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RESUMEN

JIMENEZ S., A. M.; FARFAN V., F.; MORALES L., C. S. Descomposicion y transferencia de nutrientes
de Cajanus cajan, Crotalaria juncea'y Tephrosia candida como abonos verdes en cafetales. Cenicafé 56(3):
216-236. 2005.

Se evalu6 la descomposicion de los residuos de Cajanus cajan, Crotalaria juncea 'y Tephrosia candida y la
transferencia de nutrimentos a los cafetales en la Estacion Central Naranjal de Cenicafé, en Chinchina, establecidas
en densidades de 172.000, 86.000 y 60.000 plantas/ha. La produccién media de biomasa seca en C. cajan,
C. junceay T. candida fue de 7,6; 4,2 y 5,4ton/ha, respectivamente y el modelo que representd adecuadamente la
tasa de descomposicion de los residuos vegetales fue el exponencial simple. La tasa relativa de descomposicion
mensual en C. cajan flucto entre 0,18 y 0,21, en C. juncea entre 0,25y 0,32 y en 7. candida entre 0,18 y 0,21.
En un periodo de 180 dias de descomposicion de la biomasa seca de C. cajan se transfirieron al suelo 57,8% de N,
79,8% de P, 96,8% de K, 25% de Ca 'y 65,7% de Mg; de la descomposicion de C. juncea se transfirieron al suelo
84,6% de N, 89,1% de P, 98,8% de K, 74,3% de Ca 'y 90,0% de Mg; y los residuos de 7 Candida transfirieron
78,3% de N, 84,2% de P, 97,9% de K, 50,9% de Ca y 86,9% de Mg. Estas caracteristicas hacen que las especies
leguminosas posean gran potencial para ser empleadas en programas de fertilizacion organica en café.

Palabras claves: Caf¢, abonos verdes, leguminosas, biomasa seca, descomposicion de residuos vegetales,
nutricion.

ABSTRACT

The residuals decomposition of Cajanus cajan, Crotalaria juncea and Tephrosia candida and the nutriments
transference to the coffee crops at the Central Station Naranjal —Cenicafé- located in the municipality of Chinchina,
Caldas, Central Colombian Coffee zone, was evaluated. The legumes were sown at planting densities of 172,000,
86,000 and 60,000 plants/ha. The mean production of dry biomass in C. cajan, C. juncea and T. candida was 7.6;
4.2 and 5.4 ton/ha, respectively; and the model that adequately represented the rate of biomass decomposition
was the simple exponential. The monthly relative decomposition rate varied between 0.18 and 0.21 in C. cajan,
0.25 and 0.32 in C. juncea and between 0.18 and 0.21 in 7 candida. During a 180-day period the transfer of
nutrients to soil from decomposed C. cajan was 57.8% N, 79.8% P, 96.8% K, 25% Ca and 65.7% Mg; for C.
Juncea this transfer was 84.6% N, 89.1% P, 98.8% K, 74.3%Ca and 90.0% Mg. In 7. Candida, these values were
78.3% N, 84.2% P, 97.9% K, 50.9% Ca and 86.9%. These characteristics cause that this species of legumes have
great potencial to be used in programs of coffee organic fertilization.

Keywords: Coffee, green manure, legumes, dry biomass, biomass decomposition, nutrition.
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De acuerdo con las normas internacionales
y nacionales que rigen los sistemas de
produccion sostenible de café, entre los
que se encuentran los cafés de sombra o de
conservacion, de precio justo o sociales, y los
cafés organicos, debe reducirse al méximo o
se prohibe el empleo de productos quimicos
de sintesis, como es el caso de los fertilizantes
(11, 17, 23, 28). Por tal motivo, en la
caficultura sostenible el plan de fertilizacion
se basa en el empleo de la pulpa del café
descompuesta como fuente principal pero es
necesario que el productor posea alternativas
complementarias. Entre éstas se contemplan
los abonos de origen animal, el composte
obtenido por el procesamiento de residuos
vegetales y animales, fertilizantes minerales
naturales y abonos verdes, para suministrar
los nutrimentos y la materia organica que
los cultivos requieren.

La cantidad de materia organica que
contiene el suelo se determina por la diferencia
entre la biomasa total recibida y la suma
de la biomasa mineralizada en forma répida
o labil y la mineralizada en forma lenta o
estable; sin embargo, el estado organico del
suelo se reduce al contenido total de materia
organica. En los sistemas de produccion
son muy importantes el contenido total de
materia organica y la velocidad con que
¢ésta evoluciona, asi como el equilibrio al
que tienden los procesos de humificacion
y mineralizacion; en este sentido, un suelo
equilibrado es aquel que periddicamente
recibe un aporte de materia organica y otras
enmiendas (25, 33).

Lavelocidad de transformacion de la materia
organica depende de muchos factores como:
la composiciéon de los residuos organicos,
la relacion C/N, la actividad bioldgica del
suelo, la humedad, la temperatura, la aireacion
y las propiedades fisico-quimicas, entre
otros; elementos que condicionan que cada
material presente una determinado grado de
descomposicion (19, 22, 25, 27, 33).

Esta investigacion tuvo como objetivo
considerar una alternativa de fertilizacion del
cafetal empleando tres especies leguminosas
con potencial para ser utilizadas como abonos
verdes, las cuales se evaluaron desde el punto
de vista de la velocidad de descomposicion de
los residuos vegetales, la tasa de incorporacion
al suelo de los residuos y la transferencia
de nutrimentos presentes en estas especies.
Adicionalmente, se busc6 contribuir con
alternativas para complementar la fertilizacion
o para la recuperacidon de suelos en sistemas
de cultivos convencionales.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El estudio se realizd en la
Estacion Central Naranjal, situada en el
municipio de Chinchina (Caldas), en la zona
cafetera central de Colombia. Las caracteristicas
geograficas, climaticas (7) y de suelos (14),
se presentan en la Tabla 1.

Material vegetal. Se estudiaron las especies
leguminosas: Cajanus cajan (guandul),
Crotalaria juncea (crotalaria) y Tephrosia
candida (tefrosia).

Tratamientos y disefio experimental. El
experimento constdé de 10 tratamientos,
producto de un arreglo factorial aumentado
3x3+1 (tres especies de leguminosas, tres
densidades de siembra y un testigo) (Tabla
2), con tres niveles por cada factor y 5
repeticiones, en un disefio experimental
de bloques completos al azar. La unidad
experimental fue la parcela, en la que se
establecio el café¢ a 2,0 x 1,0m, y dos tallos
por sitio. El campo experimental const6 de
50 unidades experimentales de 56m?cada una
y ocupd un area total de 2.800m?>.

Establecimiento. El café¢ se sembrd el 18
de noviembre de 2002 y 30 dias después las
leguminosas. Se realizaron tres evaluaciones
de emergencia a los 5, 24 y 29 dias después
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Tabla 1. Caracteristicas geograficas, climaticas y de suelos de la localidad.

Localizacion geografica

Caracteristicas de suelos

Latitud Norte 04° 59’ pH 52
Longitud Oeste 75°39° Materia organica (%) 13,3
Altitud (m) 1.400 Nitrogeno (%) 0,51
Caracteristicas climaticas Fosforo (ppm) 3,0
Temperatura media (°C) 21,7 Potasio (m/100g ) 0,98
Precipitacion (mm) 2.987 Calcio (m/100g) 4,3
Brillo Solar (horas afio) 1.497 Magnesio (m/100g ) 1,9
Humedad Relativa (%) 80% Material parental Cenizas volcanicas
Tabla 2. Descripcion de los tratamientos.
Densidad de siembra de
Tratamientos Descripcion las leguminosas
Plantas/ha

1 Café + Cajanus Cajan 172.000

2 Café + Cajanus Cajan 86.000

3 Café + Cajanus Cajan 60.000

4 Café + Crotalaria juncea 172.000

5 Café + Crotalaria juncea 86.000

6 Café + Crotalaria juncea 60.000

7 Café + Tephrosia candida 172.000

8 Café + Tephrosia candida 86.000

9 Café + Tephrosia candida 60.000
10 Testigo (café) Sin asocio de leguminosas

de sembradas las leguminosas; posteriormente
se hicieron dos raleos y se completo la
poblacion de plantas con resiembras con el
fin de garantizar las densidades planteadas
en los tratamientos.

