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COMPENDIO

En la estacion experimental del CIAT (Santander de Quilichao- Cauca, 306'N y 7631'W) se
exploré el efecto de aplicaciones superficiales de biomasa vegetal (6 t ms ha-1 semestre-1),
después de la siembra de frijol. El ensayo consté de cuatro tratamientos, tres coberturas de
arboles de caracteristicas contrastantes (Calliandra-CAL; Cratylia-CRA y Tithonia -TTH) vy el
testigo CON; dispuestos en un DBCA con 5 repeticiones. Las variables evaluadas fueron
ambientales (humedad y temperatura del suelo) y biolégicas (abundancia y dinamica de los
nematodos). Bajo cobertura se incrementé la humedad en 3% y se regulé la temperatura del
suelo de 0.4 a 0.6C menor que CON. El comportamien to de los nematodos fue muy dinamico
y estuvo relacionado con las condiciones ambientales, siendo favorecido en épocas de
humedad y por la dindmica de descomposicion relacionada con el tipo de material. En general,
la cobertura modific6 el microambiente afectando la poblacion de organismos, generando
cambios en la aireacién, estructura y ciclaje de nutrientes en el suelo por aporte de materia
organica a través de la hojarasca regulando su disponibilidad en los sistemas productivos.
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ABSTRACT

Effect of superficial contributions of vegetal biomass in the temperature, humidity and dynamics
of nematodes in the soil at a season dry time in Santander Quilichao (Department of the Cauca).
In the experimental station at CIAT (Santander de Quilichao- Cauca, to 306'N and 7631'W),
the effect of surface application of vegetal biomass was explored (6 t dm ha-1 semester-1), after
planting of bean. The experiment consisted of four treatments, three cover of the trees that had
contrasting characteristics (Calliandra-CAL; Cratylia-CRA and Tithonia - TTH) and the control-
CON; arranged in a CBRD with 5 repetitions. The evaluated variables were: environmental
(humidity and temperature of the soil) and biological (abundance and dynamics of the
nematodes). Under cover the humidity in a 3% was increased and the soil temperature was
regulated from the 0.4 to 0.6<C smaller than the CO N treatment. The behavior of the nematodes
was very dynamic and was related to the environmental conditions, being favored at wet
seasons and by the dynamics of decomposition related to the type of material. In general, the
cover modified the microenvironment affecting the population of organisms, generating changes
in the aireation, structures and nutrients cycling in the soil by contribution of organic matter
through mulch which regule its availability in the productive systems.
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INTRODUCCION

Una de las principales fuentes de materia organica del suelo es el tejido vegetal. En
condiciones naturales la biomasa aérea y las raices de arboles, arbustos, hierbas proveen
residuos organicos. La cantidad y calidad de la MOS esta influenciada por la naturaleza de las
adiciones superficiales o incorporadas de diferentes residuos organicos, sumada a las
condiciones ambientales propias de cada region (Swift y Woomer, 1993).

La tasa de descomposicién de la MOS esta en funcion de diversas caracteristicas y procesos
incluyendo la composiciéon quimica o calidad del material organico, la temperatura y humedad
del sustrato y la composicién de la comunidad descomponedora (Heal et al., 1997; Neher et al.,
2003). Su velocidad de descomposicion, por lo general, es alta hasta que desaparecen los
compuestos de facil degradacion (proteinas, almidones y azlcares). Las biomoléculas de
celulosa, hemicelulosa y lignina se degradan mas lentamente, pero brindan barreras de
proteccion al suelo y posibilidades de almacenamiento o acumulacion de materia organica
(Wardle y Lavelle, 1997).

Generalmente los aportes organicos a partir de leguminosas son mejores debido a que tienen
mayores contenidos de N y relaciones C/N mas bajas; aunque existen excepciones como
Tithonia diversifolia (Barrios y Cobo, 2004). El contenido de N se usa frecuentemente como el
principal criterio de seleccién de aportes organicos como fuente de nutrientes, pero se han
propuesto otros indices para predecir las tasas de descomposicion y liberacion de N, que
incluyen las relaciones Lignina/N o polifenol/N y (lignina+polifenol)/N (Barrios et al., 1997;
Vanlauwe et al., 1997; Wachendorf, et al., 1997; Cobo et al., 2002).

