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*Andlisis de la consolidacion temitica del webinar: “Perspectivas de investigacion en el empleo del microbioma
de leguminosas”

Esta claro que las leguminosas cumplen un papel importante en el funcionamien-
to de los ecosistemas a nivel global, sin embargo, las incluimos cada vez menos en
nuestros sistemas agricolas, sea a nivel de policultivos, rotaciones y/o abonos verdes.
El uso alimenticio de las leguminosas de grano en algunos paises ha sido reemplazado
por otros cultivos con mayor interés industrial, descuidando el potencial de seguridad
alimentaria. Por otro lado, los factores abioticos, exacerbados por el cambio climatico,
reducen la productividad de los cultivos, y aunque las leguminosas de grano no son
la excepcion, suelen tolerar mejor los factores abidticos. Las leguminosas de grano
en rotacién traen una serie de ventajas como aporte de nitrégeno al suelo, quiebre
en el ciclo de enfermedades, asi como incrementos en el rendimiento de los cultivos
sucesivos, pero faltan politicas agrarias que permitan “reconocer” los beneficios de las
leguminosas a largo plazo.

Una de las variables de la ecuacion que permite el adecuado rendimiento de los
cultivos es la degradacion de suelos, un inoculante efectivo a base de cepas de rizobios
élite en la FBN, no es suficiente para alcanzar el potencial de rendimiento, por lo que
antes de embarcarnos a buscar inoculantes efectivos, es necesario conocer la necesidad
de inoculacién, los factores limitantes y de nitrégeno potencial de las plantas, lo mis-
mo sucede para las pasturas tropicales, cuya productividad depende grandemente de la
degradacién de suelos,

Los abonos verdes constituyen una de las mejores opciones para viabilizar la con-

tribucion de la FBN, las leguminosas al ser incorporadas en los ciclos agricolas generan

[345]
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un balance positivo de N fijado en el suelo, este puede llegar a ser de hasta el 11%
del N fijado por hectirea, siempre y cuando se incorporen los rastrojos al suelo p.e:
(asociacion haba-papa). Asimismo, las leguminosas tienen un potencial de mitigacién
del efecto invernadero de la agricultura, a través de la sustitucién parcial o total del N

fertilizante y el aumento de la materia organica y el secuestro de carbono en el suelo.

Aporte de las leguminosas en la sostenibilidad de produccion de cosechas

El aporte de las leguminosas en la sostenibilidad de produccién de cosechas es
milenario. Como ejemplo tenemos las siembras del mafz amilaceo en los Andes, la
saramama (madre maiz), como parte importante de la cosmovisién andina.

En la region quechua de nuestro territorio se halla la mayor superficie de siembra
de maiz amilaceo (mayor a 200 mil ha) cultivada en las chacras maiceras, estas se hallan
localizadas en pendiente y otras modificadas en sistemas de andenerfa, en todos los
casos, son suelos superficiales y estan expuestos a erosién, a la variabilidad climatica,

son de media a baja fertilidad, pero alli en las sara chacras (chacras maiceras) se cultiva

el maiz amilaceo en monocultivo.
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Figura 6.2.1. Produccion de maiz amilaceo con y sin cobertura de trébol andino en las chacras maiceras
de Allpas, Huancavelica, Peru.
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La sostenibilidad de su produccién en monocultivo depende de la contribucion
de una leguminosa que los campesinos denominan trébol andino (Medicago polymorpha
L, syn, Medicago hispida, Gaertn). Esta leguminosa emerge de manera espontanea en los
campos de maiz después del segundo aporque y crece junto al maiz hasta la cosecha,
otorgando diversas bondades al cultivo y al suelo, entre ellos la proteccion a la ero-
si6n, resguardo de humedad del suelo proveniente de la lluvia (agricultura de secano),
reduccion de temperatura del suelo, supresion de arvenses, refugio de insectos y aves,
promueve poblacién microbiana del suelo, produce abundante biomasa que se emplea
como forraje y mediante la simbiosis con Enusifer medicae fija nitrégeno atmosférico y
contribuye a restablecer la fertilidad natural del suelo (Figura 6.2.1).

