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INTRODUCCION

Las lequminasas, par su capacidad natural de fijacion simbiotica de nitrégena, se conside-
ran como una fuente de este elemento para otros cultives. El aprovechamienta del nitro-
geno fijado, proveniente del material vegetativo, depende en gran parte de su mineraliza-
cidn, proceso que ocurre durante la descomposicion biolagica.

Para la utilizacion practica de leguminosas en cafetales al sol, es necesario conocer su
comportamiento y efectos sobre la produccion del cultivo, para establecer practicas de
siembra, épocas y métodos de aprovechamiento, como suplementos o sustitutos de
la fertilizacion nitrogenada.

El presente ensaya hace parte de los estudios que realiza Cenicafé sobre uso y manejo de
leguminosas en cafetales al sol. Se utilizd material vegetal en forma de mulch, a libre ex-
posicion salar, con el proposito de observar fa velocidad y magnitud de la descomposicion,
y el aporte de nutrimentos de 3 leguminosas, comparadas con otros materiales organicos
disponibles.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron hojas frescas de lequminosas y gramalote, hojas recién defoliadas y pulpa
de café en cantidad de 150 g en base seca (tabla 1).

Para el experimento se utilizaron macetas de barro en el campo con 6 kg de suelo
(Dystrandepts tipic, derivado de cenizas volcénicas), a humedad de campo (28,8%/0) y
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TABLA 1.- MATERIALES ORGANICOS UTILIZADOS EN LA DESCOMPOSICION BIOLOGICA

SOBRE SUELQC EN MACETAS (150 g en base seca).

Nombre %o
Cientifico Nombre comiin Material Humedad
Crotalaria Hojas de plantas

anagyroides Crotalaria en floracién 85,5
Crotalaria Hojas de plantas

spectabilis Crotalaria en floracion 78,4
Pueraria Hojas de plantas

phaseoloides Kudza Tropical en floracién 71,4
Paspalum Hojas de plantas

fasciculatum Gramalote en floracién 75,5
Coffea Hojas de café Hojas recién

arahica caturra defoliadas 46,2
Coffea Pulpa de café Inmediata al des-

arabica caturra pulpado 89,0

pH 5,5. Sobre las macetas se colocaran cilindros metalicos de 20 ¢m de diametro por 30
cm de alto y en el fondo, malla de alambre en contacto con el suelo. Dentro de los cilin-
dros se coloco el material a descomponer.

Se hicieron analisis inicial y final de N, K, Ca y Mg, tanto al suelo como a los materiales
utilizados y se observaron sus diferencias. Al suelo también se le determind el pH y el
contenido de materia organica,

Se instalaron recipientes para recibir ef agua de lluvia infiltrada en cada una de las macetas
y medir la cantidad de elementos lixiviados. La utilizacién de macetas es una modifica-
cion introducida a las metodologias de Jenny (5} v de Suérez de Castro (10).

Se instalaron termometros de maxima y minima: dentro del material orgdnico; sobre la
superficie del suelo en la maceta; y sobre la superficie del suglo en el campo,

Se registraron par 3 meses consecutivos las temperaturas y precipitaciones diarias. Se
calcularon: la precipitacion media, la oscilacion media de temperatura y las temperaturas
méxima y minima medias en las macetas y en la superficie del suelo en el campo. Tam-
bién se instald un pluviometra en el area del experimento,

Se analizd el contenido de NO3, K, Ca y Mg lixiviados en las aguas de infiltracion. Los
nutrientes totales aportados en la mineralizacion de cada material en descomposicion.
se estimaran a partir de los anélisis finales de suelos y los elementos lixiviados, previa
correccion con base en el testigo {suelo solo).
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Los materiales fueron pesados en el transcurso del experimento y la descomposicion se
estimd por la pérdida de peso de los materiales con relacion a los 150 g iniciales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las temperaturas medias de la superficie del suelo, en el campo y en las macetas testigo,
no variarion significativamente, lo que permite asequrar que las variaciones en los tra-
tamientos se debieron a la descomposicion de los diferentes materiales orgénicos.

La precipitacion pluvial durante el experimento fué de 70 mm en el primer mes, 200
en el sequndo y 310 mm en el tercero.