Dentro de la comunidad de los organismos del suelo, los macroorganismos se encargan de
desmenuzar los restos vegetales y animales para que los microorganismos los descompongan
y los conviertan en fuente de nutrientes para las plantas (Lavelle y Spain, 2001). Los
microorganismos son los agentes primarios para la inmovilizacién de nutrientes, debido a que
los utilizan en el crecimiento y reproduccién (Gupta y Yeates, 1997). Estudios recientes
confirman los efectos de los invertebrados del suelo en la estructura, en la alteracion de los
patrones de la actividad microbiana y la influencia en la dinamica de la materia organica y
ciclaje de nutrientes (Lee y Pankhurst, 1992; Lavelle y Spain, 2001).

Varios estudios indican que la abundancia y composicién de los nematodos del suelo son una
medida indirecta de la comunidad microbiana del suelo y pueden proveer informacién adicional
de los procesos (Freckman y Casswell, 1985; Ingham, 1994; Gupta y Yeates, 1997; Coleman et
al., 1999). Los neméatodos son muy sensibles a las practicas de manejo del suelo (Yeates et al.,
1993; Yeates y Bird, 1994), pues actian como consumidores de microflora (bacterias, hongos)
y como saprdfitos, principalmente, mediando la descomposicién y liberacion de nutrientes a las
plantas (Freckman y Ettema, 1993). Actualmente ha aumentado el interés por profundizar en el
conocimiento del papel de los nematodos en procesos de los agroecosistemas tales como
ciclaje de nutrientes, en el control biolégico y como indicador de manejo de suelos que afectan
la abundancia, diversidad y funcion de esta poblacion y por ende en el ecosistema donde actla
(Yeates y Bird, 1994; Ekschmitt et al., 1999).

La temperatura afecta oviposicion, reproducciéon, movilidad, desarrollo y supervivencia y la
mayoria de los nematodos herbivoros se tornan inactivos entre 5 y 15 € y mayores de 35°C
(Freckman, 1982) y con relacion a los niveles de humedad, el 6ptimo para su desarrollo esta



entre 40% y 60 % de la capacidad de campo de los suelos; pero, cuando el suelo se encuentra
demasiado seco, las poblaciones disminuyen considerablemente y solo sobreviven los huevos
y en condiciones de anegacion, por la falta de oxigeno y algunas toxinas generadas por
organismos anaerobicos, se reducen las poblaciones (Freckman, 1982, Freckman y Ettema,
1993).

Para avanzar en dicha direccién, en el presente trabajo se explor6 el efecto de aplicaciones
superficiales al suelo de biomasa vegetal, con caracteristicas contrastantes, sobre la
temperatura y humedad del suelo y su relacién con la dinamica y abundancia de nematodos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en la Estacion experimental del CIAT, municipio de Santander de
Quilichao, departamento del Cauca (306'N y 7631'W ). El sitio presenta una altitud de 990 m
temperatura promedia anual de 23T, precipitacion a nual promedia de 1800 mm/afio, con dos
temporadas lluviosas (marzo-junio; septiembre-diciembre), humedad relativa 78% vy
evapotranspiracion potencial de 1711 mm/afio. Los suelos son profundos, con un pH de 4.5 a
4.9; de baja fertilidad natural, y estan clasificados como Ultisoles con caracteristicas
Palehumult ortéxico, arcilloso, caolinitico, isohipertérmico. La investigacion hace parte del
macroproyecto “Sistema Integrado de Manejo de la Fertilidad del suelo, de Enfermedades y
Plagas” destinado a estudiar el manejo indirecto de hongos patégenos del suelo favoreciendo
organismos benéficos como los nematodos de vida libre. El experimento persiguié estudiar el
impacto de la aplicacién de biomasa vegetal, de diferentes calidades, sobre los nematodos.

