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Resumen

El cultivo de leguminosas para abonar al suelo y beneficiar al cultivo subsiguiente de interés econémico,
requiere conocer la tasa de descomposicién y liberacion de nitrégeno de su biomasa producida; por lo
anterior, el objetivo del presente trabajo fue conocer la capacidad de produccién de biomasa, acumu-
lacion y fijacion de nitrégeno atmosférico de tres cultivares de Mucuna pruriens, asi como determinar
el patréon de su descomposicion y liberacion en el suelo. El trabajo se realizé en un suelo Typic Haplustert
en condiciones de campo en el valle de Culiacan, Sinaloa, México. El disefio experimental fue en parce-
las subdivididas en bloques al azar con cuatro repeticiones. Los cultivares de mucuna produjeron simi-
lar cantidad de biomasa y mostraron comparable capacidad de acumulacion de nitrégeno en su follaje
y de fijacion de nitrogeno atmosférico. No hubo diferencia significativa entre cultivares, dentro de mis-
mos de tiempos de incubacion, en el patrén de descomposicion y liberacion de nitrégeno en el suelo
de su follaje. Los cultivares de mucuna mostraron que la velocidad de descomposicion y liberacion de
nitrégeno del follaje fue, comparativamente al resto de los tiempos de incubacién del follaje, mas alta
en los primeros 15 dias aplicado a 20 cm de profundidad y a los 15-30 dias cuando este se aplicé en la
superficie del suelo. La cantidad de biomasa producida, el monto de nitrégeno acumulado en el follaje
y el fijado de la atmésfera por los tres cultivares de Mucuna pruriens estudiados, muestra su aptitud para
establecerse como cultivos de cobertura del suelo en Valle de Culiacan, Sinaloa, México.
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Abstract
Biomass and capture of nitrogen of cultivars of Mucuna pruriens (L.) DC. and its decomposition in soil

The practice of cultivation of legumes to manure to the soil and benefit to the subsequent crop of eco-
nomic interest, need to know the rate of decomposition and release of nitrogen from its produced bio-
mass; therefore, the objective of this work was to determine the capacity of biomass production, ac-
cumulation and fixation of atmospheric nitrogen of three cultivars of Mucuna pruriens, as well as
determine the pattern of decomposition and release into to the soil. The work was carried out in a Typic
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Huplustert soil under field conditions of Culiacan Valley, Sinaloa, Mexico. The experimental design was
a split plot in randomized blocks with four replications. The cultivars of mucuna produced similar amount
of biomass and showed comparable capacity for accumulation of nitrogen in their foliage and atmos-
pheric nitrogen fixation. No significant difference was observed between cultivars, within same incu-
bation times, in the pattern of decay and release of nitrogen in the soil of their foliage. In all three cul-
tivars of mucuna was observed that decomposition rate and nitrogen liberation from foliage was,
comparatively to the rest of the incubation times, higher in the first 15 days of incubation applied to
20 cm deep and 15-30 days when applied to the soil surface. The amount of biomass produced, the
amount of nitrogen accumulated in the foliage and the nitrogen fixed from the atmosphere by the
three studied cultivars of Mucuna pruriens, demonstrates its ability to establish itself as ground cover

crops in Culiacan Valley, Sinaloa, Mexico.

Key words: Cover crops, N,-fixation, nitrogen liberation in the soil.

Introduccion

La practica convencional de produccién de
hortalizas en Sinaloa incluye la aplicaciéon ex-
cesiva de fertilizantes y de labranza, lo cual
degrada la calidad de los recursos suelo y
agua porque estos habitos provocan alta con-
centracion de nitratos y fosfatos en aguas su-
perficiales y sub-superficiales (Paes et al.,
2007); también se induce la erosion del suelo,
acelera la descomposicion de la materia or-
ganica y afecta la diversidad biologica del
suelo. El establecimiento de cultivos de co-
bertura, en primavera-verano en esta region,
puede reducir la degradacién del suelo al
proveer una cubierta vegetal abundante, au-
mentar el contenido de carbono y de nitré-
geno en el suelo (Hargrove, 1986; Kuo et al.,
1997) y propiciar el reciclaje de nutrientes
(Puertas et al., 2008), lo cual aumentara la
productividad de los cultivos del ciclo otofio-
invierno (Shennan, 1992; Creamer et al.,
1996). Mediante esta practica de manejo es
posible aumentar la fertilidad natural del
suelo y reducir significativamente la aplica-
cion de fertilizantes minerales en cultivos del
ciclo otofio-invierno, propiciando asi un es-
quema de produccién sostenible de cultivos.

