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ABSTRACT

Studies with the objective of evaluating organic residues (OR) incorporation on CO, soil evolution soil

were performed in a greenhouse. A dosis of OR equivalente to 10 Mg.ha-1, coming from the following
plants: Sorghum bicolor, Canavalia ensiformes, Crotalaria juncea and Phaseolus mungo, alone and in a
mixture 1:1 sorghum with each leguminous. The effect of the OR incorporation was determined by
measurement of CO,, during 125 days. Residues incorporation increases the CO,, evolution giving a high

statistical significance, differences for twenty days.
Key words: crop residues, soil, Venezuela.
COMPENDIO

Se realizaron estudios, en condiciones de invernadero, con la finalidad de evaluar el efecto de la
incorporacion de residuos organicos (RO). Se aplicé el residuo de: Sorghum bicolor, Canavalia
ensiformes, Crotalaria juncea y Phaseolus mungo, solos o en mezcla 1:1 del sorgo con cada leguminosa
en dosis equivalentes a 10 Mg.ha-1. El efecto de la incorporacion del RO fue evaluado determinando,
mediante trampas de alcalis, la evolucion de CO,, durante un periodo de 125 dias. EI RO incorporado

incrementd, de manera estadisticamente significativa, los niveles de evolucion de CO, del suelo, efecto
que se concentrd en los primeros 20 dias.

Palabras clave: residuos de cosecha, suelo, Venezuela.

INTRODUCCION

La incorporacion de residuos organicos (RO) al suelo es una practica milenaria dejada de lado con el
surgimiento, hace unos 130 afios de los fertilizantes sintéticos. Sin embargo, ha resurgido debido a las
maultiples evidencias de sus efectos benéficos como: suplidora de nutrimentos; modificadora de
caracteristicas quimicas del suelo tales como la CIC y el contenido de CO; modificadora de propiedades
fisicas (capacidad de retencion de agua y estabilidad estructural entre otras) y de la actividad biologica
del suelo, esta Gltima medible mediante la evolucion de CO.,.
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La evolucién de CO, es sinonimo de la respiracion del suelo (Wiant, 1967), y por ello la medicion de su

incremento al incorporar RO, como consecuencia del aumento de la actividad de los microorganismos,
ha permitido a muchos investigadores inferir acerca de la velocidad con que dichos residuos son
degradados. Parker et al (1983), pudieron estimar el retorno de materia organica en suelos desérticos,
midiendo la respiracion del suelo en funcion del contenido de humedad del mismo. Puig-Gimenez y
Chase (1984) establecieron los factores que afectaban la velocidad de degradacion de paja de trigo,
mediante la evolucion de CO, del suelo como indice del ataque microbiano a dichos sustratos. En este

mismo orden de ideas, Heng y Goh (1984), utilizaron esta medida para evaluar el efecto de extractos
foliares sobre la mineralizacion del nitrogeno del suelo, lo cual ha sido corroborado por investigadores
como Mathes y Schriefer (1985), quienes indican que los cambios en la respiracion del suelo describen
la sucesion de la microflora del mismo.

Ahora bien, la incorporacion de RO produce un efecto directo sobre la poblacion de macro y
microorganismos del suelo, al constituir una fuente inmediata de energia, la cual incorporan a su
biomasa via metabdlica. Por otra parte, se han encontrado altas correlaciones entre los incrementos de
las poblaciones de organismos del suelo y los aportes de MO, (Alexander, 1977; Parkinson et al., 1980;
Mc Kay y Kladivco, 1985; House y Stinner, 1987; Lal, 1988). El incremento de la poblacion microbiana
trae consigo un incremento en la evolucion de CO,, y éste puede ser usado como indice de la actividad

bioldgica del suelo (MacFadyen, 1970; Anderson y Domsch, 1975).