El ensayo se disefid en bloques completos al azar (BCA), con 4 tratamientos y 5 repeticiones
por tratamiento (Tabla 1). Los bloques se localizaron con base en un plano georreferenciado,
teniendo en cuenta las diferencias de fertilidad detectadas en el suelo, con base en los niveles
de porcentaje de carbono (% C), potasio (K), fésforo (P), calcio (Ca) y magnesio (Mg). El area
de cada parcela fue de 30 m2, 5 surcos separados 0.60 m, el nUmero de plantas por surco fue
alrededor de 80. La variedad utlizada fue frijol (Phaseolus vulgaris) V-70 (arbustiva,
susceptible a Macrophomina). En la parcela control no se aplicé ninglin material organico. En
todas las parcelas se realizaron las mismas labores de manejo del cultivo del frijol. La tasa de
descomposicion de Calliandra en Pescador (Cauca) y en el invernadero de CIAT (Palmira) fue
menor que la de Cratylia (0.009), y Thitonia (0.037) por la textura de las hojas (Cobo et al.,
2002). El contenido de carbono (C) en CAL fue mas alto (Tabla 2), mientras que en TTH fue
mas bajo; CRA presentd mas alto contenido de N, mientras en los otros dos materiales fue
similar; el contenido de lignina fue mas alto en CRA y mas bajo en TTH. Los tres materiales
presentaron altas relaciones de C/N, por encima de 20, lo que hace que la descomposicién no
sea tan rapida; aunque en TTH la mas baja relacién L/N facilitara la descomposicion en el
tiempo.

Tabla 1. Descripeidn de los tratamientos de la investigacion.

Tratamientos Descripcion de la cobertura
CAL Calliandra houstoniana '.'.a'r. calotiyrsius
CIAT 20400 (Meissne)
CEA Cratylia argenrea CIAT 18668 (Benth.)
TTH Tithonia diversifolia (Hemsl-Gray)
CON Testigo { control), sin coberinra

Tabla 2. Composicidn gquimica de los materiales organicos
aplicados en 2004A.
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Variables evaluadas

Durante el semestre 2004-A la temperatura se tomo a las 8 a.m. (minima) y a la 1 p.m
(méxima). La humedad se tomdé semanalmente en cada una de las repeticiones a una
profundidad de 5 cm y se expres6 como humedad gravimétrica. También la humedad se midié
cada vez que se realizé el muestreo de suelos para efectuar las correcciones de humedad a
base seca de los datos tomados. Los datos de precipitacion y temperatura maxima y minima
diarias de la estacion experimental de Santander de Quilichao del CIAT, se relacionaron con
los datos de microambiente generados en el experimento.

Se realizaron cuatro muestreos (10 cm) para estimar la abundancia y la dinamica de la
poblacién de nematodos. Los tiempos de muestreo fueron antes de la siembra (0), a las 3, 6
después de aplicados los aportes y 11 semanas (a la cosecha). Se tomaron porciones de suelo
en el surco, cerca a las plantas (rizésfera), asi como también entre los surcos. La muestra de
suelo rizosférico se tomo en los 3 surcos centrales de cada parcela y para suelo no-rizosférico
se tomad de los dos entresurcos centrales (21 submuestras).

Para estimar la poblacién (abundancia) de nematodos se empleé la técnica de centrifugado
(Metodologia ASA-Ingham, 1994): se pesaron 300 g y se lavo la muestra a través del tamiz #18
de (1000um), dentro de un balde, agitando por un minuto. Se pasé la suspension por tamiz
#500, con 25um, sin permitir el taponamiento, aplicando golpes laterales. Luego se pesé de 16
a 18 g del suelo retenido en el tamiz #500 por tubo y se completé con agua hasta 1 cm antes
del tope y se llevo a la centrifuga. Se centrifugaron los tubos por 4 minutos a 1800 rpm y se
decanté la mitad del sobrenadante, sin perturbar el pellet (sacar 15 cm3 de la solucion
sobrenadante). Se afiadieron 15 cm3 de una solucién de agua azucarada al 90%. Se sell6 con
papel encerado (microfilm) y agitdé con mezclador tipo vortex . Se centrifugé a 1800 rpm por 1
minuto. Se paso el sobrenadante por el tamiz #20 con 53um, colocado dentro de un recipiente
con agua en un angulo de 45°y este liquido lavado se pasé a una caja petri. Luego la caja de
Petri se colocé por pocos segundos en bafio Maria (60C), para relajar los nematodos.
Después se pasO al estereoscopio para el conteo de cada repeticion. La abundancia se
determiné en kg de suelo peso seco (No. individuos kg-1 ss).

