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ESTIMACION DE LA BIOMASA MICROBINA EN SUELOS DE LADERA
BAJO DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO

Siivio F. Cadena' ~ Jesus A. Castillg ¢
Kari M. Saman® . Radl Madrnifgn?

COMPENDIO

La biornasa microbiana se midic en terminos de carbong organico & fraves del metodo de fumigacion - extraccion,
exporiendo una muestra de suslo humedo a cloroformo libre de alcohol (CHUL) duranie 24 horas y a sullato de potasio
858, La muestra no fumigada no se expone al cloroformp. En el ensayo se incluyeron los tratamientos | USLE {Parcela
desnuda), gallinaza, manejo fradicionad, labranza reducida, barbecho, veliver, leguminosas y pastos en suglos de fos
municipios de Santander de Quilichao y Mondomo {Cauca - Colombia). existio un marcado efecto diferencial de los
tratamientos sobre ja biomasa microbiana (Pr<0.001}). La biomasa microbiana fue mas alia en los lratamientos de
fabranza reducida, barbecho, legumingsas, pastos y galliinaza (808.828, 426,46, 304.32, 271.25 y 315.68 my de Carbono ¢
! de suelo, respectivaments).

Palabras claves : Biomasa microbiana, Fumigacién - extraccion, Labranza reducida

ABSTRACT

ESTIMATION OF MICROBIAL BIOMASS IN HILLSIDE SOILS UNDER DIFERENT
MANAGEMENT SYSTEM

Microbial biomass was estimated as arganic carbon by fumigation - extraction method using a wet 30l sample under
Chloroform alcohol free (CHCL ) and potassium sulphate 0.5 M. Sampie not fumigated is not exposure to Chiorotarm. The
experiment consist in eight freatrnents | USLE {(naked piol), chicken manure, traditional management, conservative agriculture,
grass, veliver, legumes and pastures in soils of Samtander de Quilichao and Mondomo (Cauca - Colombia). Resulis showed
sigrificant differences (Pr<0.001) among microbial biomass for each treatment. Microbial biomass was high in consarvative
agricufiure, grass, lequmes, pastures and chivken manure (608.28, 426.46, 304.32, 271.25 y 315.68 mg de Carbon. g soit’,
respectively).

Keywords : Microbial biomass, Fumigation-Extraction, Mininum tillage

INTRODUCCION como el Carbono, el Nitrégene y el Fésforo son
. ) i . o gsenciales enla conformacion de la estructura celular
La biomasa microbiana determina el mantenimiento y pueden ser extraidos a través de ciertos métodos
dela prpductwmfad del eQQSIStema, ya que constituye bioquimicos.
un medio de transformacion para todos los materales )
organicos del suelo, independientemente de la funcién En suelos provenientes de un valle reforestado con
de cada uno de los habitantes de la comunidad leguminosas arbéreas, la biomasa microbiana fue mas

alta en las muestras de los tratamientos con Mimosa
caesalpiniifolia, Acacia holosericea y pasturas(testigo)
{154, 164.64, v 174.67 mg C suelo ' respectivamente)
comparado con otras leguminosas (Granato de Andrade,

microbiana. Por esta razon la estimacion defa biomasa
microbiana contribuye al conocimiento del estade de
fertilidad del suele y el mantenimiento de osia
caracteristica en ol tiempo, de hecho cuanto mas nutrida

esta la planta, mas intensa a8 la microvida en la zona 1996),

de su raiz y mas resistente es la planta al ataque de En estudios realizados en Nueva Zelanda en un sueio
patogenos (Primavesi, 1984). La estimacion de la amarillo-café {Typic Oystrochrept), Ja biomasa microbiana
hiomasa microbiana es posible gracias a que elementos ari términos de carbono oscild entre 1100 ky/ha (Pinus
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radiata) y 1310 kg/'ha (Ulex eurcpaeus), el Cy st N
orgdnicos fueron mas aftos en Ulex europaeus, el fosforo
extractable fue mayor enla pastura fertllizada y el flujo
anual a través de los microorganismo del suelo fue de
36-85 kg N/ha y 18-36 kg P/ha respectivamente. Lo
anterior es importante a la hara de tomar una decision
come ja rotacion cultivos (Sparfing et al, 1994).

En e sudeste de Queensland {Australia), se ancontrd
que el sistema de sorgo {Sorghum bicolor) fue mas
productivo, perc contenia 18% menos de Ny 28% menos
de C, el flujo anual de C y N a través de la biomasa
microbiana fue de 4500 y 240 kg/ha en sorgo v 4050 y
60 kg/ha en pastura (Panicurn maxamumvar, frichoglume
cv. petrie}, respectivamente, En la pastura, el continuo
suministro de residuos de alta razén C:N {(50-75) no
permitio el desarrollo de la biomasa microblana, por
competencia por N; en sorgo fa biomasa se vio limitada
por C {Robertson etal, 1994).

