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SUMMARY

UTILIZATION ©OF LEGUMINOUS PLANT HESIDUES AS GREEN MAKURE.
1. EFFECT ON SOIL MICROFLORA AND OH SEVERAL ANTAGONISTIC
MECHANISMS TOWARDS AZOTOBRACTER

The offect of green mapure on ol microbiota, number of soil fungi and on
several nntagonistic mechanisms of the soil roweards Azotobacter hos been tested.

Green manure not only increases totol microbiota, soil fungl and Azotobacter
populations, but also ncreascs anlagonistic microorganisms and =oil bacteriostasis,
which ncted at different scquencind times alonz the experiment, towards Azofo-
bacier. Apotobacter populations were always higher in green manure freatment
{especially in Alfalfa treatments) than in the control. Thus, the possibility of
uging green MAanure 15 SOUICH of encrgy Jor Azotobocter could be successful lor
the mssay of such MICIOOTENNISIE &5 «bacterial [ertilizers,

INTRODUCCTON

Dentro del tema de Ja fertilizacién orgénica del suclo, un aspecto
que ha suscitado el interés de la investigacion ha sido el estudio del
efecto que la adicion de materiales orginicos provoca sobre la activi-
dad biolégica del suelo en sus distintas facetas {Gaur ef al., 1871; Po-
kornd-Kozovd v Movdk, 1971 Strzolezyk v Sitek, 1972 Gallardo-Lara
et al., 1973; Keim et al, 19753). En este sentido, los estudios sohre abono
verde no constitoyen una excepcidn, pues s ha estudiado su influen-
cia sobr¢ microflora total y otros grupos especilicos de microorganis-
mos (Rouatt y Lochhead, 1955; Haban y Prokopova, 1966; Mishra ef al.,
1973: Ramaswami ¥ Raj, 1973), asi como su capacidad de supresién 0
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disminucién de patégenos de plantas en suelos infectados (Singh y
Pandey, 1966; Forbes, 1974). A veces incluso se ha profundizado en el
estudio de aspectos especificos lales como Ja alteracién de la actividad
fungistatica del suelo como consecuencia de la adicidn de estos mate-
riales (Selcuk v Grossmann, 1967; Schulz, 1968).

En otro orden de cosas, guardando bastante similitud con la activi-
dad fungistdtica antes mencionada, recientemente se ha puesto de
manifiesto otra forma de antagonismo microblano denominada bacte-
riostasis {Brown, 1973; Davis, 1975-1976; Barea et al.,, 1578; Ocampo el al,,
1978). Profundizar en un conocimienlo mas exacto de éste y otros fe-
némenos de antagonismo microbiano, como pueden ser los de wvia
competitiva, puede resuliar de gran utilidad de cara al éxito en la uti-
lizacidn de microorganismos como cfertilizantes bacterianoss, especial-
mente Azotvbacter, ya que podia pensarse que los materiales verdes
podian constituir un soporte adecuado para lograr una persistencia de
estos intculos, Elle sugiere que un estudio acerca de la influencia del
abonado verde sobre la evolucion de la microflora total y microflora
fangica del suelo y sobre diversos fendmenos de antagonismo micro-
biano referidos a Azotobacter, de lo que no e conoce bibliografia al-
guna al respecto, asi como su interrelacidn entre ambas, debe de
resultar de interds tanto desde el punto de vista bisico come aplicado,

MATERIAL ¥ METODOS

El abonado verde fue preparado en macetas segin el método des
crito por Gallardo-Lara e af. (1980), utilizindose los tratamicntos
siguientes:

l.—Suelo testigo (T)

2, Suelo mis fésforo (T 4+ P)

3 —Suelo msas Alfalfa (A)

4—Sunelo mis Alfalfa mds fésforo (A + P)

5—Suelo mds Haba (H)

6—Suclo mas Haba mis fésforo (H + P)

Estos tratamientos se incubaron a temperaturas de 27¢C, realizan-
dose los recuentos microbiolégicos periddicamente a las 48 horas, vy a
las 2, 4, 6 ¥ B semanas, siguiendo el modelo estadistico adecuado.