Se realiz6 analisis de varianza para observar las diferencias entre tratamientos con respecto a
la humedad y temperatura. También se usaron pruebas de LSD para separar los promedios de
los tratamientos en cada variable evaluada utilizando un < 5%. Todos los analisis se realizaron
por medio del paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc., 1999 - 2000).



RESULTADOS Y DISCUSION

Situacion climatica del ensayo

En el semestre 2004-A se presentd menos precipitacion (467mm) que en afios anteriores
(superiores a 600 mm). Los meses mas lluviosos fueron enero y abril, mes que coincidio con el
segundo muestreo; en todas las épocas de muestreo se presentaron diferentes
comportamientos de la precipitacion (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacion acumulada vy promedio de temperatura maxima
¥ minima por mes en la estacion de Quilichao. Barra horizontal: ciclo
del cultive del frijol. Muestreos: o.

La temperatura maxima disminuyd en los meses de alta precipitacion y la minima en los meses
secos. Las temperaturas maxima y minima oscilaron en forma similar durante el semestre,
presentando un rango entre 28.7C y 30.7C y de 17. 8C a 19.1T respectivamente.

La temperatura al renovar la masa del aire del suelo influye en la generaciéon de diferentes
gradientes de temperatura lo que produce intercambios de flujos de aire especialmente en la
capa superficial (Lavelle y Spain, 2001); ademas, la infiltracion de la precipitacion en el suelo
también genera procesos de renovacion del aire a través del desplazamiento del agua por
medio de los espacios porosos durante el proceso de redistribucion, por lo tanto, el aire del
suelo es enriquecido por el 02, que ha sido disuelto por el agua infiltrada e intercambiada mas
tarde por el aire del suelo (Schnurer et al., 1986; Amézquita, 1994).



Comportamiento de la temperatura y humedad del suel o

En el comportamiento de la humedad (Tabla 3, Figura 2) se presenté efecto significativo de los
aportes organicos; siendo los mas himedos CRA y TTH. La cobertura con CRA en general fue
la méas regular o uniforme, por la biomasa y las grandes hojas el grado de cobertura
permanecié mayor tiempo, también, la parte lefiosa demora en descomponerse, lo que
favorecié en esta época seca, y especialmente a finales de junio, la regulacion de la humedad.

Tabla 3. Promedio de los valores de humedad (%) v de la
temperatura minima ¥ maxima de los tratamientos (CAL,
CRA, TTHy CON)j en el 2004-A.

Tratamientos Homedad — Temp. Minima — Temp. Mixima

CAL 2360 24.0 30.1ab
CERA 245a 24.0 291a
TTH 240a 2339 30.1ab
CON 2l4c 239 306b
DMS 0T 0.15 0.70

Medias con letras iguales en 13 misma columna, no presentan diferencias
significadivas (P<0.03) por la Pmeba de L3D.
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Figura 2. Promedio de humedad y temperatura mixima y minima en
el suelo por tratamiento en el semestre 2004-4.,

En la temperatura minima no se presentaron efectos significativos por la aplicacion de aportes
organicos. Mientras en la temperatura maxima se presentaron efectos significativos, ya que con
CRA fue menor y menos variable en el periodo, seguida de CAL y TTH con similar
comportamiento. La temperatura fue mas uniforme con Cratylia porque la cobertura permane-
ci6 mas tiempo; TTH y CAL estuvieron por encima, posiblemente porque el material organico
estaba en descomposicion y se elevo la temperatura por mayor actividad de los organismos del
suelo. El tratamiento CON siempre estuvo por encima de los demas, a excepcion de la época
de cosecha que presentd condiciones de humedad por encharcamiento (junio) (Figura 2).

