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RESUMEN

Con el objetivo de encontrar alternativas de manejo para mejorar la fertilidad de
los suelos cultivados por agricultores de escasos recursos, se han utilizado
tecnologias agricolas como el abono verde (VA), quienes han contribuido a la
investigacion en todo el mundo con el fin de brindar una base tedrica de su importancia
aplicada y potencial en la gestion de sistemas agricolas. Los abonos verdes se basan
en el aprovechamiento de la energia solar para generar biomasa vegetal de alta
calidad nutricional, que luego se adiciona o incorpora al suelo para aumentar el
contenido de materia organica rapidamente mineralizable, con efectos positivos sobre
ciertas propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y posteriores. rendimiento
de los cultivos. Las leguminosas a menudo se usan solas o en combinacion, en
simbiosis con los rizobios, capaces de fijar el N2 atmosférico, un elemento que circula
simbidticamente a través de la planta y luego se incorpora parcialmente al suelo para
su uso en cultivos comerciales que crecen alli. Esta practica reduce en gran medida
el uso de fertilizantes industriales quimicamente sintéticos. Por lo tanto, los beneficios
directos para la tierra se complementan con otros beneficios econémicos, sociales y

ambientales en la direccion de una agricultura mas sostenible.
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SUMMARY

In order to find management alternatives to improve the fertility of soils cultivated
by farmers with limited resources, agricultural technologies such as green manure (AV)
have been used, who have contributed to research around the world in order to provide
a theoretical basis of its applied importance and potential in the management of
agricultural systems. Green manures are based on the use of solar energy to generate
plant biomass of high nutritional quality, which is then added or incorporated into the
soil to increase the content of rapidly mineralizable organic matter, with positive effects
on certain physical, chemical and biological properties. from the ground and later. crop
yield. Legumes are often used alone or in combination, in symbiosis with rhizobia,
capable of fixing atmospheric N2, an element that circulates symbiotically through the
plant and is then partially incorporated into the soil for use in commercial crops grown
there. This practice greatly reduces the use of chemically synthetic industrial fertilizers.
Therefore, the direct benefits for the land are complemented by other economic, social

and environmental benefits in the direction of more sustainable agriculture.

Keywords: Synthetic, rhizobia, atmospheric, symbiosis, minerals.
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INTRODUCCION

La tierra agricola ha sufrido un proceso que degrada sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas; afectando a la capacidad y potencial de produccién de los
principales sistemas agricolas de la region, Esto ha perjudicado los ingresos de los
productores de la zona rural. Como solucion a este problema, se ha sugerido la
conveniencia de implementar practicas de manejo integral del suelo, como estrategias
para mejora y restauracion o mantenimiento de sus propiedades y capacidad de

produccion (Boivin et al 2006).

La agricultura involucra diferentes sistemas de manejo que producen cambios
fisicos en la estructura, especialmente a través de la formacién de compresion y
trituracion. La pérdida de nutrientes, la salinizacién, la acidificacion y la contaminacion
por fertilizantes y herbicidas son indicaciones de los procesos de degradacion quimica
que sufren los suelos como resultado de diversas actividades agricolas. Pero si bien
la productividad puede recuperarse parcialmente con las estrategias de gestion
adecuadas, el problema de la erosion del suelo es irreversible. La erosion es un
proceso fisico en el que todo o parte del suelo es removido, transportado y depositado
en otro lugar bajo la influencia de diversos agentes como el agua, el viento, el hielo o

la gravedad (Verstappen y Van 1991).

Las leguminosas nos brindan riquezas de manera nutricional incorporandolos
al suelo en forma de abonos verdes con el proposito de cuidar y activar la fertilidad
como tambien la productividad de la tierra. Este metodo se da en conjunto con la
labranza permitiento que el material se descomponga y tengamos como resultado un
incremento de actividad por parte de los microorganismos dentro del suelo (Benites y
Bot 2014).

Las plantas pertenecientes a las leguminosas son comunmente utilizadas para
realizar abonos verdes ya que tienen la capacidad de transportar nitrégeno al suelo
por fijacidn bioldgica, lo que permite reducir o evitar el uso de fertilizantes nitrogenados
(Li et al 2015), pero, sobre todo, aumentar la fertilidad fisica, quimica y biolégica. Con

el propdsito de mejorar la salud del suelo (Obrador-Olan et al 2019).



