parcelas. El
area de muestreo consistio de 2 m de longitud de
los dos surcos centrales de cada unidad
experimental.

Las variables estudiadas durante el

experimento se describen a continuacion:
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A. Rendimiento de la biomasa y relacion C/N.
A los 85 dias después de la siembra se
cortaron todas las plantas al ras del suelo y
seincorporaron al suelo. Las muestras se
pesaron en fresco con una balanza
electronica ONIX-40 marca Nuevo Leon, y
para determinar el peso en seco se secaron
en un horno de conveccidn mecéanica marca
Felisa, a 70 °C, hasta alcanzar el peso
constante. Por otra parte, la determinacion
de la relacion C/N de las especies
estudiadas se calculé mediante el resultado
del analisis de combustion con deteccion de
CO2 por el método 04.01-A, (TMECC,
2001) y nitrégeno total con el método
04.02-D (TMECC, 2001).

B. Evaluacion de la fertilidad del suelo. Se
realizd un muestreo de suelos compuesto
seis semanas después de la incorporacion
de los AV. Se analizé el pH, el contenido
de materia orgéanica, densidad aparente y
nutrimentos. La determinacion de estos
pardmetros se hizo siguiendo los métodos
propuestos por la NOM-021-RECNAT-
2000.

C. Poblacion microbiana del suelo y emision
de CO.. Se tomaron muestras de suelo en el
mismo sitio seis semanas después de la
incorporacion de los AV. Se determiné de
forma cuantitativa la cantidad de hongos y
bacterias  expresado  en  unidades
formadoras de volonias (UFC) mediante la
técnica de conteo en placa (Camacho et al.,
2009). Se selecciond la disolucion 4
(1/10000) y se contaron las UFC con la
ayuda de un contador de colonias de campo
oscuro, reportandose los valores como
UFC en Logao.

Para la evaluacion de la emision de CO se
utilizd un medidor portatil de CO, AMPROBE
C02-100 y utilizando una camara de elaboracion
propia, con ventilador para mezcla de gases
dentro de la cdmara. Las mediciones se llevaron
a cabo semanalmente en un periodo de seis
semanas. La camara se colocd en el punto central
de cada parcela en donde se habia realizado la
incorporacion de los AV. Se tomaron lecturas en
el interior después de 15 minutos de colocada la
camara y posteriormente se tomo la lectura en el
exterior de la camara, la cantidad de CO> emitida
se reporta en partes por millon (ppm).
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D. Evaluacion estadistica de las variables
evaluadas. Se realiz6 mediante un andlisis
de varianza de una via con el factor
tratamiento con cuatro niveles para todas
las variables con excepcion de la emision
de CO: la cual fue analizada con ANOVA
con dos factores, el tratamiento de abono
verde (cuatro niveles) y la semana después
de incorporado el material (cinco niveles),
mientras que para la comparacion de
medias de rendimiento de biomasa entre los
tratamientos se utilizé la prueba de Tukey
(p< 0.05), por medio del programa Minitab
17 (MINITAB, 2015).

Resultados y discusion
Rendimiento de la biomasa y relacién C/N

El rendimiento de biomasa expresado en peso
fresco y peso seco mostro diferencias
significativas entre los tratamientos (especies).
En el Gréfico 1 se muestran los rendimientos de
biomasa promedio de las especies en estudio. Se
observo que el lupinus alcanzé un rendimiento en
peso fresco de 14,564 kg ha?l el cual fue
estadisticamente similar a la avena con 9,184 kg
hal (p<0.05), pero superior el peso fresco
promedio del garbanzo (4,765 kg ha™l).

Estas diferencias son debidas al tipo de
especie, ya que la planta de lupinus es muy alta 'y
con tallos gruesos, mientras que la avena
desarrolla varios tallos lo que le da mas follaje, lo
cual generd las similitudes mencionadas para
estas dos especies, mientras que la planta de
garbanzo es pequefia y con poco follaje.

