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VEREDICTO

Quienes suscriben integrantes del Jurado designado por el Consejo de
la Facultad de Ciencias con fecha, 03-03-86, para conocer y emitir
veredicto sobre la Tesis presentada por la Ba helor en Ciencias ISBE
LIA REYES RANGEL para optar al Titulo de Magi.ter Scientiae en Ecolo
gia Tropical y gue se titula:

"ACTIVIDAD BIOLOGICA DEL SUELO DE UN CAFETAL SOMET!IDO A DIFEREN-
TES FORMAS DE MANEJO'

hacen constar lo siguiente:

PRIMERO: Que hoy 05-09-86, a las 4 pm. nos constituimos como Jurado
en el salon de Reuniones del Postgrado de Ecologia Tropical y desig-
namos como Presidente del Jurado al Prof. Jorge Paolini. SEGUNDO: A
continuacidn procedimos a discutir el trabajo presentado a nuestra

consideracidn con el fin de decidir si se procedia a su defensa pu-
blica. Luego de considerar las observaciones y criticas de cada jura
do, acordamos por unanimidad autorizar su presentacion. TERCERO: A
las 5 pm. de este mismo dia, el Jurado se reunid en el salon del
Postgrado de Ecologia Tropical y se procedid al acto plblico de sus-
tentacidn del Trabajo de Tesis presentado a requerimiento del Jurado.
CUARTO: Una vez concluida la sustentacidn correspondiente, el Jurado
interrogd al aspirante sobre diversos aspectos a que el trabajo se
refiere. QUINTO: Seguidamente, el Presidente del Jurado invitd al pu
blico asistente a formular preguntas y observaciones sobre el traba-
jo presentado. SEXTO: Una vez concluido el acto de presentacidn el
Jurado procedid a su deliberacidn final y concluyé que: SE APRUEBA

LA TESIS DE MAESTRIA PRESENTADA A NUESTRA CONSIDERACION Y SE RECOMIEN
DA SU PUBLICACION.

En fé de lo cual firman en Mérida, a los cinco dias del mes de setiem
bre de mil novecientos ochenta y seis.

% Paaﬁ ‘e , ! '
/A&>i§£}Pad41nl Dr. Héctor Rodriguea
</
{‘/ﬂ/EL_L %/

Dra. Au;a Azbcgr
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e) real iracidn e transformaci ones 1l sobre los

productos finale

i

recul tantes de su actividad bioldgica, como

- cambios en La acidéz voooall zinteslie e sagentes

quelantes que permiten de cationes v de sales

: solubles.

Come la

soradacion  de  la  materie orgénic

(R s

propiedad de todeos los heterdtrofos  del Sliesl

utilirada peara indicar el nivel de actividad biocldgica. Se han

AR AR oA SR LA T

o

in

Cdesarroll ado varias técnicas par-a medir las tasas de

descomposicidn de le materie orgénice, snbtra sllas tenemos: a)

respiracion  eddfica, ki rminacidn g la pérdide de materia

13 ‘.{ LG Coma

organica vy o3

celulosa, hemicelulosa o lignina (Swift et al. 1977

2. RESFIRAGCION EDAFICA

Launder s

suelo  mediarte  la

oz,

' de

falia, resplracion de

L e 4t &5

estan relacionadas OO la materla

aut o

ert @l

Lorganica, mucho

 laboratorio como wun indice de

mamn

Temple, 197%; dMarnmipisri et al., 1%78y o ~tividad

Pmetabdlica  del suslo  (Medine, 19495 Wanner, 19703 Medina v

Belwer, 19732 Hesr il na  encontradao gue 1a



1

respiracion edafica estd relac

temperatura del guelo (Medina,

[t L)

elwar, 1573: Farmenti

encaontir oo

activi

Ui

I

tde 1luvia.

