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RESUMEN

En la mineralización de rastrojos inciden múltiples factores 
que se pueden ver asociados a los órdenes de suelos. Se es-
tablecieron ensayos experimentales en dos sitios diferentes 
con Ultisol (Valle del General, Pérez Zeledón) y Andisol 
(San Isidro, Heredia) para analizar la mineralización de 
Mucuna pruriens y de Crotalaria juncea, donde es afectada 
por el clima, las características del suelo y el déficit hídrico. 
Fue observado que el rastrojo de M. pruriens aportó apro-
ximadamente 274,13 Kg N/ha en el suelo ultisol y 367 Kg 
N/ha en el suelo andisol, pero C. juncea aportó 159,46 Kg 
N/ha en el ultisol y 188,27 Kg N/ha en el suelo andisol; du-
rante la mineralización de cada rastrojo, aumentó el conte-
nido de nitrógeno, en el Ultisol fue de 0,11 a 0,51% y en el 
Andisol de 0,21 a 0,56 %., lo que demuestra mejoramiento 
de la fertilidad del suelo en ambos órdenes de suelos, en 
especial con rastrojo de M. pruriens.

Palabras clave: nitrógeno, leguminosa, suelo.

ABSTRAC

It is to be assumed that the mineralization of legume stub-
ble is different in each order of soil. Experimental trials 
were established at two different sites with ultisol (Valle 
del General, Pérez Zeledón) and andisol (San Isidro, 
Heredia) to analyze the mineralization of Mucuna pruriens 
and Crotalaria juncea, where it is affected by climate, soil 
characteristics and The water deficit. It was observed that 
M. pruriens stubble contributed approximately 274,13 Kg 
N/ha in the ultisol soil and 367 KgN/ha in the andisol soil, 
but C. juncea contributed 159,46 Kg N/ha in the ultisol and 
188,27 kg N/ha in soil andisol; During the mineralization 
of each stubble, the nitrogen content increased, in the ul-
tisol it was of 0.11 to 0.51% and in the andisol of 0.21 to 
0.56%, which demonstrates improvement of soil fertility In 
both orders of soils, especially with stubble of M. pruriens.

Key words: nitrogen, legume, soil.

Introducción

En Costa Rica es poco conocido el efecto que 
tienen los abonos verdes sobre las propiedades quí-
micas, físicas y biológicas del suelo, por lo que una 
alternativa para minimizar el uso de fertilizantes quí-
micos es la aplicación de abonos verdes que provie-
nen de las plantas de la familia de las leguminosas, ya 
que por medio de estos abonos se puede mantener o 
incrementar los niveles de materia orgánica, aportar 
nutrientes e incrementar la presencia de microorga-
nismos benéficos (Durango, 2014, 137 p).

Debido a las malas prácticas agrícolas emplea-
das en los suelos dedicados a la producción de cul-
tivos, se produce un constante desgaste de todas sus 
propiedades afectándose con ello su grado de ferti-
lidad, lo que se traduce en menos rendimientos pro-
ductivos por cosechas (Prager, M., Sanclemente, O., 
Sánchez de Prager, M., Miller J. y Ángel, D. 2012, 
53-62 p), por lo que se recomienda el uso de abonos 
orgánicos de leguminosas. Este tema es de especial 
preocupación para los productores a nivel mundial, 
ya que debido al constante abuso de este recurso sin 
las prácticas regenerativas adecuadas, ha generado 
una disminución de las producciones y una degrada-
ción del estado de los suelos.

