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RESUMEN

Con la aplicacién de vinaza, residuo de la produccién de alcohol carburante a partir de la cafia de azicar, se evalué el efecto sobre la
actividad y biomasa microbiana del suelo y el suministro de K* al cultivo de maiz dulce (Zea Mays) en un Entic Dystropept y un Fluventic
Haplustoll del Valle del Cauca, Colombia. Se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones: T1 (100 %
requerimiento de K* con KCl1), T2 (100% requerimiento de K* con vinaza), T3 (50% requerimiento de K* con KC1 +50% con vinaza) y T4
(25% requerimiento de K* con KCI +75% con vinaza). Se estimé biomasa microbiana por el método de fumigacién-extraccién. Se realizé
analisis de varianza, prueba de comparacion de medias, regresiones y correlaciones (SAS). Se presentaron diferencias significativas en la
actividad y biomasa microbiana por época de muestreo y entre los diferentes muestreos; al final del cultivo el Entic Dystropept presenté el
contenido mas alto de biomasa microbiana-C en el T2, mientras que en el Fluventic Haplustoll fue en el T1. El menor qCO; fue para el T2 del
Entic Distropept y T1 del Fluventic Haplustoll, estos tratamientos presentaron mayor acumulacion de biomasa en cada suelo respectivamente
T2 (30 450 kg ha™) y T1 (21 015.6 kg ha™).
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ABSTRACT

With the vinasse application, a residue from the production of fuel ethanol from sugarcane, the effect on the activity of soil microbial biomass
an the supply of K* to crop sweet corn (Zea Mays) in two soils of the Cauca Valley, Colombia were evaluated: Entic Dystropept and Fluventic
Haplustoll . Was used a completely randomized design with four replications and five treatments: T1 (100% requirement of K* with KCl),
T2 (100% requirement of K* with vinasse), T3 (50% requirement of K* with KCI + 50% with vinasse), T4 (25% requirement of K* with KCI
+75% with vinasse). The microbial biomass was estimated by the fumigation-extraction method. The results were evaluated using analysis of
variance, mean comparison test and correlation and resgression (SAS). There were significant differences in the activity and microbial biomass-
C by sampling time and among deferent samples. At the end of the crop, the Entic Dystropept had higher content of microbial biomass-C at
T2, while in the Fluventic Haplustoll showed higher content in T1. The lowest qCO, was for the Entic Distropept at T2 and T1 in Fluventic
Haplustoll. These treatments had a greater accumulation of biomass in each soil respectively T2 (30 450 kg ha!) and T1 (21 015.6 ha kg'l).
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INTRODUCCION mica de oxigeno-DBO, sin embargo, el poder “buffer”
La “vinaza”, residuo de la produccién de etanol del suelo disminuye el potencial contaminante (Korn-
carburante, en las aguas tiene elevada demanda bioqui- dorfer et al., 2004). En la actualidad se utiliza para
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suplir requerimientos de potasio de algunos cultivos
ya que puede contener entre 2.1 -3.4 kgm'3 de K,O sin
haber evaluado el impacto en las propiedades biol6gi-
cas del suelo, descomposicion de residuos orgdnicos,
secuestro y desintoxicacion de sustancias toxicas, entre
otros (Lépez y Da Silvieira, 2004).

Los microorganismos, representados por una
pequefia fraccién de la materia orgdnica del suelo,
son responsables de los procesos de mineralizacién
(Jenkinson, 1988). La biomasa microbiana en el suelo
es un agente catabdlico de procesos biogeoquimicos y
también reservorio de energia y nutrientes, pero muy
susceptible a cambios en el manejo agronémico y ca-
racteristicas fisico-quimicas del medio, y determina el
equilibrio de la productividad del ecosistema.

La estimacion de la biomasa contribuye al cono-
cimiento del estado de la calidad y fertilidad del suelo
y al mantenimiento de esta caracteristica en el tiempo
(Powlson, 1994). La biomasa microbiana es el indicador
mds importante de la composicién microbiana en el
suelo, especialmente en combinacién con un pardmetro
de actividad tal como la produccién de CO, (Anderson
y Domsch, 1993).

