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EFECTO DE RASTROJOS EN EL NITROGENO DE BIOMASA
MICROBIANA EN UN AGROECOSISTEMA ARROCERO INUNDADO!

Rodolfo Quirds-Herrera?, Carlos Ramirez-Martinez3

RESUMEN

Efecto de rastrojos en el nitrégeno de biomasa mi-
crobiana en un agroecosistema arrocero inundado. Del
afio 2002 al 2004 se investigd en un agroecosistema arroce-
ro inundado a fin de evaluar cambios en la actividad de la
biomasa microbiana y su contenido de nitrégeno “N”, duran-
te cuatro ciclos consecutivos del cultivo. Se compard la ten-
dencia del contenido de nitrégeno de la biomasa microbiana
“NBM” en los sistemas siembra directa sobre rastrojos
“SDR” y labranza mecanizada convencional “LMC”. Du-
rante el tercer ciclo de arroz se evalud el efecto de los rastro-
jos de mucuna “Mucuna deeringiana (Bort.) Merr”; se com-
paré la materia organica del suelo “MOS” y el NBM.
Adicionalmente, durante el cuarto ciclo de arroz del estudio,
fueron contrastados cambios en la actividad de la biomasa
microbiana en tres diferentes etapas de crecimiento del culti-
vo. En los primeros 5 cm del perfil del suelo la cantidad de
NBM siempre fue mayor en SDR. En esta capa del suelo, la
combinacion de rastrojos de arroz acumulados durante tres
ciclos con rastrojos de mucuna del ciclo previo, permiti6 una
mayor estratificacion de la MOS. Se observo un incremento
de la MOS de 2,3 a 4,1%, mientras que el NBM fue casi cua-
tro veces mayor. La respiracion de los microorganismos del
suelo y la mineralizacion del N fue afectada principalmente
por la presencia continua de una ldmina de agua sobre el sue-
lo. Se concluyé que la SDR es un sistema capaz de comple-
mentar la fertilizacién quimica e incrementar los rendimien-
tos del arroz mediante la gradual liberacion de N y otros
nutrimentos derivados de la descomposicion de los rastrojos.

Palabras clave: Rastrojos de arroz, biomasa microbia-
na del suelo, siembra directa, nitrégeno, mucuna.

ABSTRACT

Rice stubble and changes in nitrogen microbial
biomass in a flooded rice agroecosystem. From 2002 to
2004, a research was carried out in a flooded rice
agroecosystem in order to evaluate changes in the microbial
biomass activity and its nitrogen content (N), during four
consecutive crop cycles. The trends of nitrogen content of
the microbial biomass (NMB) in direct seeding into stubble
(DSS) and conventional mechanized tillage (CMT) were
compared. During the third rice cycle, the effect of mucuna
(Mucuna deeringiana (Bort.) Merr) stubble was assessed,
comparing the soil organic matter (SOM) and NMB. In
addition, changes in the activity of microbial biomass
through the growth stages of the rice crop during the fourth
cycle were compared. Within the first 5 cm of the soil
profile the amount of NBM was always greater for DSS. In
this soil layer, the combination of rice stubbles accumulated
during 3 cycles with mucuna stubbles from the previous
cycle allowed a greater stratification of SOM. An increment
from 2.3 to 4.1% was observed for SOM, while NBM
quadrupled.  Soil microorganism's respiration and N
mineralization were primarily affected by the continuous
presence of a water layer over the soil. It was concluded
that SDR is a system capable of complementing the
chemical fertilization and increasing rice yields through the
gradual release of N and other nutriments from stubble
decomposition.

Key words: Rice stubble, microbial biomass, direct
seeding into stubble, nitrogen mineralization, respiration.
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INTRODUCCION

A pesar de que algunos cultivos pueden crecer
hasta su madurez en soluciones de nutrimentos, la ma-
yoria de las plantas terrestres se establecen y fructifi-
can cultivadas sobre el suelo. Generalmente el suelo
no provee todas las condiciones necesarias para el op-
timo desarrollo de los cultivos y es necesario realizar
aportes de fertilizantes que permitan mejorar la posibi-
lidad de obtener altos rendimientos. La deficiencia de
nutrimentos esenciales o la presencia de éstos en can-
tidades limitadas, reduce la masa de raices y tallos pro-
ducidos por los cultivos durante su desarrollo. El efec-
to de los nutrimentos, tanto en el crecimiento
vegetativo como reproductivo de las plantas, y particu-
larmente del nitrégeno “N” es mayor a medida que
concentraciones apropiadas de éstos sean alcanzables
por las raices del cultivo.