Dada las bondades apreciadas en las siembras del maiz amilaceo, se ha logrado
incluir el trébol en siembras de quinua (Chengpodium guinoa Wild), un cultivo que actual-
mente forma parte del negocio en el mercado internacional y requiere su atencion para

la producir sostenidamente y sin acceder a los fertilizantes (Figura 6.2.2).

el AN
Figura 6.2.2. Produccion de quinua con y sin cobertura de trébol andino en las chacras de Allpas,
Huancavelica, Peru.

En la asociacion del maiz amilaceo-trébol, cada planta promueve su propia po-

blacién bacteriana y juntos generan un escudo de proteccién y de complementariedad,
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por lo que son menos dependientes a los agroquimicos. Posiblemente las interacciones
sinérgicas de los grupos y redes microbianas mediante su actividad como promotoras
de crecimiento vegetal contribuyen sobre las propiedades del suelo, asi como al resta-
blecimiento de la fertilidad natural (solubilizadores de minerales), sanidad y sistema in-
mune de la planta, nutricion, tolerancia al estrés, los que hacen que las fragiles chacras

puedan soportar cosechas en monocultivo con rendimientos de 3 a 7 t por ha.

Principales asociaciones con leguminosas y empleo de abonos verdes

Las leguminosas son fuente de proteina vegetal y posee diversos usos. Se cul-
tiva en rotacion, asociacion, como cultivo de cobertura, abono verde o en sistemas
agroforestales. Las asociaciones de leguminosas (Alfalfa, tréboles, vicia, arveja, kudza,
canavalia, centrosema, mani, caupi, frijol, pallar, haba, arveja, etc), involucran a otras
especies (Rye grass, avena forrajera, dactylis, cebada, brachiaria, panicum, sorgo, maiz,
camote, etc.) y otros (yuca, platano, café, palto, citricos, etc) y se cultiva segin las ne-
cesidades e interés.

Los cultivos multiples es una estrategia de produccion tradicional donde se em-
plean diversas leguminosas en diferentes patrones de siembra, con arreglos y sin arre-
glos espaciales y cronoldgicos. Para su instalacion sean cultivos anuales o perennes
se toman en consideracién la experiencia sobre los diferentes niveles de interaccion
entre cultivos, dado que dichas interacciones pueden ser negativas o positivas, sobre
esta base se disefian sistemas de produccién orientadas a optimizar la produccién de
cosechas, existiendo diversos tipos, donde la asociacion maiz-frijol es una tradicion y
modelo, y se cultiva tomando en cuenta su adaptacién, habito de crecimiento, estacion,
pendiente y fertilidad del suelo, temperatura, altitud, cantidad de precipitacion, radia-
cion, riego, objetivos familiares y area de produccion. Estos sistemas de produccion
han permitido minimizar riesgos y permanecen vigentes con incidencia en la agricul-
tura familiar.

Asimismo, el empleo de las leguminosas forrajeras en la asociacion es una alter-
nativa muy valorada, donde las leguminosas mediante la fijacién simbidtica proveen
de nitrégeno a la graminea, ademas sus rafces pivotantes mejoraran las condiciones del
suelo y promueve aumento en la produccion de biomasa vegetal e incrementan la carga
animal por unidad de superficie, a su vez el pasto asociado mejora la calidad del forraje
convirtiendo en una dieta rica en energfa y proteina.

En estos tiempos donde el cambio global es mas notorio en los andes, en especial
con los deshiclos de las nieves perpetuas, obliga reducir entre otros el empleo de los

fertilizantes nitrogenados y como alternativa se posee el empleo de los abonos verdes
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y cultivos de cobertura, que al ser incorporadas al suelo mejoran la fertilidad y calidad
del suelo e incrementan las cosechas.