Con los aportes organicos aumenta la humedad y a través del perfil se reduce la temperatura
del suelo cuando se aplican materiales de poda de arboles (Scholes et al., 1994). La
descomposicion de los residuos ubicados en la superficie es a menudo mas baja que cuando



se incorporan en el perfil de suelo, debido a que la humedad es inferior a la 6ptima y el
contacto de los residuos con el suelo favorece la descomposicién. Por ejemplo, Amézquita,
1994, coment6 que en un suelo desnudo a 1 cm la temperatura fue de 33T y con cobertura de
tamo de maiz fue de 22<C y en perfil hasta los 20 ¢ m fue de 22C, mientras sin cobertura fue
de 27<TC. Los residuos vegetales sobre el suelo producen un efecto aislante, disminuyendo
sensiblemente la cantidad de calor que pudiera incidir en los ascensos de temperatura
(Woomer et al., 1994; Amézquita, 1994).

En este estudio los més rapidos en mineralizarse fueron TTH y CRA y el mas lento CAL. La alta
descomposicion incrementa la actividad de la biomasa microbiana (Phiri et al., 2003; Cobo et
al., 2002) aumenta la disponibilidad de nutrientes y la regulacién de los gradientes de
temperatura y humedad del suelo (Palm, et al., 2001; Barrios y Cobo, 2004).

En cuanto a la calidad de la cobertura, los residuos que tienen relacion C/N alta, mayor de 20,
generan menos energia y las temperaturas se mantienen constantes y el carbono se perdera
en forma de dioxido de carbono, a menos que estén combinados con fuentes de N a causa de
la inmovilizacion neta por microorganismos (Swift y Woomer, 1993). En general, la actividad de
los organismos desintegradores es baja, debido a que las producciones de CO2 se reducen al
minimo (Myers et al., 1994). También, los materiales ricos en N, presentan cociente bajo de
C/N, por tener alto contenido inicial de N y estimulan la tasa de descomposicién y son los que
mas rapidamente se descomponen (Swift y Woomer, 1993).

Abundancia y dinamica de la poblacién de nematodos

En términos generales hubo mayor abundancia en el surco que en el entresurco (Tabla 4);
aunque similar comportamiento debido a la mayor actividad en la rizosfera. El tratamiento TTH
fue el de mayor abundancia y mas alta variabilidad entre los materiales de aportes organicos;
mientras CRA fue un poco superior a CAL no presentando diferencias significativas y CON fue
el méas bajo (Tabla 4). Con relacion al surco, TTH fue la mas abundante (311 ind kg-1 ss);
posiblemente por ser el material de mas rapida descomposicién; seguida de CRA (211 ind
kg-1ss), CAL (163 ind kg-1 ss) y el mas bajo CON (162 ind kg-1 ss). En general, los
tratamientos con aportes organicos presentaron mayor poblacion que el control, porque se
presenta un efecto de la materia organica y mejores condiciones de temperatura y humedad
para la abundancia de estos organismos y el tratamiento de mayor abundancia fue el de TTH
en surco y en entresurco (Ferris y Matute, 2003)

Tabla 4. Promedic de la abundancia total de nematodos por
tratamiente en los lugares surce v entresurce en €l semestre
2004-A. Santander de Quilichao {Canca).

Tratamientos  Surco (ind kg =) Entresureo (ind kg ss)

CAL 163 126
CRA 111 154
TTH 311 218
CON 152 a0

Schnurer et al., 1986, en condiciones similares al estudio, registraron que en épocas secas
disminuye la abundancia y aparecen mas los herbivoros, ya que al disminuir el potencial del
agua se reduce la difusién de solutos y el llenado de poros por agua se incrementa en
aireacion (Villenave et al., 2003).



También en verano se incrementan las tasas de reproduccién y los tiempos de generacion
serian mas cortos y aparecerian especies como los bacteriovoros por el incremento de la tasa
de descomposicion (Yeates, 1979). El total de nematodos aumentd con la precipitacién en
todos los tratamientos con aportes, como se registré en la tercera semana (Tabla 5) lo cual
afirma lo registrado por varios autores (Yeates, 1979; Ferris y Matute, 2003; Papatheodorou et
al., 2004).

Tabla £. Dinamica de la poblacion de nematodos ((ind lig'l 85)
por tratamiento de acuerde con las semanas del cicle del cul-
tivo en el semestre 2004-A. Santander de Quilichao (Cauca).

