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SuUMMARY

UTILIZATION OF LEGUMINOUS PLANT RESIDUES AS GREEN MANURE. 1,
EFFECT UrON THE NUTRIEMTS N, B, 5

An incubation experiment was carried oul in order 1o know the offect of scveml
plant residucs, used as gresn manure, upon N, P oand 5 in an Andalucian soil.
The following integral plant material {root and shoots): loserme (Medicugo seffvae L),
bean {Vicia faba L1 and veth (Vicie sariva L) were epplied as green manure. Fresh
material was divided until convenient size to allow pass through 10 mm sieve and
were added to the sell according to several frcatments.

Qryanic matter, foial ¥ and total § were increased significantly by green ma-
nure treaiments, as was expected. Losses of organic matter ocourred st Lhe begini-
ing of the cxperiment, In 8l cases except wveth treavments, sulfur losses were
detected, specially when lezerne was applied.

Since the first week of incubation, and through all the experiment, addition of
green manure increased nitrate content compared with treatments without it
Lugerne > bean=veth was the secuency of the efficiency of this parameter.

All treatments, but veth, tended to iperease of the availnble P ocontent during
the experiment, The hipest values were obtained between cight and tien week of
incubation, Data from the control showed that incubation promoted release of phos-
phate from soil unavailable P

At enrly incubation times available sulfur was significantly higher in green
minure {rcatiments than in contraol and (confrol--P] treatments, This behaviour
was maintained during the whole experiment, although there were not clear trend.
Between green manure treatments the higest available sulfur figures were achicved
by luzerne treabiocnts,

INTRODUCCION

Uno de los mayores inconvenientes que presentan gran nimero de
suelos cultivados de Espaiia, especialmente de Andalucia, ¢s su bajo
contenido en materia organica (Olivares ef al, 1968; Esteban er al, 1973;
Oecampo et all, 1973}, lo que indiscutiblemente repercute de forma nega-

* Dircccitn actual: Departaments de Agricultura, Universidad Nacional de San
J’Llntunin Abad, de Cuzeo, Perd. Participd cn este trabajo con molivo de su estan-
tin en 1o Esthcidn Experimental del Znidin, becado por Unesco, C3.1.C,
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tiva sobre su fertilidad. En la Estacién Experimental del Zaidin desde
hace tiempo se viene trabajande en la solucién de este probléma, de
moda especial, tratando de utilizar como ferlilizantes orginicos difercn-
tes materiales, tales como turba, paja, ecomposts de basura urbana, eic.
(Recalde et al., 1959; Aguilar et al., 1967; Gallardolara e al., 1973-18).
A nivel regional, un aspecto inexplorado, en relacién con lo referido, ha
side la utilizacién de abono verde. Con respecto a dicha prictica de abo-
nado se ha indicado su capacidad para incrementar el humus del stelo
{Hijimoto, 1967), y sobre todo su eficiencia en ¢l suministro de nuirientes
asimilables, que son liberados durante el proceso de descomposicion de
la materin orpanica (Scherbatoff, 1949; Allison, 1973}, En sentido contra-
rio, se han apreciado fendmenos de fitotoxicidad (Sawada ef al, 1963),
v que estos aditivos fomentan la descomposicidn de la materia orgdnica
humificada del suelo (Sauerbeck, 1963). También se ha hecho notar que
ia gran variabilidad en los resultados de los esludins sobre abono verde
csta motivada por las diferentes condiciones edafologicas, climaticas ¥
de otra indole, en que han operado los diferentes investigadores iJolfe,
1955).

De acuerdo con lo anteriormente referido, el objetivo de este traba-
jo ha sido estudiar ¢l efecto que proveoca la adicion de residuos frescos
de leguminosas sobre la disponibilidad de nutrientes (M, P, 8) de un
suelo de la region. El interés de este estudio es doble, de una parte
proporciona una informacion atil con miras o la implantacidn en la zona
de esta modalidad de abonado; de otra, constituye una contribucion im-
portante dentro de los conocimientos que se posecn sobre descomposi-
cion de materia orgénica fresca, incorporada al suelo, en relacidn con la
liberacién de nutrientes. Con respecto a esta cuestion dltima, hay que
destacar que la mayoria de los estudios realizados se han hecho cmplean-
do materiales secos pulverizados (Broadbent, 1947, Stewart, 19259; Ba-
rrow, 1960a; Asghar ¥ Kanchiro, 1976), mientras que en el estudio pro-
puesto se ha trabajado utilizando residuos frescos troceados, La diferen-
cin de actuar de una u otra forma ha sido puesta de manifiesto por Lau-
ra (1975), indicando que la desecacién de materiales vegetales frescos
retarda la mineralizacién de los mismos.