Se realiz6 la investigacidn tratando de suplir los
requerimientos de potasio en cultivo de maiz dulce (Zea
mays) con aplicacion de vinaza en diferentes dosis y
estimar el efecto sobre la biomasa y actividad micro-
biana en dos Ordenes de suelos del Valle del Cauca,
Colombia.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo tuvo lugar en casa de malla de la Uni-
versidad Nacional de Colombia sede Palmira, Valle
del Cauca (N 03° 30’ 45.6” y W 76° 18’ 29917, 1050
m.s.n.m., 23°C y 70% de humedad relativa) con dos
suelos de bajo contenido de potasio (Tabla 1). La vinaza
se obtuvo del Ingenio Providencia (Tabla 2).

En el experimento se utilizé un disefio completa-
mente al azar con cuatro tratamientos generados a partir
de la provision de los requerimientos nutricionales de
K" del maiz dulce (Z. mays) (K,O: 124 kgha']), con dos
fuentes (KCl y vinaza) sola o satisfaciendo el KClI el 50
y 25% (Tabla 3). Los demds nutrientes requeridos por
el cultivo para una cosecha de tres a cuatro toneladas

Tabla 2. Composicion quimica de vinaza del 25%

Contenido

Elemento 3
kgm

N 0.007

P,05 0.020
K,0 33.91
CaO 1.73
MgO 3.48
SO4 0.031

Na 2.236

Tabla 3. Mezclas de potasio aplicado antes (50%) y después
de floraciéon (50%) del maiz dulce.

Mezclas de potasio

Tl 100% KCl1

T2 100% vinaza

T3 50% vinaza+50% KCl
T4 75% vinaza+25% KCl

por hectdrea, corresponden aproximadamente a N:
190kgha, P,Os: 62 kgha™, Ca: 1kg., Mg: 6 kg., S: 6
kg. (Valencia, 2005).

La estimacién de la biomasa microbiana se rea-
liz6 por el método de fumigacién-extracciéon usando
K7»SO40.5M (Vance et al., 1987). El CO; se estimd
por el método de Vance et al. (1987) y el del Centro
de Agrobiologia del Brasil CAB. Durante la incuba-
cién del suelo en un sistema cerrado, se capturd en
soluciéon de NaOH, la cual se titul6 posteriormente
con HCI. El cociente metabdlico (¢gCO,) se calculé de
la siguiente manera: g(CO;)= Actividad microbiana
(ugC-CO;5 g Suelo dia ') | Biomasa microbiana
(ugCg™' Suelo).

Se determind la acumulacién de biomasa de tallos
y hojas transformando la produccion a kgha", a los
resultados obtenidos se les realizé anélisis de varianza
y prueba de comparaciéon de medias, regresiones y
correlaciones (SAS)

RESULTADOS Y DISCUSION

En estado de floracion del maiz ambos suelos mos-
traron tendencia a la disminucién del C de la biomasa
microbiana (Figura 1); concordante con lo reportado
en lechuga (Constantini ef al., 1997). Es posible que
los resultados se relacionen con la etapa del cultivo y

Tabla 1. Propiedades quimicas de los suelos Entic dystropept (A) y Fluventic haplustoll (B)

pH M.O Ca Mg K Na CIC P Cu Zn Mn Fe B
1:1 % Cmol * kg! ppm
A 5.50 8.10 6.89 2.63 0.21 0.18 14.52 51.00 2.40 11.00 57.21 263.00 0.35
B 7.64 3.84 8.74 3.54 0.20 0.17 11.76 34.90 16.00 3.36 44.13 96.75 0.31
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el efecto rizosférico ya que la microbiota se estimula
o inhibe por exudados radicales y restos de microorga-
nismos (Carrillo, 2003).

El contenido final de C de biomasa microbiana
en ambos suelos presentd comportamiento similar en
el tratamiento sin vinaza (T1), con tendencia a la re-
cuperacién del contenido de biomasa microbiana. Con
aplicacién de vinaza el comportamiento fue diferente en
cada suelo, con marcada diferencia en T2; mientras que
en el muestreo final el Entic dystropept reflej6 mayor
recuperacion del contenido de biomasa microbiana, en
Fluventic haplustoll disminuy6 desde la aplicacién del
tratamiento hasta el final del cultivo (Figura 1). Los
resultados en Entic dystropept concuerdan con lo ha-
llado en platano por Bolafios (2006), la misma autora
referencia que en 1997 Sparling y en 2004 el grupo de
Vepsalainen encontraron mayor biomasa microbiana
en el suelo cuya vegetacion tenia mayor tiempo de
desarrollo.