L

el Al et e 1o COreTe  ga

degradacidn de la celulosa,

LAY

[HE:

=
L

wh==4

f

fraccidn importante en

304 de los organos verdes v oente

madera  (Domin ¥ o FMangen

b4

deg radar g srhcuantra

Soss

diver

mixomicetos o T CIEET L.

estudi aron la

caercanas uies

i

iCion cemlul osa

descompas

Declampsia donde

relacién G/ més had

-
Hict i

de humsdad alto.

substrato, Ledel {

bosgue de

[=3N]

Smayor en un ue

/

0

ionada

1T
19 7%

clacd

el

compuestao

tejidos
(=]

et .
RISVA kY

oy

igualmente s
temperatura mds bal

=51mi 1A,

- I
AT Uiia

Ui Do

durante

cicla

Nty

e wy La Mumedad

Warner , 19703 M=

IR el S
1977,

-
Hernandez ,

la nochie v

del Car

gue constitu
vaegetales, sntre
SOV en gramineas
da

=AY

[MEaR-= 1

=1 =1 =1t

actividad celula

qiE de pinos.

y la

dirna vy

1785

ye ]

ey
el Fa

1

b

r

edal

d para

s Mas
TOSB0E

d_.
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4. ACTIVIDAD ENZIMATICA

La  ming Loz orgénicos, no estd edlo

relegada & 1oz

sensu stricto", sino gue @l

suelo  contiens  ftodo wun sisztemsa ernzimdbtico  que actlda sobra

determinados substratos i ia liberaci an de compuestos

inorogani cos. L.a actividad EE L

ACjLE L L aE e

de la actividad g las snzimasz acunuwl adas v

tamante de los mIcroorganl smos. Lae fuentes de

proviener  dires

las enzimas acumul adas SO0 principalmente las células

microbianas  aunause también se originan de las raic vy de las

AN

residucs  animales v S AT g

autor

sefialan gue la fauna del

e o Y . . b - R - L. - “| -
19785 e Ias el e de las

R LG S
[E R 1 1 ,

afluent

gnzimética {Dick v Tabatabail, 17347 . De cual auler modo, la

- L . " S S S I R _. - O O Y g — -l JU R, ] [ oV W,
actividad @nzimatica  de  un suelo no depends s01o del Taoto
L] - — — - - — e M e e e e . T

11 amado abidti [y Wy Clial inocluve enIlmaz gxrracelul ares

v oaguellas

activas muertas, s1no

que  también

=3 ericuantran daentro de las calulas microlki s

(Nammipieri et

San CULLTER ™ D 654 lel  suelo ague han gido

investigadas bhasta el mameEnto (Fiss el Gl 1975 Burne,
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Lonadas con los ciclos

19787, sin  enhargo sO0lo aguellas rela

del carbiono, del nitrdgenc v del f&sforo han sido es
- ¥

il acas

Fos Vamos A Ldiy Tar

BN e der

. T oo -
lud asa Y

tres Gl MAS s catrtbosl —meldl

i

Jud dam

B mAas

Lt and

T

La actividad celulolitica global comporte dos sntradas,
la relulolisis efectuadsa par  los microorganismos  vivos

s e e e W R - . [P T SR S e e . . e e e
{(homgos actarias vy actinomicetos) v aguella por las enzimas

celul ol

por tres enzlmas

pueden  toner distintes procedencia entre 1

zolubl e

zaluble ==

transformada en g

(Charpentier, 19&8; cit. Fang ¥y

celuwloliticas Proy i ensn primncipalmente e hongos,

actinomicetos v  alounas bhacterias (Voets &t al., 19757, las

tuales han =1 e o L adas

C O

decir, unidas & la pared celular durante ] consuamsg de la

IFET Y.

fuen

e hango

]
—
r+
1T
&
O
In
.
7
-+

e ur ampllo grupo de



reportd e

13

enzimas, las tostomonoesterasas, las Ffosfodiestere

fosfotric

= Enzimas eroenl aces

y Tabatabal, 1776 1 cual e

esieres  Fastor rucledtido

glicerofosfatos v Az ar

fraccidn el f Gt oo i

e &l sl o

fosfomoroesteras

difersncian G i

neutra v aAcida, dependiendo  del mango de accidn del pH. e
este trabaio el t&rminoe fosfataca S referira solo a este

g .
Gltimo grupo de enzimas

1T S ;
R

microorgarni smos. Joric

@nima  e=n hongos, actinomicetos v an

cantidad en bacterias, &iiiis 1 &n

)Hwacelular, @i embargo, Ladd voFaudl {197 =Vl g I TR Y =)

Wna  gran  prodaccidn de la  enzima 28 dada por las c&lulas
vivas,

e Wires cataliza

didxido de Cear .