MATERIAL Y METODROS

El suelo utilizado (capa arable) en este experimento fue recogido
en la localidad de Moraleda de Zafayona (Granada) en una parcela de
ruevo repadio del Pantano de los Bermejales. Las caracteristicas gue
lo definen son las siguientes: pH (H,0): 7.00; materia orginica: 0,94
por 100; capacidad de campo: 23,95 por 100; N: 56,00, P00 17,84, KO
23,75, S {lotal): 1980 mg/100 g; arena: 31,80 por 100; limo: 3440 por
100: arcillu: 33, B0 por 100

El material verde consistié en plantas integras (raiz y parte adrea)
de alfalfa (Medicago sativa L), haba (Vieia faba L) y vera {Vicia sailiva
L.}, que se troccaron hasta un tamaiio capaz de pasar a traves de una
malla de 10 mm. de luz. En el orden indicado, respectivamente, dichos
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nateriales tenian: 81,46; 87,13 v 72,30 por 100 de humedad. Mas detalles
e su composicion quimica analizados sepin Jackson (1933), Cadahia
1971} ¥ Lachica et al. (1973) se resumen en la tabla I,

TagLs 1

ompasicicn de los materiales verdes emploados e ol experimento, Los valores
fmdican % referide o materia seca

C N P 5 K Ca Mg
flathe: Jo wh ot 8l 43 038 0,20 250 1,50 .27
i T S e - 44,19 105 0,28 0,18 25 135 035
S e e eeas SISE 243 G0N U 13 1S D45

Experimento de ineubacidn—Se utilizoron macetas de pldstico tron-
oconicas de 250 ml de capecidad. En cada una se depositaron 175 g
le suelo seco al aire (tamizado 2 mm luz), v segan los diferentes tata-
nientos previstos se incorporaron los maieriales verdes en estado fres-
o. La proporcion en que se hizo fue 2,5 por 100 referida a materia seca.

Los tratamientos efectuados (tres repeticiones) fueron los siguientes:
1. Suelo-testigo (T).

Suelo+P {T+P).

Suelo--alfalfa (A).

Suelo+allalfa+P (A+P).

Suelo+haba (H).

Suelo+ haba+P (H4P).

s Mhcihe

L

Suelo+veza (V).

S

Suelo+veza+P (V+P),

El riego s¢ efectud mediante agua destilada llevando a 2/3 de Ta
aapacidad de campo. El aporte de P se hizo a través de una solucion
le POWHLK, calculada de modo tal que la cantidad de la misma que
woporciona 2/3 de la capacidad de campo, suministrase en el riego 100
i de PiO..

Todas las macetas se cubrieron con parafilm, que permite el inter-
ambie gaseoso sin pérdidas de humedad (Dubey, 1969). La incubacidn
e levd o cabo en estula a 27 C, efectuénduse las determinaciones objeto
le estudio con la siguiente periodicidad: 0, 1, 2, 4, &, 8, 10 ¥ 12 semanas;
wor tanto, de acuerdo con el ndmero de tratamientos v repeticiones indi-
ados, hubo necesidad de preparar iniclalmente 192 maceias, A cada in.
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tervalo programada, las correspondientes macetas eran retiradas de la
cdmara de incubacion ¥ todo su contenido era vertido en Jugar apropia-
do, desecandolas a lemperatura ambiente, con objeto de estabilizarias
como si fueran muestras directamente recogidas del campo. Una vez
secas, antes de analizarlas, las muestras de los tratamientos con abono
verde hubo necesidad de homogeneizarlas mediante disgregacion meca-

nica de los residuos vegetales no totalmente descompuesios.

Sobre los diferentes muestras se realizaron las siguientes determina-
ciones: materia organica y N-Kjeldahl (CMAINEA, 1973); N(MNO)
{Primo Yufera y Carrasco Dorrien, 1973); P asimilable (Capitin-Garcia
v Garcia-Ruiz, 1957); Stolal (Cadahia, 1971) ¥ S(80.7) (Esteban et al,
1973}.

