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DINAMICA BIOLOGICA Y DE NUTRIMENTOS EN UN
ULTISOL CON DIFERENTE COBERTURA VEGETAL.
CALABACITO, PANAMA. 1990-1996.

José Villarreal ’; Benjamin Name *

RESUMEN

Se evaluo |a biomasa y |a actividad microbiana en un suelo acido, Typic Plinthudult, manejado
con diferente cobertura vegetal. Se determiné la influencia de la cobertura sobre la dinamica de los
macro y micronutrimentos en la Estacion Experimental de Calabacito en Veraguas, Panama. Las
coberturas evaluadas fueron: 1) graminea nativa {Gn), en su mayoria compuesta por Andropagon
bicornis; 2) Brachiaria humidicola CIAT 679 asociada a Arachis pintoi CIAT 18744 (Bh + Ap); 3)
Brachiaria humidicola CIAT 679 asociada con Acacia mangium (Wild) {(Bh +Am); 4) Brachiaria
humidicola CIAT 679 en donde se cortaron y extrajo la madera de Acacia mangium (Wild) (Bh + Am
cortadas); 5) Brachiaria humidicola CIAT 679 asociada con Arachis pintoi CIAT 18744 y Acacia
mangium (Wild) (Bh + Ap + Am); y 6) Brachiaria humidicola CIAT 679 sola (Bh sola). A nivel de
laboralorio se utilizd el diseio experimental completamente al azar, con cuatro repeticiones por trata-
miento. La biomasa microbiana se determing utilizando el procedimiento fumigacion - extraccion, por
ser efectivo en suelos acidos. Se determing el porcentaje de fijacion de fésforo, polasio, cobre,
manganeso y zinc en los suelos de las parcelas comparadas. Los resultados muestran gue exisle
una correlacion entre la actividad y biomasa microbiana sugiriendo que son altamente dependientes,
La asociacion Bh + Ap, aporta elevadas concentraciones de nutrimentos al suelo, favorece la recupe-
racion de éste y la vida microbiana. Su facil adaptabilidad a los suelos acidos degradados resulta
beneficiosa para su recuperacion. Los niveles de fijacian de fasforo, potasio y elementos menores
son mas bajos en aquellos suelos que presentan mayor acumulacién de materia organica y mayor
biomasa microbiana (asociaciones Bh + Am corladas y Bh + Ap + Am),
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NUTRIENTS AND BIOLOGICAL DYNAMICCS IN AN ULTISOL WITH DIFFERENT
VEGETABLE COVERAGE. CALABACITO, PANAMA. 1990-1996.

The biomass and microbial activity were evaluated in an acid soil, Typic Plinthudult, handled
with different vegetable coverage. It was determined the influence of the soil coverage over the macro
and micronutrients dynamics in Calabacito Farm Station, Veraguas, Panama. The vegetable
coverage evaluated were as follows: Native grasses (Ng): main component Andropogon bicornis;
Brachiaria humidicola CIAT 679 associated to Arachis pintoi CIAT 18744 (Bh+ Ap). Brachiaria
humidicola CIAT 679 associated to Acacia mangium (Wild) (Bh + Am); 3) Brachiaria humidicola
CIAT 679 where the Acacia mangium was cutted and the wood retired (Bh + Am cut); 5) Brachiaria
humidicola CIAT 679 associated to Arachis pintoi CIAT 18744 arid Acacia mangium (Wild) (Bh + Ap
+ Am) and 6) Brachiaria humidicola CIAT 679 only (Bh only). The experimental design was a
Completely Randomized applied in the laboratory with four replications by treatments. The microbial
biomass was determined using the fumigation-extraction methodology; that is effective in acid soils.
It was determined the percentage of absorption of phosphorous, potassium, copper, manganese and
zinc in the soil of the compared plots. The experimental results show a correlation between activity and
microbial biomass indicating that they are highly dependent. The association Bh + Ap supports to the
soil with high concentration of nutrients, and favours the soil's recovery and microbial life. Its adaptability
to acid degraded soils benefits its recovery, The percentage of absorption of phospharous, potassium
and micronutrients are lower in the soil that show higher organic matter accumulation and higher
microbial biomass (association Bh + Am cut and Bh + Ap + Am).