Variables evaluadas

Biomasa seca de las leguminosas. La
produccion de biomasa seca se evalud
realizando podas a las plantas tres veces en
el afio. Todo el material resultante en cada
unidad experimental se pesé para determinar
el Peso Verde (PV). De este material se
tomaron muestras compuestas de tallos, hojas

y brotes, de 5.000g cada una, y éstas se
llevaron para secar el material en una estufa
a 80°C hasta obtener un peso constante y
finalmente determinar el Peso Seco (PS) de
la muestra. Posteriormente, se determiné la
relacion (R) entre el peso seco y peso verde
(R=PS/PV) de la muestra; esta relacion se
empled para transformar el valor del peso
verde de la especie leguminosa en cada
unidad experimental a peso seco. Con la
informacién del peso seco obtenido en cada
unidad experimental y con las densidades de
siembra utilizadas se determiné la produccion
media de biomasa seca de cada especie en
toneladas por hectarea.
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Descomposicion del material vegetal
residual. Para la determinacion de la tasa de
descomposicion de los residuos vegetales se
empled el método de bolsas de descomposicion.
Se construyeron 324 bolsas con malla plastica
de polietileno de 30x 20cm, con aberturas
de malla de 1,0 x 1,0mm; y en cada bolsa
se depositaron 100g de material vegetal seco
de cada una de las especies. Las bolsas se
distribuyeron en el campo aleatoriamente y
se expusieron 12 bolsas por cada tratamiento
en tres repeticiones. Durante un periodo de
seis meses se recolectaron mensualmente dos
muestras en cada unidad experimental, y se
llevaron al laboratorio para determinar el peso
seco constante a 80°C. La descomposicion
del material evaluado mediante la pérdida
de peso correspondiente a cada tiempo de
degradacion generd un porcentaje de peso
seco remanente (%Psr), calculado mediante
el cociente del peso seco al horno del
material remanente mensualmente (Psm) por
el tiempo (7), sobre el peso seco al horno
del material inicial (Psi):
%Psr = (Psm . t / Psi) x 100

Los %Psr fueron calculados para ser
empleados en la determinacion de tasa de
descomposicion del material vegetal. Debido
a que la descomposicidon es proporcional al
contenido de materia organica, la tasa relativa
de descomposicion o de transferencia de
material vegetal mensual hacia el suelo puede
ser representada por un modelo exponencial
simple (33, 34, 39), del orden:

y=yet

Donde:

y= porcentaje de peso seco remanente o
residual

»,= porcentaje de peso inicial

t= tiempo

k= tasa relativa de descomposicion mensual

o constante de velocidad de descomposicion
del residuo organico (33).

Después de 6 meses de evaluaciones se
calculé la cantidad total de biomasa seca
de cada especie leguminosa descompuesta
o incorporada al suelo.

Tasa relativa de descomposicion (k) o
coeficiente de mineralizacion. El coeficiente
de descomposicion indica la velocidad con que
se transforman o descomponen los residuos
vegetales. La tasa de descomposicion puede
fluctuar entre 0,1/dia para residuos de muy
rapida descomposicion y 0,00001/dia en
residuos de muy lenta degradacion (4). Este
coeficiente se corrobord aplicando el modelo
planteado por Weider y Lang (39) y Olson
(30), e indica que:

k= - [In(y )/t

Donde

k= tasa relativa de descomposicion,
y= porcentaje de peso seco residual,
»,= porcentaje de peso inicial, y

= tiempo.

Coeficiente isohtmico (k). Esta variable
se define como la fraccion de la materia
organica que queda sin descomponerse o
se descompone muy lentamente después de
un perfodo de tiempo dado. El k, depende
esencialmente pero no exclusivamente de las
caracteristicas del residuo organico (21, 25),
y es un indicador del estado o madurez del
abono organico. Debido a la naturaleza de
sus componentes como ligninas y proteinas,
las cuales son relativamente resistentes a la
descomposicion bioldgica, Henin y Dupuis
(21) y Sana (33), sugieren determinar este
coeficiente a través de la fraccion organica
del residuo vegetal, aplicando la siguiente
expresion:

k, = MO / MO

humificada aportada

Cenicafé, 56(3):216-236.2005 219




Concentracion de nutrimentos en la biomasa
seca producida por las leguminosas. De las
muestras iniciales (dia 0) y de las retiradas
mensualmente del campo y después del
secado, se tomaron muestras compuestas
(provenientes de las tres repeticiones) para
realizar el analisis foliar. Se determind el N
por el método semimicro Kjeldahl, el P por
colorimetria (molibdovanadato de amonio), el
K, el Cay el Mg, mediante espectofotometria
de absorcion atomica (EAA); también se
determiné el contenido de materia organica.
Las concentraciones de N, P, K, Ca, Mg y
cenizas se expresaron en porcentaje (%).

Flujo o transferencia de nutrimentos
(N, P, K, Ca y Mg). La evaluaciéon de la
liberacion o transferencia del contenido de
nutrimentos (/V/) en la materia seca de las
leguminosas, se determind inicialmente con
la relacion (Nr) entre la concentracion de
nutrimentos en la muestra residual mensual
(Nm) y la concentracion (%) del nutrimento
en la muestra inicial (/Vi), multiplicando por
el peso seco residual (PSR).

Nr = (Nm / Ni) PSR y
NI = 100 - Nr

NI = Porcentaje del nutrimento liberado
mensualmente.

Analisis estadistico. Para analizar las
diferencias entre las tasas de descomposicion

de los residuos de las leguminosas en cada
densidad de siembra se aplico la prueba de
comparacion de medias Duncan al 5%, y para
analizar las diferencias entre las especies se
realizaron pruebas de comparacion de medias
Tukey al 5%. Se efectuaron los analisis de
varianza para las cantidades transferidas de
nutrimentos (N, P, K, Ca y Mg) por el follaje
descompuesto, considerando la presencia o
ausencia de ajustes significativos () para un
mismo modelo de regresion de las diferentes
especies leguminosas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Biomasa total de las especies leguminosas.
En la Tabla 3 se presenta el aporte de biomasa
seca (t/ha) de las especies en cada densidad de
siembra. En la interaccion Densidad*Especie,
los resultados del analisis multivariado no
mostraron diferencias significativas (p <0,05),
por tanto, se realizaron pruebas de comparacion
de medias para determinar las diferencias en
el aporte de biomasa entre las tres especies.
Los aportes de materia seca total por afio
de C. cajan y C. juncea fueron diferentes
entre si estadisticamente, mientras que T.
candida no mostré diferencias estadisticas en
la produccion de materia seca en comparacion
con estas dos dos especies.

Peso seco residual de las muestras de las
tres leguminosas. Los valores del peso seco

Tabla 3. Produccion total (t/ha) de materia seca de las tres especies leguminosas.

(13:::::7]&) Produccion de biomasa (t/ha)
Cajanus cajan Crotalaria juncea Tephrosia candida
172.000 8,85 5,79 6,50
86.000 8,03 3,54 4,81
60.000 6,05 3,18 4,97
Produccion media 7,64 a* 4,17b 5,43 ab

* Promedios identificados con letras distintas indican diferencia estadistica segtin la prueba Tukey al 5%
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de las muestras remanentes en los periodos
de evaluacion de 30, 60, 90, 120, 150 y
180 dias de descomposicién se observan
en la Figura 1.