numerosas plant ¥

Tattan e

Ffuanltes:




la W easa microbial asncl ada directamente Com los

microorgani smos y o 1a absorbida  por los coloides del

autores Lraron que la

suE] o, Fosteriormente tos misme 13

actividad uwreclitica de los debe prinripalnente a

esta Gltima (Faulson v Hurtz, 1970). Las enzimas del suslo al

ser  producicas

et Sl Mayor  parr te por los microor Gear ismos w  Van

-
it

Ml Smos

s
~
o
i

& 2etar condicionadas e
actividades de la cearboxi-metil celulasa (Gamakh v Gomasa,
1980y, la fosfatasa (Khan, 1970:; Dadal, 128B2) y de la weasa

(Zantua v Bremner, 197&; Fhar, 19707 fusron incrementadas con

= Falacios (19282 al estudiar

Ci
.

— T - [P U SR (U | PR ey R
& La actividad de 1a

significativas

de materia

sno Ltotal, el pH v

de intercambic catidni oo, Franbkenoerger v

encontraron igualmente

actividad Lt @

Z e - -
RN I

caimnisl o

Tt

parcentaje oo BEEME .

i
i

correlaciones  entre la actividad fosfatasica v

- — -, it L4 -2'
total (Spelr, 1977 Burns, 1978); con el id6n Mg v el pH del

suelo (Frankenberger v Johanson, 19823, ocon la distribucion de

it
!

Microorgani Smos en =21 pertill del v O BUFaEnagul ova,

{i

1963, con la actividad bioldgice proor métodos

-

Ty oy segdn la

3]

)

respiramzteicoes (Ratistic v Mavaudon, 1

estacional idad (¥
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Farng v Domnmergues (1972) encontraron gue la actividad de

celul suelos adcidos (Lurba

fue mayor

acida v W omor de (turba

ol CIULER BT N

calciceal . £ e mismns estudio &l A e

actividad de esta enzima voe netamente sstimnulada en los suelos

dcidos, mientras

gquie en el ico nibo o wna gran

deperids del Foodriom idad de 1a

de la fosfatasse fue investigada en varios sueloe de pH entre 1
y 13 por Frankenberger y Johanson (1982). 4 bajos v altos pH

lag gnzimas  sufrieron wne  inactivacidbn irreversible, sin

embargo, e estabilidad de Ensimas  a  uwn dado pH fue

altame

n
i
s
o

variacidn se HUE Ly

/

it

microoe

. g Lo e P . gy e — e mee con e T —_— . e PR T L W o 2 ) -
3 Talllna ezl suel o como conted b (les =l

TR PR 1 e g ey e e e e 3 - -
actiwvidcads L Ma Tl e 2t

por la textwa

pratecci dn peral tern gue  las  enzimas

DL o dal v
& la denaturacidn  pr
auntorsg (Burns @t
Frankenbergar % Diok,

MEsoec

similar

La actividad EPTE L ma

por Fulinska gt al., (1578

ituys un gradile
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|
;La actividad ez estas enzimas fue sstudiade en el "Cerrado

Msensu stiricto

R -1

ern ol "Cerrac

erradea) v @i el

Gltimo hace menclan a wuna

parcela del v o Fertilil iy K/ ha

de sUpEr o

s R Y RN PR | PR
Lo e [N B B Y L Looil g ¥

Aproximaa

SioEmpire fue

MAYar &N

MG en

el "a-Cerras

trabaio no se logrd establecer
pinguna correlacidn entre las caracteristicas del suelo en las

tres drasas

diadas  y las

enzimaticas. e
sugiere la importancia de la cantidad v de la calidad del

materi al

[y

My WU

[N

actividades S

T

“arshiol oy oy

reportd una actisvidad

ey ez e
PHR PR

suceslional imteErmmEdl & En

RSO, R, N - T 4 - U P do e e e s g
EEfLY e b a. ta @ e et

ectaido @

gradiente

celul;

tierra Cres 13

AZUCAr & &t ) (=1

Anzodtegui’ a0

Dalal (1982
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' incremaento la

FUE i

param
celul
utili
ganaci

bi

reportarcin s =IN]

inorganico Y R I ko oy
Biaitrav, 1 Yoo v Fobill,
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19797 . Avdornin el al (197&)

1la

parcel ¢

tratad:

At L Camer

com fertn o ard

(nitrato e AMari o, clorwo dge

encal

LA @ ik b d

N1

Zantida

ningn

tratados coan wea
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ITI. MATERIALES Y METODOS

o
P
0
A

guin

MARMR, 14

temperatura  méxima media anual de 27°C: la precipitacidn de ]

s e tat =

sipita

zona varia entrs 727 v 1 1imert de

Mavo v

&5 bimodal, con o om

}Septj

generada por ol

Lordia sp.  duran

e
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| -
E 160
E
< L
o 120
O
< B
F sof
o
O i
f 18]
?< @ 40r
a.
E old I N TS T e — — B ST
J J A S O N D E F M A M
| MESES
Fig. 1.~ Distribucidn anual de la precipitacidn en Tovar (Edo. Mérida)

‘durante el periodo de muestreo (Fuente: MARNR).




LEYEDNDA

cafeto tratado

cafeto no tratado

Piedra

-+
3 @
5 % Cedrella sp.

arbol no identificado

recolector de hojarasca en el cafeto
curso intermitente de 8agua

sub parcela control

sub parcela con fertilizante Quimico
sub parcela con fertilizante or—ga'nico
fi textura suelo franco limoso

textura suelo franco arsnoso

Cfl+fa rextura suelo framco limoso limitando franco arenoso

Plano de la parcela experimental.




FA

RA

ater

ooy

72

e

TA

37

o o1ys
fewr]

3 ot20

o ot2y o0l

escala 7:100 aprox.




embargn, entre Dicliemb

gue mantuvo a la plantacidn a oé

23

o &l Cedero g

rdid sue hojas, lo

plena exposicidn solar

hasta el Final del ouestreo.

La  plantacidn e ubicd en le terrasa swe de 1a qguebrada

“““ o una 1ige de apron:madament e

sl imita con una ladera de 20

LR LT SR e

N o - . N T TR, o~ po sin e s S - e R e R i e e gl -
Lazg € 1 frardeld a. Fero cursos intermitantes 8 agua en

sentidao este—-gesla v O B el arrastre de sstas arcililas en

la part e madia v o de la plantacidn  generando una

variabilidad en la& textura del suslo.

m
3
e
™

con  enbtrada  nat
fertili

quimic

P ]

I
a

S Tradicional . Las cdos subparoels

tradi o

mant il

la hojarasca

Esta +

e ey e o — e P A | Ao R g P i Y
oA On on Frés sl Qi e Cars LiRe Yy

vofertilizacian

a con NFE (Fa vy FE), véase fig. Z.

FORMAE DE MARNEJD

rr

Onal (Ta v TE viensrn  par e

1o . natuwal el

loe  Arbol es

1]
Ty
i

i

Orimé e marn considerada COmo OO
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~emy

R Fesiduo  de café. Una mezcla de pulpa v pergamino

L provenient el benetficio de ca zona Tue usada como

 fertilizante GFQaNL Co. Se realizaron dos  fertillizaciones

el marejo  agricola de  la zona, Ta  pirime

sigui énos

2% 8 finales del me e Ootubre (Spoca

[

fertilizacidn

Cde Febrero. wbilizd =1 residac

. . . - ]
TCcion o a Yim de svitar danar las

de  café

CCHTII
plantas & causa de las  altas temperaturas generadas por el

proceso  de  fermentacidn. Se utilizaron dos tipos de residun

de cafté de procedencl & ¥ gl wh mes  de

descompo cotaba acumul ads en o una Fo

2 i e I Sy o) e
Ll O L e e P

sRgUNGD recild

Cafladieron 1

esta diferencia

debid a un mayor contenido

resiguc wtilizado  a@n la

spgqunda fertilizacidn. Al aplicarse

el

dio e [}

afusr-a an un rFadio de S0 s 40 Ci.