Selana

Tratamientos  O(marzoy  Jiabrill 6 (mavo) 11 (junio

CAL 108 124 197 124
CEA 70 333 292 145
TTH 110 462 472 200
COW 31 232 144 220

En todos los tratamientos se increment6 la poblacion a partir de la primera semana (Tabla 5),
por los efectos de la descomposicion y de la siembra del frijol; después de la sexta semana
disminuy6 drasticamente la poblacién debido al incremento de la temperatura y a la
disminucién de la precipitacién, generando condiciones de humedad muy bajas, las cuales son
contrastantes con las requeridas por los nematodos (Ferris et al., 2001).

También se observé el efecto de las aplicaciones de los aportes organicos en el tiempo con
base en la descomposicién; debido a que entre la tercera y sexta semana hubo mas
abundancia, principalmente en los muestreos abril (3) y mayo (6) que mostraron muy
significativas diferencias. En el material de rapida descomposicion (TTH) se presentd mayor
abundancia que en los otros dos y con CAL se incremento6 en el tiempo por ser un material de
lenta descomposicion.

En marzo (semana 0), época donde aun no se ha sembrado y no se ha aplicado el material, el
tratamiento TTH fue el mas abundante y CAL se comporté mejor que CRA. En abril (semana 3),
cuando TTH se ha descompuesto mas del 30%, presentdé mayor abundancia y CRA mostré
mejor comportamiento que CAL. Ademéas, CON superé a CAL, posiblemente por la lenta
descomposiciéon del material.

En mayo (semana 6), época de floracién, los organismos disminuyeron en todos los
tratamientos, pero TTH siguié conservando el mejor comportamiento.

En la época de recoleccion a finales de junio (semana 11), antecedieron tres semanas con alta
sequia y temperatura, por lo tanto, es posible que estas condiciones hayan llevado a que CON
presentara la poblacion mas abundante, aunque TTH mostré mejor comportamiento que los
otros dos aportes.

Papatheodorou et al., 2004 presentaron, con aportes organicos, variaciones en la temperatura
hasta de 1.4C y en la humedad en 2.3%. Los cambios en la composicién y abundancia de los
nematodos es consecuencia de relaciones fuertes con la microflora edéfica y de cambios
fuertes en la humedad y temperatura que afectan la estructura y funcion de la comunidad



microbial y los nematodos por ser sensibles a esos cambios son indicadores tempranos en los
cambios de la MOS (Ferris et al., 2001; Berkelmans et al., 2003; Ferris y Matute, 2003; Neher
et al, 2003; Papatheodorou et al., 2004; Wang et al., 2004).

Los aportes organicos al entrar en descomposicién liberan sustancias téxicas (amoniaco,
acidos férmico, acético, propidnico y butirico) para muchas especies de nematodos (Freckman,
1988; Agrios, 1999; Williamson et al., 2005). Por lo tanto la composicion quimica de los
residuos de cosecha determina el tamafio y la composicion de las comunidades microbianas y
faunisticas (Freckman y Ettema, 1993; Freckman y Caswell, 1985; Berkelmans et al., 2003;
Sanchez de P., 2003; Williamson et al., 2005).

A medida que varia la temperatura en el ambiente y en el suelo se favorecieron diferentes tipos
de microorganismos que acttan en diversos procesos de descomposicion; ademas, en sitios
hamedos el estado de descomposicion es mas rapido (Schnurer et al., 1986; Swift y Woomer,
1993).

Bongers y Ferris (1999), mostraron respuestas contrastantes de la comunidad de nematodos a
ensayos experimentales, por ejemplo en pasturas no se present6 ningin efecto significativo por
cambios de humedad. En otros sitios la temperatura fue mas importante para la estructura de la
comunidad y la humedad presentd efecto predominante en la abundancia; en otros ex-
perimentos se presentaron efectos significativos con respecto a la humedad y épocas de
muestreo; lo cual es muy similar con lo reportado en este estudio.

CONCLUSIONES

Los aportes organicos de lenta descomposicion (Cratylia y Calliandra) presentaron
significativamente efecto en la humedad. Cratylia presentd significativamente menos
temperatura maxima por el mayor grado de cobertura.

En la dinamica con base en la descomposicién la abundancia fue mayor entre la tercera y sexta
semana de acuerdo con la calidad del material, Tithonia por la rdpida descomposicién fue en la
tercera semana y en Calliandra fue a partir de la sexta semana por su lenta descomposicion.
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