Dentro de las formas alternativas de manejo
de los elementos nutritivos de las plantas
esta el papel de las leguminosas en el abas-

tecimiento de nitrégeno a cultivos no legu-
minosos mediante la rotacion de cultivos
(Hargrove, 1986). En este sentido, una de las
practicas de produccion mas sostenibles y be-
neficiosas para el medio ambiente consiste
en establecer cultivos de cubierta vegetal y
abonado verde, entre los que destaca la le-
guminosa Mucuna sp, misma que se ha ve-
nido fomentando su uso en México y otras
partes del mundo (Salgado et al., 2010). Den-
tro de los beneficios para los cultivos agrico-
las y el ambiente que implica el empleo de
esta y otras leguminosas, sea como cobertura
vegetal del suelo o abono verde, es el aporte
de nitrégeno para los cultivos subsecuentes
(Villarreal et al., 2006; Gerénimo-Cruz et al.,
2002), por mejorar las condiciones fisicas y
biolégicas del suelo (Decker et al., 1994) y por
reducir la pérdida de nitrégeno residual ha-
cia el subsuelo (Paes et al., 2007).

Es conveniente evaluar cultivos de cobertura
del suelo por su capacidad de establecerse ra-
pidamente, por su potencial de fijacién de N,
y suprimir el crecimiento de malezas, en con-
diciones especificas de suelo y clima. Este
tipo de cultivo estableciéndose en primave-
ra-verano en el valle de Culiacan, Sinaloa,
México, puede agregar carbono organico al
suelo, fijar nitrégeno atmosférico al mismo,
reciclar y hacer disponibles otros nutrientes
en el suelo como P, K, Ca, Mg y S (Salgado et
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al., 2010), lo cual mejorara la fertilidad na-
tural del suelo y beneficiaria a los cultivos
que se siembren del ciclo otofio-invierno.

El cultivo de mucuna acumula una importan-
te cantidad de biomasa (Carsky et al., 2001),
fija nitrogeno atmosférico en cantidades sig-
nificativas (Sanginga et al., 1996) y suprime
efectivamente el crecimiento de malezas
(Versteeg y Koudokpon, 1990). Conocer la ta-
sa de descomposicién de la biomasa produ-
cida por un cultivo de leguminosas, como la
mucuna, es fundamental para utilizarse
como abono verde o cultivo de cobertura; la
tasa de descomposicion de dicha biomasa
estd asociada a su contenido de elementos
nutritivos, los cuales pueden ser liberados al
suelo durante el periodo de crecimiento del
cultivo subsiguiente, y estd determinada por
la cantidad y calidad de su biomasa producida
(Myers et al., 1994). Los factores que influyen
en la tasa de descomposicion del follaje de las
plantas por parte de los microorganismos del
suelo son a la temperatura y humedad del
suelo, y a la relacion C/N del material vegetal
(Thomas y Asakawa, 1993).

El objetivo del presente trabajo fue conocer
la capacidad de produccién de biomasa, acu-
mulacion y fijacién de nitrogeno atmosfé-
rico de tres cultivares de Mucuna pruriens (L.)
DC. a establecer como cultivos de cobertura,
asi como determinar el patrén de su des-
composicion y liberacion de nitrégeno en el
suelo, en condiciones ambientales del Valle
de Culiacan, Sinaloa, México.

Materiales y métodos
Sitio experimental

El presente trabajo de investigacion se des-
arrollé de abril a noviembre de 2010 en el
Campo Experimental de INIFAP del Valle de
Culiacan, Sinaloa, en el Noroeste de México,
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localizado a 24° 36’ 58” Ny 107° 25’ 48" O,
en un lote de terreno donde se ha traba-
jado los ultimos cuatro afios, en el uso de co-
bertura vegetal del suelo con Mucuna pru-
riens (L.) DC. para mejorar la fertilidad del
suelo y reducir la fertilizacion quimica en to-
mate (Solanum lycopersicun). El clima es se-
miarido BS1 (h") w (w)(e), con lluvias predo-
minantes en verano y erraticas en invierno
(Garcia, 1988); la precipitacion media anual
es de 800 mm; la temperatura media anual es
de 26,8°C con maximas de 34 a 43,5°C en ve-
rano y minimas de 2 a 8,5°C en invierno; la
humedad relativa media anual es de 68%
con una maxima de 81% en septiembre y la
minima de 51% en abril. La caracterizacién el
suelo del lote experimental se basé en una
muestra compuesta de diez submuestras co-
lectadas al azar a una profundidad de 0 a 30
cm, el 5 de abril de 2010; el tipo de suelo co-
rresponde a Vertisol, Typic Haplustert (USDA,
1999); tiene 150 cm de profundidad, de tex-
tura arcillosa y sus caracteristicas quimicas se
presentan en la Tabla 1.

Siembra y produccién de follaje de
los cultivares de mucna

Se sembraron tres cultivares de Mucuna pru-
riens (L.) DC (Deeringiana, Preta y Ghana) el
15 de abril de 2010, en una superficie total de
648 m?; su arreglo topologico fue en surcos-
cama de 1,8 m de anchura y 10 m de longi-
tud con una densidad de poblacién de 3,89
plantas m2. El follaje se cosech6 durante el
inicio de floracion de cada cultivar.