KEYWORDS: Microbial biomass: biological dynamics; micro and macronutrients dynamics;
Utisol; vegetable coverage; association grass-leguminous.

INTRODUCCION Con el conocimiento de la actividad
biologica de los suelos se completa una

La actividad biolégica de los suelos vision integral de las capacidades del re-
es fundamental para la solubilizacién, | curso suelo para contribuir con una
movilizacién y disponibilidad de los | mayoromenor fertilidad. Ese conocimien-
nutrimentos a los cultivos. En la agri- | to permite relacionar la movilidad y dispo-
cultura moderna es necesario conocer el | nibilidad que presenta cada nutrimento
estado de la actividad biolégica de un | con su contenido total o biodisponible, lo
suelo y qué le ocurre a dicha actividad | que en gran medida se ve afectado por la
por efecto de los distintos usos y manejos bioactividad y biodiversidad que presenta
dados a un mismo tipo de suelo. el suelo (Borie y col., 1999).

Actualmente la determinacion de la
biomasa y de la respiracion microbiana,
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calidad (Campbell y col., 1992, Doran y
col., 1994). Para Jenkinson y Ladd
(1981), la biomasa microbiana es la
fraccion labil de la materia organica del
suelo, fuente principal de nutrimentos
biodisponibles. Segun Grissi (1997) su
determinacion es muy importante ya que
por medio de ella se pueden detectar mo-
dificaciones en las caracteristicas del
suelo mucho antes de las alteraciones en
la materia organica. Su estimacion es en
un sentido mas relativo que absoluto,
pues |la heterogeneidad de los suelos im-
pide que sea tratado como una entidad
Unica y bien definida (Grissiy Gray, 1986).

La utilizacion de sistemas tradicio-
nales de preparacion del suelo, cultivos
anuales sucesivos, la no utilizacion de sis-
temas de conservacion, provoca una re-
duccion de los niveles de materia organi-
ca en el suelo, como resultado del aumen-
to en la velocidad de descomposicion
anual o reduccion de la adicion de resi-
duos organicos.

El empleo de sistemas de rotacion
de cultivos con alta produccion de resi-
duos posibilita el aumento de la biomasa
y una mayor aclividad microbiana
(Cattelan y Vidor, 1990). Ademas, la cali-
dad de los residuos influye sobre su velo-
cidad de descomposicion y sobre la com-
posicion de la comunidad microbiana que
actla en este proceso.

De esta forma, sistemas de mane-
jo del suelo con diferentes metodos de

preparacion y diferentes cultivos, resul-
tan en ambientes totaimente distintos. Por
estarazon, conociendo que la microbiota
afecta directa e indirectamente |a produc-
tividad agricola, la evaluacién de este
componente del suelo resulta importante
para darle al mismo, un manejo adecua-
do, buscando su conservacion y produc-
tividad.

El objetivo de este trabajo fue eva-
luar la biomasa y la actividad microbiana
de un suelo acido cubierto con diferentes
cobertura vegetal y determinar la influen-
cia que tiene esta cobertura sobre la
dinamica de los macro y micronutrimen-
tos del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area
experimental

El area experimental se encuentra
en la Estacion Experimental del Instituto
de Investigacion Agropecuaria de Pana-
ma (IDIAP) en Calabacito, distrito de San
Francisco, provincia de Veraguas, Repu-
blica de Panama. Esta localizada a 8
15’ de latitud Norte y 81° 5" de longitud
Oeste, con una elevacion de 100 msnm,
precipitacion y temperatura promedio
anual de 2,500 mm y 27°C, respectiva-
mente. El suelo es un Typic Plinthudult,
fino, mezclado, isohypertérmico, profun-
do, acido, estructura en blogues suban-
gulares, baja capacidad de intercambio
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cationico (14 cmol/kg; promedio del per-
fil), alto contenido de aluminio intercam-
biable y elevada capacidad de fijacion de
fosfatos (Jaramillo, 1987).

Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron
los siguientes: 1) graminea nativa
(Andropogon bicornis) (cola de zorra)
(Gn); 2) Brachiaria humidicola CIAT 679
+ Arachis pintoi CIAT 18744 (Bh + Ap);
3) Brachiaria humidicola CIAT 679 +
Acacia mangium (Wild) (Bh + Am); 4)
Brachiaria humidicola CIAT 679 donde
se cortd y extrajo la madera de Acacia
mangium (Wild) (Bh + Am cortadas), 5)
Brachiaria humidicola CIAT 679 +
Arachis pintoi CIAT 18744 + Acacia
mangium (Wild) (Bh + Ap + Am) y 6)
Brachiaria humidicola CIAT 679 sola
(Bh sola).

Se empled un disefio experimental
completamente al azar con cuatro repe-
ticiones por tratamiento.

Las muestras se tomaron de un
area de la Finca Experimental de Cala-
bacito, donde se realizdé un experimento
de larga duracion entre los afios de 1990
y 1996, en parcelas donde se comparo el
efecto de Am asociada con Gn y Bh
(Name y Villarreal, 2001).

A las parcelas agroforestales de
Am entre 1992 y 1993, se les aplicaron
niveles de 600 kg/ha de roca fosférica y
3000 kg de cal/ha.

Las muestras en la parcela de Bh +
Am cortadas fueron tomadas después de
seis meses que la madera de los arboles
de Am habia sido retirada del lugar.

Muestreo del suelo y analisis
quimico

Las muestras de suelo de cada par-
cela fueron colectadas entre 0 y 20 cm
de profundidad en plena época lluviosa
(octubre de 2000),

Las muestras fueron secadas al
aire, trituradas y cernidas a través de un
tamiz de 2 mm. Se analizd en cada caso
el contenido de fésforo, potasio y
micronutrimentos, extraidos con la solu-
cion de Carolina del Norte; calcio,
magnesio y aluminio intercambiable, ex-
traidos con la solucion de KCI 1 N, textura
por el método de Bouyoucos, pH en solu-
cién suelo — agua (1:2.5) y materia orga-
nica utilizando el método de digestion hi-
meda de Walkley — Black (Villarreal y
Name, 1996). Ademas, se determinaron
ofros parametros como porcentaje de ni-
trégeno total; acidez extraible, capacidad
de intercambio cationicoy sumade ba-
ses (Soil Conservation Service, 1992).

A cada muestra de suelo se le de-
terminé el porcentaje de fijacion de fosfo-
ro, potasio, cobre, manganeso y zinc, se-
gun la metodologia propuesta por Diaz —
Romeu y Hunter (1978), para determinar
la influencia del manejo sobre la dinami-
ca de los nutrimentos. Al mismo tiempo
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se realizaron analisis de tejido vegetal
(hojas y tallos) para conocer la calidad
nutricional de la cobertura vegetal, presen-
te en cada tratamiento.

Determinacion del carbono
de la biomasa microbiana

Para evaluar el carbono de la bio-
masa microbiana, se utilizé el proce-
dimiento de fumigacion — extraccion (Tate
y col., 1998), por ser mas efectivo en
suelos acidos. Se adoptd el factor de
correccion 0.33 propuesto por Sparling y
West (1988) (citado por Gama-Rodriguez,
1992).

Se evalud también la relacion
Cmicrobiano/Corganico a través de la
formula:

/IC X 100

organco

micrebiano

para establecer el indice de descom-
posicion en la dinamica de la materia
organica.

Evaluacion dela actividad
microbiana por medio de
la produccién de C-CO..

Las muestras de suelo fueron incu-
badas a 25°C (+ 2°C) durante cinco dias
en frascos de vidrio y mantenidos en
lugar oscuro. Se ajusto la humedad hasta
70% de la capacidad de campo de cada
muestra. El CO, producido fue captado

por una solucion de NaOH 1 mol/it colo-
cado en el interior del frasco y titulada con
HCI 0.5 M (Stotzky, 1965).