2.7 Fertilizeante aguimico NP Be o wtilizd la fdr

13 aplicéndo

el nitrdgeno en forma de ueas v o de sulfato

- -

de amonio, el T OeT o &1 £ O S o e fostato diamdnico v el

potasic comae clorwoa de poteasioc. Erm la Hertilizracidn de

Octubre s=se aplicaron ZF0 g ol e W afule

seqan las
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indicaciones e la Federacion Naciomnal dee Cafteteros  de

- Colombia (197%) y en la fertilizacidn de Febrero la dosis fue

i
n

de 150 gr por cafeto. L& dieminucidn de la segunda dosis

realizd  con el fin = AT cantived

equivalente

nutr i et

idun de  café. oo aplio

realizd en corona v oa un ©a ertre 30 vy &0 Cm

. PROFPIEDGDES  FISICO-GUIMICAS DEL SUELD v DEL RESIDUD DE

Eztas mediciones se realirsaron con el fin de conocer la

influsncia de la estacionalidad v de las formas de manelo

suelo.

spobre 1 Condl ol ones

U S P S i — s e ] — $ord e e s s e ] e e nm e e
[ W R T =3 suslo. Mensaalment

i

b

;
T
-
i
L
1.
.
iz
2
i

muestera de suslo fprofundidad O-100 omd al pile de cuatro

DS S en e T
fer i lisaci on

catetos B o cada tratamientoos: tradicicnal ,

organica vy fertilizacidn gquimica.

del

fue determinada en 2% sitios

parcel a i perimental . L&

LI o SR - T ot < 3 T - i e g b e
diterentes. L.a  aistribucidn ael tematio de las paritioud

. iy s — P T E YA = Lo G omr me g o —
ce Bow VIOLHIOE lday, 15527, Ut lizando

hizo s=siguiendc 21 m

caonmn  agente dispersante hidrdsidc de sodi o I (NalH).
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tomaron  lecturas del hidrdanetro (tipo ASTHM, No. 1892H) & los 40

segundos v a las dos horas.

elo vy de

del pH oen agua. & 10 gr de

s T o e
O 3 0 R S )

residuc  de café ) e

7
R

pLds de

r cecarntar durante

(Jackeon, V576, des i

Ty § 2T i R
LI L Gy mcidei o

300 mir. El g ose de aind e un pHemelro maros

—~

o o o 4 - R TV or wre sen] meme g i d
trocdo combinasdo 81-050.

RN Determinacidn  de la humedad del suelo. Mensuaalmente

sg recogid una muestera de suslo (profundidad O-32 om) el pie de
4 o t o =L Frsron secadas an

lese determing =1

mediants la sigulente

.5, eterminacidn de la temperatura  del sueslo. Se

o~ PRV e — R U - o
3 mmgia diaria de

reallizd wuna medicidn mensual de la temperatur

DOF LIpa CE Mane 10,

la superficie del suwelo de cuatro

. . e e e g e T R, U A PR [ Pl o .2 -
tomandose  tres registros dwrante el dia: @&ifi, L2 am vy & [pm.
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Los registros fueron hechos en wn aparato Soiltest modslo

MCZOOR.

e Determinacidn de fostoro total. Se digirieron 200 g
de suelo con 2 ml de una nescla de acido percldrico (HCLO4)Y -
dcido sulfarico  (H2504)  en la proporcion 2:8, le cual tenda

O.16 gr/l  de pentdxido de venadio V205 como catal izador

PO fue de 20

{(Gales vy Booth, 1974). La temperatura de dige

Cu Fl fosforo se determnind colorimetricamente wtilizando como
reactivos  woolibdato de amonio vy Acido ascdrbico (Jackson,1976)

en wr espectrofotbdnetro Bausch v Lomb, modelo Spectronic 20,

Z.7.  Determinacidn del nitrdgeno total. Se digirieron
my  de suelo o 100 nmg de material vegetal con 2 ml de H2ZS504

concerntrada atilizando como catalizador sulfato de potesio .

selenio metdlica. Las temperatwras de digestion fueron 260671

para el suelo y 200°C pare &l material vegetal, manteniéndoso

condiciones de digestidn duwwante 2 horas. e se
destild el nitrédgeno en forna de anonio sobre ] dcido bdricuo
al 4% vy se  ouantificd el nitrGgeno coin wna tituwlacidn por
retorno.

2.8, Determinacidn  de  cationes en &l sualo v ooen el

L de caté.