DESCOMPOSICION

Los resultados de la pérdida de peso de los materiales organicos se presentan en la tabla 2,
y los datos sobre las temperaturas de descomposicion, en la tabla 3.

Se observd una descomposicidn inicial muy rapida en las leguminasas, debido posiblemen-
te a su alta concentracion de nitrageno {mayor de 3,60/0), a la abundancia de material
fresco (humedad mayor del 78%/0) vy a que se presentd una temperatura adecuada para la
actividad de los microorganismos responsables de su descomposicion {1, 2, 4, 7).

TABLA 2.- PERDIDA DE PESC DE 150 g en base seca DE LOS MATERIALES ORGANICOS
AGREGADOS SOBRE EL SUELO EN TRES MESES DE DESCOMPOSICION.

Perdidas

Tratamienta 19Mes  22Mes 30 Mes Total Residug

0/q 9% %/ O/o g % g
Crotalaria
anagyroides 39,8 20,4 4.8 65,0 97,5 35,0 52,5
Crotalaria
spectabilis 27,8 39,8 3,7 71,0 106,0 29,0 44,0
Pueraria
phaseoloides 28,5 15,3 25,2 69,0 103,0 31,0 47,0
Paspalum
fasciculatum 8,9 6,3 21,5 36,7 55,0 63,3 95,0
Hojas de café 19,9 13,8 9,3 43,0 64,1 57,0 85,9
Pulpa de café 47,4 13,6 54 66,4 99,6 33,6 50,4
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La descompasicidn inicial de la pulpa de café fué todavia mas rapida debido a la gran
cantidad de carbohidratos (9) de facil utilizacion por las bacterias del suelo, al contenido
favorable de nitrogeno, 1,8%0 vy de humedad 89%/0, para su descomposicion (1, 2, 4,
7,14),

Al segundo mes, las crotalarias y la pulpa habfan perdido mas del 60%/0 del peso seco
inicial, y al final del tercer mes, continuaba una descomposicion activa demostrada por el
aumento de la temperatura del residuo, con relacion a los testigos (tabla 3). Suédrez y
Rodriguez (10} encontraron bajo sombra una descompaosicion de 559/0, en 6 meses, de
hojarasca de /nga sp.

Aunque las hojas de café fueron de bajo contenido de humedad, un 43%0 del material
se descompuso en los tres meses, lo cual tiene mucha significacidn practica, por su caon-
tenida de elementos nutritivos y su relacion natural con la plantacion.

El gramalote fué el dnico material que sélo alcanzd una descompasicion eficiente al final
del tercer mes. Parece gue necesita mas humedad, y mayar concentracion de nitrogeno
para iniciar una buena descomposicion.

No se observd efecta directo de la lluvia sobre la descomposicion, pues si bien su aumento
bajd la temperatura del suelo, las de los materiales aumentaron, indicando una vigorosa
descomposicion (tabla 3). Los resultados indican gue bajo estas condiciones, el nitrgeno
fué mineralizado rapidamente, alin con baja precipitacion, debido a la reserva de humedad
de fos materiales utilizados.

TABLA 3.- TEMPERATURAS MAXIMAS MEDIAS (PROMEDIO DE MAXIMAS DIARIAS) DE
LOS MATERIALES ORGANICOS, DEL AMBIENTE Y DEL TESTIGO EN LA SUPER-
FICIE DEL SUELOQ.

10 Mes 20 Mes 32 Mes
Tratamiento og og og
Campo {ambiente) 36,1 34,2 32,3
Macetas testigo 37,9 34,3 33,9
Crotalaria anagyroides 379 38,6 38,7
Cratalaria spectabilis 37,6 38,3 39,6
Pueraria phasealoides 36,6 32,7 34,7
Paspalum fasciculatum 38,2 30,7 36,0
Hojas de café 35,7 32,1 34,1
Pulpa de café 38,9 38,9 38,0
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ANALISIS QUIMICO DE LOS MATERIALES ORGANICOS

El analisis quimico de los materiales, al comienzo y al final del experimento, se presenta
en la tabla 4.

Los niveles iniciales de N, K, Ca y Mg indicaron que las leguminosas contenian cantidades
importantes de estos elementas nutritivos.