Cuando se aplica turba, la biomasa microbiana es
deficiente en carbono, En contraste cuando se aplican
aguas residuales aurnenta el C enia biomasa microbiana
pero la tasa de supervivencia es baia. Asl, las
condiciones de permanencia de los migroorganismos
gel suelo astan sujetas a las condiciones de estrés
ambiental (Dahlin et al, 1993).

Estudios realizados en Maiz (Zeg mays), en el Valle
del rig Yaracuy (Venezuela) se encontrd que fratamientos
de barbecho y crotalaria incorporadas ai suelo, tienen
excelentes efectos sobre ia actividad microbiana, ia
humedad gavimetrica, pH, contenidos de carbono
organico, N fotal, N-NH4, N-NQO3, CIC, Py K disponibles
{Aciego-Borges, 1996}

En suelos del Amazonia Colombiana comparado el
método de fumigacidn-extraccion con el mstodo SIR
(respiracion de substratos inducidos) se encontrd gue
aste Ultimo no es recomendable para estimar la biomasa
microbiana en Oxisoles, pero si para Utisoles y Affisoles
{Feigl et ai, 1995).

En el presente estudio se pretende estimar la biomasa
ricrobiana en términos de miligramos de carbonoe por
gramo de suelo a través del método fumigacicn-
extraccion, en suelos con diferentas sistemas de
manejo, con el objetivo de contribuir a ta presentacion
de alternativas de manejo de suelo que mejoren su
fertifidad y la conserve en el tiempo. .

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

Ubicacion geografica del terreno experimental y
muesireos

EL estudio se adelantd en las localidades de
Santander de Quillchaos (830 m.s.n.m.} y Mondomo
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{1450 m.s.n.m.} {Samann et al, 1892). En esfos suelos
el pH estd entre 4.3 v 4.8, los cantenidos de materia
organica entre 5.2 v 5.9 y con niveles muy bajos de
fésforo disponibie (1.5-4 ppm Brayil} ; ia textura
pradominante es francc arehosa con buenas
velocidades de infiltracidn. El suelo en Santander de
Quilichao se clasificd como tsohyperthermic Oxic
Distropept v el de Mondomo como isothermic Oxic
Humitropept (Samann et af, 19843,

Las muestras de suelo se tomaron de parcelas de
escorrentia cuya drea es 128m7@a 5em de profundidad en
forma de diagonales. Los tratamientos fueron : USLE
{Parcela desnuda), gallinaza, manejotradicional, labranza
reducida, barbecho, vetiver, leguminosas y pastos.

Estimacion de ia biomasa migrobiana

El pratocolo utilizado para llevar a ¢abo la estimacion
de la biomasa microbiana del suelo, fue el de Fumigacion-
Extraccion propuesto por (Vance et al, 1987).

Principio fundamental

La biomasa microbiana se mide en términes de
carbono orgdnico gracias a que por el metodo de
fumigacidn-extraccion el carbono se puede extraer,
exponignde una muestra de suslo hiamedo a cloroformo
libre de alcohol (CHCL,) durante 24 horas y adicionando
posteriormente sulfato de potasio 0.5M, La muestrang
fumigada se coloca en las mismas condiciones al tiempo
que comlenza la furnigacion. Ef carbono crgéanico se
estima a parir de los extraclos por digestion del
dicromato. Se usa cloroformo libre de alcohol como
fumigante ya que es un fuerte biocida y sulfato de
potasic 0.5M porque pusade removar ¢l furmigante, kEn
general la medicidén del carbono extractable se define
como el carbone organico extraido por sulfato de potasio
a partir de un suelo fumigado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd cierta similitud en el contenido de biomasa
microbiana en algunoes de los ratamientos (Cuadra 1),
&n las dos localidades, lo que sugiere la existencia de
un patrén de comportamiento de la biodinamica del suslo
anie determinados sistemas de manejc en condiciones
ambientales especificas. Asi por ejemplo, con el
tratamiento de gallinaza en mayo se obtuviersn valores
muy similares (r= 1.11} enlas dos lecalidades, hecho
gue no se presentd en marzo {r = 1.92), debido
posiblemente a condiciones ambientales como la
precipitacion. En contraste, los valores en el fratamiento
USLE o parcela desnuda, se mantuvieron muy cercanos
{r=1.01y 1.09} en las dos localidades v n las dos
épocas, indicando que la biomasga microbiana en un
suelo pobre de cobertura vegetal y poco labrado no
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Cuadro 1. Biomasa microbiana en suelos de las localidades de Santander de Quilichao (STQ) y
Mondomo {MON) en dos épocas y bajo diferentes sistemas de manejo

Tratarniento BM-8TQ BM - MON Cociente
{mgde C. gdesusio™) {rmg de C. g de sueio ) STOMON

marzo-97 mayo-97 marzo-97 mayo-97 marzo mayo

USLE 36.00 58.60 3551 53.88 1.01 1.08

Gallinaza

{5 ciclos de cultivo) 272.53 31568 142.10 285.31 1.82 1.1

Tradicional 187.81 202.486

Labranza reducida 441,27 608.28 237.84 282.24 188 216

Barbecho 22875 426,46 168.32 237.21 1.36 1.80

Vetver 22014 218.41

Leguminosas

{Arachis sp.} 217.82 304.32 303.66 339.92 0.72 0580

Pastos — labranza 151.08 271.25 22822 336.03 0.66 081

carnbia proporcionaiments a menos que se s facililen
las condiciones ambientales para favorecor su desamrolio
¥ permanencia.

