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RESUMEN

En la vereda Figueroa, municipio de Popayan, depatnento del Cauca, en ocho fincas ubicadas entre 807y 1.850 m.s.n.m., se estimo la actividad
microbiana en la rizésfera de plantas de café variad Colombia para relacionarla con algunas propieddes del suelo y el sistema de sombrio empleado.
Entre 0y 10 cm de profundidad y en época de cosectie grano (junio/05) se tomaron muestras para detainar algunas propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo. Adicionalmente, tres muestos mas en julio, agosto y octubre, para estimar &ctividad biologica durante el tiempo. En suelos
bajo sombrio medio fue mayor el contenido de mataaiorganica, la capacidad de retencién de humedadla disponibilidad de nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio y manganeso. Estadisticamente seentré mayor respiracion y biomasa microbiana en épca de verano (agosto /05) y disminucién en
temporada de lluvias (octubre /05). Entre fincas etontenido de materia organica y la humedad del sleefueron determinantes y expresaron una
relacion directa. El carbono microbiano constituydentre el 0.5 y 0.9% del carbono presente en la mai@ organica de los suelos estudiados.
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SUMMARY

At Figueroa a small town of the municipality of Popgéan, Department of Cauca, Colombia, in eight farmsdcated between 1750 and 1800 meters
above sea level, the microbial activity in the plarrizosphere of the Colombian coffee variety was @mated to relate it with some properties of the
soil and shading was estimated. Soil samples weakéen 0 and 10 cm during in the grain harvest seasdjune/05) to determine physical, chemical
and biological properties of the soil. In additionthree more samples were collected in july, augushd october, to estimate biological activity. In sog
under partial shade, organic matter content was higer, as well as humidity, water retention capacityand nitrogen, phosphorus, potassium, calcium,
and manganese availability. Statistically higher differences in respiration and microbial biomass were found during the summer season (august/05)
and lower in the rainy seasons (october /05). Whezomparing the different farms, the organic matter caitent a direct relationship was found. The
microbial carbon was 0.5% and 0.9% of the total cabon present in the organic matter of the studied sb
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INTRODUCCION ratura ambiental y mermar las diferencias de tempera-

En Colombia el uso del sombrio en los cafetalestura entre el dia y la noche. En los cafetos mejora la
es necesario para algunas regiones, en otras se const#sa de fotosintesis, aumenta la duracion auncpresu
va por tradicion. Multiples estudios han comprobadoduccion sea menor, disminuye el nimero y el costo de
el beneficio sobre el cultivo del café, y se encontré quéas desyerbas, conduce al uso de menos fertilizacion y
el componente arbéreo contribuye a la conservacioinejora las propiedades organolépticas del café
del suelo y mejora las caracteristicas fisicaspidis-  (Alarcon, Aldazabal y Martinez, 1996; Salaearal.,
ye la evaporacion desde la superficie y amortigsa la 2000; Farfany Mestre, 2005; Jaramillo y Gomez9198
temperaturas, favorece las condiciones microclzagti  Rivera'y Gomez, 1992; Cardona y Sadeghian, 2005).
al incrementar la humedad relativa, reducir la tempe-Sin embargo, poco se ha investigado el efecto que pr
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duce el sombrio del café en la actividad biologitale  fincas con café variedad Colombia bajo sombrio me-
suelo. dio y cuatro a libre exposicion, dos fincas prodect
La actividad biologica puede estimarse a travésras de café de buena calidad y dos de regularachlid
de indicadores que generan informacion sobre k& din En cada finca un lote con aproximadamente 200
mica de la materia organica en el suelo, entre ellos l@rboles de café se dividié en dos (parte alta yepar
actividad microbiana y la biomasa microbiana. Estaspbaja) y se muestre entre 0 y 10 c¢cm, considerando
propiedades permiten estimar la calidad bioldgica delque a esta profundidad se desarrolla el 52.3%sle la
suelo, por ser de rapida respuesta a los cambios en glices absorbentes del cafeto (Fedecafé, 2003).
manejo agrondémico y sufrir cambios frente al estrés En época de cosecha de grano (junio/05) se to-
ambiental (Sanchez, 2000). maron muestras para determinar algunas propiedades
Por las consideraciones anteriores se planted esigsjcas, quimicas y biolégicas del suelo.
investigacion de caracter exploratorio con el obeti  Adicionalmente, tres muestreos mas en julio, agosto
de estimar la actividad microbiana en la rizésfera dey octubre del mismo afio, para estimar la actividad
cafetales establecidos con dos sistemas de sombrio. biolégica durante el tiempo y su relacién con ehso

brio (Tabla 1).