Dererminaciones microbioldgicas

Para el recuento de microflora total v fungica se utilizaron los me-
dios descritos por Ocampo (1976) (medio L) v Pochon y Tardieux {1962),
respectivamente, El nimero de Azotobacter se contd mediante el méto-
do utilizado por Ocampo {1976),

La determinacién de los microorganismos amensalistas frente a
células de Azotobacter en crecimiento (microorganismos productores
de antibidticos) ¥ en reposo (microorganismos productores de enzimas
liticos) se realizaron segin las técnicas descritas por Ocampo et al
(1978 a 6 b), ¥ finalmente el factor bacteriostdtico del suelo frente a
Azotobacter se determind mediante la téenica basada en la utilizada por
Brown {1973) v semin la deseriben Barea ef al. (1978),
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RESULTADODS

Las figuras 1 ¥ 2 muestran que las poblaciones de Azobacter y mi-
croflora total fueron superiores al comienzo del caperimento (48 horas)
en los tralmmientos controles (T) v (T 4+ P} que en los que se aplicd
abomo verde ((A), (A 4 P), (H) v (H 4 P)), Pero, o partir de In segunda
semana, en todes los tralamientos en los gue se adiciond abono verde,
la poblacidn de Arofobacter (Figera 1) v de la microflora total (Figu-
ra 2) aumeniaron, siendo superiores 2 los controles ((T) v (T + Pk
Posteriormente, lns poblociones de Azotobacter y microflora total fue-
ron disminuyendo, para mantenerse constantes desde la segunda see
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mana hasta el final del experimento, permaneciendo superiores a los
{ratamientos controles, sobre todo en

los tratamientos en los gue se

wutilizé alfalfa como abona verde ({A) y (A + ).
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La poblacién fingica (Figura 3) fue siempre superior en los 1
mientos en los que se adiciond abono verde (4), (A+P), (H)yy (H+ P},

ql

ue en los controles, pheervandose que la adicidn de fasforo al abono
verde, tratamientos (A +P) ¥ {H + P

hace disminuir la poblacitn
fingica a partir de la segunds semana,
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Los microorganismos amensalistas, tanto los productores de sustan-
cias antibidticas (Figura 4} como los productores de sustancias lticas
(Figura 5) fueron siempre superiores en los tratamientos €o0 abono
verde (A), (4 + F), (H) vy (H+ F), que en los controles (T) ¥ (T + P
En ambos casos, 5¢ observa que el mimero de microorganismos es ele-
vado al comienzo del experimento, produciéndose un incremento
acentuado de microorganismos productores de antibi6ticos en la pri-
mera semana, pero a partir de aqui, tanto los microorganismas amen-
salistas productores de antibioticos {Figura &) como los productores
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Azatobacter a lo largo del ensayo, Tralamicntos aplicados: Lus mismos gue en la
figure L.



RESTOUGS DE LEGUMINOSAS COMO AUONO VERDL 11 1615

de enzimas liticos (Figura 5) disminuyen par irse manteniendo cons
tantes a partir de las 2.24.* semanas.

o——o0 (T)

L et o (T+P)
1004 ﬂ,: o——0o (A)
3 i Bl (A4 P)
o I
= god i\ \ A——4 (H)
(1] '- % N
L m] " ¥ ‘.u--n.-n-‘ |:H+P}
E has
£ 5607 }\ &5
© 4 TS
o "
© 5 \n ", ﬂ*-».._h‘
E & 404 ey N R
0 .
S i "_
“z ??T ‘-]il'l"l lilii!rl‘ll
E 20
=
o i -m
6 = — —O— ——0
Q. T T T et —*
48 1 2 3 & E B 7 a8

Horas Semanas

Fue, 5.—Evalucion de los porcentajes de microorganismes con actividad litica sobre
Azotobacter a lo large del ensdyo. Tratamientos aplicados: Los mismos que en la
figura 1.

El factor bacteriostdtico del suelo (Figura 6) permancce conastanto
en los tratamientos controles, excepto en el control al que se le adi-
cioné fésforn (T + P, en el que se produce una disminucién en la
sexta semana, Sin embargo, en los tratamientos en los que se aplica
abono verde, se produce un incremento de la bacteriostasis al comien-
zo del experimento, alcanzando un méximo entre las 24 y 42 semanas,
para disminuir drsticamente a partir de la sexia semana.
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nins que ne consipuicron crecer. Tralamientos aplicados: Los mismos que en fa
figura 1.

Discusidun

Como se desprende de los resultados expuestos anteriormente, si
bien la aplicacidn de abono verde produce un ineremento en la pobla-
cidn de Azotobacter, también favorece la produccién de microorganis-
mos antagonistas, haciendo que cstos Azotobacter disminuyan.

