Actividad microbiana en un andisol (Typic Distrandept) utilizando
diferentes alter nativas conservacionistas en la rotacion yuca-frijol
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COMPENDIO

Seevaluélaactividad microbianaen un andisol deladeradel nortedel Cauca, durantelarotacion yuca-frijol, utilizando variasalter nativas sencillas
de conservacion de suelos. No se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de colonizacion (57%) de hongos formadores de micorriza
arbuscular (HMA) en raices de yuca antes de la cosecha. En €l frijol fue de 74%, presentdndose diferencias significativas durante postsiembra y
precosecha, donde sobresalié e manejo labranza minimay cobertura (85%). La respiracién microbiana, evaluada a través de la cuantificacion del
CO, en ¢ suelo, no present6 diferencias significativas en los periodos vegetativos de la yuca, excepto antes dela cosecha donde sobresalié el manejo
labranza convencional complementado con barreray cobertura. En frijol no se encontraron diferencias significativas en ninguna de las fases de
desarrollo. Lamayor productividad deyuca se alcanzd con el manejo labranza convencional y cobertura (35t/ha) y ladefrijol con labranzaminima
mas cobertura (1.2 t/ha). En yuca se present6 alta correlacion (R? = 0.97) entrerendimiento y porcentaje de colonizacion de micorriza. En frijol la
correlacion fue menor entrerendimientoy porcentaje de colonizacion de micorrizay también con la respiracion microbiana.

Palabr as claves: micorriza, respiracioén microbiana, yuca, frijol, andisoles, suelos de ladera.

ABSTRACT

The microbian activity was evaluated in a hillside soil andisol from northern Cauca, during the cassava - beans rotation, using several smple
alternatives for soil conservation. There were no significant differences in the colonisation (57%) percentage of arbuscular micorrizogen fungi
(AMF) on cassava roots before the harvest. In beans there were 74%, presenting significant differences during postsowing and pre-harvest, where
minimum tillage and mulch management stood out (85%). The microbian breathing evaluated through CO, quantification in the soil did not show
significant differencesin the cassava vegetative periods, except before the harvest, where the conventional tillage in addition to mulch and barrier
excelled. With beans, therewer e no significant differencesin any of thetheir stages of development. The best productivity with cassava was obtained
with conventional tillage and mulch management (35 t/ha), and in beans with minimum tillage plus mulch management (1.2 t/ha). With cassava a
high correlation was shown (R? = 0.97) between cassava yields and HM A percent. In the beans the correlation was less between the output and the
colonisation percentage of arbuscular micorrizogen fungi, and also the microbian breathing.

Key words: micorrhyza, microbian respiration, cassava, bean, andisols, hillside soils.

INTRODUCCION
Lamicrobiotadel suelo al participar enlosproce-
sos de descomposicion del material organico, en lain-
movilizacién de moléculasy elementos en sus compo-
nentes organicos, garantiza la disponibilidad de
nutrimentos para los ciclos vegetativos y por consi-
guiente la obtencion de mejores cosechas.
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Un cambio dado en las condiciones de humedad,
pH, aireacion, temperatura, material parental, materia
organicay otros factores ecol 6gicos que influyen di-
rectamente sobre ladistribucion, abundanciay diversi-
dad de la vida microbiana tiene implicaciones en la
productividad, conservaciény sostenibilidad del recur-
s0. El sinnimero de précticas agricolas realizadas a
suelo creadiversidad de condiciones paralaprolifera-
cién o disminucién de la biotay su diversidad, razén
por lacual se deben realizar estudios que lleven a en-
tender el impacto de estas practicas. Evaluar tipos de
labranza, coberturas y barreras hace parte de la bls-
gueda orientada a la preservacion de este valioso re-
curso paralasostenibilidad del planeta.
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Para cumplir estos propositos, en €l presente tra-
bajo se plantearon | os siguientes objetivos:

a) Evaluar efectos de practicas conservacionistas
(labranza reducida, cobertura muerta o mulch'y
barreras vivas) sobre la actividad bioldgica del
suelo.

b) Correlacionar laactividad microbianacon lapro-
ductividad de los cultivos de yucayy frijol.