Para C. cajan en las tres densidades de
siembra fueron de 79,8; 68,2; 45,6; 34,3;
34,7 y 35,4g, respectivamente; para C. juncea
57,8; 43,6; 26,0; 21,3; 22,4 y 16,7g y para
T. candida de 73,5; 611; 35,2; 26,0; 24,1
y 24,7g. El peso seco de la muestra inicial
para las tres especies fue de 100g.

Cajanus cajan

Peso seco residual
Py
£2

0 30 60 90 120 150 180
Dias
—* 172000 —==86000 —— 60000 Plantas/ha

Crotalaria juncea

Peso seco residual
=

0 30 60 90 120 150 180
—* 172000 —®== 86000 = 60000 Plantas/ha

Tephrosia candida

Peso seco residual
n
2

T T T ]
0 30 60 9 120 150 180
Dias

—*= 172000 —=-386000 = 60000 Plantas/ha

Figura 1. Peso seco residual (g) de C. cajan, C. juncea
y T candida en descomposicion, durante un periodo de
180 dias.

Tasa de descomposicion del material vegetal.
En la Tabla 4, de acuerdo con el modelo
exponencial simple (modelo aplicado) se
presenta la tasa relativa de descomposicion (K)
para las tres leguminosas en cada distancia
de siembra evaluada; modelos similares fueron
aplicados por Heuveldop et al. (20), en Cordia
alliodora'y Erythrina poeppigiana; por Oliver
et al. (29), para evaluar la degradacion de la
hojarasca de leguminosas herbéceas, arbustivas
y gramineas; y por Gama-Rodrigues et al.
(15), en Peltogyne angustiflora, Centrolobium
robustum, Arapatiella psilophylla,
Sclerolobium chrysophyllum, Cordia trichotoma
y Macrolobium latifolium.

El analisis de varianza y las pruebas de
comparacion no indican diferencias estadisticas
en la descomposicion mensual (k) de los
residuos de C. cajan y T. candida bajo las
tres densidades de siembra (Tabla 3), lo que
permite definir que el nimero de plantas/ha
no influye en la tasa de descomposicion de
sus residuos vegetales. La tasa relativa de
descomposicion en C. cajan fluctiio entre 0,18
y 0,21 y en T. candida entre 0,25 y 0,28.
En otros estudios Tonnissen (35), Carnevale
y Lewis (6) y Hartemin y O’Sulivan (19),
fijaron valores de & para especies leguminosas
entre 0,20 y 0,30.

En C. juncea se observaron diferencias
estadisticas en la tasa relativa de descomposicion
de los residuos vegetales en las densidades
de siembra de 86.000 (kK = 0,32) y 60.000
plantas/ha (k = 0,25), es decir, que es mas
rapida la descomposicion con una densidad de
172.000 plantas/ha. En especies leguminosas
como Erythrina sp. e Inga sp., Cuenca et
al. (8), obtuvieron valores k de 0,41, y en
especies leguminosas arbustivas y rastreras y
en gramineas Oliver ef al. (29), encontraron
tasas de descomposicion (k) de 0,55; 0,45
y 0,34, respectivamente.
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Tabla 4. Comparacion de las tasas relativas de descomposicion mensual (k) de tres especies leguminosas
bajo el analisis de regresion segun el modelo exponencial simple.

Especies (lgszts::;lht) Modelos K mest R?

C. cajan 172.000 y=97,7e% 0,21 dc* 0,96%**
86.000 y =90,5¢ 0 0,20d 0,72
60.000 y =92,5¢1% 0,18d 0,91

C. juncea 172.000 y=77,9¢"* 0,29 ab 0,92
86.000 y=79,7¢03% 0,32 a 0,88
60.000 y =81,5¢0* 0,25 be 0,93

T. candida 172.000 y = 96,6e "% 0,25 be 0,90
86.000 y =91,9e0 0,28 ab 0,94
60.000 y = 88,7¢0* 0,25 be 0,91

* Letras distintas indican diferencias significativas segiin la Prueba de Duncan al 5%.

**  p<0,01 en todos los casos

Tasa de descomposicion media. En la
Tabla 5 se presentan las tasas relativas de
descomposicion mensual (k) medias, de las
tres especies leguminosas.

La prueba de comparacion (Tukey 5%)
entre las tasas medias de descomposicion
mensual relativa de los residuos vegetales
de las tres especies leguminosas (Tabla 5 y
Figura 2), indica que los residuos de C.
cajan se descomponen a una tasa mas baja
(k=0,20) que los residuos de C. juncea y T.
candida (k =0,29 y 0,26, respectivamente);
tasas similares registraron Tonnissen et
al. (35), en Glycine max (k 0,21 - 0,54),
Indigofera indica (k = 0,18 - 0,48). En
Leucaena leucocephala y L. diversifolia,
Isaac et al. (24), registraron tasas relativas
de descomposicion (k) mensuales de 0,21
y 0,79, respectivamente.

La tasa de descomposicion no depende
solamente de los factores ambientales como
la temperatura, la humedad y la precipitacion,
sino también de las caracteristicas del suelo,
su humedad y las poblaciones microbianas

(10, 12); las diferencias en la tasa de
descomposicion de los materiales vegetales
estan en funcidon de la composicion quimica
o de sus concentraciones de nutrimentos y
de la relacion C/N (13, 29).

Relaciéon Carbono/Nitrogeno (C/N). La
relacion C/N es variable de acuerdo con
las especies y la edad de las mismas y es
un buen indicador de la susceptibilidad de
la hojarasca a ser degradada. En general, el
rango optimo en los residuos organicos de
leguminosas se encuentra entre 25:1 y 30:1.
Si el residuo inicial es rico en carbono y
pobre en nitrogeno, la descomposicion sera
lenta; en el caso contrario, en materiales
con altas concentraciones de nitrégeno, éste
se transformarad en amoniaco impidiendo la
correcta actividad bioldgica. Si el material
obtenido tras la descomposicion tiene un
valor C/N alto (>35), indica que no ha
sufrido una descomposicion completa y, si
el indice es muy bajo (<25), puede deberse
a una excesiva mineralizacién, aunque
todo ello depende de las caracteristicas del
material inicial (10, 13, 29). En la Tabla 6,
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Figura 2. Tasa de descomposicion de los residuos vegetales de tres especies leguminosas.

Tabla 5. Comparacion de las tasas de descomposicion mensual (k) de tres especies leguminosas bajo el
analisis de regresion seguin el modelo exponencial simple

Especie K mes-1
C. cajan 0,20 b*
C. juncea 0,29 a
T. candida 0,26 a

*Letras distintas indican diferencia significativa seglin la prueba de Tukey al 5%.

se presentan las concentraciones iniciales y
finales de carbono orgédnico y nitrogeno, y
la relacion C/N de las especies leguminosas
estudiadas en tres densidades de siembra.

Para Cajanus cajan, en las tres densidades
de siembra, la relacion C/N inicial fluctio entre
26,7 y 39,3, y al final del periodo evaluado
(180 dias) la relacion C/N vari6 entre 25,3
y 26,0; los coeficientes de correlacion entre
el tiempo de descomposicion y las relaciones
C/N (-0,27 a -0,69) indican una relacion
inversa entre estas dos variables. Argiiello
(3), reporta relaciones C/N iniciales de 11,2
y finales de 13,0 en C. cajan después de
18 semanas de descomposicion. Abreu (1),
para esta misma especie, registra valores C/N

iniciales de 17,1 y finales de 12,3, después
de 96 dias de descomposicion. Asi mismo,
para esta especie e igual periodo de tiempo,
Calegari (5), Tian y Kang (36) y Chirwa
et al. (9), reportan relaciones C/N de 21,6;
26,4 y 33,1, respectivamente.