Andlisis de los resultados

Los promedios de los tratamientos
fueron comparados por medio de las
prueba de rangos multiples de Duncan
(Steel y Torrie, 1960).

Se determino la ecuacion de regre-
sion que mejor se ajusta para explicar el
fenomeno de la fijacion de fosforo, potasio,
manganeso, cobre y zinc en cada trata-
miento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas edaficas de
los suelos

El estado de fertilidad de los suelos
donde se realizo el experimento en Ia
Estaciéon Experimental de Calabacito
aparece en el Cuadro 1. Se destaca el
elevado nivel de materia organica en |a
parcela cuya cobertura del suelo esBh +
Ap (4.42 %) y Bh + Am cortadas (4.69
%). Se observa, especialmente en la
parcela Bh + Ap, un efecto marcado en la
reduccion del nivel de aluminio inter-
cambiable del suelo (1.6 cmol/kg) aungue
no se refleja aun el mismo efecto sobre
el pH. Estas dos parcelas tambien
muestran un mayor aporte de nitrégeno
al suelo, como resultado del elevado
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contenido de este nutrimento en la ma-
teria seca de estas leguminosas en
comparacion con la Gn (Cuadro 3).

Cabe destacar que en los suelos de
la Estacion Experimental donde se
realizan ensayos con diferentes cultivos
y este sufre una preparacion para la
siembra, se ha encontrado una CIC pro-
medio de 14 cmol/kg de suelo (Jaramillo,
1987) pero probablemente por el buen
manejo uso y cobertura del suelo, esta
propiedad ha mejorado en todas las
parcelas estudiadas, por arriba de 23
cmol/kg de suelo.

Se verifica en el Cuadro 2 que la
parcela con Bh + Am cortadas presento
mayores valores de carbono de Ia
biomasa microbiana, seguido de las
parcelas con Bh + Ap y Bh + Ap + Am.
Estos mismos tratamientos presentaron
los mayores valores de actividad
microbiana, Es interesante observar que

Gn obtuvo mayor carbono de biomasa y

actividad microbiana que la parcela con
Bh sola. Los pastos perennes, prin-
cipalmente aquellos constituidos por
gramineas, generalmente aportan un bajo
porcentaje de nutrimentos al suelo; sin
embargo, son muy ricos en lignina com-
puesto que es una excelente fuente de
carbono para el suelo y presentan un gran
efecto rizosférico al poseer un sistema
radical muy denso y en constante reno-
vacion. Segun Rovira (1978), debidoa la
gran proximidad de las raices en estos
suelos, estas representan una gran fuente
carbono organico disponible para la

poblacion microbiana, estimulando su
biomasa.

Jenkinson y Powlson (1976).
también encontraron mayores valores de
biomasa en parcelas con graminea nativa
comparado con otros tipos de gramineas.

Segun Salinas—Garcia y col. (1997)
el principal factor limitante para la co-
munidad microbiana es la disponibilidad
de carbono. Asi, la influencia de la
disponibilidad de nitrégeno sobre el cre-
cimiento microbiano esta tambien
relacionada con la dependencia de la
disponibilidad de carbono.

Una de las posibles causas de Ia
mayor biomasa y actividad microbiana
encontradas en la parcela donde se
cortaron los arboles de Acacia mangium
puede ser debido a la gran acumulacion
superficial de residuos vegetales a lo
largo de los afios y menores pérdidas de
materia organica. Esta acumulacion de
residuos vegetales mantenida durante
varios anos en la superficie, lleva a una
acumulacién de materia organica que es
muy rica en fracciones labiles: carbo-
hidratos, compuestos nitrogenados y Ia
misma biomasa microbiana y sus meta-
bolitos, posibilitando mayor actividad
microbiana.

Segun Salton y Mielniczuk (1995)
los residuos mantenidos en la superficie
ademas de constituir una fuente de
carbono organicoy nutrimentos, protegen
el suelo permitiendo menores variaciones
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de temperatura y humedad. Garcia y Rice
(1994 ) encontraron que la reduccion del
carbono de la biomasa microbiana
coincidia con temperatura altas y estrés
hidrico durante el verano.