El aporte de N de las lequminosas fué de 4 g por 150 g/base seca en promedio, en los tres
meses, con 7090 de material descompuesto, y la concentracion (9/o) de los residuos al
final del experimento fué aproximadamente igual a la inicial, lo cual hace pensar que con-
tinuarian suministrando nitrogeno mineral al suelo después de los tres meses. Esta tenden-
cia fué igual a la encontrada por Suarez y Rodriguez (10} en hojarasca de /nga sp.

E! aporte de nitrdgeno de los materiales no leguminaosos fué muy bajo. La cancentracion
final de nitrogeno (/o) en el residuo aumentd en estos materiales, lo que indico que eran
bajos en este elemento y lo retuvieron dejando muy poco disponible para el cultiva,

TABLA 4,- CONTENIDO Y CONCENTRACION DE NUTRIMENTOS DE 150 g en base seca DE
LOS MATERIALES ORGANICOS, Y DE SUS RESIDUOS A LOS TRES MESES DE

DESCOMPOSICION,
Nitrogeno Potasio Calcio Magnesio
Nombre mg %/ mg 0/o mg % mg 9y
Crotalaria
anagyroides Inicial 5400 36 3000 200 3325 21 510 0,34
final 1829 35 63 0,14 4331 82 245 047
Crotalaria
spectabilis Inicial  6.100 4,0  1.845 1,20 1650 1,1 720 0,42
final 2.068 4,7 22 0,05 1703 38 233 0,53
Pueraria
phaseoloides Inicial 6.000 39 1.950 1,30 1330 09 240 0,16
final 1.540 3,2 80 0,17 1.289 2,7 108 0,23
Paspalum
fasciculatum Inicial 2.700 1,8 2.430 1,60 450 0,3 360 0,24
final 2375 25 750 0,79 418 04 313 0,33
Hajas de cafe
Inicial 2.700 1.8 2.025 1,30 2025 1,3 435 0,29
final 2210 20 527 062 1744 2,0 408 0,48
Pulpa de cafée
Inicial 2,850 19 4230 2,80 525 0,3 150 0,10
final 1.764 3,5 983 1,95 605 12 141 0,28
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El aporte de K de las leguminosas fué del orden de 2 a 3 g por 150 g/base seca quedando
muy poco en el residuo al final del experimento, ya que se liberd muy facilmente del
tejido vegetal y quedd poca reserva en el residuo organico. Esta reserva final depende en
parte de !a concentracion inicial y del material (tabla 4).

La pulpa de café maostrd especialmente que es bastante rica en K, lo que confirma los
resultados encontrados por otros autores (6, 8, 9,) sobre su gran valor nutritivo.

Los contenidos de K del gramalote y de las hojas de café fueron mayores de 2 g, pero su
pérdida del residuo no fué tan drastica como en las leguminosas, quedando un aporte de
1,5 g por 150 g/base seca aproximadamente, al final del experimento.

Hubo una gran concentracion de Ca en el tejido de las leguminosas (tabla 4); en algunos
casos la cantidad de Ca en el residuo fué mayar que la inicial del material vegetal, lo cual
no se ha podido explicar satisfactoriamente. Sin embargo, se puede afirmar que hay en
el residuo una gran concentracion de Ca que podria quedar disponible en un momento
dado y que no esta sujeta a una pérdida rapida paor lixiviacion.

La concentracidn de Ca de los materiales no leguminosas fué menor que en el caso de las
leguminosas, ain cuando es de especial interés el alto porcentaje de Ca de las hojas de
café.

El Mg sigui6 la tendencia a retenerse en el residuo, pero se observd una mayor pérdida
:on la descomposicion en fas lequminosas que en los otros materiales.

ANALISIS DE SUELOS

En la tabla 5 se dan los resultados de los analisis inicial y final del suelo, incluyendo pH,
MO, N, K, Ca, y Mg v bases totales, con los diferentes materiales utilizados.

El andlisis inicial fué el mismo para todos los tratamientas, si se tiene en cuenta que el
suelo fué igualmente homogenizado antes de colocarlo entre las macetas correspondien-
tes.

Los porcentajes de N y de materia organica no aumentaron significativamente en el suela,
En el caso de la materia arganica, ésto se debid a su alta tasa de descompasicion, y en el
caso del nitrogeno a que se mineralizd rapidamente, produciendo amonio que posiblemen-
te no fué retenido en el suglo, esto Gltimo se ha demostrado en suelos derivados de ceni-
zas volcanicas del Japon (3).