Tratamientos y disefio experimental

En el presente trabajo se realizaron dos ex-
perimentos. En el primero de ellos se evalué
la capacidad de producciéon de biomasa y
captura de nitrégeno por los tres cultivares
de mucuna mencionados; los tratamientos
correspondieron a cada uno de los tres culti-
vares de Mucuna sp estudiados. El disefio ex-
perimental fue en bloques al azar con cuatro
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pleé el método de la diferencia en acumula-
cién de nitrogeno (Hauser y Nolte, 2002), el
cual consiste en comparar la cantidad de ni-
trégeno acumulado en la biomasa de plantas
fijadoras (mucunas) y no fijadoras de N, (una
variedad de soya no nodulante, proporcio-
nada por North Carolina Agricultural Rese-
arch Service de North Carolina State Univer-
sity, en Raleigh, USA). Para obtener los datos
de acumulacion de nitrégeno de plantas de
la soya no nodulante, se sembraron y culti-
varon plantas de esta leguminosa, en las cua-
tro repeticiones del primer experimento.

Acumulacion de nitrégeno en el follaje. Se
determiné la acumulacion de nitrégeno por
las plantas de mucuna y de soya no nodu-
lante en la etapa de floraciéon de ambas le-
guminosas. La acumulacién de N por las plan-
tas leguminosas se basé en el contenido (%)
de N en la materia seca de la parte aérea de
las plantas, de acuerdo con el método indi-
cado en AOAC (1999).

Descomposicion y liberacion de nitrogeno
del follaje. Para realizar dichas medidas se
utilizé la cantidad correspondiente de folla-
je seco, en kg ha™!, producido en el primer ex-
perimento por cada una de los cultivares de
M. pruriens (5022, 5146 y 4915 kg ha™' de fo-
llaje seco de los cultivares Deeringiana, Preta
y Ghana, respectivamente). El follaje seco se
cort6 en segmentos de aproximadamente 1
c¢m de longitud y se coloco en bolsas de ma-
Ila plastica de 2 mm de apertura y con di-
mensiones 15 ¢cm x 25 cm, igual a 0.0375 m?;
situandolas en la superficie del suelo y ente-
rradas a 20 cm de profundidad. La descom-
posicion del follaje y la liberaciéon de nitroé-
geno del mismo se calculé con base en el
procedimiento indicado por Cobo et al,
(2002), mediante la expresion siguiente:

XR (%) = (Xt/Xo) x 100;

donde XR es el porcentaje del peso de follaje
o la cantidad del nitr6geno remanente en el
mismo, Xt es el contenido en peso de follaje
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o de nitrégeno en cada tiempo de incubacion
y Xo es el valor inicial del peso de follaje o del
contenido de nitrogeno en el mismo.

La tasa de descomposicion del follaje de las
leguminosas se determiné de acuerdo con
Gerénimo-Cruz et al. (2002), con base en la
relacion siguiente:

TD = DFI — DFS/ND;

donde TD es la tasa de descomposicion (%
dia'); DFI es la descomposicion de follaje de
la mucuna en el periodo inicial (%); DFS es la
descomposicion de follaje de la mucuna en el
periodo subsecuente (%) y ND es el nUmero
de dias transcurridos entre periodos de
tiempo de incubacién.

Para determinar el contenido de nitrégeno to-
tal en la biomasa de hojas y tallos de las plan-
tas leguminosas, se colectaron tres plantas al
azar en cada una de las cuatro repeticiones del
experimento uno, es decir, doce plantas de
cada uno de los tres cultivares de mucuna es-
tudiados y de soya no nodulante y se proce-
saron para su analisis en el laboratorio, para
determinar el contenido de nitrégeno total,
por el método Kjeldahal (AOAC, 1999).

En cada tiempo de incubacién se colectaron
las muestras de follaje contenido en las bol-
sas de malla plastica, se lavaron con agua
potable en un tamiz de 1.0 mm para eliminar
tierra o raices. Posteriormente se sometie-
ron a secado en estufa a 70 °C durante 72 h,
registrandose el peso final. En los cuatro
tiempos de incubaciéon se determiné la hu-
medad gravimétrica del suelo. Para ello, al
inicio de cada tiempo de incubacion se tomé
una muestra compuesta de tres submuestras
de suelo en cada cultivar y se secaron en es-
tufa a 110 °C para obtener el contenido de
humedad.