La biomasa presento un coeficiente
de correlacion significativo con los valores
de la actividad microbiana (0.92**) y con
el contenido de carbono organico en el
suelo (0.69*), mostrando como se pre-
sumia, que la actividad es dependiente
de la biomasa microbiana y que ésta

Gltima depende del contenido de carbono

que le suministra el suelo. Martins y col.
(1999) encontraron resultados seme-
jantes comparando tres ambientes dis-
tintos en un suelo del noreste del Brasil.

La Figura 1 muestra que el carbono
de la biomasa microbiana vario entre 1.8
% (Bh sola) y 4.1% (Bh + Am cortadas)
del carbono organico total en cada
tratamiento, confirmando los estudios
realizados por Sanchez (1976) que en
suelos acidos tropicales encontré que la
biomasa microbiana representaentre 1y
4% del carbono organico del suelo.

Se observa claramente en el cuadro
3 que el mayor contenido de nitrogeno se
obtuvo en Arachis pintoi CIAT 18744 asi
como en las hojas nuevas de Acacia
mangium Wild el cual fue muy superior
al encontrado en las hojas maduras. El
contenido de fosforo, potasio, calcio y
magnesio también fue mas alto en el
tejido de Arachis pintoi CIAT 18744,
siendo menor el contenido de man-

ganeso, elemento este que podria inhibir
la actividad microbiana en un determinado
momento si su contenido alcanza niveles
muy elevados. Estos residuos al ser
descompuestos aportan estos nutri-
mentos al suelo.

Es probable que el mayor aporte de
nitrogeno del Ap y Am haya favorecido
una mayor actividad y, par consiguiente,
mayor biomasa microbiana en este am-
biente al ofrecer un mayor aporte de
nutrimentos al suelo. Se comprueba de
esta forma que uno de los principales
aportes de las leguminosas al suelo es el
aumento de la disponibilidad e incorpo-
racion de nitrégeno al suelo.

Del Cuadro 3, también se puede
extraer que aquellas coberturas que
aportan mayor contenido de nitrogeno al
suelo propician una mayor actividad
microbiana lo que trae como conse-
cuencia un aumento en la dinamica de
descomposicion de la materia organica,
liberando los nutrimentos gue se en-
cuentran en niveles elevados e inmovi-
lizando aquellos que se encuentran en
niveles bajos y criticos para la super-
vivencia de la biomasa microbiana.

Segun Gama-Rodriguez y col.,
(1997) en suelos de baja fertilidad y con
cobertura vegetal pobre en nitrogeno, la
velocidad de descomposicion de la
materia organica seria menor, propi-
ciando la inmovilizacion del nitrogeno de
la biomasa microbiana. En este tipo de
cobertura vegetal la biomasa microbiana
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Bh sola

Bh+ Ap + Am

0 05 1 15 2 25 3

Porcentaje de carbono organico

g Carbono Organico [ Biomasa microbiana

FIGURA 1. CARBONO ORGANICO TOTAL Y PORCENTAJE DE ESTE QUE
REPRESENTA EL CARBONO DE LA BIOMASA MICROBIANA
EN CADA TRATAMIENTO.
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estaria representando una reserva del
nutrimento. Por otro lado, en el mismo
suelo, pero de cobertura vegetal rica en
nitrégeno, la cantidad de nitrogeno
inmovilizado por la biomasa microbiana
seria menor, pues ese elemento estaria
en cantidad suficiente para atender la
actividad metabdlica de los micro-
organismos y del proceso de descom-
posicion de la materia organica. En este
tipo de cobertura vegetal, la biomasa
microbiana estaria funcionando como un
catalizador en la descomposicion de la
misma.