MATERIALESY METODOS

Descripcion del area experimental

El lote experimental que pertenece a la Funda-
cion para la Investigacion y el Desarrollo Agricola
(FIDAR) esta localizado en la vereda La Independen-
cia, municipio de Piendamd, Cauca (2°56' latitud Nor-
tey 76°32' latitud Oeste); esta en laparte mediay baja
de la subcuenca del rio Cabuyal, ubicado a 1.400
m.s.n.m. Lazona pertenece alaparte bajade lameseta
de Popayan. La temperatura promedio rural es de
19.3°C, con peqguefias variaciones durante el afio, y la
precipitacién de 1.950 mm, con distribucion bimodal;
los meses de maxima precipitacion son marzo-abril,
octubre-noviembre, y dos periodos secos (junio-sep-
tiembre, diciembre-marzo). Segin la clasificacion de
Holdrigde, la vereda corresponde a la zona de vida
Bosque Humedo Premontano (bh-pm) (Alzate y
Sanchez, 2000).

El relieve es quebrado con pendientes del 35%.
Los suel os se clasifican como Typic Dystrandept, deri-
vados de cenizas volcanicas, de color rojo oscuro
(Zamorano, 2000).

En la zona priman los andisoles, de alto compo-
nente organico.

Disefio experimental

El ensayo de disefio en bloques completamente
al azar con tres repeticiones, €l area del lote (2.640
m?) se dividi6 en 15 parcelas (22x8 m), separadas
entre si 0.5 m para establecer 10s siguientes trata-
mientos:

Labranza convencional (LC): Lafuerzade traba-
jo empleada es latraccién animal (bueyes), se redliza
un pase de arado con vertederareversible. El terreno se
prepara a una profundidad de 25 cm.

Labranzaconvenciona + barrera(LCB): Después
del laboreo se establecen barreras de pasto vetiver
Vetiveria rizanoides y pasto elefante Pennisetum
purpureum cada ocho metros.

Labranzaconvencional + cobertura(LCCo): Cada
cuatro meses se distribuye el corte de las barreras ale-
dafias.
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Labranza convencional + barrera + cobertura
(LCBCo): Cada ocho metros se establecieron barreras
de pasto vetiver \etiveria zizanoides y pasto elefante
Pennisetum purpureum. Las barreras se cortan cada
cuatro meses, se pican y se distribuye en la superficie
del suelo.

Labranza minima + cobertura (LMCo): No se
realizalabranza. Paralasiembrade frijol Phaseolus
vulgaris se adecua el sitio de siembra con un
barreton; paralasiembrade yuca Manihot esculenta
se preparan cajuelas de 20x20x20 cm, a una distan-
ciade un metro en cuadro; cada cuatro meses se adi-
ciona la cobertura del corte de las barreras de las
parcel as aledanas.

Se realizaron las evaluaciones en un periodo que
comprendio € cultivo de la yuca, seguido por un pe-
riodo de descanso y finalmente €l frijol.

Manegjo del ensayo

En el periodo 1995-1996 se establecio el culti-
vo de yuca, con fertilizacion de 3 t/hade gallinaza +
500 kg/ha de cal dolomita. En el segundo semestre
de 1997 se cultivo frijol, con aplicacion de 3 t/hade
gallinaza + 2 t/ha de cal dolomita + 50 kg/ha de fer-
tilizante Agrimins granulado. En el primer semestre
de 1998 se sembré yucaincorporando abono de sin-
tesis 10, 20, 10 arazén de 200 kg/ha'y 500 kg/ha de
cal dolomita.

En el segundo semestre de 1999 se sembraron
en asocio los cultivosde maiz y frijol, fertilizados con
3 t/ha de gallinaza + 500 kg/ha de cal dolomita.