El empleo de los abonos verdes en sistemas de agricultura familiar es vital para
recuperar la fertilidad natural de los suelos y depender menos de insumos externos.
Sobre sus bondades se han descrito ampliamente y se enfatiza que los abonos verdes
incrementan el contenido de materia organica del suelo lo que favorece a la actividad
microbiana, asimismo mejora la estructura del suelo, ayuda a la disponibilidad de ma-
cro y micronutrientes, aumenta la capacidad de retencién de agua y la capacidad de
amortiguacion del suelo y también al control de plagas, malezas y enfermedades debido
a sus efectos alelopaticos o nematicidas (Tabla 6.2). Asimismo, la descomposicién de
esta materia organica depende de la presencia de la humedad y su relacion C/N, donde
una relacién mas baja (17-18) favorece mayor tasa de suministro de N que aquellas
con una relaciéon mas alta (> 33). Estos patrones se toman en cuenta para su empleo y
hacer coincidir el tiempo de descomposicién con el requerimiento de nutrientes para
el cultivo instalado, por esta raz6n los cultivos empleados como abono verde se deben
incorporar antes de la floracién (Tabla 6.1).

El uso intensivo de nuestros suelos viene agotando su capacidad productiva, por
lo que es de urgencia incluir practicas complementarias de empleo de abonos verdes,
cuyos efectos es bastante visible y reconocido en diversos cultivos. Pero, dada la diver-
sidad de climas que poseemos se deben adecuar e instalar segin la temporada y legu-
minosas adecuada sean de clima calido o frio, y con ello se contribuird a restablecer los
suelos erosionados y degradados y también reducir gastos por compra de fertilizantes

y los impactos ambientales.

Estimacion de la FBN de las principales leguminosas como abonos verdes

El consumo global de fertilizantes a mediados del siglo XX permitié incremen-
tar el rendimiento de los principales cultivos a nivel mundial. Sin embargo, al ser una
tecnologia dependiente de la energfa fosil, constituye una problematica, de manera
natural la Fijacion Biolégica de Nitrégeno deposita cerca de 300 Tg N por afio, el 30%
proveniente de sistemas terrestres naturales y de sistemas agricolas un 20% aproxima-
damente 60 millones de toneladas de nitrégeno por afio. En América Latina existen
dos ejemplos contrastantes respecto al éxito en el empleo de la FBN, la soya y el frejol
comun, Mientras que, en soya, las tecnologias a base de inoculantes han mejorado la
dependencia de los fertilizantes nitrogenados, en frijol comun no se ha obtenido lo
mismo, probablemente esto se deba a la adaptacion y coevolucion de las plantas con

sus microsimbiontes.
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Tabla 6.1. Leguminosas empleadas como abono verde y su aporte de N

Leguinosas Peso seco Fijacion de N,
t/ha) kg/ha)
Soya (Glycine max L.) Merr,) 2,8-58 31-174
Crotalaria (Crotalaria juncea L.) 0,9-11,1 23-279
Siratro (Macroptilium atropurpureum Moc. & Sesse) 2,4-55 62-178
Mucuna (Mucuna pruriens L.) 1,7-9,3 53-183
Sesbania (Sesbania rostrata) 3,2-4,6 71-88
Vigna (Vigna radiata L.) 1,1-55 26 - 88
Caupi (Vigna unguiculata L.) 0,6-8,5 15-154
Alfalfa (Medicago sativa L.) 05-57 21-174
Barrel medic (Medicago truncatula Gaertn.) 1,0-45 37-131
Arveja (Pisum sativum L.) 3,2-76 107 - 230
Crimson clover (Trifolium incarnatum L.) 14-73 35-200
Trébol rojo (Trifolium pratense L.) 0,3-3,7 13- 115
Trébol blanco (Trifolium repens L.) 0,6-25 17 - 592
Astragalus (Astragalus sinicus L.) 34-49 101 - 158
Vicia (Vicia villosa Roth) 1,5-10,0 58 - 257
Lenteja (Lens culinaris Medik) 09-27 53 - 64
Lupinus (Lupinus angustifolius L.) 1-6,7 36

Fuente: Cherr et al. (2006); Sato (2017).
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Tabla 6.2. Leguminosas como abono verde y condiciones requeridas para su cultivo.