En Crotalaria juncea la relacion C/N
inicial en las tres densidades de siembra
fluctuo entre 25,6 y 27,3; estas relaciones
tuvieron variaciones entre 28,2 y 28,9 al
final del periodo estudiado (180 dias). Los
coeficientes de correlacion calculados
(-0,09 a -0,32) indican que la relacion C/N
disminuye al incrementarse el tiempo de
descomposicion de los residuos vegetales.
Para Crotalaria sp., Rivero y Paolini (31)
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y Rivero et al. (32), indican relaciones C/N
de 9,0 y 14,0, respectivamente, y Abreu (1),
obtuvo una relacion inicial de C/N de 16,0
y después de 96 dias de descomposicion,
ésta fue de 20,0.

En Tephrosia candida la relacion C/N
inicial flucttio entre 24,6 y 26,3, al final
del periodo evaluado (180 dias) la relacion
C/N varié entre 27,2 y 30,1, en la tres
densidades de siembra; los coeficientes de
correlacion calculados entre el tiempo de
descomposicion y las relaciones C/N (-0,15
a -0,30), indican una relacion inversa entre
estas dos variables; Calegari (5), reporta
relaciones C/N entre 29,3 y 30,0, en diversas
especies de Tephrosia.

Tasa de incorporacion de residuos vegetales.
En la Tabla 7 se presentan los porcentajes
de transferencia o incorporacion mensual al
suelo de residuos vegetales descompuestos,
basados en los modelos ajustados y de
acuerdo con las condiciones climaticas de
la localidad.

Del material vegetal aportado por C.
cajan (8,9; 8,0 y 6,1t/ha/afo en las tres
densidades de siembra), en los primeros
30 dias de descomposicion se incorpord al
suelo el 23,1%, a los 90 dias el 50% de
los residuos y en promedio a los 180 dias,
el porcentaje de material degradado que se
incorpor6 al suelo fue del 71,2%.

De los residuos vegetales obtenidos de
C. juncea (5,8; 3,5 y 3,2t/ha/afo en las tres
densidades de siembra evaluadas), a los 30
primeros dias de descomposicion se transfirid
al suelo el 40% del total aportado; a los 60
dias de descomposicion se incorpord al suelo
mas del 50% de ellos y a los 180 dias, se
habia descompuesto ¢ incorporado al suelo
el 85,5% del material vegetal total.

En T candida, de los residuos vegetales
producidos (6,5; 4,8 y 5,0t/ha/afio en tres
densidades de siembra), en los primeros 30
dias de degradacion se incorporo al suelo el
28,8% de ellos; la transferencia al suelo del
50% de la biomasa seca se registr6 a los 90

Tabla 6. Concentraciones inicial (Ci) y final (Cf) de carbono organico (CO), nitrogeno (N) y relacion C/N, del
material remanente de las tres especies leguminosas en distintas densidades de siembra.

Especies (13::::::71:;) CO (%) N (%) CIN
Ci Cf Ci Cf r Inicial Final r
C. cajan 172000 942 936 -037 24 37 070 393 253 -0,69
86.000 933 935 041 32 36 047 292 260 -037
60.000 933 931 0,14 35 34 025 267 274 -027
C. juncea 172000 92,1 924 020 36 32 025 256 289 -0,32
86.000 90,1 90,1 -039 34 32 0,03 265 282 -0,09
60.000 92,9 92,0 -066 34 32 003 273 288 -020
T candida 172000 922 899 0,59 36 33 002 256 272 -030
86.000 9L,1 872 -093 37 31 0,10 246 281 -029
60.000 92,1 903 -077 35 30 0,02 263 301 -0,15
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Tabla 7. Porcentaje de biomasa obtenida de tres leguminosas incorporadas al suelo mensualmente, durante

180 dias.

Tratamiento (13:::;(:32‘) Dias
0 30 60 90 120 150 180
C. cajan 172.000 0 20,7 35,6 47,7 57,6 65,6 72,0
86.000 0 26,0 39,4 50,4 59,5 66,8 729
60.000 0 22,7 35,5 46,1 55,0 62,4 68,6
Media 23,1 36,8 48,1 57,4 649 71,2
C. juncea 172.000 0 41,8 56,5 67,5 75,8 81,9 86,5
86.000 0 42,3 58,2 69,8 78,1 842 885
60.000 0 36,4 50,4 61,3 69,8 76,4 81,6
Media 40,2 55,0 66,2 74,6 80,8 85,5
T. candida 172.000 0 24,9 41,6 54,6 64,7 72,5 78,6
86.000 0 30,8 47,9 60,8 70,5 77,8 833
60.000 0 30,8 46,0 57,8 67,1 743 799
Media 28,8 45,2 57,7 67,4 74,9 80,6

dias de descomposicién y a los 6 meses se
descompuso e incorpord al suelo el 80,6%
del material vegetal total.

En las tres especies y de acuerdo con la
Figura 2, el porcentaje maximo de degradacion
de los residuos vegetales ocurridé en los 30
primeros dias con el 23,1, 40,2 y 28,8%
para C. cajan, C. juncea y T. candida,
respectivamente; a los 60 y a los 90 dias
el porcentaje de descomposicion media en
C. cajan fue de 13,7 y 11,3%, de C. juncea
del 16,4 y 12,5% y en T. candida del 16,4
y 12,5%. Entre los 120 y 180 dias la tasa
de descomposicion media de C. cajan fue
del 7,7%, la de C. juncea del 6,5% y
la de T. candida de 7,6%, registrandose
como los periodos y las tasas mas lentas
de descomposicion; Zaharah y Bah (40),
indican que en la tasa de descomposicion

de residuos vegetales de Gliricidia sepium,
se identifican dos fases, una rapida entre los
21 y 30 dias, seguida por una muy lenta,
después de los 30 dias.

Abreu (1), obtuvo para Crotalaria sp. 'y
C. cajan, tasas de descomposicion de 16,8 y
34,5% en 14 dias, y del 5,4y 11% a los 96
dias. Tonnissen et al. (35), observaron que
en 5 semanas se descompuso el 30 y el 70%
de los residuos de Glycine max e Indigofera
tinctoria, e Ibewiro et al. (22), registraron
para Mucuna pruriens var. utilis y Lablab
purpureus, descomposicion del 60% de los
residuos en 30 dias . Mendonga y Stott (27),
obtuvieron porcentajes de descomposicion
de 54,7% en C. cajan, 50,9% en Solanum
variable, 58,1% en Cassia ferruginea, 55,1%
en Piptodenia gonoacantha, 54,5% en Croton
urucurana 'y 51,6% en Melinis multiflora, en
un periodo de 120 dias.
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Coeficiente isohtimico (k,). Las pruebas de
comparacion entre los coeficientes isohtimicos
(k,) de cada leguminosa con las tres densidades
no evidenciaron diferencia estadistica entre
densidades (Tabla 8), lo que indica que
la fracciéon no descompuesta del material
vegetal no es determinada por el nimero
de plantas por hectarea establecido. En un
periodo de seis meses de evaluacion, la
fraccion no descompuesta fluctud entre el
28 y el 34% para C. cajan, entre el 15 y
el 22% en C. juncea y entre el 19% vy el
22% en T. candida. Los resultados indican
que la fracciéon no descompuesta de los
residuos vegetales en este mismo periodo,
fueron mayores en C. cajan, comparados
con C. juncea y T candida.