También se estimé la temperatura del suelo
a 50 cm de profundidad, que de acuerdo con
Van Wambeke (1987) puede estimarse como
la temperatura media del aire mas 2.5 °C.
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Analisis estadisticos

Los datos de produccion de biomasa, acu-
mulacién de nitrégeno y fijacién de N, de los
cultivares de mucuna, asi como la tasa de
descomposicion del follaje de los mismos cul-
tivares, se sometieron a analisis de varianza 'y
prueba de comparaciéon de medias de trata-
miento (Tukey, P <0.05); asi mismo se realizo
un analisis de regresién entre descomposi-
cién del follaje y su tiempo de incubacion,
con el paquete SAS, version 9.1.
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Resultados y discusion
Produccion de biomasa

No hubo diferencias significativas entre los
cultivares de mucuna evaluados (P>0,05) en
produccién de materia seca en hojas, tallos,
raiz, ni en total (Figura 1), de tal manera que
el cultivar Preta produjo una biomasa seca to-
tal de 140,3 g planta™ (error estandar = 18,2),
seguido por los cultivares Deeringiana (136,4
g planta’; error estandar = 18,8) y Ghana
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Figura 1. Produccion de materia seca en tallos, hojas, raiz y total, de tres cultivares de
Mucuna pruriens. Medias con la misma letra, entre cultivares, no son estadisticamente diferentes
(Tukey, P < 0,05). Barras verticales indican el error estandar (n = 4).

Figure 1. Dry matter production in stems, leaves, root and total of three cultivars of
Mucuna pruriens. Means with the same letter, among cultivars, are not statistically different
(Tukey, P < 0,05). Vertical bars indicate standard error (n = 4).
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(134,0 g planta™; error estandar = 11,8). Estos
datos representan 5,2; 5,0y 4,9 t ha' de ma-
teria seca, respectivamente. La produccién
de materia seca en la parte aérea (tallos + ho-
jas) de las plantas del cv. Preta fue 132,3 g
planta™ (error estandar = 17,9); le siguieron
las plantas del cv. Deeringianay el cv. Ghana,
con 129,1 (error estandar = 18,4) y 126,4 (error
estandar = 11,1) g planta’, respectivamente.
La materia seca acumulada en las raices fue
muy similar entre los cultivares, con valores
promedio de 7,9; 7,7y 7,2 g planta en los cv.
Preta, Ghana y Deeringiana, respectivamente.

La cantidad de biomasa aérea producida por
las plantas es importante porque determina
la capacidad para su uso como cultivo de co-
bertura o como abono verde del suelo. Hau-
ser y Nolte (2002) obtuvieron producciones de
biomasa seca aérea de distintas variedades de
Mucuna pruriens que fluctuaron entre 3,3y
6,6 t ha!, desarrolladas durante 40 semanas
en un clima de bosque tropical humedo de
Camerun con 1513 mm de lluvia. En otro ex-
perimento de campo realizado en un suelo de
textura franco arenosa de clima semiarido
del norte de Camerun, Africa, Asongwed-
Awa y Onana (2002) observaron rendimientos
de materia seca de follaje en seis variedades
de Mucuna pruriens que varié entre 1,3y 5,5
tha'', después de 56 a 92 dias de crecimiento,
respectivamente. Por otro lado, Houngnan-
dan et al. (2000) mencionan que Mucuna pru-
riens no inoculada con bacterias Rhizobium sp
produjo entre 1,5y 8,7 t ha''de follaje seco a
las 20 semanas después de la siembra, en tres
localidades con clima de sabana. La variaciéon
en los resultados de produccién de biomasa
en dichos trabajos y en el presente, se puede
atribuir a las distintas condiciones ambienta-
les imperantes durante el desarrollo de los ex-
perimentos y a que los genotipos de mucuna
estudiados fuero diferentes, como lo men-
cionan Carsky et al. (2001).
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Acumulacion de nitréogeno en el follaje

La acumulacién de nitrégeno por los cultiva-
res de mucuna estudiados se muestra en la Fi-
gura 2; la cantidad de nitrégeno acumulado
no difirié significativamente entre ellos (P =
0,707), de tal forma que los cultivares Preta,
Deeringiana y Ghana acumularon 4,4 (error
estandar = 0,66); 4,1 (error estdndar = 0,55y
3,7 (error estandar = 0,35) g planta' de ni-
trégeno, respectivamente, lo que equivale a
un promedio de 4,07 g planta. Las cantida-
des de N total acumulado por los cultivares de
mucuna estudiados equivalen a unos 157 kg
ha"'. Kumaga et al. (2006) observaron conteni-
dos de N total en el follaje entre 2,12y 2,42%,
menores a los obtenidos en este trabajo (2,88
a 3,24% de N), en dos variedades de Mucuna
pruriens de 80 a 120 dias de edad, no inocu-
ladas con cepas de Rhizobium, en dos tipos de
suelo de pH acido y clima tropical lluvioso, es-
tos valores no difirieron significativamente
entre si (P = 0,05). Esta cantidad de N acu-
mulado por las leguminosas estudiadas sig-
nifica una contribucion al reciclaje de este
elemento en el suelo (Puertas et al., 2008), ya
que al final del ciclo de un cultivo de otoio-
invierno en el Valle de Culiacan, Sinaloa, pre-
vendrian el lavado de nitratos hacia mantos
acuiferos y la volatilizacion hacia la atmoésfera
bajo condiciones de anaerobiosis por exceso
de humedad en el suelo en la época de lluvias
en el verano. Por ello su cultivo podria redu-
cir la contaminacién con nitratos a acuiferos
subterraneos (Paes et al., 2007) y la emision
de oxidos de nitrogeno a la atmésfera que
contribuyen al efecto invernadero y calenta-
miento global (Castellanos y Pefia-Cabriales,
1990; Conrad y Seiler, 1980).