Segln Norman et al. (2003), de los macronutri-
mentos tomados del suelo el N es el mas importante en
el crecimiento del arroz (Oryza sativa L.). General-
mente el N es absorbido en grandes cantidades por las
plantas de arroz en forma de amonio “NH,*” y nitrato
“NO3™”, y es de vital importancia para la productividad
del cultivo. Su concentracién media en la planta es de
1,34; 1,8 y 0,49% en granos, hojas y tallos respectiva-
mente (Anders et al. 2004). El amonio y nitrato disuel-
tos en agua constituyen la fraccién mas importante del
N disponible en la solucién del suelo. Su concentracion
puede ser modificada principalmente cuando: 1) hay
aportes debidos a la mineralizacion de la materia orga-
nica del suelo (MOS) por accioén de microorganismos,
2) se aplican fertilizantes nitrogenados, 3) el N es inmo-
vilizado por la biomasa microbiana del suelo “BMS”,
4) al ser absorbido por las plantas, 5) incrementa o de-
crece la cantidad de agua en el suelo.

El N practicamente se halla ausente del material
original de los suelos, y excluyendo la fertilizacion ni-
trogenada, su presencia se debe fundamentalmente a la
actividad bioldgica de los microorganismos del suelo.
Hay indicios de fijacion bioldgica no simbiética de N
asociada a la descomposicion de los rastrojos del arroz
(YYamaguchi 1979). Cuando ocurre la descomposicion
de los rastrojos y se mineraliza la MOS se libera N y
otros nutrimentos, lo cual favorece una nutricién mas
balanceada del arroz. Debido a que los microorganis-
mos del suelo forman parte integral de la MOS, su ac-
tividad puede aportar N en forma natural y mas soste-
nible que la fertilizacion nitrogenada.
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La MOS sirve como fuente de energia y nutri-
mentos para microorganismos del suelo como bacte-
rias, hongos, protozoarios y neméatodos (Doran y Par-
kin 1994). Estos junto con macroorganismos y raices
de plantas forman la fraccidn viviente de la MOS, y en
general constituyen mas del 70% de la misma (Theng
1987). Los microorganismos del suelo contienen el
3% del N almacenado en los ecosistemas terrestres y
su actividad heterotréfica en los suelos es responsable
de la mineralizacidon de la MOS, proceso que en forma
natural libera NH,* a la solucion del suelo (Zak et al.
1994). Mas del 50% del N utilizado por el arroz inun-
dado puede ser derivado de la mineralizacion de la
MOS por bacterias (IRRI 1990).

Aunque en forma temporal los microorganismos
del suelo compiten con el cultivo al consumir e inmo-
vilizar el N y otros nutrimentos, después de que tales
seres vivientes completan su ciclo vital y mueren, me-
diante la descomposicion de sus tejidos liberan a la so-
lucion del suelo los nutrimentos antes inmovilizados,
en formas disponibles para las plantas. En adicidn al
suministro de N y otros nutrimentos, la MOS contribu-
ye a estabilizar los agregados y mantener abiertos los
macroporos necesarios para la infiltracién del agua, lo
cual ayuda a reducir la escorrentia y la erosién. A pe-
sar de que estas razones no son siempre conocidas, ge-
neralmente los suelos son méas faciles de manejar
cuando el contenido de MOS es alto, especialmente en
las zonas tropicales (Johnson 1991).