El Coeficiente isohumico o fracciéon no
descompuesta para los abonos verdes es
de 0,12 (38); Argiicllo (3), indica que al
finalizar la semana 12 de descomposicion de
residuos de Erythrina sp y C. cajan, estos
conservaban mas del 61% del peso inicial
y que estas especies tienen su maxima tasa

de descomposicion después de la semana 18,
momento en el cual se ha descompuesto el
50% del material vegetal. Fasbender et al.(12),
determinaron que la fraccién no descompuesta
en residuos de Erythrina poeppigiana en un
periodo de 300 dias fue del 51,1% y del
50,8% en Cordia alliodora.

Concentraciones iniciales y finales de
nutrimentos. En la Tabla 9 se presentan
las concentraciones iniciales (C, = 0 dias)
de nutrimentos de la muestra vegetal y
las concentraciones finales (C,) en la
muestra residual, después de 180 dias de
descomposicion.

- Cajanus cajan. Las concentraciones
iniciales de N en las tres densidades de
siembra evaluadas, fluctuaron entre 2,4 y
3,5%, y las finales entre 3,4 y 3,7%; los
coeficientes de correlacion entre el periodo
de descomposicion y la concentracion de N
en la muestra residual (0,25 a 0,70), indican
una relacion lineal positiva entre estas dos
variables; Mendonga y Stott (27), registran

Tabla 8. Coeficiente isohumico (k1) de tres especies leguminosas establecidas a tres densidades de siembra,

durante un periodo 180 dias.

Especies Densidad K mest Co?fic'iente
(plantas/ha) Isohumico (k)

C. cajan 172.000 0,21 dc* 0,28 b
86.000 0,20d 0,30 b
60.000 0,18d 0,34b
C. juncea 172.000 0,29 ab 0,18 a
86.000 0,32 a 0,15a
60.000 0,25 be 0,22 a
T. candida 172.000 0,25 be 0,22 a
86.000 0,28 ab 0,19a
60.000 0,25 be 0,22 a

*Letras distintas indican diferencia significativa segun la Prueba Tukey al 5%.
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Tabla 9. Concentracion inicial (C,) y concentracion final (C,) de nutrimentos en las muestras de material
remanente de tres especies leguminosas sembradas a tres densidades.

Especie Plantas/
ha

N (%) P (%)

Guandul

172.000 2,37 3,69 0,70 0,20 0,14 -0,50
86.000 3,24 3,55 0,47 0,34 0,15 -0,87
60.000 3,50 3,38 0,25 0,30 0,17 -0,86

K (%) Ca (%) Mg (%)

1,37 0,10 -0,88 0,41 0,77 0,58 0,13 0,09 -0,41
1,99 0,15 -0,90 0,39 0,84 0,56 0,170,15 -0,51
1,57 0,20 -0,91 0,41 0,94 0,65 0,130,17 0,05

Crotalaria 172.000 3,55 3,19 0,25 0,37 0,25 -0,41
86.000 3,43 3,17 -0,03 0,49 0,26 -0,76
60.000 3,36 3,16 0,03 0,37 0,26 -0,38

2,32 0,18 -0,89 0,74 1,04 0,06 0,230,12 -0,71
2,90 0,15 -0,86 1,08 1,14 0,30 0,330,14 -0,72
2,18 0,18 -0,89 0,54 1,04 0,69 0,200,15 -0,46

Tephrosia 172.000 3,55 3,33 0,02 0,34 0,22 -0,80 2,21 0,19 -0,91 0,70 1,36 0,87 0,210,11 -0,86

86.000 3,71 3,10 0,10 0,38 0,25 -0,81
60.000 3,54 3,02 -0,02 0,36 0,22 -0,77

2,23 0,17 -0,92 0,71 1,54 0,83 0,200,11 -0,56
2,21 0,20 -0,88 0,65 1,23 0,72 0,200,11 -0,79

concentraciones iniciales y finales de N de
29y 2,7% en C. cajan, del 1,6 y 1,9%
en Cassia ferruginea, del 2,3 y 2,9% en
Piptadenia gonoacantha y del 1,9 y 2,2%
en Croton urucurana.

Las concentraciones iniciales de P variaron
entre 0,20 y 0,34% vy las finales entre 0,14
y 0,17%; los coeficientes de correlacion
entre el tiempo de descomposicion de los
residuos vegetales y las concentraciones
de P en la muestra residual (-0,50 a -0,87)
indican relaciones lineales inversas entre
estas dos variables. No obstante, Traoré et
al. (37) encontraron que la concentracion de
P aumenta entre el primer minuto y hasta
los tres meses de descomposicion de la
materia seca y le atribuyen estos cambios a
la solubilidad del P en agua, que conllevan
a la formacion de fosfatos de Ca, Mg y Fe
durante el compostaje.

En el caso del K, las concentraciones
iniciales fluctuaron entre 1,37 y 1,99% vy las
finales entre 0,10 y 0,20%, los coeficientes
de correlacidon obtenidos estuvieron entre -

0,88 y -0,91, indicando que la concentracion
de K en la masa residual disminuye al
incrementarse el tiempo de descomposicion
de los residuos vegetales. Para el Ca las
concentraciones iniciales y finales variaron
entre 0,39 y 0,41% y entre 0,77 y 0,94%,
respectivamente; los coeficientes de correlacion
variaron entre 0,56 y 0,65, lo que sugiere
una relacion lineal positiva entre el periodo
de descomposicion y la concentracion de Ca
en la muestra residual.

Las concentraciones iniciales de Mg
fluctuaron entre 0,13 y 0,17% y las finales,
en la masa residual entre 0,09 y 0,17%; los
coeficientes de correlacion calculados para
los tratamientos para C. cajan establecida
con 172.000 y 86.000 plantas/ha fueron de
-0,41 y -0,51, respectivamente, indicando
una relacion lineal negativa entre el tiempo
de descomposiciéon y la concentracion de
Mg. Con 60.000 plantas/ha, el coeficiente
de correlacion fue positivo (r =0,05), lo
cual indica que al aumentar el tiempo de
descomposicion aumenta la concentracion
de Mg en la muestra residual.
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- Crotalaria juncea. La concentracion inicial
de N fluctio entre 3,36 y 3,55% en las tres
densidades de siembra y la concentracion final
en la muestra residual estuvo entre 3,16 y
3,19%. Los coeficientes de correlacion entre el
incremento en el periodo de descomposicion y
las concentraciones de N en la masa residual
fluctuaron entre -0,03 y 0,25, lo que indica
una relacion lineal positiva entre estas dos
variables cuando se establece con 172.000 y
86.000 plantas/ha (r= 0,25 y 0,03), mientras
que al emplear C. juncea con 60.000 esta
relacion mostrd una respuesta lineal negativa
(r=-0,03).

Para el P, las concentraciones iniciales y
finales variaron entre 0,37 y 0,49% y 0,25 y
0,26%, respectivamente; los coeficientes de
correlacion fluctuaron entre -0,76 y -0,38, lo
que permite inferir que al incrementarse el
tiempo de descomposicion de los residuos
vegetales disminuye la concentracién de
P del material remanente. En el caso del
K, las concentraciones iniciales fluctuaron
entre 2,2 y 2,9% vy las finales, a los 180
dias, entre 0,15 y 0,18%; los coeficientes de
correlacion entre el tiempo de descomposicion
del material vegetal y las concentraciones
en la masa residual variaron entre -0,89 y
-0,86, indicando una relacion lineal negativa
entre las dos variables.