Fijacion de nitrégeno atmosférico

La cantidad de nitrégeno fijado de la atmods-
fera por los tres cultivares de mucuna estu-
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Figura 2. Acumulacién y fijacién simbiodtica de nitrégeno atmosférico en tres cultivares de
Mucuna pruriens. Medias con la misma letra, entre cultivares, no son estadisticamente diferentes
(Tukey, P <0,05). Barras representan el error estandar de la media de 4 repeticiones.
Figure 2. Accumulation and atmospheric nitrogen fixation in three cultivars of Mucuna pruriens.
Means with the same letter, among cultivars, are not statistically different (Tukey, P < 0,05).
Bars represent standard error of the mean of 4 replicates.

diadas se presenta en la Figura 2, y no difi-
rieron significativamente entre si (P>0,05) en
la densidad de poblaciéon establecida en la
siembra de las leguminosas, dichas cantida-
des de nitréogeno fijado equivalen a 74,7;
71,8 y 54,6 kg N ha’', respectivamente, lo
que representa un promedio de 42,4% del ni-
trégeno total acumulado en la biomasa de
dichas leguminosas. Las plantas de los culti-
vares Deeringiana, Preta y Ghana produjeron
2,8; 1,5y 1,3 g planta™ de biomasa seca de
nédulos en sus raices, lo cual indicé la pre-
sencia de cepas nativas de Rhizobium con
buena efectividad en el suelo. Esta cantidad
de biomasa nodular producida por las legu-
minosas puede atribuirse a que las condiciones

del suelo y temperatura que prevalecieron
durante el tiempo del estudio favorecieron a
la simbiosis Rhizobium-leguminosa; por su
parte, Houngnandan et al. (2000) observaron
nodulacién en las raices de plantas de mu-
cuna no inoculadas con Rhizobium en algu-
nos campos de la sabana del oeste de Africa.
Los valores de N fijado observados en los cul-
tivares de mucuna son importantes a pesar
de que no se inoculd la semilla con Rhizo-
bium, lo cual indica que en el suelo existen
cepas nativas de Rhizobium con buena efi-
ciencia para fijar N, en simbiosis con los tres
cultivares de mucuna. La presencia de cepas
nativas de rhizobias se corroboré por la bio-
masa nodular producida por las plantas legu-
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minosas. Becker y Johnson (1998) indicaron que
mucuna inoculada con bradyrhizobias fijo
de 20 a 200 kg N ha™! en suelos de sabana del
oeste de Africa, y los valores mas bajos se ob-
servaron en suelos de pH acido con bajo ni-
vel de fésforo o bajo estrés hidrico.
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Patron de descomposicién del follaje
aplicado al suelo

La informacion sobre el follaje descompuesto
por los cultivares de M. pruriens estudiados
se presenta en la Tabla 2, observandose que

Tabla 2. Patrén de descomposicion del follaje, en funcién del cultivar de Mucuna pruriens, tiempo
de incubacién y la colocacién en el suelo (superficial o enterrada a 20 cm de profundidad). Para
cada periodo de incubacion y disposicién del follaje medias seguidas de la misma letra no son
significativamente diferentes (Tukey < 0,05). Valores promedio de cuatro repeticiones
Table 2. Foliage decomposition pattern, depending on the cultivar of Mucuna pruriens, incubation
time and the placement in the soil (surface or buried at 20 cm depth). For each period of incubation
and disposition of the foliage means followed by the same letter are not significantly
different (Tukey < 0,05). Average values of four replicates

Cultivar Tiempo de incubacion* Follaje descompuesto diarioY
(Dias) Enterrado Superficial

Deeringiana 15 3.54+0.29 a 1.04+0.24 a
Preta 15 3.56+0.28 a 0.82£0.02 a
Ghana 15 3.30+0.19a 1.53+0.31a
Deeringiana 30 0.97 £0.40 a 2.26 £0.31a
Preta 30 091+0.33a 2.57+0.38a
Ghana 30 0.95+0.28a 1.76 £ 0.61 a
Deeringiana 45 1.16 £0.30 a 1.18 +0.40 a
Preta 45 1.02+0.36a 1.26 +0.32 a
Ghana 45 1.32+0.29 a 144 +0.48 a
Deeringiana 75 0.35+0.10 a 0.93+0.24a
Preta 75 0.39+0.11a 0.73+0.09 a
Ghana 75 0.29£0.07 a 0.62+0.13a