La biomasa microbiana del suelo (BMS) es una
fraccién de la MOS que puede afectar significativamen-
te la fertilidad del suelo, pues controla fuertemente la
mineralizacion de la MOS vy la tasa de liberacion de N,
por este motivo constituye a la vez una fuente y sumi-
dero de éste y otros nutrimentos (Fornasier et al. 2002).
Por las razones mencionadas, el N contenido en la BMS
constituye un indicador importante en el estudio de la
fertilidad del suelo. En cualquier terreno la dindmica de
los componentes bidticos es afectada por factores am-
bientales tales como; caracteristicas del suelo, la tempe-
ratura, y formas de manejo de los rastrojos. Cuando a
través del laboreo y la incorporacion de los rastrojos
dentro del perfil del suelo se disturba el equilibrio bio-
l6gico, se ocasionan cambios en la composicién y acti-
vidad de la BMS, con distintas implicaciones en su fer-
tilidad en el corto y largo plazo (Leita et al. 1999).

El sistema de labranza del suelo afecta la veloci-
dad de la descomposicion de la MOS (Etana et al.
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1999). La labranza ocasiona disturbios al suelo y una
mayor tasa de descomposicion de los rastrojos en
comparacion con terrenos sin labrar. La continua la-
branza del suelo conduce a menor nivel de agregacion
y estabilidad fisica de la MOS (Carter et al. 1998).
Con la preparacién fisica del suelo en la labranza me-
canizada convencional (LMC) se incrementa de mane-
ra efimera la biomasa microbiana, produciendo mayor
cantidad de reacciones concurrentes de inmoviliza-
cién, mineralizacion y estabilizacion (Voroney et al.
1989). La oxidacidn biol6gica en conjunto con la ero-
sion puede ocasionar pérdidas de MOS equivalentes a
la mitad de la fuente natural (Tiessen et al. 1994). El
rapido agotamiento de la MOS podria afectar negati-
vamente la calidad del suelo y reducir la productividad
del cultivo (Bayer et al. 2001).

Las frecuentes alteraciones del suelo provocadas
por la labranza en LMC, hacen que las tasas de des-
composicién de los rastrojos y la mineralizacién de la
MOS sean generalmente mas rapidas que en SDR pe-
ro de corta duracion. En LMC los rastrojos y la MOS
son mezclados y distribuidos de manera homogénea
dentro de todo el perfil del suelo afectado por la la-
branza. Los procesos de descomposicion en este caso
son dominados por bacterias, las cuales tienen menor
eficiencia en la asimilacion de nutrimentos que los
hongos (Gale y Cambardella 2000). Se presume que
en corto tiempo las reservas de MOS son consumidas
por las bacterias y si los productos de su descomposi-
cién no son oportunamente aprovechados por el culti-
Vo, pueden perderse del agroecosistema.

Debido a que en el sistema de siembra directa so-
bre rastrojos (SDR) la preparacién fisica del suelo es
minima y mayor cantidad de residuos vegetales per-
manece en la superficie, la descomposicion de la MOS
es mas lenta que en LMC. La reduccion en la intensi-
dad de la labranza y el uso de sistemas de cultivo que
maximicen la adicion de residuos a la superficie del te-
rreno, han sido préacticas eficientes para mantener o in-
crementar la MOS (Bayer et al. 2001). A medida que
transcurren mas ciclos de cultivo en SDR, se produce
una mayor concentracién de MOS en la capa del sue-
lo mas cercana a la superficie, mientras que en LMC
ésta se distribuye de manera uniforme en todo el per-
fil afectado por la labranza. El grado de estratificacion
de la MOS en el perfil puede indicar la calidad del sue-
lo debido a que su acumulacion en la superficie es
esencial para controlar la erosién, incrementar la
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infiltracion del agua y regular la disponibilidad de nu-
trimentos (Franzluebbers 2002).

Cuando las condiciones ambientales son adecua-
das, la actividad de los microorganismos del suelo y el
potencial para la mineralizacion de la MOS son mayo-
res en el horizonte superficial, en comparacién con el
resto del perfil. Conforme se produce la acumulacion
de los rastrojos en la superficie, los microorganismos
tienen a disposicion mas sustrato para actuar, y a tra-
vés de su descomposicion, progresivamente van incre-
mentando la fraccion organica del suelo, con una mar-
cada estratificacién en las capas de suelo menos
profundas. Los rastrojos superficiales son descom-
puestos principalmente por hongos, los cuales tienen
una alta eficiencia de asimilacion de N y otros nutri-
mientos (Gale y Cambardella 2000). Una mayor con-
centracién de MOS cerca de la superficie, permite en
un proceso continuo de mineralizacién, mayor canti-
dad de NBN en SDR con respecto a LMC.