Leguminosas Precipitacion Clima pH Clase textural Tolesr:I:(:a a
Aeschynomemene . . .
amerig/ana Alta Calido 4.0-8.0 Ligeraapesada Baja
Arachis hypogaea Baja Cdlido 4.5-8.5 Media Baja
Arachis pintoi Alta Cdlido 4.5-7.5 Ligeraa pesada Baja
Cajanus cajan Baja Calido 4.5-8.4 Ligeraa media Moderada
Canavalia ensiformis Alta Calido 4.3-8.0 Ligeraapesada  Moderada
Canavalia gladiata Alta Calido 4.3-8.3 Ligeraapesada  Moderada
Centrosema pascuorum Baja Calido 5.0-8.5 Ligeraa pesada Baja
Clitoria tematea Alta Calido 4.5-9.0 Media Moderada
Crotolaria juncea Baja Cdlido 5.0-8.4 Media Moderada
Desmodium intortum Alta Cdlido 45-75 Media Baja
Lablab purpureus Baja Cdlido 4.5-8.0 Ligera a pesada Baja
Macroptilium Baja Cdlido 4.5-85 Ligeraapesada  Moderada
atropurpureum
Macrotyloma uniflorum Baja Calido 5.0-8.0 Ligeraamedia Moderada
Mucuna pruriens Alta Calido 4.0-8.0 Ligeraamedia Baja
Neonotonia wightii Alta Calido 5.8-8.9 Mediaapesada  Moderada
Sesbania rostrata Alta Cdlido 5.0-85 Mediaapesada Moderada

Fuente: Tapia (1997); Echo (2017).

Perspectivas de investigacion

El valor de las leguminosas como abonos verdes en el restablecimiento de la
capacidad productiva de los suelos es conocida, sin embargo, su empleo en
las chacras es aun restringida, por lo que se necesita realizar mayor difusién
de su empleo, aprovechando como rotacién o las ventanas entre cultivos y
demostrar la mejora de la salud del suelo, ahorro de fertilizantes, ahorro de
agua, aumento de productividad de los cultivos, etc.

Actualmente contamos con herramientas muy potentes como la metageno-
mica, secuenciacion de alto rendimiento y la bioinformatica, que nos pueden
acercar a obtener una mejor comprension sobre los efectos de los abonos
verdes hacia las comunidades microbianas del suelo y sus interacciones con
las plantas, enzimas del suelo, etc. de manera se pueda tomar decisiones mas
cuidadosas y adecuadas en el proceso de produccion de cosechas.

En los diferentes ambientes y agroecosistemas de nuestro territorio se tie-
ne especies de leguminosas silvestres (Lupinus, alfalfilla, crotalaria, Sesbania,

etc.) adaptadas a ambientes extremos (salinidad, sequia, inundacion, plagas y
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enfermedades, etc.), a cuyas plantas se les ha dado escasa atencion, los que
deben ser abordados para conocer su microbioma empleando herramientas
de ultima generacion.

— Evaluar el potencial abono verde de leguminosas silvestres en el Perd con
cultivos de importancia agricola, tales como Tephrosia sp. para cultivos de la
costa arida, Lupinus sp. para cultivos de la sierra y Sesbania sp, Rhyncosia sp.
para cultivos de la selva.

— Las asociaciones entre gramineas-leguminosas en una cultura bien establecida
en los Andes, sin embargo, atin no se conoce que porcentaje del N, fijado por
la leguminosa se transfiere mediante las micorrizas o los septados oscuros na-
tivos hacia las gramineas. Asimismo, se hace necesario cuantificar el aporte de
N de las nuevas variedades de leguminosas (alfalfa de diferentes dormancias),

que en Costa y valles interandinos permiten cortes cada 35 a 45 dias.
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