Aprovechándose del proceso de la mineraliza-
ción de la aplicación de abonos verdes se puede mi-
nimizar el uso de fertilizantes sintéticos usados en los 
suelos dedicados a la producción agrícola, ya que a 
través de este proceso biológico que sufren los ras-
trojos, pueden hacer disponible los nutrimentos que 
necesitan las plantas para su desarrollo. Este proceso 
es considerado como una fuente importante de ni-
trógeno, carbono y demás elementos, pues se trans-
forman las formas orgánicas del elemento a formas 
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minerales asimilables, así como también recuperar 
las características físicas, químicas y bilógicas de 
los suelos dentro de una práctica de conservación 
natural (Moreno, 2009, 73 p), contribuyendo así al 
uso correcto del nutriente en las variables de manejo 
de los cultivos agrícolas y con ello ayuda a la recu-
peración de la fertilidad natural de los suelos (Ruiz, 
2003, 451 p).

Es por ello que se pretende analizar la minera-
lización del sustrato de Mucuna pruriens, (Mucuna) 
y Crotalaria juncea (Crotalaria) como abonos ver-
des en un suelo Andisol de Heredia y un Ultisol de 
Pérez Zeledón.

Metodología

Se caracterizaron dos fincas dedicadas a la pro-
ducción de café, en San Isidro de Heredia y el Distrito 
de San Rafael de Platanares en Pérez Zeledón. El di-
seño experimental fue factorial compuesto de cuatro 
tratamientos y tres repeticiones, para evaluar la dis-
ponibilidad del nitrógeno de las leguminosas Mucuna 
pruriens y Crotalaria juncea a través de la descom-
posición y mineralización del rastrojo o sustrato or-
gánico. Hubo un total de 18 mallas (bolsas) de nylon 
de 12 x 12 cm por cada especie, las cuales contenían 
50g y fueron depositadas a una profundidad de 10 cm 
en suelos Andisol y Ultisol, en dos parcelas de 180 
m², terrenos de la finca del señor Hernán Cordero, 
que se ubica en el cantón de San Isidro de Heredia y 
la otra parcela que se ubica en el cantón de San Isidro 
del General, Distrito San Rafael de Platanares en la 
finca del señor Tobías Gonzáles Jiménez.

Fue aplicado un análisis de Varianza (ANOVA), 
con el método de comparaciones múltiples LSD 
Fisher y un nivel de significancia del 0,5% con el 
Programa INFOSTAT, VERSION: 2016.

Resultados y Discusión

En la figura 1, se observó que los tratamientos 
de la leguminosa Mucuna (T1) incorporados al suelo 
Andisol, durante los primeros 10 días de haberse es-
tablecido el experimento, logró aportar un 0,6% de 
nitrógeno aproximadamente con base a su conteni-
do inicial, pero que a partir del día 10 ese conteni-
do de nitrógeno se incrementó de un 3,4% a 4,6% 
aproximadamente, es decir, aumentó el contenido de 
nitrógeno que proviene de los rastrojos. Es de supo-
ner que el aumento en el contenido de nitrógeno en 
las muestras durante el proceso de mineralización, se 
deba al incremento de la superficie específica, debido 
a su vez por la naturaleza de las arcillas alófanas, que 
favorecería la teoría de la retención de nutrimentos 
por una fuerza electroestática.

En cuanto a la mineralización que sufrió los 
tratamientos la especie Crotalaria (T2), durante los 
primeros 20 días de establecido el experimento fi-
gura 2, la mineralización presentó un proceso lento, 
ya que hubo muy poca variación entre el porcentaje 
inicial y  los 20 días, pero que después del día 20 
hasta el día 30 del experimento, el contenido paso de 
un 3,2% a un 2,7%, coincidiendo con (Rincón, 2016 
151 p), en donde indica que aquellos rastrojos que 
presentan una relación C:N alta, son más lentos en 
su proceso de mineralización (Crotalaria: C:N de un 

Figura 1. Mineralización de nitrógeno del rastrojo de Mucuna incorporado en un suelo Andisol en Heredia. T1. Mucuna.
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19% aproximadamente, siendo más alta que la espe-
cie Mucuna).