En Fluventic haplustoll 1a respiracion microbiana
mostré en menor tiempo respuesta a la aplicacion de
los tratamientos. En ambos suelos después de un ciclo
de alta actividad respiratoria, se presentd un descenso
(Figura 2) concordante con lo hallado por Silva (2005)
y atribuido a la estabilizacién de las poblaciones des-
pués de un ciclo intenso por efecto de la aplicaciéon de
los fertilizantes.
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Figura 1. Biomasa microbiana-C en un inceptisol (A) y
mollisol (B) del Valle del Cauca-Colombia, sometidos a
diferentes dosis de vinaza y KCl.

Valores de los estados fenoldgicos con la misma letra, en los tratamientos
no difieren significativamente entre si, segtin prueba de Duncan (P<0.05)

La eficiencia metabdlica de cada suelo present6
comportamiento diferente por efecto de la aplicacion
de los tratamientos. En Entic dystropept el gCO, de
los tratamientos con vinaza se estabilizé en el tiempo
y disminuy¢ al final del cultivo; en Fluventic haplus-
toll se incrementd, principalmente en los tratamientos
de mayor contenido de vinaza (T2 y T4), presentando
valores mayores a 1 (Figura 3), lo que indica menor
eficiencia en la utilizacion del carbono, resultado de
mayor liberacién de CO; por unidad de sustrato, lo que
refleja estrés microbiano y estado de dormancia como
mecanismo de supervivencia evitando posible toxicidad
(Insam et al., 1996, Lopez y Da Silvieira, 2004).

Los resultados en Fluventic haplustoll podrian
estar relacionados con el incremento en la densidad
aparente originada por la aplicacion de los tratamientos
con vinaza lo cual concordaria con lo registrado por
Santruckova et al.(1993), quienes en suelos con trata-
mientos de compactacion concluyeron que la destruc-
cién de capas compactadas y gradual re-compactacion
de las mismas seria la principal causa de pérdida de
biomasa microbiana, acompafiada del incremento en
la actividad de los microorganismos.

La acumulacién de biomasa (Figura 4) en Entic
dystropept promedi6 27.331.7 kg ha'! y en Fluventic
haplustoll 16.856.1 kg ha™'. Aunque no hubo correla-
cién estadistica vale la pena mencionar que en el suelo
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Figura 2. Actividad microbiana-CQO; en un inceptisol (A)

y mollisol (B) del Valle del Cauca-Colombia, sometidos a
diferentes dosis de vinaza y KCI.

Valores de los estados fenolégicos con la misma letra en los tratamientos
no difieren significativamente entre si, segtin prueba de Duncan (P<0.05)
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Figura 3. Cociente metabélico (¢CO») en un inceptisol (A) y mollisol (B) del Valle del Cauca-Colombia, sometidos a diferentes

dosis de vinaza y KCI.

Valores de los estados fenoldgicos con la misma letra en los tratamientos no difieren significativamente entre sf, segtin prueba de Duncan (P<0.05).
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Figura 4. Acumulacién de biomasa en un inceptisol y mollisol del Valle del Cauca-Colombia,
sometidos a diferentes dosis de vinaza y KCI.
Valores de los estados fenoldgicos con la misma letra en los tratamientos no difieren significativamente entre

si, segtin prueba de Duncan (P<0.05).

de Florida, con mayor contenido de materia orgédnica,
hubo mas cantidad de biomasa microbiana-C; lo cual
usualmente se correlaciona con el crecimiento y pro-
ductividad de las plantas (Paul y Clarck, 1989).

La mayor acumulacién de biomasa en el Entic dys-
tropept se vio en los tratamientos con 100% de vinaza
(33.372 kg ha™) y sin vinaza (30.450 kg ha™); en el suelo
de Manuelita los valores mds altos se observaron en los
tratamientos sin vinaza (21.016 kg ha™) y con 50% de
KCl (18.457 kg ha™).

CONCLUSIONES

1. En el Fluventic haplustoll 1a biomasa micro-
biana y eficiencia metabdlica de los tratamientos que
incluian vinaza no presentaron recuperacién en el
tiempo.

2. La acumulacién de biomasa en maiz dulce fue
superior en el Entic dystropept; la aplicacion de vinaza
afectd este parametro en el Fluventic haplustoll.
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