Por otra parte, aunque el rendimiento de
lupinus y avena expresado en peso seco fueron
también similares con rendimientos de 2,581 kg
hal y 2560 kg ha'! respectivamente vy
sobresalieron con respecto al peso seco del
garbanzo, que fue de 1,040 kg ha?, los promedios
fueron estadisticamente iguales (p<0.05). Estos
resultados se observan en la figura 1, resaltando
las diferencias marcadas en peso fresco y las
similitudes en peso seco.

El valor de materia seca obtenido en
lupinus es similar a los reportados por Vanek
(2009), pero menor al reportado por Zapata
(2015), para la misma etapa de desarrollo de L.
mutabilis, quien reporta cerca de 6000 kg ha de
materia seca obtenida a los 85 dds.
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Respecto al peso seco de avena, el
resultado obtenido en este estudio es muy inferior
al obtenido por Navarro-Garza et al. (2007),
quienes obtuvieron casi el 160% mas que lo
obtenido en este estudio para el mismo periodo
de desarrollo, muy probablemente debido a que
en el estudio de estos investigadores la siembra
de avena fue al voleo incrementando la densidad
de siembra. Respecto al garbanzo, el peso seco
obtenido es similar al reportado por Ruiz-Vega y
Loaeza-Ramirez (2003), pero es la cuarta parte
del obtenido por Zavala-Sierra et al. (2018) para
la misma especie aunque en este ultimo estudio
el corte se hizo a los 115 dds, treinta dias méas que
la fecha de corte de AV para este estudio y, por
tanto, méas dias para acumulacién de biomasa.

16000.0 -
14000.0 -
12000.0 -

10000.0 -

Biomasa 8000.0 -
kg hat

Peso fresco

6000.0 - M Peso seco

4000.0 -

2000.0 - l l
0.0 : .

Lupinus Avena Garbanzo

Graéfico 1 Rendimiento comparativo de abonos verdes en
peso fresco y seco

La concentracion de nitrégeno (N) presente
en los tres materiales fue de 3.4%, 1.6% y 3.4%
respectivamente para lupinus, avena y garbanzo.
Los valores obtenidos para lupinus y garbanzo
son mayores a los obtenidos por otras
leguminosas como canavania, mucuna, seshania
y crotalaria estudiadas por Garcia et al. (2002) y
para garbanzo en trabajo desarrollado por Zavala-
Sierra (2018). Estos resultados junto con los de
materia seca representan 87.8, 40.9 y 35.4 kg ha
! de N aportado por lupinus, avena y garbanzo
calculado de acuerdo con SAGARPA (s.f.), lo
que indica la gran aportacion nutrimental del
lupinus y aungue el garbanzo representa el menor
valor, aun asi su aportacion de N es alta;
considerando que la cantidad de materia seca es
relativamente menor a la avena, el N aportado es
muy similar.

Con respecto a la relacién C/N, el lupinus y
el garbanzo mostraron valores menores que la
avena, siendo éstos 14.0, 144 y 223
respectivamente, sin embargo no hubo
diferencias estadisticamente significativas entre
las especies (p<0.05). Estos resultados son
relativamente similares a los reportados por la
FAO (2010).
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Estos resultados de biomasa y relacion
C/N, para el caso del lupinus, lo clasifican como
un material de buena calidad como abono verde,
tal como lo indica SGARPA (s/f), ya que la
cantidad de nitrégeno aportado por una tonelada
es del orden de 34 kg resultado del buen
desarrollo de biomasa y fijacion de nitrgeno, en
el caso de la avena solo tiene como ventaja el
desarrollo de biomasa ya que la aportacion de N
es baja siendo de 16 kg por tonelada de materia
seca, y en el caso del garbanzo tiene a su favor la
aportacion de nitrégeno de 34 kg ton™* aunque la
produccion de biomasa es baja.

Evaluacién de la fertilidad del suelo

En el Gréafico 2 se puede observar que el pH no
presentd valores significativamente diferentes
entre tratamientos, similares resultados fueron
reportados por Garcia et al. (2000) para
tratamientos de Canavalia ensiformis, Crotalaria
juncea y Mucuna aterrinum. Respecto a los
contenidos de materia organica (MO), tampoco
hubo diferencia significativa entre tratamientos,
sin embargo se observaron incrementos de MO
que van de 0.11 a 0.47% con respecto al testigo.