Al finalizar el periodo de mineralización, se 
pudo observar que existieron diferencias significati-
vas entre los dos tratamientos de las especies Mucuna 
y Crotalaria utilizadas en los suelos Andisoles, espe-
cialmente con el rastrojo de Mucuna a los cero, veinte 
y treinta días de dicho periodo.

En cuanto a la mineralización que sufrió los 
tratamientos la especie Mucuna (Mucuna pruriens), 
(T3), durante los primeros 20 días de establecido el 
experimento figura 3, la mineralización presentó un 
proceso lento igual al sufrido por el tratamiento en 
el que se utilizó Crotalaria, en este caso hubo muy 
poca variación entre el porcentaje inicial y  los 20 
días, pero que después del día 20 hasta el día 30 del 

Cuadro 1
Diferencias en la mineralización y aporte de nitrógeno de Mucuna  

y Crotalaria en suelo Andisol (Heredia)

Tratamiento
Tiempo (días)

0 10 20 30
Crotalaria Heredia 3.17 A 3.28 A 3.28 A 2.81 A 
Mucuna Heredia 3.89 B 3.32 A 4.19 B 4.6 B 
p-valor <0.0001 0.2242 <0.0001 0.2242

Las letras diferentes p<0,05.

Figura 2. Mineralización de nitrógeno crotalaria del rastrojo incorporado en un suelo Andisol en Heredia. T2. Crotalaria.

Figura 3. Mineralización y aporte de nitrógeno de Mucuna en un periodo de tiempo al incorporarlo en un suelo Ultisol.
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experimento, el contenido paso de un 4% a un 4,6%, 
coincidiendo con (Rincón, 2016 151 p), en donde 
expresa que aquellos rastrojos que presentan una re-
lación C:N alta, son más lentos en su proceso de mi-
neralización (Mucuna: C:N de un 14%).

Finalizado el periodo de mineralización, se ob-
servó que existieron diferencias significativas entre 
los dos tratamientos de las especies Mucuna (T3) 
y Crotalaria (T2), utilizadas en los suelos de orden 
Andisol, específicamente con el rastrojo de Mucuna a 
los cero, veinte y treinta días de dicho periodo.

En la figura 3, la mineralización de los tratamien-
tos (T3) de la especie Mucuna que se utilizó en suelos 
Ultisol, estos sufrieron un proceso de mineralización 
un poco lento, característico de los abonos verdes que 
poseen una relación C/N alta, durante los primeros 10 
días y a partir del día 10 y hasta el día 30 del expe-
rimento, el proceso de mineralización casi no sufrió 
ninguna variación de forma significativa en su aporte.

Mineralización de Crotoraría (Crotalaria jun-
cea) en suelo Ultisol.

Como se observa en la figura 4, el proceso de 
mineralización de los tratamientos de la especie 
Crotalaria (T 4), fue lento durante los primeros 20 
días de establecido el experimento, ya que sus valores 
se mantuvieron en un 3,3% de N.

A partir del día 20 del experimento (cuadro 2), el 
contenido de nitrógeno fluctuó de un 3,3% a un 2,4% 
aproximadamente es decir, hubo un aporte de un 0,9 
% de nitrógeno a través de la mineralización de los 
tratamientos de la especie de Crotalaria, este cambio 
en la mineralización se pudo haber debido a que las 
condiciones climáticas y ambientales que imperaron 
en la zona de estudio coincidiendo con lo expresado 
por (García, 2006 19 p), que expresa que después de 
incorporar los rastrojos de leguminosas al suelo, es-
tos se descomponen más rápidamente a causa de que 
los suelos tienen humedad suficiente para que ocurra 
el proceso de mineralización.

Figura 4. Mineralización y aporte de nitrógeno de Crotalaria en un periodo de tiempo al incorporarlo en un suelo Ultisol.