El Cuadro 4 presenta los valores de
la relacion Carbono,_ .. .../Carbono, ...
expresada en porcentaje y muestra que
la cinética de la descomposicion de la
materia organica es mucho mas lenta en
Bh sola y en Bh + Am. Como conse-
cuencia del menor aporte de residuos
organicos comparado con el suelo que
presenta una cobertura con Bh donde se
cortaron los arboles de Am y Bh + Ap +
Am, los cuales presentan elevadas
concentraciones de residuos organicos
en descomposicion sobre su superficie.
Marchiori Junior y Melo (1997), encon-
traron valores de esta relacion menores
que 1.0% en pastos establecidos hace
quince afos en un latosol rojo—amarillo

distréfico.

Segun Wardle (1992), valores de la
relacion Carbono, .. /Carbono, .. ..
debajo de 1.3 indican una lenta dinamica
en el proceso de mineralizacion de la

materia organica.

Disponibilidad de nutrimentos
del suelo

Las Figuras 2 al 6, contienen las
curvas de fijacion de P, K, Cu, Zn y Mn
donde se muestra la influencia que ha
tenido las asociaciones entre Bh, Am, Ap
y gramineas nativas sobre la cobertura del
suelo con la dinamica de los nutrimentos.

Con relacion a la fijacion de estos
nutrimentos se verifica que la parcela con
Gn fue la que mostré una mayor
capacidad de fijacion de todos los
elementos, probablemente esto se deba
al pobre aporte de nutrimentos que esta
cobertura brinda al suelo influyendo
menos sobre sus propiedades quimicas
y biol6gicas, mientras que Bh + Am
cortadas y Bh + Ap +Am, suelos donde
se observo una gran actividad mi-
crobioldgica y su cobertura vegetal brinda
un elevado apoerte de nutrimentos a este,
mostraron un mejor comportamiento en
promedio.

Con relacion al P, elemento critico
en los suelos acidos de bajo pH y elevado
contenido de Al intercambiable, como lo
es el de Calabacito, la menor fijacion de
este nutrimento se observo en el suelo
cubierto con Bh +Ap +Am, seguida por el
suelo con Bh + Ap. Estos suelos contienen
un alto contenido de materia organica,
ademas como se mostré en el Cuadro 4,
presentan una gran actividad en la cinética
de descomposicion de la misma, lo que
contribuye a la formacion de complejos
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CUADRO 4. CONTENIDO DE CARBONO ORGANICO Y RELACION

CARBONO ..o/ CARBONO .00 EN EL SUELO.
Tratamientos [Carbono organico | Carbono microniane/ CArboNo orwanico
%
Gn 1.79 3.17
Bh + Ap 2.57 3.41
Bh + Am 2.41 2.10
Bh + Am cortadas 273 4.06
Bh + Ap + Am 2.26 3.70
Bh sola 1.95 1.78
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0 100 200 300 400 500 600
P Agregado (mg/kg)

[—o-—Bhsoia —O—Bh + Ap + Am —A—Bh + Am —l—Gn —#%—Bh + Ap —8—Bh +Amconadas|

FIGURA2. FIJACION DE FOSFORO EN CADA TRATAMIENTO ESTUDIADO.
CALABACITO, VERAGUAS.
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FIGURA3. FIJACION DE POTASIO EN CADATRATAMIENTO ESTUDIADO.
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FIGURA4. FIJACION DE COBRE EN CADATRATAMIENTO ESTUDIADO.
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FIGURAS5. FIJACION DE ZINC EN CADA TRATAMIENTO ESTUDIADO.
CALABACITO, VERAGUAS.
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FIGURAG. %IJACION DE MANGANESO EN CADA TRATAMIENTO ESTUDIADO.
CALABACITO, VERAGUAS.
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quelatos con el Al, Fe y Mn, liberando
lentamente los fosfatos fijados.

Minhoniy col. (1996) verificaron que
la materia organica a pesar del efecto
acidificante del suelo, es la causa del
mejoramiento de sus propiedades
quimicas tales como la adsorcion de
jones H* y Al** seguida de |a precipita-
cion/acomplejamiento del Al *. Aunque
en ninguno de estos suelos se ha notado
un aumento en los niveles de P, se espera
que a largo plazo la mejoria en sus
propiedades favorezca una mayor
liberacién del mismo. Como se observa
en el Cuadro 3, la biomasa del Arachis
pintoi CIAT 18744 representa un elevado
aporte de este elemento al suelo, con-
tribuyendo a mejorar la fertilidad del
mismo, lo contrario, la graminea nativa
que es muy pobre en fosforo, brinda un
minimo aporte al suelo.