Con la practica del abono verde, es posible restaurar la fertilidad del suelo,
proporcionar mayor contenido de materia organica, capacidad de intercambio
cationico y disponibilidad de macro y micronutrientes; la formacion y estabilidad de
agregados; mejorar la permeabilidad al agua y la aireacion; disminucion de la
volatilidad intradia calor; control de nematodos y en caso leguminosas, que incorporan

nitrégeno al suelo, realizado por inmovilizacion biolodgica (Igue y Cargill 1984).

Los abonos verdes (AV) son plantas que se adaptan a diferentes tipos de suelos
y a distintos climas, estos crecen rapidamente y producen mucha materia vegetativa.
Se los planta para proteger y restaurar el suelo encontrado naturalmente como maleza
en areas de barbecho. Este abono ayuda a la regeneracion del suelo y evitan la
erosion por lluvias, exceso de sol y por vientos en las épocas de verano; y asi poder
evitar tener un suelo degradado que afectaria en la produccion de cualquier agricultor
(Garcia 2012).

Los suelos degradados son identificados como suelos que no tienen una buena
capacidad de produccion debido a la mala salud que este mantiene por diferentes

causas ocasionadas de manera fisica, quimicas y biologicas.



CAPITULOI

MARCO METODOLOGICO

1.1. Problematica

El exceso laboreo ha permitido el desgaste de la capa arable lo que afectado
significativamente la perdida de nutrientes ya sea por erosion edlica, hidrica y
antropica (causada por el hombre) lo que ha impactado de manera considerable en el

escaso sistema radicular de las plantas y por ende malas producciones.

La no incorporacién de los residuos de cosecha al suelo al momento de la
preparacion del suelo para la siembra del siguiente cultivo y si lo realiza es en una
pequena cantidad, la mayor parte lo quema para evitar proliferacion de plagas en

algunos casos.

1.2. Justificacion

Debido a las degradaciones del suelo que existen en la actualidad en el entorno
agricola se ha considerado que el uso de leguminosas incorporadas como abonos

verdes ayudara a recuperar la salud del suelo.

El abono verde ayudara a mejorar las propiedades fisicas-quimicas y biolégicas
del suelo para un buen desarrollo de las plantas. Las propiedades fisicas se ven
mejoradas por haber una mayor agregacion de las particulas del suelo, lo que permite
un mayor desarrollo radicular de las plantas. Las propiedades quimicas mejoran la
cantidad de nutrientes en suelos desgastados por el alto uso de los mismos lo que
permite mejorar la retencion de los nutrientes del suelo (cationes) y las propiedades
biolégicas al realizar la incorporacion de los residuos vegetales con la presencia de
humedad los microorganismos del suelo se ven favorecidos para su reproduccién y

supervivencia mejorando las propiedades fisica-quimica del suelo.



1.3. Objetivos

1.3.1. General

Sintetizar la informacion sobre el uso de leguminosas como abonos verdes en

los suelos agricolas degradados.

1.3.2. Especificos

e Determinar el efecto de las leguminosas como mejorador de los suelos
degradados.

e Analizar las causas que influyen en la degradacion de los suelos.

1.4. Metodologia

Para el desarrollo de este estudio se recopilé informacion de textos, revistas,
bibliotecas virtuales, articulos cientificos de alto impacto, libros y trabajos

académicos a fin de que la investigacion sea debidamente desarrollada.