RESULTADDS

La figura 1 muesira la evolucion del contenido en materia orginica
de los diversos tratamicntos. Queda patente que todos los aditivos incre-
mentan significativamente este pardmetro respecto a (1) ¥y (T + P).
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Los resultados referentes a M-total (Kjeldahl) y N(NO;-) se cxponei,
respectivamente, en las figuras 2 y 3. La formacion de pitrato, de modo
general, crece pard todos los tratamientos a medida gue transcurre £l
proceso de incubacion. Desde el punto de vista relativo, coincidiendo
con la sepunda semana, todos los tratamientos goe incluyen abono ver-
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de superan significativamente a (T1 ¥ (T+F), y entre ellos los valores
mas elevados los presentan desde este momento (A ¥ (A + F).
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En cuanto a P asimilable (figura 4), en general se advierte una ten-

dencia heciz el incremento de dicho pardmetro a lo largo de la incuba-
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citn en todos los tratamientos, a excepcion de los de veza, que fluctian
de modo estable v llegan a ser superados incluso por (T} y (T+F) des-
pueés de la octava semana.
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Los valores carrcspondientes a 5 total y (S0,7), respectivamente, se
representan en las figuras 5 y 6. Resulta evidente que la aplicacidn de
estos residuos enriguece el suelu en este elemento y que todos ellos
promueven la mineralizacion del mismo si se compara con (Ty v (T+P).
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Discreidan

Los resulados expuesios en la figura 1 muestran que para todos los
tratamientos con abono verde existen considerables pérdidas de materia
organica entre una y dos semanas, lo que estd en consonancia con los
valores de CO4y desprendidos oblenidos en estudios similares durante los
primeros estadios del proceso de incubacidn (Gaur er al, 1971; Debnath
v Hajra, 1972), indiscutiblemente elle se deberd a un exacerbado desarro-
o microbiang ¢n este periodo inicial, tal como ha sido comprobado, en-
tre otros, por Bodilv (1944).

En lo que atafie a N lotal (figura 2), todos los tratamientos en gue s
aplica abono verde incrementan este paramelro con respecto a (1) y
(T+P). En un principio, el mayor aumento, en correspondencia logica
con su contenido mds alto, lo proporcionan los tratamientos a base de al-
talfa y después haba y veza, Posteriormente se aprecia un descenso gra-
Jual, indudablemente, como consecuencia del aumento de N(NOy), que
tiene lugar en dichos tratamientos.

Los valores de N{NO,"} (figura 3) indican que los materiales verdes
adicionados no promueven inmovilizacion de N en ningan momento, v
queda patente que a partir de la segunda semana [omentan una ripida
formacidn de nitratos; esto concuerda con lo manifestado por Ens-
minger ¥ Pearson (1950), acerca de que debe esperarse una répida
liberacion de N coando los maleriales que se incorporan lo contienen
aproximadamente en 25 por 100 o mas. En lo concernicnle a esie
poarametro, la efectividad de los diversos materiales queda establecida
en ¢l sipuiente orden: alfalfa=haba>vezo, de lo que se desprende, por
tanto, que, a mas alto contenido en N de los residuos aplicados, corres-
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ponde mayer formacion de nitratos. También ecn este sentido se e
cuentran referencias en la bibliografia, asi Stewart (1959) abtiene duran-
1e seis semanas de incubacidn valores més elevados de N (NO;), incor:
porando trébol (3,3 por 100 N} ¥ alfuifa (27 por 100 M), que cuando
agregn Kudzu (1,6 por 100 N) y lespedeza (1,8 por 100 N