Durante €l primer semestre de 2000y el segundo
semestre de 2001 se establecio nuevamente € cultivo
de yuca. Por Ultimo en el primer semestre de 2002 se
cultivo € frijol con unafertilizacion de 3 t/hade galli-
naza + 50 kg/ha de Agrimins granulado. Las evalua-
cionesdelaactividad microbianaserealizaron durante
este Ultimo ciclo de rotacién (yuca-frijol).

Se utilizé € hibrido de yuca CG 40211, de am-
plia adaptacion alaregion, e cua hasido promovido
por funcionarios del Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical-CIAT, y la Fundacion para la Investiga-
ciony e Desarrollo Agricola-FIDAR. Para € cultivo
defrijol se utilizo lavariedad Africa 612 de expresion
genotipicay rendimientos aceptables en la zona.

Muestras para €l andlisis

Durante€l ciclo correspondienteal establecimien-
to del cultivo deyuca, el periodo de descansoy el cul-
tivo defrijol siguiente (primer semestre del afio 2000y
segundo de 2001) se estimaron las siguientes variabl es:



Respiraci én microbiana, porcentaje de col onizaci6n por
hongos que forman micorriza arbuscular (HMA), y €
rendimiento de yucay frijol (t/ha).

Los muestreos se realizaron en los estados de
postsiembra, prefloraciony precosecha. Setomaron tres
submuestras para todas las variables. El muestreo se
realiz6 con barreno a0-20 cm de profundidad en zonas
sin presenciaderaices paralaestimacion delarespira
cion microbiana. Parael porcentgje de colonizacion de
hongos que forman micorriza arbuscular (HMA) se
tomaron plantas a azar separando de €llas las raices
jovenes.

Las muestras se almacenaron en el |aboratorio en
refrigeracion a4°C, setrabajaron ala mayor brevedad
con €l fin de disminuir la actividad y detener el creci-
miento de la poblacion microbiana. La metodologia
parala estimacién de las variables fue la siguiente:

Para estimar la actividad microbiana del suelo
(AMS) através de larespiracion (CO,) se acudio ala
metodologia del Centro de Agrobiologia del Brasil
(Guitidn y Carballas, 1976, descrito por Cadena y
Madrifian, 1998), que consiste en un sistema cerrado
donde se incuba la muestra por espacio de cinco dias,
adicionando un cristalizador que capte el CO, - NaOH
1N, luego se precipita con BaCl, como carbonato de
bario y se agregan dos gotas de fenolftaleinaa 1%. La
mezclatoma color morado indicando pH bésico por la
formacion de BaCo, y NaCl. Por ultimo se titula con
HCL 0.5N para cuantificar el volumen de hidréxido
que no reacciond con el CO,. Se incluye siempre una
muestra testigo sin suelo. La actividad microbiana del
suelo (AMS) se calculaen términos de C-CO,, asi:

(B-T) x NHCI x 0.006 ugC- CO
AMS x10P=— =
P g Suelo Seco
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Donde:

B= Titulacién en blanco

T= Titulacion muestradel suelo
NHCI = Normalidad del &cido

P= Peso seco de la muestra

FD =  Factor dedilucion (0.006)

El porcentaje de colonizacién de hongos que for-
man micorrizaHMA se calcul 6 de acuerdo con lame-
todol ogia descrita en 1983 por Sieverding y utilizada
por Gémez (1997), con las modificaciones requeridas
paratinturar raicillas de yucay frijol.

Se efectud andlisis gréfico para cada una de las
variables con €l fin de observar tendencias. Los resul-
tados se sometieron aandlisis de varianzay pruebade
Duncan en los casos donde se detectaron diferencias
significativas. También se realizd andisis de correla-
cion entre las variables evaluadas.

RESULTADOSY DISCUSION

Por centaj e de colonizacion de hongos formadores
demicorriza arbuscular -HMA, en raicesde yuca

No se presentaron diferencias significativas entre
lasdternativas eval uadas de conservacion de suel os (Ta
bla1). En general los porcentajes de colonizacion obte-
nidos fueron menores alos registrados en otros ensayos
en medios agroecol 6gicos similares, posiblementeen e
comportamiento influy6 la aplicacion de fertilizantes y
abonos organicos que se realizaen los cultivos.