En este marco de ideas se planteo el objetivo de esta experiencia: evaluar el efecto de la incorporacion
de RO de gramineas y leguminosas sobre la evolucion de CO, del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Las experiencias fueron conducidas, en condiciones de invernadero, en el Instituto de Edafologia de la
Facultad de Agronomia de la UCV. Se utilizaron dos suelos: Yaritagua y Turén, un alfisol y un
inceptisol respectivamente, con signos de degradacion fisica, sus principales caracteristicas se resumen
en el Cuadro 1. La CIC fue obtenida por el método del Acetato de Amonio; el CO por el método de
Walkley y Black, Fésforo por Bray; Potasio por absorcion atdmica (Page et al., 1982); nitrégeno se
determind por el método sugerido por el OIEA, 1990.

Cuadro 1. Principales caracteristicas de los suelos utilizados (0-20 cm de profundidad)

cic co NT P K
Suelo pH cMoles.kg-1 % % mg.kg-1 mg.kg-1  |Textura
Nawege || oo || s¢ || 0w || o5 || s® || s e |
[Turen [ 690 || 10.3 [ 157 ]| o4 [ 760 |[ 10590 [Arcillo limoso |

El experimento tuvo un arreglo factorial en bloques totalmente aleatorizados. Se aplicaron residuos
provenientes de: Sorghum bicolor, Canavalia ensiformes, Crotalaria juncea y Phaseolus mungo
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas de los residuos utilizados

. C N . P K Celulosa Lignina
Residuo % % C:N % % % %
[sorghum || 1834 || 150 || 122 ][ o018 |[ 284 || 255 || 420 |

[canavalia [ 2050 ][ 400 ] 51 ][ o029 [ 240 ][ 2179 ][ 466 ]
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|crotalaria || 2932 || 333 || 91 || o034 || 200 || 2514 || 748 |
[Phaseolus [ 2495 ]| 310 || 81 ][ o030 [ 244 ][ 1464 ][ 430 ]

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes:

1 = Testigo

2 =10 Mg ha-1 de Sorghum

3 =10 Mg ha-1 de Canavalia

4 =10 Mg ha-1 de Crotalaria

5 =10 Mg ha-1 de Phaseolus

6 =5 Mg ha-1 de Sorghum + 5 Mg ha-1 de Canavalia
7 =5 Mg ha-1 de Sorghum + 5 Mg ha-1 de Crotalaria
8 =5 Mg ha-1 de Sorghum + 5 Mg ha-1 de Phaseolus

Se incorpor6 material de 45 dias y se llevo un registro de la evolucion del CO,, dicha medicion fue
realizada capturando el CO,, desprendido mediante una trampa de alcali, conteniendo NaOH 0.1N 'y

posterior titulacion en presencia de dos indicadores. El procesamiento estadistico se verificé con el
paquete SAS (1989), ejecutandose analisis multivariado y univariado de la varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dado que la evolucion de CO, del suelo, es ampliamente usada como una medida de la actividad

biolégica del mismo, Amato y Ladd (1980), Ladd et al. (1981), Sparling et al. (1981), su determinacion
permitio evaluar la diferencia provocada en dicha actividad por la incorporacion de RO. Para ambos
suelos la aplicacion de RO provocé grandes incrementos en los volimenes de respiracion del suelo,
significativamente distintos al testigo, concentrados basicamente en los trece primeros dias posteriores a
dicha incorporacion. EI Cuadro 3, muestra los niveles de probabilidad a los cuales se obtuvo la
significacion, mediante el analisis univariado, para el efecto de los diferentes tratamientos, hasta los
dieciseis dias posteriores a la incorporacion; a partir de alli no se detectd, en forma sostenida,
significacion estadistica en las diferentes respuestas ocasionadas por cada tratamiento, ésto es
coincidente con los resultados de Stott et al. (1986), quienes indican que las diferencias significativas,
en la descomposicion de residuos sélo eran detectables como maximo hasta los treinta dias.

Cuadro 3. Analisis estadistico univariado para la evolucion de CO,

| Tiempo (dias)* || Suelo Yaritagua || Suelo Turen |
| 5 || 0.0089 Il 0.0149 |
| 6 Il 0.0001 I 0.3918 |
| 9 || 0.0201 Il 0.0473 |
| 13 Il 0.3418 I 0.0286 |
| 16 || 0.0017 Il 0.0680 |

* Tiempo transcurrido desde la incorporacion del residuo.