Otro factor determinante a considerar en la activi-
dad de la BMS en agroecosistemas cultivados con
arroz es el efecto del agua, de manera particular en te-
rrenos bajo inundacién con lamina de agua continua.
En ambientes de este tipo un decrecimiento de la ca-
pacidad natural del suelo para suplir N podria reducir
la productividad del arroz bajo inundacion en forma
intensiva y continua (Cassman et al. 1995). En los
agroecosistemas arroceros que permanecen inundados
durante la mayor parte del cultivo, la condicién anae-
rébica predominante hace que las poblaciones y la ac-
tividad microbiana sean diferentes a cultivos de arroz
en secano, y posiblemente con impactos distintos en la
disponibilidad del N en el suelo.

En arroz inundado el suelo se mantiene bajo una
lamina de agua continua desde el momento en que las
plantulas de arroz han completado su emergencia has-
ta dos semanas antes de la cosecha. En ese lapso la au-
sencia de oxigeno en el suelo restringe la actividad de
microorganismos aerébicos y la descomposicién de
los rastrojos es mas lenta, posiblemente porque sélo
pueden mantenerse activos los anaerébicos y los aeré-
bicos facultativos. Debido a que en la region del estu-
dio las temperaturas generalmente se mantienen altas
(28°C), con muy leves variaciones durante el afio, és-
tas normalmente son favorables para la descomposi-
cién de rastrojos y por tanto no parecen ser un factor
limitante para la actividad microbiana.
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Desde la cosecha del arroz hasta la siembra del ci-
clo siguiente el terreno generalmente se mantiene dre-
nado. En condiciones normales la humedad del suelo
Gnicamente corresponde al remanente del cultivo
anterior y a la aportada por las lluvias. Si la humedad
es adecuada, los procesos de descomposicién de ras-
trojos y mineralizacion de la MOS podrian incremen-
tarse durante ese periodo, porque en condiciones pre-
dominantemente aerdbicas la actividad de los
microorganismos aerébicos es mayor. Una manera de
optimizar la descomposicion de los rastrojos del arroz
es aprovechar el lapso de descanso entre ciclos del cul-
tivo, cuando los terrenos no son utilizados con fines
productivos, intercalando la siembra de una planta le-
guminosa a manera de abono verde.

Los métodos tradicionales para cuantificar la
MOS no permiten estimar en forma adecuada la canti-
dad de nutrimentos que se produce con su mineraliza-
cién ni cuanto de éstos son directamente aprovechados
por el cultivo (Theng 1987). La MOS consiste en un
complejo de compuestos, con fracciones vivientes
(microorganismos, raices de plantas, macroorganis-
mos) y no vivientes (humus y macromateria organica).
Sin embargo, las fracciones mas labiles, particular-
mente la BMS, constituye un mejor indicador de los
efectos de las practicas de labranza y la lamina de agua
en las transformaciones de la MOS.

Puesto que una proporcién significativa del N dis-
ponible en el suelo se deriva de la mineralizacion de la
MOS (Cabrera et al. 1994), conocer la cantidad de N
mineralizable es importante para determinar la dosis
de fertilizante que optimiza los rendimientos del culti-
vo, sin incrementar la alteracion ambiental por pérdi-
das de este elemento y la consecuente contaminacion
de suelos y aguas. Varios estudios indican que en la
mayoria de los suelos la MOS se correlaciona con la
BMS (Anderson y Domsch 1989; Wardle 1992; Me-
Iéndez 1997; Salas y Ramirez 1999). En consecuen-
cia, a través de mediciones de BMS se puede inferir su
nivel de actividad y estimar la intensidad a la cual la
MOS esta siendo mineralizada (Uribe 1999).