£l analisis estadistico mostro un marsado efecto
diferencial de algunos sistemas de manejo del suelo
sobre la biomasa microbiana y esto se puede ratificar
en las diferencias altamente significativas que se
registraron en el contenido de biomasa microbiana entre
los tratamientes (Pr<0.001) en Mondomo y en Santander
de Quilichao, {Cuadro 2). La biomasa microbiana fue
mas alta en Santander de Quilichao que en Mondomo,
posiblemente por 8l contenido de humedad mas alta.

Cuadro 2. Andlisis de Varianza entre tratamientos

Santander de Quilichao Mondomo

marzo-97 mayo-97  marzo-87 mayo-97
o 16.35 26.84 33.74 30.13
Pe>F 0.0001 €.0001 00006 0.0005

La sstimacion de biomasa microbiana fue mayor en
el tratamiento de labranza reducida (441.27 y 608.28
mg de C. g de suelo ") con relacion a los demas
tratamientos y notablemente mas alta que la parcela
desnuda (36 v 58.6mg de C. g de suelo ), en Santander
de Quilichao en las dos épocas (Figura 1). Estosugiers
la conveniencia de adoptar &l sistema de labranza
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reducida para ayudar a la conservacion de los suelos
de esta localidad (Figura 2.

La biomasa microbiana en suelos de Mondomo fue
mayor enlos tratamientos leguminosas (338.82 y 303.66
mg de C. ¢ de suelo "} v pastos (228.22 y 336.03mg
de C. g de suelo ') con relacion a los tratamientos de
barbecho {188.32 vy 257.21 mg de C. g de suslo™ ),
veliver (220,14 y 218.41mg de C. gde sueln )y mucho
mayor que en la parcela desnuda (35.51 y 53.88mg de
C. g de suele ' }, demostrandoe asi la imperante
necesidad gue tienen estos sueslos per retener la maieria
organica, haciendo buen uso de los pastos y las
leguminosas {Figura 3).

Los suelos de Santander de Quilichao retuvieron mayor
humedad en condiciones de poca cobertura (USLE)
(Figura 4). Pero esta caracteristica tisica puede
mejorarse para ios suelos de Mondome utifizando pastos
v adoptando ¢! sistema de labranza reducida (Cuadro

3.

Los resultados llevan a pensar que los tratamientos
mas relacichados coh el manejo conservacionista del
suelo, como labranza reducida, la aplicacion dirigida de
gallinaza, la siembra de cultives en combinacién con
leguminosas v la utilizacion de barreras vivas de vetiver
constituyen la mejor alternativa para mantener la vida
bioldgica del suslo asl como también para contribuira
generar las mejores condiciones fisicas y quimicas de
fertilidad dsl suelo.
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EBM - STQ Mar-97 B BM - STQ May-97 C1BM - MON Mar-87 CIBM - MON May-97

mg de Clg de suelo
8
<

o

USLE Gallinaza Labranza Barbecho Leguminosa Pastos
reducida labranza

Sistemas de mangjo

FIGURA 1. Comparacidon de la biomasa microbiana estimada en suelos de Santander de
CGuuilichao {STQ} y Mondomo {MON} en dos épocas, en diferentes sistemas de manejo

EEIBM - STQ Mar-97 B BM - STQ May-97

USLE Gallinaza Labranza Barbecho Legumincsa Pastos
reducida labranza

Sistemas de manejo

FIGURA 2. Biomasa microbiana en suelos de Santander de Quilichao (STQ) en dos épocas, en
diferentes sistermas de manejo
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mg de C/g de suelo

Humudad (%)

EIBM - MON Mar-97 B BM - MON May-97

USLE Gallinaza Tradicional Labranza Barbecho

£

Vetiver Leguminosa  Pastos
meducida labranza

Sistemas de manejo

FIGURA 3. Biomasa microbiana en suelos de Mondomo (MON) en dos épocas en diferentes

sistemas de manejo

Humedad (%) STO B Humedad (%) MON

Gallinaza L.abranza Barbecho Leguminosa Pastos
reducida labranza

Sistemas de marejo

FIGURA 4. Porcentajes de humedad én suelos de Santander de
Quitichao {STQ) y Mondomo (MON) en diferentes sistemas de manejo
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CUADROQO 3. Nivel de humedad en las localidades de Santander de
Quilichao {STQ) y Mondomo (MON} en diferentes sistemas de manejo

Humedad (%)

Tratamiento s5TQ MON
USLE 27.80 21.73
Gallinaza 26.03 23.65
{.abranza recucida 2722 25.85
Barbecho 2593 23.35
Leguminosas 2872 22.23
Pasios - labranza 28.45 2750
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