El Ca presentd concentraciones iniciales
que fluctuaron entre 0,54 y 1,08% y finales
entre 1,04 y 1,4%; los coeficientes de
correlacion entre el incremento del tiempo
de descomposicion y las concentraciones
de Ca en las muestras residuales variaron
entre 0,06 y 0,69, indicando una relacion
lineal positiva. Mientras que para el Mg,
se observaron concentraciones iniciales que
variaron entre 0,20 y 0,33% vy finales entre
0,12 y 0,15%; los coeficientes de correlacion
calculados fueron de -0,46 a -0,72, que
indican relaciones lineales negativas entre
el tiempo de descomposicion del material
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vegetal y las concentraciones de Mg en las
muestras residuales.

- Tephrosia candida. Las concentraciones
iniciales de N en las tres densidades de
siembra variaron entre 3,54 y 3,71% y las
finales entre 3,0 y 3,3%; el coeficiente de
correlacion entre el tiempo de descomposicion
y las concentraciones de N en las muestras
residuales fueron de 0,02 con 172.000
plantas/ha, de 0,1 con 86.000 plantas/ha y
de -0,02 con 60.000 plantas/ha, indicando
una correlacion lineal positiva para las dos
primeras densidades de siembra y negativa
para la tercera.

Las concentraciones iniciales de P
variaron entre 0,34% y 0,38% y a los 180
dias estuvieron entre 0,22% y 0,25%; los
coeficientes de correlacion entre el periodo
de descomposicion del material vegetal
y su concentracion de P fluctuaron entre
-0,81 y -0,77 lo cual indica una relacion
lineal negativa entre las dos variables. Para
el K las concentraciones iniciales y finales
estuvieron entre 2,21 y 2,23% y entre 0,17
y 0,20%, respectivamente. De acuerdo con
los coeficientes de correlacion calculados
(entre -0,92 y —0,88) para este elemento
existe una relacion lineal negativa entre el
periodo de descomposicion y la concentracion
en la muestra residual.

Las concentraciones iniciales de Ca
variaron entre 0,65 y 0,71% y después de
180 dias entre 1,23 y 1,54; los coeficientes
de correlacion entre el incremento en el
tiempo de descomposicion del material vegetal
y las concentraciones de Ca (0,72 y 0,87)
muestran una relacion lineal positiva entre
las dos variables. Para el Mg se observaron
concentraciones iniciales que fluctuaron
entre 0,20 y 0,21% vy finales de 0,11%; los
coeficientes de correlacion variaron entre -0,86
y -0,56, lo cual indica una relacion lineal
negativa entre el incremento en el periodo




de descomposicion y las concentraciones de vegetales transfirieron en promedio al suelo
Mg en el material vegetal residual. el 57,8% 6 136,8kg del N. La maxima tasa
de transferencia se registrd entre los 60 y

los 90 dias, periodo en el cual se liberd el
Contenido total y transferencia mensual de 28,1% del N (68,7kg); en los primeros 60

nutrimentos en la biomasa vegetal seca. dias de descomposicion del material vegetal
se transfirio al suelo el 31,8% (121,2kg) del
- Cajanus cajan. La concentracion y los N contenido en los residuos. Argiicllo (3) y
contenidos totales de nutrimentos en la  Gathumbi er al. (16), indican transferencias de
biomasa seca total producida por C. cajan N entre el 64 y el 67% a los en 120 dias de
(7,64t) en cada densidad de siembra y la  descomposicion de los residuos de C. cajan;
transferencia o liberacion mensual de estos  mientras que Alpizar et al. (2) y Mendonga
nutrimentos al suelo, se presentan en la  y Stott (27), registraron transferencias de
Tabla 10. N del 30% en este mismo periodo y en la
misma especie.
El contendido medio de N en la biomasa seca
producida por C. cajan fue de 238,1kg. A los La cantidad media de P en la biomasa
180 dias, la descomposicion de los residuos seca producida por C. cajan fue de 21,2kg.

Tabla 10. Concentracion y contenido total de nutrimentos en la biomasa seca total producida por C. cajan y
transferencia mensual de nutrimentos al suelo.

Densidad Concentraciéon Contenido
Plantas/ha Nutrimento (%) t(l)(tgal Transferencia mensual de nutrimentos R? )4
0 30 60 90 120 150 180
Dias

172.000 Nitrégeno 2,82 249.6a 0,0 2,00 144 51,8 40,0 60,2 49,0 0,70 0,04
86.000 3,24 260,5a 0,0 234 350 653 733 59,3 60,7 0,55 0,09
60.000 3,38 2043a 0,0 374 46,0 62,6 64,6 66,1 63,6 0,74 0,03
172.000 Fésforo 0,23 20,4ab 0,0 29,8 12,3 58,0 69,1 69,6 76,7 0,75 0,03
86.000 0,32 2577a 0,0 37,8 41,9 799 904 84,5 84,3 0,71 0,03
60.000 0,29 175b 0,0 43,6 44,7 72,6 77,7 80,1 78,4 0,78 0,02
172.000 Potasio 1,50 132,8ab 0,0 6,9 38,0 88,6 97,1 956 97,9 0,76 0,02
86.000 1,86 149,7a 0,0 8,7 51,1 92,6 98,3 96,4 97,3 0,72 0,03
60.000 1,64 993b 0,0 7.8 444 87,1 91,0 92,5 952 0,76 0,02
172.000 Calcio 0,48 424a 00 -743 -329 159 11,9 25,6 38,4 0,85 0,009
86.000 0,43 349ab 0,0 -74,1 -264 -7,2 48,6 253 22,1 0,70 0,040
60.000 0,46 27,6b 0,0 -74,8 -20,8 7,3 -2,0 27,8 14,3 0,72 0,030
172.000 Magnesio 0,14 12,6a 0,0 -31,2 -11,5 40,2 47,3 58,9 77,3 0,92 0,002
86.000 0,15 11,8a 0,0 -184 10,9 37,8 74,1 64,9 69,0 0,84 0,010
60.000 0,14 83b 0,0 -34,5 6,7 34,1 46,0 51,9 50,7 0,81 0,010

*Valores negativos indican que no hubo transferencia del elemento en los residuos vegetales
*Letras distintas indican diferencia significativa segiin la Prueba Tukey al 5%.
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Al término del periodo de evaluacion la
descomposicion de los residuos vegetales
transfirieron en promedio al suelo el 79,8%
0 16,9kg del P. Las maximas tasas de
transferencia de P se registraron entre los 61
y los 90 dias, periodo en el cual se liber6
el 37,2% del P (7,9kg) y en los primeros
30 dias de descomposicion del material se
transfirio al suelo el 37,1% del P (7,9kg).
Alpizar et al. (2), indican que la transferencia
de P por descomposicion de residuos de
Cajanus sp. en un periodo de 180 dias, es
de 2 a 14kg.

El K presente en la biomasa seca producida
por C. cajan fue de 127,3kg, y a los 180 dias
de descomposicion del material se transfirieron
al suelo en promedio el 96,8% 6 127,3kg
de K. Las tasas maximas de transferencia
se registraron asi, en los primeros 30 dias
fue del 7,8% (9,9kg de K), a los 60 dias
esta transferencia se incrementd en 36,7%
transfiriendo 44,5kg de K y a los 90 dias
la liberacion alcanzo el 89,4% es decir,
121,5kg de K. En los periodos sucesivos
los incrementos en la transferencia fueron
minimos.

El contenido medio de Ca en la biomasa
seca producida por C. cajan fue de 35,0kg.
La transferencia o movilizaciéon del calcio
producto de la descomposicion de los residuos
vegetales solo se presentd a partir de los
90 dias de iniciado este proceso, con la
incorporacion del 5,3% (1,9kg de Ca); al
final del periodo de descomposicion evaluado
solo se transfirio el 25,0% (8,8 kg) del Ca
contenido en la masa vegetal seca.