Por otra parte, varias especies leguminosas son
usadas como cultivos de cobertura o abonos verdes pa-
ra mejorar la fertilidad del suelo e incrementar la pro-
duccion del arroz (Palaniappan y Siddeswaran 1999).
La mucuna “Mucuna deeringiana (Bort.) Merr.” es una
especie leguminosa que permite incrementar los
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rendimientos del arroz en un 25%. Esta leguminosa
florece entre 45 y 50 dias después de la siembra y pro-
duce hasta 5 t/ha de rastrojos (Singh et al. 1995). En
campos arroceros inundados, el cultivo de leguminosas
como abonos verdes puede efectuarse durante los pe-
riodos cuando no se siembra arroz, en lapsos de des-
canso del terreno entre la cosecha de un ciclo y la siem-
bra del siguiente ciclo arrocero. La siembra de mucuna
como abono verde, intercalada entre dos ciclos del cul-
tivo comercial, mejora la descomposicién de los rastro-
jos del arroz, e incrementa el N disponible en el suelo
derivado de la mineralizaciéon de la materia orgéanica
(Ladha et al. 2000). Esto conduce a una mejor calidad
productiva del terreno, lo cual permite elevar la efi-
ciencia en la fertilizacién nitrogenada y mayores rendi-
mientos en la cosecha del arroz.

Si se admite que el efecto de los rastrojos de arroz
que quedan acumulados sobre la superficie del terreno
en SDR es distinto a cuando éstos son incorporados
dentro del perfil del suelo, tal como ocurre en LMC,
entonces al mantener los rastrojos sobre el suelo en vez
de incorporarlos dentro el perfil, se lograria una tasa de
descomposicion mas lenta, que permitiria un flujo méas
regulado de la liberacion del N orgénico en el suelo.
Una forma de comprobar esta hip6tesis consiste en in-
vestigar si existen diferencias significativas en la tasa
de descomposicidn de los rastrojos y la mineralizacion
de la MOS entre los sistemas de preparacion del terre-
no para el cultivo SDR y LMC. La tasa de descompo-
sicién de los rastrojos se regularia por efecto de la la-
branza en LMC y la ausencia de ésta en SDR.

Con el objetivo de evaluar el efecto de la labran-
za y los rastrojos de arroz en los sistemas menciona-
dos, en este estudio se determind la cantidad de nitro-
geno de la biomasa microbiana (NBM) durante cuatro
ciclos consecutivos de arroz inundado. Ademas se
evalué el efecto en la descomposicion de los rastrojos
de arroz acumulados durante tres ciclos de cultivo pre-
vios, al ser combinados rastrojos de mucuna, una
leguminosa con capacidad de fijacién biolégica de N
atmosférico. Para esto se determind el contenido de
MOS y NBM antes y después de la siembra de mucu-
na. Adicionalmente, durante el Ultimo ciclo de arroz
en estudio, a través de determinaciones de mineraliza-
cion del Ny respiracion de la BMS, se evaluaron cam-
bios en la actividad de los microorganismos del suelo
en tres distintas etapas de desarrollo del arroz.
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MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del sitio en estudio

La etapa experimental del estudio se desarrolld
entre enero del 2002 y mayo del 2004, en un agroeco-
sistema arrocero de la hacienda el Peldn de la Bajura,
en la Regién Pacifico Norte de Costa Rica. El sitio
corresponde a la zona de vida bosque himedo pre-
montano transicion basal tropical y presenta topogra-
fia plana, con elevaciones medias de 10 a 20 msnm,
ubicado entre las coordenadas verticales 381-384 y
267-274 horizontales de la hoja Tempisque. Segun
datos de la estacion hidrometeoroldgica local®, la tem-
peratura media anual present6 pequefias fluctuaciones,
con una media de 27,6 °C y valores minimos y maxi-
mos respectivos de 22,9 a 34,7 °C; la precipitacion
media fue de 1.722 mm/afio, con el 66% de las lluvias
concentradas en junio, setiembre y octubre; la hume-
dad relativa vario entre 61 y 90%. La textura del sue-
lo en el rea del experimento fue francoarcillosa (33%
arena, 29% limo, 38% arcilla), con color gris oscuro a
negro en el perfil estudiado. El pH del suelo fue de 6,5
y la capacidad de intercambio cationico (CICE) de
22,2 cmol(+)8.