En virtud de la similitud de tendencias detectada para las respuestas, se ha considerado conveniente, a
los fines ilustrativos, incluir solamente las curvas correspondientes al suelo Yaritagua; ésto comprende
las Figuras 1, 2, 3, 4y 5. Es necesario destacar, sin embargo, que la similitud de comportamiento
observado no excluye que los maximos niveles de respiracion, para cada suelo, fueron provocados por
diferentes tipos de residuos, aun cuando ese efecto estuvo ligado siempre al uso de las leguminosas y en
ningUn caso al del sorgo. El Cuadro 4, donde se ilustran los volumenes de CO, evolucionados, permite

http://www.redpav.avepagro.org.ve/fagro/v21l 12/v211a040.html 30/04/2009



Untitled Page 4 of 10

visualizar esta aseveracion, por cuanto los valores alli incluidos indican el maximo nivel de respiracion
obtenido (mgCO,/m2/h); el nimero entre paréntesis que acompaiia a cada valor, sefiala el tiempo

transcurrido desde la incorporacion del residuo.
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FIGURA 1. Efecto de la incorporacion de sorgo, y sus mezclas sobre la evolucion de CO, del suelo.
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FIGURA 2. Efecto de la incorporacion de sorgo, canavalia y su mezcla sobre la evolucion de CO, del suelo.

FIGURA 3. Efecto de la incorporacion de sorgo, crotalaria y su mezcla sobre la evolucién de CO, del suelo
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FIGURA 4. Efecto de la incorporacion de sorgo frijol y su mezcla sobre la evolucion de CO, del suelo

FIGURA 5. Efecto de la incorporacion de canavalia, crotalaria y frijol sobre la evolucion de CO, del suelo

Los resultados obtenidos concuerdan con lo citado en la literatura Barrow (1960), Lynch y Panting
(1980), Cerri y Jenkinson (1981), Parker et al. (1983), Puig-Giménez y Chase (1984), Smith et al.
(1985), Ceulemans et al. (1987), Collins et al. (1990), Davelouis et al. (1991), y los mismos se explican
por el aporte de sustrato carbonado, asi como el de nutrimentos (basicamente N y P) que son usados para
la constitucion de protoplasma microbiano. Ahora bien, el hecho de que los analisis estadisticos
muestren resultados tan similares en cuanto al comportamiento de las respuestas, condujo a la ejecucion
de un analisis multivariado de conjunto a fin de detectar si las curvas de evolucion de CO,, al considerar

los factores suelo y tratamiento, eran paralelas o no y si habia algun efecto de las interacciones. El
Cuadro 5, muestra los resultados de dicho analisis.

Cuadro 4. Niveles maximos de evolucion de CO, (mg/m2/h)
obtenidos para los distintos tratamientos

|T|’atam iento || Suelo Yaritagua ” Suelo Turen |
[Testigo | 234(5) I 326(6) |
[Residuo de sorgo I 1400(9) I 935(6) |
|
1

[Residuo de canavalia I 3874(9) I 1313(6)
I 1T 1T
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|Residuo de crotalaria [ 2110(6) [ 1616(9) |
[Residuo de frijol I 2270(9) I 1029(9) |
|Residuo de sorgo+canavalia ” 2034(9) ” 1900(6) |
|Residuo de sorgo+crotalaria ” 3497(9) ” 1131(6) |
|Residuo de sorgo+frijol || 2261(9) ” 1466(6) |

Cuadro 5. Analisis multivariado de conjunto para la evolucion de CO,

Estadistico Tiempo Tiempo x tratamiento || Tiempo x suelo Tiempoxiar;tgmiento

[Lambda de wilk |[ 00001 | 0.0001 | 0.0001 I 0.0054 |
|Traza de Hotelling-Lawley || 0.0001 || 0.0001 || 0.0001 || 0.0026 |
[axima raiz de roy | oooor | 0.0001 | oooor 0.0001 |