La informacién obtenida fue parafraseada, resumida y analizada tratando de
resolver y buscar soluciones a la problematica de investigacién en relacién al uso

de leguminosas como abonos verdes en suelos agricolas degradados

1.5. FUNDAMENTACION TEORICA

1.5.1. Caracteristicas de las leguminosas

Las leguminosas o fabaceas son una familia del orden Fabal. Es una familia
cosmopolita con unos 730 géneros y unas 19 400 especies de arboles, arbustos y
plantas herbaceas, que representan el 9 % de las plantas tallo y se estima que
alrededor del 16 % de las plantas herbaceas lefiosas de la selva tropical pertenecen a

esta familia. Es la tercera familia mas grande de angiospermas después de las



orquideas y las asteraceas, y la segunda después de las poaceaes (gramineas). Entre
las leguminosas hay elementos de gran importancia econdmica: como alimento,
forraje, abono verde, medicina, maderas y ornamentales, mientras que otras se
denominan malezas venenosas, espinosas o invasoras, siendo su caracteristica
principal y reconocible su fruto. Es una leguminosa, también porque tiene hojas
alternas, compuestas, con nodulos y muchas veces harinosas (Lorenzo-Caceres
2008). y Como caracteristica de estas plantas es que son capaces de fijar

biolégicamente el nitrégeno, un paso natural que fue y sigue siendo de gran

importancia para enriquecer la productividad del suelo. (FAO 2016)

1.5.2. Tipos de leguminosas

Las leguminosas se dividen en dos grandes grupos como oleaginosas y secas

(granos).

+ Oleaginosas: Se identifican asi, porque son plantas cuyo fruto se puede
extraer de un buen aceite, para los fines mas benéficos, completamente
comestibles, mas comunmente la soya y el mani, segun sus necesidades en el

sector consumidor.

+ Secos o de grano: Las leguminosas de cereales son las que mayoritariamente
se cultivan, ya que tienen muchas propiedades y son beneficiosas para el
organismo humano, por la cantidad de proteinas y ademas contienen muchos

nutrientes.

1.5.3. Importancia de las leguminosas

Las leguminosas son un componente esencial de la rotacién de cultivos en la
agricultura sostenible, mejorando la fertilidad del suelo a través de la simbiosis con las

bacterias fijadoras de nitrégeno (Rubiales 2016).



1.5.4. Beneficios de las leguminosas como cultivos de coberturas.

Existen varios beneficios por parte de las leguminosas como cultivos de cobertura
(CC) tales como (Lourdes 2020):

v" Macroporosidad: necesaria para la combinacion del agua de lluvia y la

penetracion de las raices, requiere poros mayores a 100 micrones de diametro.

v' Suministro de nitrogeno (N): este proceso es donde los cultivos de cobertura
estan relacionados con la fijacidn biolégica de nitrégeno(N). permitiendo que fijen
el nitrégeno en el suelo para futuros cultivos de interés econdmicos en beneficio al

productor.

Las leguminosas pueden aportar entre 200 Kg. N/ha/afio hasta 500 Kg/N/afo
dependiendo siempre y cuando del tipo de cultivo o asociaciones de cultivos
(Paredes 2013).

v' Entrega de carbono (C): los niveles de materia organica (MO) son mas altos
cuando se introduce CC en la circulacion, lo que induce la estabilizacién de los

poros macro y la liberacion de elementos nutritivos como fosforo (P) y nitrogeno

(N).

v' Drenaje biolégico: Las raices de los cultivos de cobertura (CC) juegan un papel
fundamental en la retencion del exceso de agua, especialmente cuando el suelo

carece de cultivos en crecimiento activo capaces de captar la lluvia.

1.5.5. Fijacion de nitrégeno

El nitrégeno (N) es el elemento basico para la vida de todos los seres vivos, después
del carbono, el oxigeno y el hidrogeno, uno de los elementos mas abundantes en la
materia viva, de la que forma parte de moléculas esenciales como las proteinas y los

acidos nucleicos. Diferentes grupos de organismos utilizan diferentes formas de este



elemento, organicas e inorganicas, que son recicladas por un ciclo que llamamos ciclo
del nitrégeno. El nitrégeno organico, debido a la descomposicion de las proteinas por
organismos superiores y sus excreciones, se convierte en nitrégeno inorganico,
amoniaco, en el proceso de amonificacion (puede ser realizado por muchos
microorganismos). El amonio, en la ruta de nitrificacién llevada a cabo por las llamadas
bacterias nitrificantes, se oxida a nitrito (por bacterias como Nitrosomonas) y
finalmente a nitrato (por bacterias como Nitrobacter). Los nitratos, por la accion de las
bacterias desnitrificantes (por ejemplo, Pseudomonas, Bacillus), se reducen durante
la desnitrificacion a oxidos de nitrégeno y el nitrbgeno molecular se escapa a la
atmosfera. El nitrégeno atmosférico, un gas inerte, puede volver a entrar en los
ecosistemas a través de la fijacion de nitrogeno, en la que el nitrdgeno atmosférico
(N2) se reduce a amonio, una forma combinada de nitrogeno disponible para los
organismos. Varias formas de nitrégeno inorganico, oxidadas y reducidas, son
asimiladas por las plantas y los microorganismos, se re asocian con la materia viva y

circulan en la cadena alimentaria (Barrios 2020).