Arreglo experimental

El experimento se realiz6 en un lote arrocero culti-
vado a escala comercial con arroz bajo inundacion con
ldmina de agua continua, identificado como Playitas.
En este lote se instalé un par de parcelas permanentes
cuadradas con 4.900 m2 de superficie cada una, separa-
das entre si por bordes de 10 metros de ancho. El arre-
glo experimental consistié en parcelas contiguas asig-
nando los sistemas SDR y LMC a cada parcela, con
cinco repeticiones por lote. Las parcelas fueron dividi-
das en 49 subparcelas cuadradas con 100 m2 de area
efectiva cada una, y en forma aleatoria se seleccionaron
cinco subparcelas por sistema de siembra para efectuar
los respectivos muestreos de suelo.

4 Instituto Geografico Nacional. 1973. Mapa bésico de Costa
Rica, Hoja Tempisque (3147-111), escala 1:50,000.

5 Estacion hidrometeorolégica instalada en la Hacienda El Pelén
de la Bajura, Bagaces, Guanacaste.

6 Andlisis realizados en el Laboratorio de Suelos del Centro de
Investigaciones Agronémicas. UCR.
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Manejo del arroz

En la cosecha del arroz se us6 una cosechadora
con secciones articuladas, capaces de desprender los
granos del arroz sin cortar los tallos, las cuales dejaron
en forma casi intactas las cafias en pie y la mayor par-
te del follaje. Sélo la granza (cascarilla del arroz) y
pequefios trozos de hojas o tallos fueron retirados del
sitio por la cosechadora. Mediante muestreo y deter-
minacién del peso de la biomasa seca aérea, se estimo
la cantidad de rastrojos de malezas y de arroz que que-
daron sobre el terreno al final de cada ciclo de cultivo.
Segun el método de linea transepto (Shelton et al.
2000) la cobertura del suelo lograda por los rastrojos
en todos los casos evaluados fue mayor al 60%. La
biomasa de raices (rastrojos subsuperficiales) no fue
considerada en este estudio debido a la dificultad para
manipular suelos de textura pesada.

Para controlar el crecimiento de la vegetacion y los
rastrojos, en las parcelas bajo SDR en cada ciclo del es-
tudio se efectud una aplicacion total de herbicida sisté-
mico postemergente, cinco dias, antes de la siembra. Se
aplico glifosato a razén 3 kg/ha de producto formulado
68 SG en 200 I/ha de agua. EI cultivo fue sembrado
manteniendo el total de rastrojos de arroz remanentes de
la cosecha previa junto con las malezas desecadas por el
tratamiento herbicida. En sitios tratados con LMC el
suelo fue preparado mediante una pasada de rastra rom-
pedora, una de rastra afinadora y finalmente un pase de
rodillo compactador. Para incorporar completamente
los rastrojos se empled una rastra con 40 discos de 98 cm
de didmetro. En la superficie del terreno no quedé en
forma visible restos de rastrojos ni malezas.

En los ciclos evaluados se utilizd una sembradora
SEMEATO TDNG 420, calibrada para sembrar 180
kg/ha de semilla certificada de arroz. Para activar la
germinacién del cultivo se aplico riego intermitente
durante tres a cuatro semanas después de la siembra.
Al inicio del ensayo los terrenos fueron micro nivela-
dos para asegurar uniformidad en la cobertura con una
lamina de agua de 10 cm de altura, la cual se mantuvo
en forma continua una vez que las plantulas alcanza-
ron el estado de cuatro hojas. De acuerdo al programa
de fertilizacién de la finca, para asegurar un adecuado
suministro de fosforo, potasio y magnesio, al momen-
to de la siembra se fertilizé con 50, 125 y 8 kg/ha de
stper triple fosfato, sulfato de potasio y éxido de mag-
nesio respectivamente.
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Manejo de mucuna