La concentracion de K en el suelo aumentd significativamente, si se tiene en cuenta que
este nutrimento se pierde rapidamente del tejido vegetal. Lo que no se puede prever por
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TABLA 5.- ANALISIS DE SUELOS INICIAL Y A LOS TRES MESES DE TRATAMIENTO SU-
PERFICIAL CON 150 g/base seca DE MATERIALES ORGANICOS.

pH M.0.% N9%  Kme/100g Came/100g Mg me/100 g
Tratamiento Inicial Inicial Inicial Inicial Inicial Inicial
55 6,9 0,31 0,12 0,90 0,56
 eeeeeeeeeeeeeeiieeieaa BINBL et it e
Crotalaria
anagyroides 5,6 Tl 0,35 1,31 1,60 0,56
Crotalaria
spectahilis '5,0 7,6 0,37 0,49 0,93 0,63
Pueraria
phaseoloides 4,8 7,1 0,34 0,30 0,73 0,20
Paspalum
fasciculatum 5,6 7,4 0,33 0,81 0,90 0,13
Hojas de café 6,1 73 0,34 0,87 1,10 0,17
Pulpa de café 6,7 7,0 0,33 3,22 1,20 0,30

ahora, es cuanto tiempo es retenido. En otros suelos derivados de cenizas volcanicas {3)
se ha reportado una baja retencion de K y por lo tanto una répida lixiviacion del misma.

El pH del suelo bajé drésticamente con Crotalaria spectabilis y Pueraria phaseoloides. La
explicacion posible a la sensible baja del pH es que fué muy abundante el material agre-
gado por maceta y que su alta mineralizacion hizo que se formara gran cantidad de
amonig, que al oxidarse y convertirse en NO3, contribuyé a la acidificacion del suelo (11,
12, 13). Esto sucede cuando se agregan cantidades grandes de G(rea a un suelo (11},
También, la rapida disminucion inicial del pH se hace mas critica si se tiene en cuenta
la gran retencion de Ca y Mg en el residuo argénico como se demostrd anteriormente,
pero el residuo, rico en Ca y Mg, al hacer contacto con el suelo, compensaria en parte el
problema,

Es de anotar la alta concentracion de Ca y K en el suelo con Crotalaria anagyroides por lo
cual la acidez del suelo no fué afectada por la alta mineralizacion del N y pérdida de este
elemento en las aguas de lixiviacion.

Fué importante el aumento del pH, K y Ca en el suelo con materiales no leguminasos,
También se notd una disminucion del contenida de Mg, en estos tratamientos, que posi-
blemente se deba a un desplazamiento por las otras bases.

Fué igualmente importante el aumento del pH, tanto en el suelo con pulpa de café, como
con hojas del mismo, y ésto se debid al notable aporte de amonio, K y Ca.
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Los cambios en el N total, en la materia orgénica y pH no deben considerarse como
permanentes sino como efectos transitorios del proceso dindmico de descompaosicion.

ANALISIS DE AGUAS DE LIXIVIACION

En la tabla 6 se presentan los resultados acumulados de los nutrimentos encontrados en
las aguas de lixiviacion al final del experimento.

Las pérdidas de NO3 fueron superiores para las legu minosas que para los otros materiales
y estén relacionadas con el alto contenido de Nitrageno y la elevada mineralizacion del
mismo.

El K fué el sequndo elemento gue mayormente se perdi6 en las aguas de lixiviacion, y
los suelos con leguminosas fueron los que més perdieron comparados con los otros
materiales. Esta mayor pérdida de K en las leguminosas estuvo muy relacionada con la
pérdida de NO3. La pulpa, que aportté mayor cantidad de K al suelo, no tuve una pérdida
tan acentuada,

Con el Cay el Mg, sucedid lo mismo gue con el N y el K, registrandose una pérdida mayor
en los suelos con leguminosas, En el testigo, la mineralizacion del N nativo fué baja, pero
a pesar de ésto hubo.arrastre de bases.

TABLA 6.- ANALISIS DE LOS ELEMENTOS LIXIVIADOS EN LAS AGUAS DE INFILTRACION
DE MACETAS CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE 150 g en base seca DE MATE-
RIALES ORGANICOS (ACUMULATIVO DE TRES MESES).