1.5.6. Nodulacion

Las bacterias de los géneros Rhizobium, Mesorhizobium, Azorhizobium,
Sinorhizobium y Bradyrhizobium tienen la capacidad de penetrar en las raices de las
leguminosas, provocando la formacion de nuevos 6rganos y uno de ellos es el nédulo,
en los que establecen una simbiosis mutua para intentar la determinacion de nitrégeno

en el ambiente (Downie 1994).

1.5.7. Leguminosas como mejorador del suelo

A mas de fijar el nitrogeno son capaces de aportar N, P y K al suelo, ayudan a
la asimilacion de nutrientes a las plantas, disminuye la evaporacion, mejor infiltracion

y dinamica, limita la erosion superficial del suelo, etc.



1.5.7.1. La incorporacion ciertas leguminosas incrementa el contenido de

nitréogeno del suelo de dos maneras:

+ Manteniendo la capacidad de los rizobios para fijar nitrdgeno atmosférico
(N2).

+ Tambien ayudando a reducir las concentraciones de nitrato en las

escorrentias. debido a la retencidon de nitratos en sus raices.

1.5.7.2. Caracteristicas de plantas seleccionadas

Las plantas leguminosas que sean seleccionados para mejorar el suelo deben cumplir

con los siguientes requisitos (Castellano et al 2016):
1. Crecimiento rapido, tamafo pequefio y buena capacidad de esparcimiento, no se
convierte en maleza ni compite con los cultivos.

2. Abundantes raices secundarias contribuyen a la adherencia al suelo y la fijacién de

sélidos y a la infiltracion de agua, pero que no exista competencia para las plantas.

3. La resistencia, o la falta de interés en el alimento, a los conejos u otros roedores,

puede afectar significativamente el crecimiento de las plantas.

1.5.8. Aporte de nutrientes de las leguminosas al suelo

Las legumbres, ademas de fijar el nitrégeno atmosférico también ayudan a
solubilizar los iones fosfatados de elementos como el fosfato calcico y el hierro. En

definitiva, permite que las plantas aprovechen estos nutrientes.

1.5.9. Relacion de las leguminosas con microorganismos del suelo

La relacion simbidtica entre plantas y bacterias implica la adicion mutua de

nutrientes: mientras que las plantas reciben gas nitrégeno (N2) inmovilizado en forma



de amonio, las bacterias tienen productos de hidrocarburos y aminoacidos como
fuente de carbono. Establecer una simbiosis efectiva requiere una secuencia de pasos
independientes que determinan la llamada simbiosis, que resulta de la expresién de
rasgos bacterianos y del huésped y una combinacion de los dos. Estas propiedades
se han mencionado como a) infectividad, o la capacidad de interactuar
especificamente a nivel molecular para que las bacterias se adhieran a la raiz e
induzcan alli la diferenciacion de los protozoos nodulares; b) infectividad o capacidad
de penetrar el tejido de la raiz de la planta hospedante y formar un canal de infeccion
hasta alcanzar el nédulo; y c) eficiencia o capacidad para transformarse en bacterias

y reducir el nitrégeno atmosférico a amonio en el nédulo (Sanchez 2013).

1.5.10. Caracteristicas de leguminosas para ser incorporadas

Las leguminosas para ser incorporadas como abonos verdes tienen que tener
caracteristicas como (Alvarado et al. 2014):
e Poseer un crecimiento satisfactorio en suelos deficientes.
e Produccién de follaje abundante como también de tallos y buenas raices.
¢ Resistencia a suelos secos.
e Las leguminosas tienen que mantener la capacidad de fijar el N

atmosfeérico producida simbidticamente entre la bacteria y la planta.