La adicidn de abono verde incrementa la microflora total y [ingica,
como cabfa esperar, durante el periodo de incubacién, ya gue estos
materiales verdes son mds fdacilmente descomponibles y, por tanto,
asimilables por los microarganismos que los materiales secos (Laura,
1975%. Sin embargo, también se produce un incremento de los facto
res antagonicos frente a Azetobacter, y de hecho se observa que la
poblacién de microorganismos amensalistas y el factor bacteriostdtico
del suelo aumentan poco después que lo ha hecho la poblacidn de
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Azotobacter, produciends un antagonismo tal que hace gue la pobla-
cién de Azotobacter disminuya posteriormente.

No se puede precisar que haya un solo factor antagénice decisivo
frente a Azotobacter, sino que todos los [actores actian colaborando
en la disminucidn de éste, aunque la secuencia de su actuacin es dis.
tinta, pues al principio del experimentn actian mis claramente los
microorganismos amensalisias {durante la primera semanal.

Pero posteriormente el factor bacteriostatico del suelo es el que
tiene una aceidn preponderante (durante el periode de la segunda a la
cuarta semana), aunque disminuye después de una forma drdstica
Lomo consecuencia de la produccién de nutrisntes minerales (Barea
et ¢l, 1978) por el abona verde (GallardoLara et al. 19807,

Sin embargo, los microorganismos amensalistas productores de en-
zimas lfticos se manticnen en un nivel elevado a o largo del experi-
mento, por lo que probablemente son los que tengan una accidn antagd-
nica mds efectiva.

A pesar de que ¢l abono verde favorece la accién de microorganis-
Mos antagonistas, la adicién de estos materiales verdes hace que la
boblacidn de Azotobacter se mantenga siempre a unos niveles superio.
res a los tratamientos controles, sobre todo en los tratamientos en los
que se adiclond alfalfa, Resulta, pues, evidente, que estos inateriales
verdes constituyen una fucnte energética eficiente para la superviven-
cla de los Azotobacter, ¥ puede, por tanto, pensarse en el emples de
Cstos maleriales como soporte de dichos microorganismos cuando se
aplican como «fertilizang bacteriangs,

Este estudio forma parte de un proyecto de investigacion sub-

vencionado por la Comisign Asesora Investigacién Cientifica vy Téc
nica (1976).

RESUMEN

Se ha estudiado el ofecto del abonado vorde sobire mictotlora total, pablacidn
de hongos microscopicos v sahre varios fendmenos de antagonismo del sucln Mrente
a Azorobacter.

_ El abona verde ng sola produce un incrementa de la microflora (otal, pobla.
citn de hongos v de Azotabacier, sing que tambicn incrementa la gecion hacterios
titica del suelo 'y el nimero do microarganismos amensalisias, factores que pare
cen actuar de forma secuencial Irenle a Azotobacter. No vbstante, las poblaciones
de Azotobacter se mantuvieron siempre superiores en los fratamientns en los que
se aplicd abono verde {especinlment. cuando se aplicd alfalfa), que en los coniro
les, por lo que no =e desearta In posibilidad de |a utilizacidn de esips materinles
verdes como scporte de los Azotobacier on sy us0 comg efertilizante bacterinnos,

Secciones de Microbiologie v Quimica Agricola,
Estacidn  Evperimental  del Lafdin  (C. 8. 7.¢.)
Grranad.

BiBLIoGRAFTA

Barer, 1. M. Ocaseo, 1. A Aicon, R Ourvames, I, y Mowrows, E, {19781, Effects
of ecolugical factors on the establishment of Azorobacter in the rhizesphers,
Enviromental Role of Nitrogen-fixing Blue-green Algae and Asymbiotic Basterin
Beldl, ecol. Res, Comumun. (Stockh), 26, 325310,



1615 AKALES DF FOAFOLOGIA ¥ AGROBIDLOGEA

Hrawsx, M. E. (1573), Soil bacteriostasis limitation in growth of soil and rhizosphere
hacteria, Can, J, Microbiol, 1%, 195199,

Davis, R, D. (1975), Soil bacterinstasis: inhibition of spore germination and mi-
crocalony development in agar disks incubated on nonsterile soil, Can. J. Mi-
erobiol,, 21, 1Z70-0Z72.

Davis, ®. D. (1978). Soll bacieriostasis: relation 1e bacterial nputrition and active
soil inhibition. Soil Biol. Biochem., 8, 429432,

Foroes, R. 5. (1974). Decamposition of Apricultural Crop Debrls, 723742, En C. H.
Dickinson and G. J. F. Pugh (Ed.). =Biology of Plant Litter Decompositions.
Vol. 2. Academic Press. London and New York.