MATERIALES Y METODOS Los resultados obtenidos para cada variable se
En la vereda Figueroa, ubicada en el municipioanalizaron mediante estadigrafos como promedie, des
de Popayan (1.750 - 1.850 m.s.n.m, 162@recipi-  viacion estandar, coeficiente de variacion, regresi

tacion entre 1.850 y 2.300 mm, humedad relativieeent nes y correlaciones, pruebas de comparacion de pro-
68 y 82% Yy suelos melanudans), se escogieron cuatrmedios; t, DMS.

Tabla 1. Relacion de variables evaluadas en la rizésfera de café.

Frecuencia de

Propiedad Parametro Metodologia muestreo
Textura Pipeta (IGAC, 1990)
Densidad aparente Cilindro (Malag6n y Montenegro, 1990)
Fisicas Densidad real Picnémetro (Malagén y Monteneki90) Una vez
Célculo matemético (IGAC, 1990) (Junio)
Porosidad total Cabeza constante (IGAC, 1990)
Conductividad hidraulica Yoder (IGAC, 1990)
Distribucion de agregados
pH Potenciometria (IGAC, 1990)
% materia organica Titulacion (IGAC, 1990)
Quimicas Fosforo Bray |l (IGAC, 1990) Una vez
Potasio y sodio Fotometria de llama (Malag6n y Monteme90). (Junio)
Calcio y magnesio Absorcion atémica (Malagon y Monteog990)
Micronutrientes Espectrometria
de absorcién atomica Il (IGAC, 1990)
Actividad biolégica Campo (Swisher, 1999), Cuatro ntresss,
Bioldgicas Biomasa microbiana Fumigacion-extraccion hir{Ber, 1995) uno cada mes
Cocientes g CQ-qC (junio, julio,
agosto, octubre)
RESULTADOS Y DISCUSION celente porosidad, conductividad hidraulica rapmadta,

. . o capacidad de agregacion y poca susceptibilidadraia
Propiedades fisicas y quimicas sién pluvial y edlica (Tabla 2). No se encontraron
Se presentaron suelos francos (La Esperanza, Euimitantes de caracter fisico para el establecitidel
caliptos, El Ocaso, El Olvidoy La Curva) y sudla®-  cultivo de café. A pesar de la acidez y la bajaatis
co arenosos (Pastal, El Recreo y El Roble), mastrar pilidad de fésforo, calcio, magnesio, cobre y boro es-
caracteristicas propias de andisoles, como baja densios suelos también presentaron aptitud para el cultivo
dad aparente, buen contenido de materia organica, e de café (Tabla 3).
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Tabla 2. Rangos de valores de propiedades fisicas en algunos suelos de Figueroa - Popayan.

Tipo D. aparente D.real Porosidad Humedad C. hidraulica Estado indice

Finca sombrio g.cn® g.cnm® total % cm/hora agregac. % estabilid.
Rango Medio 0.69-0.72 2.06-2.14 65.1-66.7 67.0-70.8 11.8-19.9 96.6-99.5 0.01-0.03
Media 0.71 211 66.1 68.7
Rango Libre 0.62-0.71 1.2-2.08 65.8-67.6 60.7-71.2 5.9-120 98.1-99.3 0.01-0.03
Media 0.65 1.95 66.6
Tabla 3. Rangos de valores de propiedades quimicas en algunos suelos de Figueroa - Popayan.

Tipo de M.0. N p Ca Mg K Sat. Zn Fe Cu Mn B
Finca sombrio  pH % % ppm * * * Al% ppm ppm ppm ppm ppm
Rango Medio 4859 96124 0506 4459 1295 0324 0.5-0.8 0.6-45.5 3.0-3.2 64-12 0813 93191 018028
Media 4 108 0.5 5.0 40 1.0 0.6 232 31 8.6 11 153 0.22
Rango Libre 5357 42109 0205 2643 1844 031 0307 4.6-28.5 2540 71135 0814 96167 023
Media 5.6 8.5 0.4 37 3.0 1.0 0.5 16.7 3.3 9.7 1.0 124 0.22
* cmol-kg-1

Actividad bioldgica (C-CO, proveniente de la 300ug/ ?/ h C-CQ, Swisher, 1999), pero mayor en
respiracion) agosto 30 y octubre 8 /05 (alta, valores por endea

Se presentaron diferencias significativas en ka res300 hg/ ¥/ h C-CQ). La evolucion de esta variable
piracién biolégica entre las cuatro épocas de muestrec®iguio tendencias similares en el tiempo en los dos sis-
Fue menor en junio 20 y julio 20 /05 (ideal, entr8 g5 temas de manejo (Tabla 4).

Tabla 4. Actividad biologica (C-CO, mg/m?/h) en suelos cultivados con café.