Gomez (1997) afirma gque en la costa norte co-
lombiana la utilizacién de labranza convencional, €
abonamiento y la utilizacién de cobertura disminuyen
lacolonizacion, y esmayor (88.8%) cuando se utilizan
sistemas de labranza cero y sin abono.

Tabla 1. Actividad microbiana en raices de yuca en diferentes manejos alternativos de un Typic Distrandept. La Independencia,

Piedanamé-Cauca.

Respiracion microbiana

Tratamiento (%) colonizacion (mg de CO,/10 g de suelo)

(HMA) Postsiembra Prefloracion Precosecha
LC 57.7a 130.6a 1220a 119.3b
LCB 59.0a 130.2a 1146 a 115.3b
LCCo 473a 136.3a 1148a 1100b
LCBCo 68.7 a 130.0a 1258a 1431a
LMCo 55.0a 125.6a 1179a 120.0b
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Respiracién microbiana

Se presentaron diferencias significativas entrelos
estados fenoldgicos del cultivo, y el periodo
postsiembra es el de mayor actividad, posiblemente
estimulada por la actividad radical y los aportes de
materia organica realizados en la siembra (Tabla 1).

La actividad microbiana medida a través de esta
variable es mas estable comparada con la evaluacién
de la biomasa microbiana. No se presentaron diferen-

cias significativas entre las técnicas evaluadas en los
periodos de postsiembray prefloracién; en precosecha
se presentaron diferencias significativas, y fue LCBCo
la que mostré mayor actividad microbiana.

En ensayos realizados en la costa norte de Co-
lombialalabranza convencional y laaplicacién de co-
bertura vegetal dinamizan la actividad microbiana; 1a
aireacion que se logra con la labranza estimula el au-
mento y la actividad en laflora microbiana.

Tabla 2. Actividad microbiana en raices defrijol en diferentes manejos alter nativos de un Typic Distrandept. L a I ndependencia,

Piendamé, Cauca.

Por centaj e de colonizacion de HM A/Respiracion microbiana

(mg de CO,/10g de suelo)
Tratamiento Postsiembra Prefloracién Precosecha
LC 79.6 a 1156 a 69.4 a 127.7a 70.3b 115.1a
LCB 80.3a 1155a 71.1a 1238a 72.7 ba 1183 a
LCCo 72.8 ba 116.3a 77.1a 125.3a 81.3 ba 117.2a
LCBCo 54.7¢c 1175a 710a 1115a 75.3ba 117.0a
LMCo 71.2b 120.2a 72.6a 189.2a 84.8a 1219a

Por centaj e de colonizacién de hongos formador es
demicorriza arbuscular HMA, en raicesdefrijol

Seregistraron en general altos porcentajes de co-
lonizacién (Tabla2), superioresalosobtenidosenyuca;
quizas, debido a mayor exigencia de nutrientes, espe-
cialmente fdsforo, demandados por €l frijol y amenor
periodo vegetativo (cien dias).

Aunque en general el porcentgje de colonizacién
es poco variable através del desarrollo fenol égico del
cultivo, se present6 diferencia significativa por efecto
del periodo.

El promedio masalto se obtuvo en precosechacon
el manejo LM Co. En postsiembra se presentaron dife-
renciassignificativas entrelastécnicas de conservacion
evaluadas. Lainteraccién barreray coberturadeprimio
€ porcentaje de colonizacion, pero este efecto no se
present6 en prefloraciony precosecha. En prefloracion
no hubo diferencia significativa entre las tecnologias
evaluadas. Es posibletambién quelos aportes de mate-
ria organica propiciaran mayor desarrollo del sistema
radicular del frijol.

Respiracioén microbiana del suelo en el cultivo del
frijol

No se presentaron diferencias significativas entre
los estados fenol 6gicos del frijol, tampoco por efecto
de las tecnologias evaluadas; los valores registrados
fueron similares alos obtenidos en yuca. EI comporta-
miento de esta variable fue muy estable a través del
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desarrollo del frijol, obteniéndose la mayor actividad
en prefloracion, sobresaliendo LM Co.