El incremento mas alto correspondié al
tratamiento de L. mutabilis, el cual es mayor al
reportado por Beltran et al. (2006), quienes
obtuvieron un incremento en la MO del suelo de
0.12%. Para la densidad aparente se puede
observar que no hubo diferencia significativa
entre tratamientos. En un estudio elaborado por
Restovich et al. (2011), en el que evaluaron
diferentes especies de abonos verdes a diferentes
profundidades se encontré que la avena enterrada
a5-10 cm de espesor obtuvo un valor de densidad
aparente de 1.34, sin embargo en esta
investigacion tampoco se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos.

O R, N WRMOUIO®

pH
BN (N N [ege—

Avena Cicer Lupinus  Testigo =M.O.
sativa  arietinum mutabilis

Grafico 2 Valor de pH, densidad aparente (D. aparente) en
g cm2 y porcentaje de MO del suelo para los tratamientos
estudiados
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Como se puede observar en la Tabla 1, el
suelo del tratamiento de L. mutabilis fue el més
alto en contenido de NO3zy NHg, resultado de la
mayor aportacion de nitrégeno y biomasa de esta
especie, mientras que el contenido K20 en suelo
fue mas alto en el del tratamiento C. arietinum.
De acuerdo al analisis estadistico solo se
encontré diferencia significativa para la
concentracion de NOgz en el suelo, siendo Lupinus
mutabilis el que obtuvo mayor concentracion,
mientras resultd similar para los otros dos
tratamientos de abono verde, indicando la poca
aportacion de N-NO3, por el bajo contenido de la
avena, como se menciona anteriormente y la poca
aportacion de biomasa del garbanzo. Para los
nutrientes P20s, CaO, MgO y MnO no hubo
diferencia significativa entre tratamientos. El
contenido de materia organica (MO) se
incremento en 33.8, 28.0 y 25.8% para lupinus,
avena y garbanzo respectivamente en relacion al
testigo, indicando el efecto de la biomasa en el
suelo.

Propiedades Avena Lupinus Cicer Testigo
edaficas sativa mutabilis arietinum
NO3 9.26+2.06 |12.34+0.00 |8.24+3.34 |5.67+3.0
8
NH4 17.75+£11. |23.5+13.28 |17.75+11.5 |17.75+11
50 0 .50
P20s 50+0.00 |[43.75+12.50 |43.75+12.5 [43.75+12
0 .50
K20 152.5+81.|167.5+61.8 |185+89.6 |180+0.00
4
CaO 105+30.0 |90+34.6 105+57.4 |105+57.4
MgO 50+0.00 |62.5+43.3 50+0.00 37.5+14.
43
MnO 5.5+4.93 |2.5+2.89 3.75+2.50 |1.25+2.5
0
pH 5.08+0.60 |5.09+0.55 5.33+0.05 |5.09+0.6
1
Densidad 1.4740.08 | 1.44+0.12 1.5140.12 |1.47+0.0
aparente 9
M.O 1.78+0.35 | 1.86+0.08 1.75+0.12 |1.39+0.1
3

Tabla 1 Propiedades edaficas del suelo, nutrientes (ppm),
contenido de MO (%) pH y densidad aparente (g cm®).
Los valores representan X + SD

Microorganismos y emision de COz2

En el Grafico 3 se pueden observar las UFC tanto
para hongos como para bacterias. A pesar de que
L. mutabilis fue el tratamiento que obtuvo
menores UFC de bacterias, fue el que aporté mas
NOs y NHjs al suelo, sugiriendo, que a pesar de
que no hay diversidad bacteriana, existe la
presencia de bacterias nitrificadoras (Mengel y
Kirkby, 1987) y del género Rhizobium (Wang et
al., s.f.). Resultados similares se reportan por
Benegas et al. (2005), aunque para otras especies
de leguminosas.