Sombrio  Finca Jun. Jul. Sep. Oct.
20 Cv 20 Cv 2 Cv 8 _ Cv
Medio Pastal 208.4 b 17.0 210.9 b 21.8 512.7 b 1.8 479.4 a 3.6
Medio Esperanza  242.2 a 16.3 272.0 a 7.7 558.9 a 125 486.1 a 9 10
Medio Recreo 181.8 c 42.8 219.0 b 5.2 528.8 b 38.8 4425 b 4.7
Medio Eucaliptos  209.7 b 6.0 256.7 a 12.7 495.4 b 8.6 464.6 a 2 2
Prom 2105 239.6 523.9 468.1
Libre Ocaso 194.9 a 24 248.1 a 26.2 4457 a 2.2 389.9 a 8.3
Libre Roble 134.3 c 15.7 152.4 c 6,7 367.4 o 10.8 267.5 c 5.7
Libre Olvido 163.4 b 37.6 147.8 c 7.4 355.2 c 24.1 2954 c 18.9
Libre Curva 167.2 b 39.9 195.8 b 7.4 406.6 b 7.4 334.6 b 2.0
Prom. 164.9 186.0 393.7 321.9

Al correlacionar esta variable con los datos de pre los bajo sombrio) y en El Ocaso (a libre exposicion)
cipitacion y temperatura ambiente generados p@-la e (prueba DMS 5%), guardando relacién con el conteni-
tacion climatolégica Manuel Mejia en San Joaquin -do de materia organica y la disponibilidad de atgun
El Tambo, se observo relacidn directa con la teaper nutrientes.

tura e indirecta con la precipitacion, tal como lo regis-

tran Burbano (1989) y Swisher (1999).
Las diferencias significativas mostraron mayor ciones directas. Burbano (1989); Sadeghian, Rivera y

respiracion biolégica en suelos bajo sombrio. Hintre

Las correlaciones con el contenido de materia or-
ganicay la humedad del suelo (Tabla 5) indicara rel

Gomez (2000); Sdnchez (2000); Yoshioka (2006) tam-

cas se encontré mayor actividad en La Esperanza (sudién han encontrado buenas correlaciones.
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Tabla 5. Correlaciones entre materia organica, lahumedad del  menta el crecimiento de las raices con el fin géoex

suelo y la actividad bioldgica. rar mayor volumen de suelo en busca de agua y
Mes Materia organica Humedad del suelo nutrientes; en consecuencia, se gasta mas energia para
Junio 20 0.78% 0.69 el mgntgplmlentg, energia que se produce durante la
Julio 20 0.63** 0.69** respiracion (Azcon - Bieto, 2000). La planta traslada a
Agosto 30 0.70% 0.62* la raiz entre el 30 y 60% del carbono neto proveeien
Octubre 8 0.86** 0.70** de la fotosintesis, para invertirlo en el crecimiento ra-

dical, liberandolo en la rizésfera como carbono orgéa-

La actividad biolégica también correlacioné di- hico (Sanchez, 2006).
rectamente con la temperatura del suelo, la disponib ) )
lidad de nutrientes, la colonizacién por hongos HMA Biomasa microbiana (ig Cgss)

la nodulacion de raices, la fisiologia y edad deda- Los resultados de biomasa mostraron diferencias
ta, la humedad del suelo y los contenidos de materigignificativas al comparar las épocas de muestreo. Los
organica y aluminio (Swisher, 1999). mayores valores se encontraron en el tercer muestreo —

Los resultados encontrados se explican debido 8Agosto/05—, y los menores en el cuarto muestreo —ini-
gue en la zona de muestreo la cosecha de cafédcurrcio de octubre—, esto se debe posiblemente al mayor
en el mes de junio/05 -época de inicio de tempadada Vvolumen de lluvias presentes en este mes —inicio de
sequia, durante julio y agosto disminuyeron lasipre €época de lluvia—. La evolucion de la variable siguio
pitaciones y aumenté la temperatura. Bajo déficittendencias similares en el tiempo en los dos sistemas
hidrico disminuye la disponibilidad de nutrientas; de manejo (Tabla 6).

Tabla 6. Biomasa microbiana ig Cgss) en suelos cultivados con café.