Nitratos Potasio Calcio Magnesio

Tratamiento mg myg my mg
Crotalaria

anagyroides 2.671,1 826,1 311,6 60,0
Crotalaria

spectabilis 3.046,5 768,7 2578 52,8
Pueraria

phaseoloides 2,463,7 529,0 321,5 62,2
Paspalum

fasciculatum 487,1 159,9 115,8 21,6
Haojas de cafe 305,1 72,4 86,8 21,5
Pulpa de café 1.023,1 435,1 119,1 36,3
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CONCLUSIONES

En las condiciones del ensayo, las leguminosas estudiadas mostraron una descomposicion
rapida (609/0 en 2 meses), con aportes de Nitrgeno y otros nutrimentos al suelo, en
cantidades de 4 g de Ny 2 a 3 g de K por 150 g de material vegetal seco.

Estos aspectos indican la posibilidad de utilizar las leguminosas en cafetales al sol, como
complementos de fertilizacion nitrogenada, especiaimente mediante cortes peri6dicos del
follaje que coincidan con las desyerbas que hace el caficultor,

Es necesario estudiar el aprovechamienta por el cafetal, en términos de produccion, de
los nutrimentos aportados al suelo por el follaje de las leguminosas en descomposicion.

RESUMEN

Con el fin de estudiar la tendencia de a descomposicion de las hojas de 3 leguminosas y
otros materiales vegetales de la zona cafetera, se colocaron muestras de 150 g en base seca
en macetas y se midid su pérdida de peso, la compasicion quimica del material y de los
suelos al comienzo y al final de los 3 meses de experimento y se analizaron las aguas de
infiltracion,

Las lequminosas ensayadas fueran: Crotalaria anagyroides, Crotalaria spectabilis y Puera-
ria phaseoloides y los materiales no lequminosas: hojas de Paspalum fasciculatum y Coffea
arabica, hojas y pulpa fresca. El suela era Dystrandepts tipic, pH 5,5.

En general hubo una rapida mineralizacian de las crotalarias y de la pulpa que perdieron
el 609/0 del peso al segundo mes. El aporte de nitrdgeno fué importante en las materiales
lequminosos, y hubo mayor retencion de este elemento en el residuo no leguminoso. Las
leguminosas aportaron, en 3 meses, alrededor de 4 g de N por 150 g de material vegetal
seco.

Todos los materiales utilizados aumentaron Ia concentracion de potasio en el suelo. Las
lequminosas aportaron, en 3 meses, de 2 a 3 g de K por 150 g de material vegetal seco. Se
presentd una gran retencion de Ca y Mg en el residuo orgénico. La pérdida de bases del
suelo por lixiviacion, estuvo muy relacionada con las pérdidas de nitratos. La utilizacion
en estas cantidades de materiales organicos ricos en nitrdgeno mostro una tendencia a la
acidificacion del suelo.
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SUMMARY

A study was performed to discover the decomposition pattern of the leaves from three
different legumes and other vegetative materials of the Colombian coffee zone. Dry
samples of 150 grams each were placed in pots to measure weight loss and the chemical
composition of both the vegetative material and the soil samples, This was done at the
begining and at the end of the three months of the experiment. Water leaked from the
pots was also analysed.

The legumes test were: Crotalaria anagyroides, C. spectabilis, and Pueraria phaseoloides.
The other vegetative materials were leaves of Paspalum fasciculatum and Coffea arabica,
and fresh pulp. The soil used was classified as Distrandepts tipic, pH 5.5.

[n general, there was a quick mineralization of both crotalarias and fresh pulp, which lost
609/0inweight after the second month. There was and important contribution of nitrogen
from all the legumes tested, and there was a higher retention of that element in the non
leguminous residue, In three manths the legumes supplied about 4 grams of N per 150
grams of dry matter,

All the materials used increased the potassium concentration in the soil. In three months
the legumes supplied from 2 to 3 grams of K per 150 grams of dry matter. There was a
great retention of Ca and Mg in the organic residue. The loss of Ca, Mg and K by
lixiviation was closely related to the losses of nitrates. The use of these amounts of
nitragen-rich organic materials showed a trend towards soil acidification.
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