CRESPO-GONZALEZ, Marcos Rafael, ZARAZUA-VILLASENOR,
Patricia, GONZALEZ-EGUIARTE, Diego Raymundo y ZAMORA-
NATERA, Juan Francisco. Estudio comparativo de tres abonos verdes en
la produccion de biomasa y en algunas propiedades del suelo. Revista de
Ciencias Ambientales y Recursos Naturales. 2018.



26

Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales

Articulo
6.6
6.4
6.2
6
r
55.8
J I
5.4 } } } |
A. sativa C. L TESTIGO

arietinum mutabilis
® HONGOS log10 BACTERIAS log10

Gréfico 3 Unidades formadoras de colonias en Log* de
hongos y bacterias en el suelo por tratamiento

Respecto a la emision de CO2, fue necesario
analizar de manera separada las emisiones
contabilizadas en las semanas 1 a 5 en un
ANOVA vy las emisiones de la semana 6 en otro
ANOVA, debido a que un dia previo a la toma de
datos de ésa Ultima semana se presentd una
precipitacion y los valores de emision de CO> se
dispararon considerablemente para todos los
tratamientos de AV. Para las semanas 1 a 5, el
analisis de varianza de dos factores, mostro
diferencias altamente significativas (p<0.01) para
el factor semanas después de incorporado (SDI),
no asi para tratamientos, ni tampoco se observd
interaccion entre los dos factores. Para la semana
6 después de incorporado, tampoco se observaron
diferencias significativas entre tratamientos.

Se puede observar en el Gréfico 4, inciso
(@), que al inicio se muestran valores entre 460 y
500 ppm entre los cuatro tratamientos, los cuales
ligeramente disminuyen en las semanas dos y
tres, descendiendo mas fuertemente en la semana
cuatro y de nuevo un ligero incremento en la
semana cinco.

Por su parte, Guerrero, et al. (2012)
reportan resultados similares en la aplicacion de
Lupinus en verde, asi mismo Abiven et al.
(2005), obtuvieron valores de emisiones de CO>
cercanos a 100 ppm para un AV de tallos de trigo
en un periodo de 1 a 4 semanas y Odokonyero
(2013) para Medicago sativa y paja de cereal, con
los valores més altos y bajos respectivamente de
emision de CO., éste ultimo mostrando una alta
estabilidad y baja tasa de descomposicién por
microorganismos al igual que el tratamiento
Avena sativa en el presente estudio.
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Muy probablemente el factor temperatura
en el presente estudio influyo en este efecto ya
que para estas cinco semanas Se presentaron
temperaturas de 27, 30, 30, 32 y 31°C
respectivamente, para las semanas 1, 2, 3, 4y 5,
coincidiendo la temperatura mas elevada con el
valor de emision de CO, mas bajo, esto resulta en
una disminucion del 10% de emision de CO:
entre la semana 1 con 27°C de temperatura y la
semana 4 con 32°C muy similar con lo reportado
por Ramos y Zufiga (2008), quienes encontraron
que la temperatura ambiental afecta el desarrollo
microbiano del suelo asi como la emision de COs,
siendo en dicho estudio mayor la emision a
temperaturas cercanas a 27.5°C y disminuy6 en
8.6% al incrementarse la temperatura a 37°C.

En este mismo Grafico (4), el inciso (b)
muestra el drastico incremento en la emision de
CO- debida a la precipitacion ocurrida un dia
antes de la toma de lectura, mostrando emisiones
que van desde 1713 a 2164 ppm (Tabla 2),
correspondiendo a los tratamientos Cicer
arietinum  (baja produccion de biomasa) y
Lupinus mutabilis (alta produccion de biomasa)
respectivamente.

El incremento en la emision de CO entre
la semana 5 y 6 fue del 78% aproximadamente,
indicando que el factor humedad es muy
importante en el desarrollo de microorganismos,
resultado similar a lo consignado por Ramos y
Zufiga (2008), quienes encontraron que
incrementando el porcentaje de humedad de 5 a
18% la emision de CO: se incrementd en 92%.