El Mg en la biomasa seca producida fue
de 10,9kg en promedio. La transferencia de
Mg por la descomposicion de los residuos de
C. cajan establecido con 172.000 plantas/ha
inici6 a los 90 dias, incorporando al suelo
el 40,2% de este elemento (5,1kg). La
transferencia producto de la descomposicion de
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los residuos vegetales de C. cajan establecido
con 86.000 y 60.000 plantas/ha, ocurre a
partir de los 60 dias de iniciado el proceso
de descomposicion, con una incorporacion
media del 8,8% (0,9kg); al final del periodo
de evaluacion, la transferencia media de Mg
en las tres densidades de siembra fue del
65,7% (7,2kg).

- Crotalaria juncea. La concentracion y los
contenidos totales de nutrimentos en la biomasa
seca total producida por C. juncea (4,17t) en
cada densidad de siembra y la transferencia
o liberaciéon mensual de estos nutrimentos al
suelo se presentan en la Tabla 11.

El contendido medio de N en la biomasa
seca total producida por C. juncea fue
de 151,6kg. Al finalizar el periodo de
descomposicion de los residuos vegetales
estos transfirieron en promedio al suelo el
84,6% 6 128,2kg del N. La maxima tasa de
transferencia se registré en los 30 primeros
dias de descomposicion, periodo en el cual se
liberd el 58,3% del N, es decir, 88,4kg; entre
los 60 y 180 dias posteriores se transfirid
al suelo el 26,3% del N restante (39,9kg).
Gathumbi et al. (16), registraron transferencias
de N al suelo entre el 54 y el 67% en los
primeros 120 dias de descomposicion de
residuos de C. juncea; en otras especies,
Cuenca et al. (8), indican en Erythrina sp.
y Inga sp. transferencias de 172kg en un
periodo de 360 dias.

La cantidad media de P registrada en la
biomasa seca producida fue de 16,1kg. Al
finalizar el periodo de descomposicion se
transfirieron al suelo en promedio 14,3kg de
P (89,1%). La maxima tasa de transferencia
se registro en los 30 primeros dias de
descomposicion, periodo en el cual se liberaron
8,3kg de P (51,4%); para este elemento
Zaharah y Bah (40), observaron que la
maximas tasas de trasferencia ocurren en
los primeros 22 dias de descomposicion de




Tabla 11. Concentracion y contenido total de nutrimentos en la biomasa seca total producida por C. juncea

y transferencia mensual de nutrimentos al suelo.

Densidad  Nutri- Concen- Contenido . .
., total Transferencia mensual de nutrimentos R? p
Plantas/ha mento tracion (%) ke
0 30 60 90 120 150 180
Dias

172.000 Nitrogeno 3,93 227,5a 0,0 64,7 67,6 804 81,5 81,9 852 0,85 0,01
86.000 3,24 114,6 b 0,0 49,7 70,2 85,7 849 81,2 882 0,67 0,05
60.000 3,55 112,8 b 0,0 60,4 51,9 72,3 785 77,3 80,3 0,72 0,03
172.000  Fosforo 0,37 21,5a 0,0 50,9 44,3 682 76,7 82,2 89,0 0,89 0,005
86.000 0,42 15,0b 0,0 51,5 69,0 86,2 83,1 86,8 93,2 0,81 0,014
60.000 0,37 11,8b 0,0 51,8 50,5 653 72,4 76,4 851 0,95 0,001
172.000  Potasio 2,21 127,8a 0,0 43,9 834 943 982 97,6 98,7 0,64 0,06
86.000 2,64 933b 0,0 60,9 91,2 98,7 984 985 99,3 0,57 0,08
60.000 2,24 71,1b 0,0 60,0 80,9 97,1 98,0 97,2 98,3 0,69 0,04
172.000  Calcio 0,65 37,5a 0,0 -0,20 27,4 59,3 67,1 722 76,9 0,96 0,008
86.000 1,03 364a 0,0 28,1 57,0 76,0 67,7 73,4 86,5 0,76 0,020
60.000 0,70 223b 0,0 -3,1 47 25,2 355 39,5 59,4 0,97 0,000
172.000 Magnesio 0,21 122a 0,0 124 33,7 67,6 80,9 850 91,5 0,90 0,004
86.000 0,30 10,6a 0,0 27,3 62,9 82,1 78,6 872 94,6 0,79 0,020
60.000 0,20 64b 0,0 132 247 558 653 70,7 84,0 0,94 0,001

*Valores negativos indican que no hubo transferencia del elemento en los residuos vegetales
*Letras distintas indican diferencia significativa segun la Prueba Tukey al 5%.

residuos de Gliricidia sepium. Entre los 60
y 180 dias posteriores se transfirio al suelo
el 42,2% del P restante (6,8kg).

El K presente en la biomasa seca producida
por C. juncea fue de 97,4kg. Al término de
los 180 dias de descomposicion los residuos
transfirieron al suelo en promedio el 98,8%
(96,2kg). Las maximas tasas de transferencia
se registraron asi: en los primeros 30 dias la
transferencia fue del 54,9% (53,5kg), a los
60 dias se incrementd en 30,2% (85,2kg) y
a los 90 dias la liberacion alcanzd el 96,7%,
es decir, 94,2kg de K transferido al suclo.
En los periodos sucesivos los incrementos
en la transferencia fueron bajos.

La biomasa seca producida por esta
leguminosa contenia 32,lkg de Ca. La
transferencia del Ca producto de la
descomposicion de los residuos vegetales

de C. cajan establecido con 172.000 y
60.000 plantas/ha, ocurrio a partir de los
60 dias de iniciarse este proceso, con una
incorporacion media del 16,0% (4,8kg).
La transferencia de Ca por los residuos de
C. cajan plantado con 86.000 plantas/ha
a los 30 dias de descomposicion fue del
28,1% (10,2kg); al final del periodo de
descomposicion so6lo se transfirié el 74,3%
(23,8 kg) del Ca contenido en la masa
vegetal seca.

El Mg en la biomasa seca producida fue
de 9,7kg en promedio. Al término de los
180 dias de descomposicion los residuos
transfirieron al suelo 8,8kg (90,0%). Las
maximas tasas de transferencia se registraron
asi: en los primeros 30 dias la transferencia
fue del 17,6% (1,7kg), a los 60 dias este
flujo se incrementd en 22,8% (2,2kg) y a
los 90 dias la liberacion alcanzod el 68,5%,
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es decir, 6,7kg de Mg. En los periodos
sucesivos los incrementos en la transferencia
fueron bajos

- Tephrosia candida. La concentracion y
los contenidos totales de nutrimentos en la
biomasa seca total producida por 7. candida
(5,43t) en cada densidad de siembra y la
transferencia o liberacion mensual de estos
nutrimentos al suelo, se presentan en la
Tabla 12.

El contenido medio de N en la biomasa
seca producida por 7. candida fue de 196,3kg.
Al finalizar el periodo de descomposicion de
los residuos vegetales, estos transfirieron en
promedio al suelo 153,7kg de N (78,3%).
La maxima tasa de transferencia se registro
en los 30 primeros dias de descomposicion,

periodo en el cual se liber6 el 47,9%
del N (94,0kg); entre los 60 y 180 dias
posteriores se transfirio al suelo el 30,4%
restante (59,7kg). Mafongoya et al. (26),
reportan tasas de mineralizacion del 100%
del N en un periodo de 98 dias, en once
materiales de T vogelli y tres de T. candida.
Hagedorn et al. (18), indican que el 70%
del N contenido en residuos de T. vogelii se
transfiere al suelo en los primeros 15 dias
de descomposicion, e Ibewiro et al. (22),
afirman que a los 28 dias de descomposicion
del material vegetal de Mucuna pruriens,
var. utilis y Lablab purpureus, se libera el
64% del N contenido en los residuos.