*Dias de incubacion del follaje en el suelo. YPorcentaje del follaje total aplicado al inicio del estudio,

en funcién de su colocacién en el suelo. Valores (+
dentro de iguales periodos de incubacién, no son

XDays incubation foliage on the ground. YFoliage

error estandar) con la misma letra en cada columna,
estadisticamente diferentes (Tukey P < 0,05).

percent of total applied at baseline, depending on

its placement in the soil. ?Values (+standard error) with the same letter in each column, within the same
incubation periods, are not statistically different (Tukey P < 0,05).

no hubo diferencias significativas (P>0,05)
en la cantidad de follaje descompuesto entre

cultivares de mucuna dentro de periodos de
tiempo de incubacion.



Villarreal-Romero et al. ITEA (2014), Vol. 110 (1), 18-33

Independientemente del cultivar, se detec-
taron diferencias significativas (P<0,001) en-
tre periodos de incubacion y entre los dos sis-
temas de colocacion del follaje (superficial y
enterrado) como en su interaccién, es decir,
la velocidad de descomposiciéon del follaje
dependid de su colocacién en el suelo en
cada tiempo de incubacioén. Los cultivares de
mucuna estudiados mostraron similar patron
de descomposicién diaria en todos los perio-
dos de incubacion; la similitud en el ritmo de
descomposicion del follaje puede atribuirse a
que las leguminosas en estudio presentaron
una concentracién similar de nitrégeno, la
cual fluctud entre 2,90 a 3,24% de N en el fo-
[laje y una proporcion C/N que fluctué entre
14,48 a 16,58 (Tabla 3). Estas caracteristicas
quimicas del follaje son determinantes en su
tasa de descomposicién en el suelo (Bending
y Turner, 1999). Es importante mencionar que
los tres cultivares de mucuna mostraron una
velocidad de descomposiciéon del follaje rela-
tivamente alta, tanto en el primer periodo de
incubacion (0 a 15 dias) cuando este se coloco
a 20 cm de profundidad en el suelo, como en
el periodo de 15 a 30 dias de incubacion
cuando el follaje se ubicé en la superficie del
suelo; el patron de descomposicién obser-
vado en ambos casos puede atribuirse: (1) a la
baja relacion /N del follaje detectada en los
tres cultivares (Tabla 3) y (2) que es posible su-
poner que al inicio del tiempo de incuba-
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cion los componentes mas solubles del ma-
terial vegetal, como glucidos, aminoacidos y
acidos alifaticos se descomponen réapida-
mente y (3) a las condiciones mas favorables
de humedad y de actividad microbiana exis-
tentes en el subsuelo respecto a la superficie
del suelo; en el caso del ultimo periodo de in-
cubacioén, la declinacion de la tasa de des-
composicion podria atribuirse a la disminu-
cién de compuestos solubles en agua de facil
degradaciény al predominio de compuestos
mas resistentes a la descomposicién micro-
biana como lignina (Bending y Turner, 1999).

Las temperaturas promedio diarias (29,9 a
31,2°C) y la precipitacién pluvial (633 mm) y
la humedad del suelo (40,1 a 55,1%) que se
presentaron durante el tiempo de incuba-
cion del material vegetal también favorecie-
ron el incremento de las tasas de descompo-
sicién y liberacién de nitrégeno observadas
(Tabla 3); esta situacion fue sefnalada también
por Gerénimo-Cruz et al. (2002) en un expe-
rimento en condiciones de campo con Mu-
cuna sp en una zona de clima calido humedo
y suelo arcilloso con pH 5,9. Yanny et al.
(2011), en un estudio de descomposicion y li-
beracion de nitrégeno de residuos de plantas
de maiz incubados durante 20 semanas, con
relaciones C/N de 26:1 a 13:1, observaron
mayores tasas de descomposicion cuando la
relacion C/N era menor. En nuestro estudio
los cultivares de mucuna presentaron rela-

Tabla 3. Valor medio (+ error estandar) del contenido de carbono, nitrégeno y relacién C/N de
cultivares de Mucuna pruriens estudiados. Valores promedio de 9 observaciones por cultivar
Table 3. Mean value (+ standard error) of the content of carbon, nitrogen and C/N ratio of cultivars
of Mucuna pruriens studied. Average values of 9 observations per cultivar

Cultivar Carbono Nitrégeno C/N
(%)