Birch (1961) no observa cambios significativos de P mineralizado due-
rante los Lres primeras MEeses de haber sometido a incubacion diferen-
1es residups vegetales, guardando cierta concordancia con esta observa-
cign, la figura 4 muestra gue la movilizacidn de P, hasta la sexta semand,
evoluciona de forma lenta, sobre todo si se compara con la produccion
de N (NO,J. La evelucidn de P asimilable en (T} ¥ (T +P) pone de ma-
nifieste que cl procesa de incubacion contribuye 23 incrementario; en
contraposicion, Ghoshal {1975) encuentra una inmavilizacion progresiva
durante ol periodo de incubacién, tanto en ¢l tratgmiento testigo como
en otros a base de estiéreol y fertilizantes fosforados; estas dizscrepan-
cias podrian explicarse como consecuencia de las diferentes caracteristl-
cas de los suelos utilizados en uno y otro experimento. El contenido su-
periar de fosforo en alfalfa v haba, respectivamente, relacion CfP; 18607
y 172,10, frente al de veza C/P: 28655 debe ser ¢l factor determinanie
de la mayor mincralizacion en dichos tratamientos respecto a los de
yeza: apreciaciones en csie centido han sido hechas por Debnath v Haj-
ra (1972}, que obtienen valores mas clevados de fosforo mineralizado con
Ia adicién de estiércol (relacion C/P: 44,00}, que con la de restos vegeta-
los de relacion C/P mas amplia. Similares phservaciones s¢ encuentran
en el trabajo de Gaur et @l (1973, que estudian ja humificacién de di-
ferenies materiales organicos, tales como estiéreol, sesbania, paja, oLt
En sentido opuesto, Enwezor {1976) observa mayor inmovilizacion de
fasforo ol disminuir la relacidn C/P de diferentes mezclas de guisante ¥
paja adicionadas al suelo,

Los resultados de 5 total (figura 3), muestran que a medida que avan-
za ¢l periodo de incubacion st producen pérdidas de esie elemento en
los tratamientas (T}, (T+F), (H), (H4F) y, sobre todo, en (A) ¥y (A+F);
asia observacion viene avalada por ¢l olor a sulfhidrice, principalmente
en los tratamienlos en que sc adiciond abono verde; los valores COrres
pondientes a log tratamientos (V) ¥ (V+F) fluctian de manera bastante
estable. Las pequefias ganancias de arufre que se advierten en alpunos
momentos del experimento podrian estar motivadas por contaminacién
atmosférica (Whitehead, 1964), no obstante haberse tomado precaucio-
nes para evitarla duranie la desecacion de las muesiras 4 temperatura
ambiente; o bien por errores propios del experimento o inherentes al
método analitico utilizado (Tiedemann y Anderson, 1971). _

El hecho de que a tiempo O fa cantidad de S asimilable se vea signi-
ficativamente incrementada en los tratamicnios cun aporie vepetal cuan-
diy & comparan con (T) y (F+EY; puede deberse a que dichos adilivos
aportan considerable cantidad de S {50,7) (Bealon, 1966; Dijkshoorn ¥
Van Vijg, 1967); también podria suceder que bajo el influjo de los com-
ponentes s asimilables yue aporta la materia vegetal, s¢ produzea
una rapida mineralizacion de 5 orgdnico durante el secado de las mues-
tras (Kowalenco ¥ Lowe, 1975a).
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Aungue los fendmenos de sulfatooxidacidn y nitrificacion guardan
bastante similitud (Dommergues vy Mangenot, 1970), comparando las [
puras 3 v o se desprende que en el trabajo que nos ocupa dichos fend-
menos han evolucionade de modo distinto, esta misma falta de parale-
lismo encuentra Kowalenco v Lowe (1975b) entre la mineralizacidn de
N v 5 enocuatre suclos canadienses somelidos a incubacion.

Una vision global de los datos relativos a S asimilable (fgura €} in-
dica que lodos los tratamientos con abono verde fomentan un incre-
mento signifeativo de este parametro respecto a (T) y (T4 P). También
resulta evidente que (A) ¥ (A+P) superan, significativamente, desde la
primera semana @ los restantes tratamientos. En cuanto a una explica-
cidn de estos resuliados, estd perfectamente establecido gue exisie corre
lacion positiva entre el contenido y mineralizacion de 8 de los materiales
organicos incorporados al suclo (Barrow, 1980b; Stewart ef al, 1968); en
este sentido la relacion C/S de la alfalfa es algo inferior a la de los otros
materiales, v, podria, por tanto, ser uno de los motivos que ayude a com-
prender dicho comportamicnto. No obstante, se puede encontrar la ex-
plicacion del fendmeno referido en el hecho que con mucho énfasis
resalia Barrow (1960b) relativo a una alta mineralizacion de azufre pro-
maovida por materiales de amplia relaciéon C/8, pero a su ver con alto
contenido en N, que, precisamente, son las caracteristicas de Ia alfalfa,
que posee mavor conlenido en nitrdgeno que los otros dos materiales,
Oira observacion relacionada con los resultados de azulre asimilable es
Ia tendencia fluctuante que todos los tralamientos mMUesTan en su evo-
lucidn; con respeclo a ¢sta cuestidn, Kowalenco vy Lowe (1978) han com-
probado que la adicion de dilerentes [urmas de nitrogeno, en idéntica
cantidad, influven de mado distinto sobre el azufre asimilable del suelo;
csta nos lleva a considerar gue, aparte de la variable cantidad de nitré-
geno aporlado con los diversos tratamientos, la forma ¢n gue este ni
trdgeno evoluciona también debe de repercutic sobre los resultados de
azufre asimilable referidos. Indiscutiblemente, posteriores estudios se-
rin necesarios en relacidn con esta cuesticon.