MATERIA ORGANICA

1.5.11. Importancia de la materia organica

Aunque es la parte mas pequefia de la composicion del suelo, la materia
organica es el principal componente que determina la calidad y productividad
del suelo. La fertilidad de una planta, la disponibilidad de agua, la
susceptibilidad a la erosién, la compactacién e incluso la resistencia a plagas y

enfermedades dependen en gran medida de la materia organica del suelo.



La materia organica del suelo MOS es un factor de enlace de las
propiedades bioldgicas, quimicas y fisicas del suelo, participa y desempena un
papel esencial en muchas funciones del suelo, como el ciclo de nutrientes, la
retencion y el drenaje del agua, el control de la erosion, la prevencion de

enfermedades, y control de la contaminacion (Docampo 2010).

ABONOS VERDES

1.5.12. Los abonos verdes y su importancia (AV)

Los abonos verdes son basicamente plantas, o partes de plantas, o residuos de
plantas de una cosecha anterior, o residuos de plantas producidos exclusivamente
para este fin, generalmente incorporados al suelo, pero también pueden usarse como
cultivos de cobertura, el propédsito es enriquecer la composicidén de nutrientes del suelo
y mejorar su estructura. Estos cultivos se pueden sembrar como parte de un programa
de rotacion o en sistemas de cultivos intercalados, o como un cultivo de control de la
erosion. La incorporacion de abono verde (AV) se ha convertido en una tecnologia

apropiada para conservar y mejorar la fertilidad del suelo (Singh et al 2010).

1.5.13. Aporte de nitrégeno al suelo

El nitrdgeno disponible solo aumentara en el suelo si se agregan materiales
ricos en nitrogeno (baja relacion C/N) que se descomponen facilmente, como plantas
jévenes. A partir de ahi, el efecto del abono verde depende del estado de desarrollo

en el que se encontraba cuando fue enterrado.

El aporte de nitrébgeno sera dado al suelo siempre y cuando se utilicen
leguminosas con un alto porcentaje de nitrdgeno para incorporarlas como abonos
verdes al suelo y alli brindarles a las plantas un nitrégeno asimilable que les permita

un desarrollo 6ptimo del cultivo donde se realizara la incorporacion de tal abono.
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1.5.14. Relacion Carbono: Nitrogeno (C: N) y su relacion en la

descomposicion

Burges y Raw (1971) indican que, durante el proceso de
descomposicion, la relacion C/N disminuy6 gradualmente. A medida que se
produce la descomposicion, se libera didoxido de carbono, mientras que la
materia nitrogenada tiende a acumularse en los mismos organismos que
causan la descomposicién, por lo que la relacion C/N disminuye hasta 20:1
en diferentes especia que son ricas en nitrdgeno, como es el caso de algunas
especies de leguminosas. ; mientras que, en tejidos lefiosos o especies
pobres en nitrégeno, la relacion C/N puede rondar los 50: 1. En la clase H,
la relacion C/N suele ser cercana a 10 o 12: 1, respectivamente, cercana a

la relacion encontrada. en microorganismos.

1.5.15. Ventajas y desventajas.

Los abonos verdes poseen ventajas como también desventajas y estas son las

mas comunes (Mamani 2005):

1.5.15.1. Ventajas

v Poseen la capacidad de fijar nitrégeno.

v" Minimizan la pérdida de nitrégeno por lixiviacién al capturar nitrégeno durante
la descomposicion de la planta.

v’ Restaura nutrientes vitales que han sido absorbidos por cultivos tradicionales
(especialmente Fosforo y Potasio).

v' Agregan materia organica al suelo, como mejorar las condiciones quimicas y
fisicas, incluida la estructura del suelo. Cabe sefalar que una mayor cobertura

del suelo también reduce los problemas de erosion, ayudando a mejorar la
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humedad del suelo, donde la interaccion de estos factores benéficos contribuye

al aumentar la flora microbiolégica y microbiolégica en el suelo.

1.5.15.2. Desventajas

v" Necesitan mantener un manejo y control como cualquier cultivo de interés
econdmico.