520
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400
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El analisis de comparacion de medias por

3500 Tukey (Tabla 3), indica diferencias para la

- variable emision de CO: entre las semanas de

2500
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EMISION DE CO2 EN ppm

Av Gb Lp T

TRATAMIENTOS DE ABONO VERDE

b)

Gréfico 4 Emision de CO; (ppm) contabilizada en: a)
semanas 1 a 5 después de la incorporacion, y b) semana 6
después de la incorporacion. (Av: Avena sativa; Gb Cicer
arietinum; Lp Lupinus mutabilis: T testigo; SDI semanas
después de incorporado)

Tratamientos Media IC (95%)

Avena sativa 2125 (874 - 3377)
Cicer arietinum 1713 (1228 - 2198)
Lupinus mutabilis 2164 (709 - 3619)
Testigo 2021 (1202 - 2839)

‘ pd

EEN I SN

Tabla 2 Promedios de emision de CO2 en la semana 6
después de incorporado el material y ocurrida la
precipitacién

En la SDI 1, el tratamiento con menor
emision fue Avena sativa, mientras el mayor fue
Lupinus mutabilis, aunque no se encontraron
diferencias significativas, esta diferencia puede
deberse a la menor relacion C/N del Lupinus
mutabilis lo que favorece el desarrollo
microbiano. En la SDI 2, el Cicer arietinum ya
muestra mayor emision con respecto a Avena
sativa, lo cual puede ser resultado también de la
baja relacion C/N del primero aun con baja
produccion de biomasa.

En la SDI 3, sigue mayor la emision de las
dos leguminosas estudiadas, pero en la SDI 4 la
Avena sativa ya muestra un incremento en la
emision de CO2 con respecto a los otros
tratamientos, aunque en esta semana todos tienen
los menores valores de emision como ya se
discutio anteriormente. En las SDI 5 y 6, el
comportamiento es similar para los tratamientos
inclusive para el testigo, indicando que el nUmero
de microorganismos pudo haberse balanceado
entre los tratamientos en estas ultimas semanas,
debido al consumo de nitrégeno de los
tratamientos con menor valor C/N y el poco
contenido de nitrégeno para Avena sativa y
testigo.
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incorporado el material, resultando la SDI 4 la de
menor emision, principalmente debido al
incremento de temperatura y muy probablemente
a la disminucion de nitrégeno consumido por los
microorganismos en los tratamientos Lupinus
mutabilis y Cicer arietinum, y aunque en esta
semana Avena sativa ya tenia una mayor emision,
como ya se menciond anteriormente, los valores
en general para los cuatro tratamientos fueron
menores que en las otras semanas.

SDI N Media Grupo
16 |478.063 |A

16 |460.313 |AB
16 |452.75 B

16 |441.937 BC
16 |429.562 C

Bl W[~

Tabla 3 Resultados de la prueba de Tukey (p<0.05) en los
tratamientos de abono verde por semana de incorporacion

Conclusiones

De los tres abonos verdes estudiados, el Lupinus
mutabilis presenté mejores caracteristicas como
abono verde ya que generd6 mayor cantidad de
biomasa y mejor contenido de nitrégeno. Aunque
Avena sativa, tiene una menor concentracion de
nitrégeno, su buen desarrollo de biomasa lo
presenta como una buena opcion de abono verde.

A pesar de que la mayoria de las variables
evaluadas en el suelo por efecto de los abonos
verdes no mostraron diferencias significativas
entre tratamientos se puede concluir que L.
mutabilis fue la especie que presentd mejores
resultados en cuanto a NOs y emision de CO.. La
temperatura ambiental tiene un efecto directo en
el desarrollo microbiano y por ende en la emisién
de CO2 cuando se incorporan abonos verdes al
suelo.

La presencia de humedad ambiental
favorecio un incremento en la emision de CO>
por lo que se sugiere seguir con la investigacion
teniendo un mayor control de los factores que
influyen en el desarrollo microbiano.
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