La mucuna se cultivo entre los meses de abril a
julio, para lo cual se aprovecho el periodo entre las
siembras de arroz de temporada seca y lluviosa, cuan-
do normalmente el terreno se mantiene en descanso
sin cultivo comercial. Después de la cosecha del arroz
se realizd una aplicacion total con herbicida glifosato,
a razén de 3 kg/ha de producto formulado 68SG en
200 I/ha de agua, a fin de controlar el crecimiento de
rebrotes en la soca y en las areas bajo LMC se efectud
la labranza del terreno. Tanto en LMC como en SDR
se sembré mucuna en forma manual, a razén de 30
kg/ha, en este Gltimo caso bajo los rastrojos del arroz.
Para promover la germinacion de las semillas se
efectué mojes frecuentes del terreno inmediatamente
después de la siembra. Sin aplicar fertilizacion quimi-
ca, se permitio el crecimiento de las plantas
leguminosas hasta alcanzada la fase floracion, a 120
dds (dias después de la siembra). En ese momento se
realiz6 otra aplicacion de glifosato, a la misma dosis
anterior, para controlar el crecimiento del cultivo legu-
minoso e inducir la descomposicion de sus rastrojos.
Mediante muestreo y determinacion del peso de la
biomasa seca aérea, se estimo el peso de los rastrojos
de mucuna en 690 kg/ha. EI levantamiento de mues-
tras en el campo se efectud a 30 dias después de ini-
ciada la descomposicién de los rastrojos de mucuna.

Muestreo del suelo

Al inicio de cada ciclo de cultivo, cinco dias an-
tes de introducir la lamina de agua permanente al arro-
zal, se tomd muestras compuestas de suelo distribui-
das al azar, en cinco puntos de muestreo por
subparcela, entre 0 y 5 cm de profundidad. Debido a
que en SDR el contenido de MQOS se concentra en la
capa superficial del suelo, se consider6 que en el am-
bito de profundidad elegido en el presente estudio es
donde existe mayor posibilidad de observar asociacio-
nes entre las variables a evaluar. Cada muestra com-
puesta con un peso aproximado de 500 g se empacé en
bolsas plasticas debidamente identificadas y se envio
inmediatamente al laboratorio, para los respectivos
analisis. Durante el cuarto ciclo del estudio fueron
efectuados muestreos complementarios al momento
de la siembra, floracién y antes de la cosecha del
arroz. El primer muestreo se realiz6 con el terreno hd-
medo a capacidad de campo, mientras que en los
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Gltimos dos las muestras fueron tomadas con el suelo
cubierto por la lamina de agua.

Caracteristicas evaluadas

Durante los cuatro ciclos consecutivos de cultivo
que abarcd el estudio se evaluo el contenido de MOS
(%) y el nitrdgeno de la biomasa microbiana NBM
(mgN/kg de suelo). Adicionalmente, en el Gltimo ci-
clo evaluado se determiné la mineralizacion de nitro-
geno (MN) (mgN/kg suelo dia) y la respiracion de la
biomasa microbiana (RBM) (mgC/kg suelo dia). Para
determinar el NBM se empleo el método de “Fumiga-
cion — extraccion” en el cual las muestras de suelo son
expuestas a vapores de cloroformo para destruir las
membranas de los microorganismos y liberar al medio
los contenidos celulares de N, para ser extraido y eva-
luado. La técnica de respiracion fue utilizada en este
estudio como variable indicadora de la actividad total
de los microorganismos del suelo (Uribe 1999). Los
analisis de laboratorio fueron efectuados en el Centro
de Investigaciones Agronémicas de la Universidad de
Costa Rica (UCR). Con los datos obtenidos se efec-
tud pruebas de comparacion de medias entre sistemas
de siembra y fechas de muestreo, asi como anélisis de
correlacion entre las respectivas variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados son presentados en tres secciones
correspondientes a los principales objetivos planteados
en el estudio. En la primera seccion se presenta la varia-
cion en la cantidad de NBM, segun el sistema de labran-
za utilizado y el momento de muestreo. También se con-
trasta los cambios observados en el contenido de MOS y
NBM por efecto de los rastrojos de una siembra de mu-
cuna entre dos ciclos de cultivo del arroz. En las Gltimas
dos secciones se compara las tasas de mineralizacion de
nitrégeno y respiracion de la BM del suelo, durante las
fases de siembra, floracion y precosecha del cultivo.

Cambios en la cantidad de biomasa microbiana de
nitrégeno

La cantidad de NBM determinada en la capa de sue-
lo comprendida entre 0 y 5 cm de profundidad, presen-
t6 variaciones que fluctuaron entre 12 'y 32 kg/ ha duran-
te el periodo evaluado (Figura 1). Las determinaciones
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