¥" Pueden llegar a ser malezas o plantas invasoras si su incorporacion no se realiza
en el debido tiempo.

v" No es factible para terrenos secos por que podrian absorber la humedad
remanente que existe en el suelo.

v' Pueden llegar a formar un hospedero de plagas y atrayentes de enfermedades

para el cultivo ya establecido.

1.5.16. Especies comunes

1.5.16.1. Alfalfa (Medicago sativa L.)

Alfalfa (Medicago sativa L.) perteneciente a la familia Fabaceae, es una
planta que consume mucho calcio y magnesio, si el suelo contiene la proporcién
suficiente para cubrir las necesidades, basta con agregar fertilizantes
fosforados y potasicos (Cruz 2021).

Se calcula que esta leguminosa tiene la capacidad de fijar

aproximadamente 200 Kg/N/ha, equivalente a 435 Kg/N/afio (Yungan 2010).

1.5.16.2. Mucuna pruriens.

Esta leguminosa tiene la capacidad de fijar el nitrogeno atmosférico,
ademas de aumentar la cantidad de fésforo soluble en el suelo a través de la
liberacion de acidos organicos durante la descomposicion, también recicla los

elementos nutritivos disueltos que quedan en el suelo como nitrato, lo que

12



reduce el uso de N, P y K sintéticos. Ayuda también a la retencion de humedad

y reduce la erosién (Lara 2018).

Esta leguminosa mantiene un aporte importante de nitrogeno(N) al suelo
entre 51 a 237 kg/ha. Lo que significa un beneficio por parte de esta planta
evidenciando una mejor eficiencia que los productos o fertilizantes quimicos
(Reyes et al. 2013).

1.5.16.3. Soya (Glicyne max)

Esta leguminosa requiere de mucho nitrdgeno, generalmente presenta un
desbalance de tal nutriente de una manera negativa. Posee la capacidad mantener
una asociacion con bacterias del género Bradyrhizobium que cumplen con la funcion
de fijar el nitrégeno atmosférico, permitiendo ser una fuente nutritiva importante la

misma que sera tomada por las plantas (Salvo 2016).

Esta leguminosa mantiene un rango de fijacién de nitrégeno entre 50-200
Kg/N/ha/afio (Ciampitti y Garcia 2008).

SUELOS

1.5.17. Suelos degradados

Los procesos de degradacion reducen la capacidad de los suelos para realizar
sus funciones. Esto puede deberse a causas naturales o como resultado de

actividades humanas.

La degradacion es basicamente la pérdida o el desgaste del suelo fértil por el
agua y el viento que normalmente transportan la capa superficial de la tierra hacia el
mar. La erosion se da también por el abuso de labores dentro el terreno y a la vez
realizan lo siguiente: técnicas agricolas, sobrepastoreo, quema de vegetacion o
deforestacion. Las practicas de fabricacion sin criterios de proteccion contribuyen en

gran medida a que este problema se agrave cada dia. Lo mas factible es tratar de
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evitar que el suelo se destruya por si mismo, ya que su proceso regenerativo es
demasiada lenta, en promedio normalmente se necesitan quinientos afos para

renovar 2,5 cm de suelo (Orihuela 2015).

1.5.18. Tipo de textura de suelo con mayor degradacion

El suelo arenoso retiene poca humedad y tiende a secarse. Son menos capaces
de retener nutrientes; nacen con baja fertilidad; Son muy porosos y se absorben
rapidamente. Por lo tanto, es necesario fertilizar e incorporar la materia organica y los

nutrientes inorganicos regularmente a este tipo de textura de suelo (Graetz, 19977).

1.5.19. Estructura del suelo

La estructura del suelo es la caracteristica de suma importancia de los recursos
del suelo, ya que interviene en el movimiento y la retencién de agua, en el drenaje,
aireacion, la penetracioén de raices, el ciclo de nutrientes y, por lo tanto, el rendimiento
energético de los cultivos. El estado ideal de la estructura del suelo permite que la
parte aérea de la planta realice la fotosintesis y desarrolle su maxima expresion,
dependiendo de las condiciones ambientales aéreas y factores genéticos, siempre que
no existan limitaciones en el suministro de agua, aire, nutrientes y sustancias de
humus las mismas que estimulan crecimiento y desarrollo de las plantas (Osuna
2006).