Diferentes autores {Kute y Mann, 1969; Tiwari y Bisen, 1971) han ob-
servado que la efectividad del abono verde aumenia cuando se com-
plementa con [dsforo: este fue el motivo que nos sugirid introducir los
diferentes tratlamientos en que se adiciona [dsforo. En general, se puede
apreciar que dicho complemento no introduce cambios ostensibles res-
pecto a los correspondientes ratamientos sin fosforo; en muchas oca-
siones los diferentes pardmetros evolucionan de forma paralela en unos
v otros tratamientos, Mas detalles en este sentido se encuentran, sig-
nificativamente, matizodos en las correspondientes graficas de resultados,

Desde el punte de visla aplicado, en zonas como la que nos ocupa,
al margen de preblemas como podrian ser los de indole filotdxica, los
resultados obtenidos soportan la posibilidad de Hevar a cabo esta prac.
tica de abonado a primeros de abril, en que va las temperaturas diurnas
son bastante considerables, v después de aproximadamente mes y me-
dio encontrarse el terreno bastante enriquecido en nutrientes vy apto
para llevar a cabo un cultive horticola de verano,
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ReEsuMEN

A travis de un experimento e incubacion que comprendid doce semanas, St ha
estudindo el sfecio quo PROVOC la adicion de diversos materinles verdes d¢ legu
minosas sobre los nutrientes N, Py 5 de un suelo de l2 region andaluza, Los aditi-
vos utilizades fucron plantas integras de alfalfa (Medicago sufiva L), haba (Vicia
faba L) ¥ veea (Vieir sativa L), que 5e (roccaron hosta [amafio convenienie ¥ se
imcorporaron ol suelo e acuerdo con un diseio experimental que comprendic dife-
renles lratamienios.

En loglcn correspondencia o su composicion guimica, los tratamicnios gue oo
clufon abono verde Incrementaron significativimente la materia argiinics, nitrdgeno
il v oarulve tolal del spelo, Significativas pérdidas de materia orgdnica tienen
lugar en dichos tEniamienios, coingidiendo con los primeros estadios del perindo e
incubacion. A través del tiempo se advirtieron perdidas de mauire on tados los
ratmmicntos, a excepelon die Tos de vea: estas pérdidas son muy signiticativas on
jos gue Nevan alfalfo

Desde uns semnana de incubacion ¥ @ 1o largo el experimento, la udicidn de abo-
no verde promueve el incrementa die nitratos [rente o los fratamicntes que no o
conticnen: en cuanto o eficiencin, en eafe uspecio st estublece e sipuiente ordem:
al bl fns haba = veza.

A& expepecitn de los tratamientos con vodd, o todos las demds, aun ndmitiendo
clettas {luctuaciones, pesulta evidentle un incremenia de P oasimilable a medidh que
iepnscurre ol experimento, Los valores mas clevados suelen oblenerse o las ocho
o diee semanas. Los resultados eorrespondientes al {rolumienlo WSigo ponen e
manificsto que la incubacian contribuye a liberar parte dal P fijade por gl suelo.

En cuanio o 5 asimilable, queda patente que desce ¢l iniclo del experimenio £
incrementa significotivamenie cn fos tratamicnios con aporic vepelal respecto o los
que no llevan; desde 12 primera semana los valores significativaments superiores los
gstentan los tratamienios Con alfalla, manteniéndose usic compertamisnto @ o
lavgo del experimento, La tendencia que muestran dichos ptamignios en su cvoe
jucion no o5 definida, sing flucluanie.
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Experimental del Taidin (C.5.1.C). Granada
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