Gatanno-Lags, F.o Virommke, B. Azocod, M., v Ocaeen, 1. Ao (1980), Unilizacién de
un suclo o lo odicidn de diversos scompastss de turba, Cuad, C. Bial, 21, T13.

Gatanno-Laps, F ViTosmwo, B Azcon, M., v Ocaseo, I Ao (1380). Utilizacidn de
difercntes residucs de leguminosas coma abono verde. L Efecte sobre los nu
trientes N, P, 5. An, Edaf. v Agrobial, XXXIX (54), 923934

Gatr, A, G Ssoasivas, K. Vo Viua, O P, v Matuve, B S5, (1571) A study on
the decomposition of organic matter in an alluvial seil: ©O, cvolution, micro-
hiclogical and chemical transformations. Plant snd Seil, 34, 1728,

Haiaw, A, v Paogopovs, A, (1988), Green manuring and its effeet on sotl micro-
flora. Ved. Pr. Vysk. Ust. rasil. Vyroby Piestanoch, 4, 129-138

Keru, B Wenster, R K., » Wik, C. M, (1675). Quantilative effects on incorpora.
ting rice residue on populations of soil microflora. Myveologia, 57, 280292,

Liwrs, R. D. (1975), On the stimulating cffect of drying a soil and the retarding
ciféct of drving & plant material. Plant and Sail, 44, $63465.

Mistiry, M., M. Nestakawtan, S, Buampwal, 5. K, v Vwas, 5. R. (1973). Quanzita-
tive microbiclogical changes during descomposition of plant material in an
alkali soil. Zentralblatr fur Bakteriologie, Parasitenkunde Infektion Krankheiten
und Hygiene II., 128, 352-155,

Ocamen, 1. A, (1976). Investigacion de los factores ceologieos que afectan el esta-
blecimiento en la rizosfern de microorganismos wtilizados como fertilizamtes
hicldgicas: Azorobacter v fosfobacterias, Tesis Doctoral, Granada. 124,

Ocameo, J. A; Bames, . M., vy Moxtova, E. (1978a). Bacleriostasis and the inacu-
lation af phosphatesclubilizing bacteria in the rhizosphere. Soil Biol. Biochem.,
10, 419440,

Ocamro, T, A Bagres, I, M., v Moxroyva, E. (19780}, Amensalism as ecological factor
affecting the establishment of Azotebacter and phosphobacteria in the rhizos-
phere. Polish J, Soll Sci., 11,

Pocuox, 1., v Tamorevs, Po {1962}, Technigues d’analyse en microbliologie du sol.
Ed. La Tourelle. Saint Mandé (Seine},

Poknmsd-Kozovd, 1. v Novas, B. (1971) Elfect of manuring and fertilizing on sail
micraflors. Trans. Inter. Symp. Homus et Planta V (Praga), Bl-86.

Roasmaswass, P, P, v Rw, Do (1973). Effect of green manure and nutrient applice.
tions on the change in soil microbial population. Madras Agricul. T, 60, 895
1.000,

Rouatr, 1 W. v Locuwem, Ao G (1955). Qualitalive studies of soil microarga

pisms. X1, Effect of decomposition of varions crop plants on the nutritional
groups of seil bacteria, Soil Sci., 84, 147154

Scruez, F.o oA, (1958), Investigotions on the effect of green manuring on erespot
disease in wheat and on Cercosperella herporrichoides From. 1. Effect on de-
velopment stages on the funpus in soil, Phyvtopath, Z., &2, 130,



RESIDUOS DF LEGUMINOSAS COMO ABONO VERDE 1T 1619

SeLcuk, M., v Gwosssany, Fo (1967). Einfluss der grundungung aul das aufireten
der Fusariemewelke o baumwolle in yefassversuchen. Plant and Soil, .26, 413

431,

Sixne, B S, v Pasony, K. R. (1968). Effect of green and mature plant residues
and compost on pepulation of Pyihiim aphanidermatume in soil. Indian Phvtlo-
pathol,, 19, 357-372.

Srnzeicevk, E., v SiER, J. M. (1972), The effect of organic enrichment on generic
composition and on the incidence of nuiritional growps in soil bacteria, Fo
lish 1. Scil Sci. 5, 69-78,

Recibido pars publicacion: 12VI1-79