Deeringiana 46,5 = 0.30 3,2+0.2 14,5+ 0.9

Preta 46,9 £ 0.30 3,2+0.2 14,5+ 0.9

Ghana 47,5 £ 0.26 2,9+0.1 16,6 + 0.8
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ciones C/N < 20 (Tabla 3). Al final del estudio
de descomposicion del follaje (75 dias de in-
cubacion) se observé que los cultivares Dee-
ringiana, Preta y Ghana se habian descom-
puesto, en promedio de las dos modalidades
de colocacion del follaje en el suelo, 95,3%
(error estandar = 4,30); 92,9% (error estandar
=6,0) y 90,9% (error estandar = 4,2), respec-
tivamente del follaje total aplicado al inicio
del estudio; estos valores de descomposicion
del follaje corresponden a un promedio de
4678 kg ha™'. Estos datos muestran una ra-
pida mineralizacién durante el tiempo de in-
cubacion del follaje (75 dias) de los cultivares
de mucuna estudiados. Gerénimo-Cruz et al.
(2002) observaron una descomposicion del
65% del follaje de Mucuna sp después de 191
dias de incubacion en campo en un suelo de
clima calido humedo de textura arcillosa 'y pH
5,9. El follaje de los cultivares de mucuna
enterrado a 20 cm de profundidad del suelo
presentd una tasa de descomposicién des-
cendente mas regular, que en el caso del fo-
llaje colocado en superficie del suelo. Esto su-
giere que el proceso de descomposicion del
material enterrado no fue interrumpido y
por tanto hubo condiciones mas éptimas de
climay de fertilidad del suelo (Singh y Gupta,
1987). La cantidad de residuo del material
que permanecié en el suelo en el ultimo pe-
riodo de incubacion estéa relacionado con su
contenido de lignina, que al aumentar difi-
culta el proceso de descomposicion (Vitousek
et al, 1994), pero incrementa el contenido de
humus del suelo, lo protege de la erosion hi-
dricay edlica, y contribuye a conservar su hu-
medad. Respecto a colocacién del follaje en el
suelo, el grado de descomposicion al final
del estudio, como promedio de los tres culti-
vares, varié de 72,5% (error estandar = 2,36)
cuando se aplicé enterrado a 54,6% (error es-
tandar = 3,98) cuando se aplicé en la superfi-
cie, respectivamente. El andlisis de regresién
permitié obtener los modelos de regresion
entre el follaje remanente y el tiempo de in-
cubacién del mismo en el suelo. En la Figura 3
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puede apreciarse como en los tres cultivares
de mucuna, el patrén de descomposicion del
follaje colocado en la superficie del suelo se
ajusté mejor al modelo lineal, mientras que
para el follaje enterrado se ajusté mejor al
modelo exponencial simple.

Patron de liberacion de nitréogeno
del follaje aplicado al suelo

La cantidad de nitrégeno liberado dentro de
periodos de tiempo de incubacion no difirié
significativamente entre los cultivares de mu-
cuna (P>0,05). Con independencia del culti-
var, sélo se observo diferencia significativa
(P<0,01) entre tiempos de incubacién y colo-
cacion del follaje en el suelo y de su interac-
cion. El ritmo de liberacién de nitrégeno fue
mas rapido en el primer periodo de incuba-
cién (0 a 15 dias) cuando el follaje estuvo en-
terrado, a 20 cm de profundidad, y en el se-
gundo periodo de incubacién (30 dias)
cuando el follaje estuvo en la superficie del
suelo (Tabla 4).

Este patron de liberacién de nitréogeno del fo-
llaje fue similar al obtenido para su velocidad
de descomposicién, en los cuatro periodos
de incubacién en el suelo. Los parametros de
calidad bioquimica de los residuos organi-
cos que se han correlacionado con la mine-
ralizacién de N son las relaciones C:N y lig-
nina:N, ademas, de los contenidos de N,
ligninay celulosa (Bending y Turner, 1999). La
liberaciéon de nutrientes a partir de residuos
organicos depende de sus caracteristicas qui-
micas y fisicas, asi como de las condiciones
ambientales y las poblaciones microbianas.
Los cultivares de mucuna de nuestro estudio
presentaron relaciones C/N < 20 (Tabla 3),
caracteristica que favorecié la mineralizacién
del nitrégeno (Yanni et al., 2011). Cadish et
al. (1998) sefalaron que con condiciones cli-
maticas similares, dicha caracteristica deter-
mina la tasa de liberacion de N. El efecto de
tiempo de incubacion indica que la liberacién
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Figura 3. Modelos de regresion entre biomasa remanente y tiempo de incubacion del follaje,

en funcion de su colocacion en el suelo (superficial o enterrada a 20 cm de profundidad), en los tres

cultivares de mucuna estudiados: (A) Mucuna pruriens cv. Deeringiana, (B) Mucuna pruriens cv.
Ghana y (C) Mucuna pruriens cv. Preta). BRS = Biomasa remanente en superficie del suelo,

BRE = Biomasa remanente enterrada a 20 cm de profundidad (n = 16).