Estos resultados evidenciaron que, a pesar de la similitud del comportamiento y de la ausencia de
diferencias significativas, a partir de aproximadamente los trece dias luego de la incorporacion, dentro
de cada suelo, las curvas de respuesta en funcion de todos los factores implicados, no son paralelas,
encontrandose diferencias altamente significativas para las distintas interacciones; es decir que, la
conjuncién suelo-tratamiento son importantes para definir lo que sucede en el tiempo. Esto esta
relacionado a las caracteristicas intrinsecas del residuo aplicado (relacion C:N, contenido de celulosa y
contenido de lignina) y a su interaccion con el suelo sobre el cual se estan usando debido a propiedades
de éste, tales como su contenido de materia organica inicial y la poblacion microbiana nativa. En este
sentido, Reyes (1993) determinando organismos celuloliticos, sobre las unidades de muestreo de este
ensayo, no encontrd diferencias entre el tipo de microorganismos presentes en cada caso, pero si entre su
densidad poblacional. EI mismo autor, detectd que las colonias mas frecuentes no conservaron un patron
uniforme, al clasificarlas segin su orden de aparicion en pioneras, intermedias y tardias, observandose
una interaccién significativa entre tipo de colonia, tratamiento y suelo.

Otra forma de visualizar esta variable que ha sido considerada como muy ilustrativa, es la respiracion
edafica acumulada, la cual muestra el total de CO,, producido en cada tratamiento aplicado. Las Figuras

6y 7 ilustran los resultados obtenidos para los dos suelos y los distintos tratamientos, observandose que
en cada uno de ellos los maximos acumulados correspondieron al uso de distintos residuos. Los graficos
anteriores muestran que la incorporacion de crotalaria, produjo una mayor tasa de respiracion a lo largo
de la experiencia para el suelo Turén, en tanto que en el suelo Yaritagua se logré el mismo efecto para el
uso de canavalia. Sin embargo, en ambos casos fue una leguminosa la responsable de los mayores
volimenes generados de CO,, lo cual debe ligarse a los mas altos niveles de nutrimentos presentes en

estos residuos, lo que provoca un incremento en el desarrollo de los microorganismos.

http://www.redpav.avepagro.org.ve/fagro/v21l 12/v211a040.html 30/04/2009



Untitled Page 8 of 10

COZ/m2m {miheal
o

T TEATIOG

- « RES. EDA.
v ¢ REB f'.'llll.I

5= = RES. CROT,
T & RES. FRIJOL
= v RES BOTCK,

* RES. BO=CR,

8 I

“Hr ¢ RER BOVER,

8.0

TEATIOE
= REE. BOA.

= RS, SAM.

= RES, CROT_

gt LT
~REL MO0k,
= REN. BO-CR

“H o« REW, BOR

TEETY

FIGURA 6. Efecto de la incorporacion de residuos sobre la evolucion de CO, acumulado (Suelo Yaritagua).

FIGURA 7. Efecto de la incorporacion de residuos sobre la evolucion de CO, acumulado (Suelo Turen).

Ademas, es importante considerar la influencia del contenido inicial de MO del suelo y en el caso del
residuo sus contenidos de carbono organico y lignina, en el primer caso porque el contenido inicial de
MO del suelo define la poblacion nativa de microorganismos, en tanto que el contenido de carbono
organico y lignina suministraran el sustrato necesario para el incremento de dichas poblaciones.

CONCLUSIONES

En general, la incorporacion de RO produce cambios importantes sobre la respiracion del suelo, es decir
que provoca variaciones en la dinamica de su poblacién microbiana; éstos son altamente dependientes
de la calidad de los materiales organicos usados, especialmente de su relacion C:N, ademas de
producirse en periodos muy cortos de tiempo. Es necesario indicar ademés la importancia, en estos
procesos, las caracteristicas del suelo tales como su contenido de MO.

Por otra parte, se produjo una interaccion entre las caracteristicas del suelo y las de los residuos, ya que
los mayores niveles de evolucion de CO,, fueron provocados por distintos residuos en cada suelo. Esto

pudria indicar que las caracteristicas iniciales del suelo determinan los efectos que pudieran derivarse de
la préactica de incorporar RO, a fin de establecer un balance apropiado entre la mineralizacion y
descomposicion de estos materiales y la estabilizacion de la materia organica de suelo.
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