Con relacion al potasio, Bh +Ap y
Bh + Am cortadas, presentan los
menores niveles de fijacion. Como
muestra el Cuadro 3, Ap, Bh y Am
aportan niveles mucho mas elevado de
potasio al suelo que la Gn.

En el Cuadro 5 se indica el por-
centaje de fijacion de fésforo y potasio
obtenido con cada cobertura vegetal en
el suelo de la Estacion Experimental de
Calabacito, después de agregarle
diversas concentraciones de cada
nutrimento al suelo.

El Cuadro 6 muestra las ecuaciones
de regresion y el R®de ésta, conside-
rando la asociacion vegetal que contribuyo
a obtener el menor y mayor porcentaje de
fijacion de cada nutrimento en el suelo
estudiado. Se observa que en todos los
casos el R? obtenido fue sumamente
eleyvado mostrando que la ecuacion
explica muy bien el fendmeno observado.

La ecuacion que mejor se ajusto en
todos los casos fue la cuadratica. Estas
ecuaciones nos permiten calcular la ten-
dencia gue seguira el elemento en cada
tratamiento. Salinas y col. (1997) encon-
traron que en suelos donde abunda la ma-
teria organica habia menor fijacion de P,
K, Mn yun aumento en la fijacion de Cu y
Zn, debido, en parte, a la afinidad que
muestra cada elemento porla materia or-
ganica. Coincidiendo con este estudio en
que la ecuacion cuadratica es |12 que me-
jor explica la fijacion del elemento y su ten-
dencia en el futuro, si no cambian las con-
diciones de manejo y uso del suelo.

CONCLUSIONES

€ La asociacion de Brachiaria
humidicola (Bh) con leguminosas
(Ap o Am) favorecio la acumulacion
de carbono organico en el suelo y
sobre todo la elevacion de los nive-
les de nitrobgeno en estas parcelas.
También se observo mejoria en Ia
CIC del suelo. Se obtuvo una corre-
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lacion entre la actividad y la
biomasa microbiana, mostrando
gue son altamente dependientes.

La gran acumulacion de residuos
organicos en la parcela de Bra-
chiaria humidicola donde se cor-
taron los arboles de Acacia
mangium (Bh + Am cortadas), fa-
vorecio el desarrollo de una mayor
biomasa microbiana y por consi-
guiente una mayor actividad
microbiologica en el suelo de esta
parcela.

Se encontraron valores mayores
de 1.3 en la relacion carbono
microbiano/carbono organico, de-
mostrando que en las parcelas de
la Finca Experimental de Cala-
bacito donde se practica la asocia-
cion de Brachiaria humidicola
con leguminosas, hay una buena
cinética de descomposicién de la
materia organica.

Los niveles de fijacion de fosforo,
potasio y elementos menores, son
mas bajos en aquellos suelos que
presentan mayor acumulacién de
materia organica y mayor biomasa
microbiana (asociacion: Brachiaria
humidicola donde se cortaron y
extrajo la madera de Acacia
mangium (Bh + Am cortadas) y
Brachiaria humidicola + Arachis
pintoi + Acacia mangium (Bh +
Ap +Am).

¢ La evaluacion de la actividad v el

carbono de la biomasa microbiana
resultaron excelentes parametros
para establecer los niveles de re-
cuperacion en suelos acidos degra-
dados.

La asociacion Brachiaria humi-
dicola + Arachis pintoi (Bh + Ap)
por aportar elevadas concentracio-
nes de nutrimentos al suelo, favo-
rece la recuperacion de este y Ia
vida microbiana. Su facil adaptabi-
lidad a los suelos acidos degrada-
dos resulta beneficiosa para su re-
cuperacion.
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