Tipo Finca Jun. C.v Jul. Cv Sept. Cv Oct. Cv

sombrio 20 20 2 8

Medio Pastal 35 b 16.8 3.8 a 16.6 5.6 b 12.9 4.7 b 7.3

Medio Esperanza 4.5 a 4.9 4.9 a 9.5 7.4 a 4.1 6.5 a 19.6

Medio El Recreo 4.3 c 14.5 4.5 c 13.4 6.0 b 16.4 5.2 b 2.7

Medio Eucaliptos 3.4 a 18.0 4.4 b 3.2 5.1 c 13.3 4.5 [+ 6.1
Prom. 3.9 4.4 6.0 5.2

Libre El Ocaso 4.2 a 13.7 4.6 a 6.4 6.6 a 5.4 5.9 a 16.0

Libre El Roble 3.2 b 39.7 3.7 b 16.9 5.5 a 21 4.9 b 5.9

Libre ElOlvido 2.4 c 0.8 3.4 c 9.3 7.4 b 0.5 6.1 c 2.4

Libre La Curva 4.3 a 11.2 4.6 a 219 6.9 a 20.2 6.0 a 22.6
Prom. 3.5 4.1 6.6 5.7

Al correlacionar la variable con la precipitacion y Al igual que con la actividad biologica se obtu-

temperatura ambiente de la zona, se observo relaciowo relacion directa con el contenido de materiderg
directa con la temperatura e indirecta con la pitgeip  nica y la humedad del suelo en todos los muestreos.
cion. Como ya se menciond, durante agosto —época dénigarro (2005), Anzalone y Lazo (2002) también
verano— se incrementd el brillo solar, la temperaturaregistraron tal relacién. Partat al., 1987, mencio-
disminuyen las precipitaciones, en consecuencia bajaan que la relacién directa entre la materia organi
la humedad del suelo y los nutrientes se hacen menadel suelo y la dinamica de la biomasa microbiare pu
disponibles (Swisher 1999). En estas condiciones auden ocurrir, debido a que todo material organice qu
menta la actividad radical, hay liberacién de ingresa al suelo es utilizado como fuente de eaergi
rizodepositados y como efecto aumentan las poblaciopor las poblaciones microbianas.
nes de microorganismos (Sanchez, 2006). Siqueiraet al. (1994); Gomeet al.(2000); Ro-
Estadisticamente (prueba de t: 0.05) se pudo jas (2002) y Yoshioka (2006) también han comproba-
establecer que hubo mayor cantidad de biomasaen sudo que la actividad microbiana esta fuertemente lig
los bajo sombrio medio asocidndose con el mayer conda a los contenidos de materia organica y presencia
tenido de materia organica. de oxigeno. Como ocurrié con la actividad biolégica
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en las fincas La Esperanza y El Pastal —lotes bajo sonindice de reserva de carbono qC
brio medio—, asi como también en La Curva y El Oca-Carbono microbiano)

so —lotes sin sombrio— se presentaron los mayares v La relacion entre el carbono organico y el carbono
lores de biomasa (prueba DMS 5%); este resultado Sge |a biomasa microbiana (qC), que expresa ladyods
asocid con los mayores contenidos de calcio, potasiogarbono microbiano contenido en el total de materia
sodio y magnesio encontrados para cada grupo de firganica del suelo, mostré6 mayores indices en esrterc
cas. Lo anterior sugiere que la biomasa microl@sté®  myestreo —agosto 30— (Figura 1), guardando relaoidn
ligada a los contenidos de bases y por tanto CI€ prejg mayor cantidad de biomasa microbiana enconéada
sente en el suelo. este periodo. La prueba de t no detectd difersiupifi-

Se encontr6 relacion directa con la densidad apacativa entre los promedios de los qC obtenidosada ¢
rente (0.71**), porosidad total (0.81**), estadoadge-  sistema de manejo. Se destacaron los lotes dejEosal
gacion del suelo (0.72**), el contenido de nitrégeno —bajo sombrio—, y El Olvido —a libre exposicioner p
(0.97*), fosforo (0.7**) y potasio (0.74*). Entre la  presentar mayor indice de reserva de carbono (DO5S 0
I’eSpiraCién y |a biomasa tamb|én se encontré [&]haCI Los promedios de IOS indices de reserva estima_
directa, biolégicamente puede explicarse mediante eqos variaron entre 0.51 y 0.90 —suelos bajo sombrio
aporte que hacen las raices en rizo depositadds{des medio—y 0.52 y 0.90 —suelos a libre exposicions; co
candose los lisados —provienen de la degradacion dgjrtiéndose en un referente mas para comprender la
células de la epidermis y/o corticales senescentes—y @blacion de este indice con el manejo de los suelos y en
mucigel —material gelatinoso que cubre la superficieyn complemento de las investigaciones realizadas po
de la raiz—) atractivos para los microorganismosRojas (2002) y Yoshioka (2006), en suelos del Valle

(Marschner, 1995 citado por Sanchez, 2006). del Cauca y del Quindio respectivamente.
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Figura 1. indices de reserva de carbono en suelos &igueroa, Popayan.
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