1.5.20. Clases de degradacion del suelo

1.5.20.1. Degradacion fisica

Este tipo de degradacion ocurre como resultado del desarrollo de uno o mas
procesos interrelacionados, tales como aglomeracidon, permeabilidad reducida,
compactacion, falta de aireacion, deterioro de la estructura del suelo y crecimiento

limitado las raices.
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1.5.20.2. Degradacion quimica

La degradacion del suelo en el proceso quimico, la lixiviacion de bases y la
aparicion de toxinas provocadas por la contaminacion del suelo, que difiere de sus
derivados de una excesiva cantidad de sales, su punto débil representa el potencial
de degradacién y reduccion del potencial productivo del recurso suelo. En casos
extremos, esta pérdida de fertilidad puede hacer que el suelo sea incapaz de mantener
una capa vegetativa o establecer cualquier cultivo de interés. Algunos autores definen
esta degradacion quimica como un proceso causado por el agotamiento de nutrientes
y pérdida de la materia organica, con acidificaciéon que posiblemente lleve a la

presencia de aluminio toxico.

La lixiviacion de las bases, se refiere al arrastre de nutrientes de la capa
superficial del suelo a otras profundas, lo cual causa una disminucion de la fertilidad
asociada que existe en el suelo y la incrementacion de acidez en la misma (Bienes
2006).

1.5.20.3. Degradacion biologica

Si es cierto que la erosion puede ser un agente muy activo capaz de provocar
pérdidas de materia organica existente en el suelo, en ocasiones muy importantes, la
biodegradacion considera unicamente una reduccion del contenido de materia
organica humificada en el suelo, como consecuencia de su mineralizacién. En pocas
palabras la degradacion es desgaste nutritivo del suelo para darle un desarrollo éptimo

a las plantas y disminucion de la capacidad de produccion sostenible en la agricultura.

1.5.21. Causas que influyen en la degradacion del suelo

Las causas que influyen en la degradacion del suelo hoy en dia son mas

comunes: la deforestacion, utilizacion de quimicos al momento de fertilizar
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cultivos de interés econdmico, cambio climatico, labranza con maquinarias
pesadas agricolas, riego inadecuado, pastoreo excesivo, menos cantidad de

materia organica en el suelo, etc.

1.5.22. Cantidad de M.O descompuesta aportan los abonos verdes al suelo

Los abonos verdes tienen una capacidad de aportar un valor de 40 Kg de humus
por cada tonelada de abono verde que se entierra en el suelo. Y en el caso de abonos
verdes asociados entre leguminosas y gramineas por cada 25 a 30 t/ha, su puede
formar entre 1 000 a 1 200 Kg/ha de humus (Barbazan et al. 2016).

1.5.23. Microorganismos asociados a la descomposicion de la materia

organica de las leguminosas.

Existen microorganismos que ayudan en la descomposicion de materia
organica como: bacterias, hongos (responsables del 95 % de actividad que
descompone), también existen los actinomicetos y en algunos casos pueden estar

presentes los protozoos y las algas (Lugo y Gitscher 2005).

e Bacterias: son los microorganismos predominantes que actuan en la actividad
microbiana sobrepasando a los hongos. Aunque la poblacion depende del tipo
de leguminosas que se incorporen en el suelo, enmiendas usadas y las
condiciones locales (Viera y Bernal 2004). se ha logrado identificar varias
especies de bacterias en la descomposicion de restos agricolas que pertenecen
al género Bacillus, Alcaligenes, Arthobacter y Pseudomonas (Lugo y Gitscher
2005).

e Hongos: Aunque los hongos son muy pequefios, la gran mayoria son visibles
con forma de cuerpos fructiferos (champifiones). La descomposicion realizada
correctamente produce una poblacion activa de hongos y evita que las bacterias
patdgenas se activen (Estrada y Gémez 2006). Se han detectado dos formas

en la que los hongos (levaduras y mohos) se desarrollan. Las especies de
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hongos celuliticos mas comunes encontradas en la descomposicion de la
materia organica pertenecen al género, Penicillium, Aspergillus, Fusarium y
Trichoderma. Los Basidiomycetos son también parte fundamental en la
degradacion de lignina y por lo tanto estan presentes en este proceso de
compost. (Atlas y Bertha 2001).