Rendimiento del cultivo de yuca

Se presentaron diferencias significativasentre las
técnicas de conservacion evaluadas (Figura 1), €l ma-
yor rendimiento se obtuvo con el empleo de cobertura.

También se observd efecto positivo cuando se
emplearon de manera simulténea barreray coberturas
y se practicé lalabranza reducida.
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Figura 1. Rendimiento de yuca (t/ha) en un Typic Distrandept
en diferentes tecnologias de conservacion. La independencia.
Piendamé (Cauca).

El andlisis de correlacién entre el rendimiento de
layucay las variables micrabiol 6gicas (Tabla 3) mos-
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tro atacorrelacion entre el porcentaje de col onizacién
de hongos micorrizogenos (0.97) y entre larespiracion
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microbianaen prefloracion (0.82) y € rendimiento del
cultivo.

Tabla 3. Matriz de correlaciones (niveles de significancia) entre las variables microbiolégicas y € rendimiento (t/ha) en

cultivo deyuca.

Variable % HMA AM1 AM2 AM3 Rendimiento
% HMA 1.00 0.99 0.89 0.09 0.97
AM1 1.00 0.41 0.27 0.05
AM2 1.00 0.37 0.82
AM3 1.00 0.61
Rendimiento 1.00

Rendimiento del frijol
Se presentaron diferenciassignificativasen el

ren-

dimiento entre las tecnologias de conservacion, desta-
candose LM Co (Figura 2).
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Figura 2. Rendimiento del frijol en un Typic Distrandept, manejado con diferentes tecnolo-
gias de conservacion. La I ndependencia. Piendamé (Cauca).

El andlisis de correlaciones entre variables
microbiolégicas y € rendimiento del frijol (Tabla 4)
mostroé alta correlacion entre el rendimiento y el por-

centaje de colonizacién de micorriza en prefloracion
(0.99); larespiracion microbianatuvo una correlacion
media con €l rendimiento.

Tabla 4. Matriz de correlaciones (Nivel de significancia) entre las variables microbiolégicasy el rendimiento en el cultivo de

frijol.

Variables % HMA 1 % HMA 2 % HMA 3 AM 1 AM 2 AM 3 Rto.
% HMA 1 1.00 0.79 0.83 0.73 0.72 0.89 0.52
% HMA 2 1.00 0.33 0.31 0.32 0.89 0.99
% HMA 3 1.00 0.01 0.09 0.29 0.49
AM 1 1.00 0.47 0.24 0.62
AM 2 1.00 0.58 0.22
AM 3 1.00 0.65
Rto. 1.00

CONCLUSIONES

No se presentaron diferencias significativas en €
porcentaj e de colonizaci6n de hongos micorrizége-
nos en raices de yuca. EI mayor porcentgje se al-

canzd con € empleo de barreray coberturas.

» Larespiracién microbianapresentd diferenciassig-
nificativas durante el desarrollo del cultivo deyuca,
y fuelapostsiembrael periodo de mayor actividad;
esta variable tiende a tener un comportamiento es-
table durante el desarrollo del cultivo.
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Se presentaron diferencias significativas en el por-
centgje de colonizacion de hongos formadores de
micorriza durante el desarrollo fenol6gico del cul-
tivo de frijol. EI mayor porcentaje se alcanzé du-
rante la precosecha, destacandose €l empleo de la
labranza reducida.

Se presentaron diferencias significativas en la va-
riable respiracién microbiana durante el desarrollo
fenolgico del cultivo de frijol. Lamayor actividad
se presentd en la época de prefloracion, destacan-
dose € empleo de la labranza reducida (189.2 mg
de CO,/10 g de suelo).

Se presentd altacorrelacion entre el rendimiento del
frijol y el porcentaje de colonizacién de hongos
formadores de micorriza en el periodo de
prefloracion.

Se obtuvo € rendimiento més alto de yuca con €l
empleo delacobertura(mulch) degraminea. El ren-
dimiento mas alto defrijol se obtuvo con el empleo
de labranza reducida.
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