Cuadro 2
Diferencias en la mineralización y aporte de nitrógeno de Mucuna y Crotalaria  

en suelo Ultisol (Pérez Zeledón)

Tratamiento
Tiempo (días) %

0 10 20 30
Crotalaria Pérez Zeledón 3.17 A 3.21 A 3.32 A 2.38 A
Mucuna Pérez Zeledón 3.89 B 3.35 B 3.36 A 3.43 B
p-valor <0.0001 0.0699 <0.0001 <0.0001
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En el cuadro 3, se coincide con (Cobo, 1998, 87 
p), ya que la descomposición y liberación del nitró-
geno generalmente es más lenta en residuos de abo-
nos verdes que tienen una alta relación C: N y altos 
contenidos de lignina y polifenoles. El análisis final 
los tratamientos (T 1 2, 3 y 4) de las especies de le-
guminosas en ambos suelos, lograron incrementar los 
porcentajes de nitrógeno, ya que en el suelo Andisol 
aumentó de 0,21% a 0,56 y en el suelo Ultisol se in-
crementó de 0,11 a 0, 51%.

Para los tratamientos (T 2 y 4) para la especie 
Crotalaria, aunque según los resultados esta especie 
produce un poco menos de nitrógeno también es una 
fuente importante de este suministro al suelo, estos 
tratamientos podrían aportar un promedio en Heredia 
de 188,27 Kg N/ha y de 159,46 Kg/N/ha en Pérez 
Zeledón aproximadamente.

Conclusiones

La mineralización de los tratamientos de Mucuna 
y Crotalaria es más efectiva durante los primeros 10 
días de haberse depositado en los suelos Andisoles, 
pero que después este proceso suele seguir un com-
portamiento estático, en comparación con los deposi-
tados en suelos Ultisoles. 

Los tratamientos de la leguminosa Mucuna se 
mineralizan más rápidamente que los rastrojos de los 
tratamientos de la especie Crotalaria en ambas zonas 
de estudio, debido a su menor porcentaje de celulosa 
y lignina.

Se concluye que a los 10 días de haber depo-
sitado los rastrojos en los suelos, es cuando se da 
la mayor mineralización de la especie Mucuna y 
aporte de nitrógeno en los suelos, aunque en me-
nor porcentaje los tratamientos utilizados en la zona 
de Pérez Zeledón.

La cantidad de nitrógeno que podría ser fi-
jado por los tratamientos de la especie Mucuna en 

Cuadro 3
Aporte de nitrógeno en ambos suelos durante los 30 días de degradación de los rastrojos

Variable
Heredia (Andisol) Pérez Zeledón (Ultisol)

Inicial Final Inicial Final
Relación C:N

%
11 1,20 8,00 1,17

N 0,21 0,56 0,11 0,51
C 2,31 0,67 0,88 0,60

Heredia es de aproximadamente 367,7 Kg n N/ha 
y en la zona de Pérez Zeledón sería de 274,133 Kg 
N/ha respectivamente.

Recomendaciones

Es necesario que se evalúe el efecto de las le-
guminosas como aportadoras de nitrógeno en suelos 
diferentes a los del presente estudio.

Para mejorar la productividad y calidad de los 
suelos, se recomienda el uso de abonos verdes, antes 
de implantar aquellos cultivos de nuestro interés, de-
bido al gran aporte de nutrientes que proveen al suelo.

Se recomienda incorporar las leguminosas para 
aportar abono orgánico, cuando las condiciones de 
humedad del suelo sean mayor al 31%.

Realizar nuevas investigaciones en zonas con si-
milares características edafo-climáticas para compa-
rar y validar la información obtenida en este estudio.

El uso de abonos verdes provenientes de legumi-
nosas, es una práctica conservacionista que se debe 
de implementar en aquellos suelos donde se han utili-
zado gran cantidad de fertilizantes químicos.

Apoyar investigaciones donde se utilicen abo-
nos verdes provenientes de leguminosas, con el ob-
jetivo de implementar producciones agrícolas más 
conservacionistas.
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