Actinomices: Se asemejan a los hongos. Son bacterias con hifas que
producen micelio. Los géneros que son mas comunes: Streptomyces y
Notocardia. Son aerobios y heterétrofos, toleran muy poco la acidez. Su
presencia en la degradacion y mineralizacion no son tan importantes como las
de los hongos y bacterias, la importancia se basa en la eficacia en la
degradacion de sustancias provenientes de humus y aptitud de sintetizar
bidticas y antibidticos. Son los que basicamente ocasionan el olor a tierra
humeda (Atlas y Bertha 2001).
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2. CAPITULOII
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso
El presente documento hace referencia al uso de leguminosas como abonos
verdes en suelos agricolas degradados.

Las leguminosas tienen la capacidad de fijar el nitrégeno atmosférico
manteniendo una simbiosis entre plantas y bacterias existentes en el suelo (rizobios).
Este proceso ayuda a la fertilidad y productividad de suelos que se encuentran en
estado infértil.

2.2. Situaciones detectadas (hallazgos).

La falta de conocimiento sobre los aportes nutritivos con aporte principal del
nitrogeno (N) que brindan las leguminosas al suelo permiten que la fertilizacion

quimica a base de UREA sea cada vez mas usada por agricultores.
Efecto de las leguminosas como abonos verdes.

Causas que influyen en la degradacion del suelo.

2.3. Soluciones planteadas

Dar a conocer a los productores la importancia de las leguminosas y beneficios
que se obtienen a raiz de la incorporacion de los abonos verdes compuestos por

plantas leguminosas.

Concientizar y optar por labores que no afecten la salud del suelo, ademas,
incorporar leguminosas como cultivos asociados y asi brindar una fertilizacion de

manera natural evitando asi intoxicar el suelo.
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2.4. Conclusiones

Las leguminosas con el paso del tiempo vienen brindando un aporte
fundamental a los agroecosistemas y a la vez al ecosistema global, se consideran
especies de vital importancia dentro la agrobiodiversidad por su alto aporte en la

fijacion de nitrégeno atmosférico bioldgico al suelo.

Se determind que las leguminosas incorporadas como abonos verdes reducen
significativamente la fertilizacién quimica que aportan N, beneficiando de manera

acertada a la microfauna existente en el suelo.

Los efectos de las leguminosas como mejoradores del suelo se ven reflejadas
en la fijacion de nitrégeno atmosférico realizadas por estas, con la ayuda de bacterias
como los rizobios las cuales forman nodulos en las raices. También ayudan a
solubilizar iones fosfatados como elementos fosfatos de hierro y calcio. En pocas
palabras ayudan a las plantas a que puedan nutrirse de manera satisfactoria. Ademas,

ayudan a la retencion de humedad en el suelo.

La degradacion de los suelos se ha visto acelerada a raiz del exceso de labor
en los suelos, fertilizacion a base de quimicos, falta de incorporacion de materia
organica, disminucién de la microbiologia del suelo, falta de reguio dentro de los
terrenos y muchas mas causas que hacen que los suelos sean bloqueados al
momento de nutrir a las plantas de los distintos cultivos que se establecen en areas

determinadas.

2.5. Recomendaciones

Es importante incorporar abonos verdes en los suelos con caracteristicas
degradativas para regenerar y volver a tener un suelo con mayor fertilidad que me
permita obtener resultados de plantas con un desarrollo éptimo y deseado por el

agricultor.

Eliminar la Urea como fertilizante quimico y reemplazarlos por abonos verdes que

incluso aportan igual o mayor cantidad de nitrégeno (N) al suelo.
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Implementar leguminosas que aporten la mayor cantidad de nitrdbgeno y mas

nutrientes que beneficien al cultivo principal establecido en un area determinada.

Evitar y reemplazar las labores que afecten a la vida microbiana del suelo para asi

garantizar la descomposicion.
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