Figure 3. Regression models between biomass and incubation time remaining foliage, depending
on their placement in the soil (surface or buried at 20 cm depth) in the three cultivars studied

mucuna: (A) Mucuna pruriens cv. Deeringiana, (B) Mucuna pruriens cv. Ghana y

(C) Mucuna pruriens cv. Preta). BRS = biomass remaining on the soil surface,
BRE = Biomass remaining buried at 20 cm depth (n = 16).
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Tabla 4. Patron de liberacién de nitrégeno, en funcion del cultivar de Mucuna pruriens, tiempo
de incubacion y la colocacién en el suelo (superficial o enterrada a 20 cm de profundidad).
Valores promedio de 4 repeticiones
Table 4. Nitrogen release pattern, depending on the cultivar of Mucuna pruriens, incubation time
and the placement in the soil (surface or buried at 20 cm depth). Average values of 4 replicates

Cultivar Tiempo de incubacion* Nitrégeno liberado diarioY
Enterrado Superficial

Deeringiana 15 3.87+0.43a 0.99+0.33a
Preta 15 449 +0.34a 1.78 +0.54 a
Ghana 15 3.62+0.55a 1.27+£0.24 a
Deeringiana 30 0.78 +0.41 a 2.76 £ 0.44 a
Preta 30 0.44+043a 1.91+1.07 a
Ghana 30 0.66 +0.37 a 231+0.73 a
Deeringiana 45 1,10+ 0,38 a 0.96 £0.29 a
Preta 45 1,14 £ 0,61 a 1.54 £ 0.56 a
Ghana 45 1,20+ 0,20 a 1.50 + 0.64 a
Deeringiana 75 0,32+0,11a 0.86 £0.24 a
Preta 75 0,35+0,15a 0.47 £0.13 a
Ghana 75 0,38+0,11 a 0.51+0.22 a

*Dias de incubacion del follaje en el suelo. YPorcentaje del follaje total aplicado al suelo al inicio del es-
tudio. 2Valores (xerror estandar) con la misma letra en cada columna, dentro de iguales periodos de
incubacion, no son estadisticamente diferentes (Tukey P < 0,05).

*Days incubation foliage on the ground. YPercent of total foliage applied to soil at baseline. ?Values (x
standard error) with the same letter in each column, within the same incubation periods, are not sta-

tistically different (Tukey P < 0,05).

de N aumenta con el tiempo como producto
de la descomposicion de los componentes
de la Mucuna por los microorganismos del
suelo (Sanchez, 1981). Cobo, et al. (2002),
observaron que la mayor tasa de liberacion
de nitrégeno del follaje de Mucuna deerin-
giana ocurrié en las primeras dos semanas de
incubacién y posteriormente esta tasa dismi-
nuyo, permaneciendo relativamente estable
después de doce semanas. Este mismo pa-
trén se observoé para la tasa de descomposi-
cion del follaje. A los 75 dias de incubacion, se

observé que el follaje de los cultivares Dee-
ringiana, Preta y Ghana habian liberado, en
promedio de las dos modalidades de coloca-
cion del follaje en el suelo, o sea 87,8; 92,9y
91%, respectivamente del nitrégeno total
aplicado al inicio del estudio; estos valores
correspondieron a 145,8; 156,9y 130,0 kg N
ha", respectivamente.

A pesar de que la técnica de las bolsas ente-
rradas es considerada menos exacta que
otras técnicas in-situ, es una técnica simple,
que causa una moderada perturbacion del
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suelo y permite la investigacion del patrén de
descomposicién de la materia orgénica en el
suelo y la dindmica de liberacion del nitro-
geno en horizontes subsuperficiales del
suelo. Estas caracteristicas hacen que éste
sea un método apropiado para investigacio-
nes agronoémicas.

Conclusiones

La cantidad de biomasa producida, el monto
de nitrégeno acumulado en el follaje y el fi-
jado de la atmésfera (N,) por los tres culti-
vares de Mucuna pruriens estudiados, asi
como la nodulacién observada en sus raices
indicativo de presencia de cepas nativas de
Rhizobium, muestra que son aptos para es-
tablecerse como cultivos de cobertura del
suelo en las condiciones ambientales del Va-
Ile de Culiacan, Sinaloa, México.

Tomando como base el patrén de descompo-
sicion y de liberacién de nitrégeno del fo-
llaje, observado en los periodos de tiempo de
incubacién en los tres cultivares de mucuna
estudiados, es factible establecer un cultivo de
interés econdmico en otofio-invierno en el
valle de Culiacan, Sinaloa, México, ya sea a
partir de los 15 dias de la incorporacién del
follaje a 20 cm de profundidad en el suelo, o
después de 30 dias de la aplicacién del follaje
en superficie del suelo bajo un sistema de la-
branza de conservacion; de esta manera se
aprovecharia una porcién importante del ni-
trégeno y otros nutrientes liberados en la
descomposicion del follaje aplicado.
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