La cantidad media de P en la biomasa
seca fue de 17,06kg. Al finalizar el periodo
de descomposicion los residuos vegetales
transfirieron en promedio al suelo el 84,2%

Tabla 12. Concentracion y contenido total de nutrimentos en la biomasa seca total producida por 7. candida

y transferencia mensual de nutrimentos al suelo.

Densidad Concentracién Contenido
Plantas/ Nutrimento (%) total Transferencia mensual de nutrimentes R* p
ha kg
0 30 60 90 120 150 180
Dias

172.000 Nitrégeno 3,65 237,la 0,0 352 52,1 71,6 75,5 78,5 745 0,76 0,02
86.000 3,65 175,8a 0,0 582 656 73,3 81,8 82,2 823 0,88 0,01
60.000 3,54 176,1a 0,0 503 51,6 75,6 77,3 77,5 78,0 0,74 0,03
172.000  Fosforo 0,31 19.9a 0,0 32,4 458 71,3 753 824 822 0,86 0,007
86.000 0,37 17,6a 0,0 442 379 652 82,5 854 86,1 0,84 0,010
60.000 0,31 154a 0,0 49,5 493 77,9 78,1 843 843 0,8 0,015
172.000  Potasio 1,95 1269a 0,0 38,1 61,0 96,6 97,9 97,8 97,7 0,72 0,03
86.000 2,12 101,8ab 0,0 48,1 53,8 92,6 98,6 98,0 984 0,76 0,02
60.000 1,90 943b 0,0 60,3 759 96,4 97,8 973 97,7 0,72 0,03
172.000  Calcio 0,59 384a 00 -47 -1,5 30,0 48,6 52,6 47,2 0,83 0,010
86.000 0,76 36,6a 0,0 145 -09 9.8 49,6 53,8 543 0,74 0,030
60.000 0,73 364a 00 -03 -10,8 28,5 32,4 49,1 51,3 0,85 0,008
172.000 Magnesio 0,18 11,5a 0,0 13,1 26,7 648 76,6 82,3 86,0 0,88 0,005
86.000 0,20 9,7a 0,0 250 13,0 47,6 78,6 81,8 88,6 0,86 0,008
60.000 0,19 9,6a 0,0 28,0 27,8 659 76,0 86,7 86,1 0,87 0,006

*Letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey al 5%.
*Valores negativos indican que no hubo transferencia del elemento en los residuos vegetales
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del P (14,8kg). La maxima tasa de transferencia
se registro en los 30 primeros dias de
descomposicion, periodo en el cual se liberd
el 42,0% (7,4kg), entre los 60 y 180 dias
posteriores se transfirio al suelo el 42,2%
restante (7,4kg). En otras especies Fassbender
y Bornenisza (12) y Fassbender (13), indican
que la descomposicion de residuos compuestos
de Pueraria phaseoloides, Centrosema
pubescens 'y Calopogonium muconoides,
en un periodo de 360 dias, transfieren en
promedio 4,5kg de P.

Asi mismo, se determiné que en la
biomasa seca se produjeron en promedio
107,7kg de K. Transcurridos los 180 dias
de descomposicion se transfirieron al suelo
105,4kg (97,9%). Las maximas tasas de
transferencia de K se registraron en los
primeros 30 dias con el 48,8% (52,6kg), a los
60 dias esta transferencia se incrementd en
14,7% (68,4kg) y a los 90 dias la liberacion
alcanz6 el 95,2%, es decir 102,5kg de K
transferido al suelo. En los periodos sucesivos
los incrementos en la transferencia fueron
minimos. Fassbender y Bornenisza (12)
y Fassbender (13), reportan transferencias
de K al suelo de 21,6kg en 360 dias para
diversas especies leguminosas, y Zaharah y
Bah (40), indican que la tasa mas rapida de
liberacion de K se presenta a los 28 dias
de descomposicion de los residuos vegetales
de leguminosas.

El contenido medio de Ca en la biomasa
seca producida por 7. candida fue de 37,1kg.
La transferencia o movilizacion de los residuos
vegetales establecida con 172.000 y 60.000
plantas/ha, ocurre a partir de los 90 dias
de iniciarse el proceso de descomposicion,
con una incorporacion media del 29,0%
(10,8kg de Ca); la transferencia con 86.000
plantas de 7. candida/ha a los 30 dias de
descomposicion fue del 14,5% (5,3kg). A
final del periodo evaluado, so6lo se transfirio

el 50,9% (18,9kg) del Ca contenido en la
masa vegetal seca. No obstante Zaharah y
Bah (40), determinaron que en Gliricidia
sepium la transferencia de Ca al suelo
inicia a los 6 dias de descomposicién de
los residuos vegetales.

En la biomasa seca producida por T.
candida el contenido medio de Mg fue
de 10,3kg. Transcurridos los 180 dias de
descomposicion de los residuos vegetales,
estos transfirieron al suelo en promedio el
86,9% del Mg (8,9kg). Las maximas tasas de
transferencia se registraron en los primeros 30
dias con un 22,0% (2,3kg), a los 60 dias se
increment6 so6lo en 0,5% (0,05kg) y a los 90
dias, la liberacion de Mg alcanzé el 60,0%,
es decir, 6,1kg de Mg transferido al suelo.
En los periodos sucesivos los incrementos
en la transferencia fueron bajos.

En general, la produccion media de
biomasa seca en Cajanus cajan fue de
7,6t/ha, en Crotalaria juncea de 4,2t/ha y en
Tephrosia candida de 5,4t/ha. El modelo que
mejor representd la tasa de descomposicion
de los residuos vegetales fue el exponencial
simple. La tasa relativa de descomposicion
mensual (k) en C. cajan fluctiio entre 0,18
y 0,21, en C. juncea entre 0,25 y 0,32 y
en Tephrosia sp. entre 0,18 y 0,21.

La densidad de siembra no afecto la tasa
de descomposicion de los residuos vegetales
de Cajanus cajan y Tephrosia candida. Los
residuos vegetales de Cajanus cajan se
descomponen mas lentamente (K = 0,20) que
los residuos de Crotalaria juncea'y Tephrosia
candida (K = 0,29 y 0,26, respectivamente).
En un periodo de 180 dias se descompone ¢
incorpora al suelo el 71,2% de los residuos
producidos por C. cajan, el 85,0% de los
de C. juncea y el 80,6% de los producidos
por T candida.

Las tasas maximas de descomposicion se
presentan en los 30 primeros dias, siendo estos

Cenicafé, 56(3):216-236.2005 233




valores de 23,1, 40,2 y 28,8% en C. cajan,
C. juncea y T. candida, respectivamente.
Las tasas mas bajas de descomposicion se
registraron entre los 120 y 180 dias, con
valores de 7,7, 6,5y 7,6% en C. cajan, C. juncea
y T. candida, respectivamente.

La fraccion de la materia organica no
descompuesta (K,) en un periodo de 180
dias fluctuo entre 28 y 34% en C. cajan,
entre el 11 y el 22% en C. juncea y entre
el 19 y el 22% en T. candida.

En un periodo de 180 dias de descomposicion
la biomasa seca producida por C. cajan transfiere
al suelo el 57,8% del N, el 79,8% del P, el
96,8% del K, el 25% del Ca y el 65,7% del
Mg, contenidos en los residuos vegetales.
En este mismo periodo, la descomposicion
de los residuos vegetales producidos por C.
juncea, transfieren al suelo el 84,6% del N,
89,1% del P, 98,8 del K, 74,3% del Ca y
90,0% del Mg, contenidos en estos residuos.
Los residuos vegetales producidos por T.
Candida transfieren al suelo el 78,3% del N,
el 84,2% del P, el 97,9% del K, el 50,9%
del Ca y el 86,9% del Mg, contenidos en
los residuos.
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