& En el suelo. Messtras de 1O gr de sueaelo

s caex tra jeron



)

e

con 25 ml
llevandose
solucidn s
5&
abtisorei an

1 e

baio

Metal
de
nm

Na 589,6

769,9

Ca

Mg

3.%. Det

En

(X

é

determlnaron

Longitud
onda

N e e
i cits

28

cde  una solucidn de cato de

160

LA volumen final de i

papel lihatman bMo. 42 v

cambd ab ] s

(Ca,

=1 Sariarn Techhro

LT

@Ol o

corndici anes

Paso de
Banda
espec
tral nm

Combus-
tible

Corriente de
la ldmpara -
MA

Rango &p-
timo de
trabajo
ug/ml
1,0

0,5-2,0 Acetile-

no

1,5-6,0 Acetile-
no

1,0-4,0 Acetile-
no

0,1-0,4

Acetile-—
no

3,5

o

L a G

G em e g Kem mm e
caenalado en la secoidn 3 5B e,

- : - AN : o . .
Ml NalL N e L& MEtErid O M

- P , .
suelo. HEl analisis de meterid

&l

il o

(Jackson,

Flo

e

atomica

Iy, pH 7,

18760, L.a

v posteriormente

4 por
1y mocdelo 15974

Comburente

Aire

Aire

Oxido

nitroso

Aire

mlé

de haber

siguiendo el
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por  via Mimeda siguiendo el método de Wallkley-R1arc {Jdackson,
1976, Este comsiste en una oridacidan de la materia organica

zoldato ferrosc

con  di o oms [ I A 1 S

(sml de Mohed, wusando como indicador difend anna.

frieg L

iR E i =¥}

21 al Ve

incinerada  en  whe madla s A50°C por bree Bl conrienido

=A

de  meteria orodnica daetermind por perdida de peso jasks

1%7&a471 .

4., AFORTES 6L AGROECOSISTEMA ¥ SU DINAOMICH.
4.1. Faecolecoidn de la hojaracca debaio del cafeto. Con

el  fan de conooer los cambios en el aports de meleris organica

=1 e e e e e e e — b e o . I x., b S .. e ime e e - e 3 N R
gl AT OE R T S0 S S 5 e T SR LSS TR D R 24 A IO GE it

L& i taras

AT

fracoiones

+ue oo

CaEticn -+t

AR

e de ioion vier L&

A s Conaeesr la capacidadd

de cefé&E por. el suelo de

amente, Tea welocids

de café v de dicho

L Hodar
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las cuales fueron secadas en estufa a 70°C duwante tres dias vy

colocadas posteriorments  en bolsas de malla plastica de

ST UEa S mm) . Se colocd wun

dimenziones 13 ocm o » 15 cm {ab

SECo e o e clen 1,5 ul o balesa. En s

col oo s on dos bholse

oG Norbe-Bur, las

T LUTE T Gl

Cual

a1 (G Ge

£ LErar siujetadas al SilE 1 pror

Mensuwal menta T LA O reltiradas las bolsas de I car
seplecocionados &l ST &F para medir la velor:dad e
descomposicidn (e aswne que ho hay incorporacion de hojarasca
al sistema). Las  muestras fusron secadas en estufa a 70°C

durante tres

medi art e el

desaparicidn

Cva o PR I SV S b ST ey T e
(19&47 , mediante la fdrmulacz

donde "E" s

1 I

o

aa

UmpHLLCiéﬁ en mosor . dﬁm,

o

gs el peso inicial de la muwestray, "PF" es &l neso fina

musstira vy L. SR

oo al e - LT o R O T
oA e CaTE. orer DO OC A an

Cajas e mallieae std vamsEnte  rnmer ade

Soom o ow EH omoy Bomm de ahertwa a 1:

ot

oy oo b e ey Jqoen e e . o e
erntre 1oy 20 gr peso

cafté. Dichas cajas

fuerarn tratadas de maners andloga s 1a

4.2 4.
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4.5, Retencidn  de hanedad de la hojerasca vy del residuo

de café., Fste experimento se realizd para  conocer 1a
capacidad de retencion de huanesdad de 1o hojarasca  y del

residun  de café a lo largo del proceso de descomposicidn.  Las

ol sas tle haojara caté

y o o las cajas con residuo  de

recolectadas  mensuwalmente sa  Linplaron de restos animales,
vegetales v de suelo, se les determind el peso tresco @n una
balanza analitica Sauter, mwodela 414/10. El  peso seco deé

de someterlo a una

dichos materiales se deteroind después

temperatura de 70° L durante dias. Lla retencidn de

-

humedad se calcould por la siguientse FSrmul az

A= oa-b/bo. 100

donde  "A" es la retencidn de humedad, "a" es el peso hGmedo de

la muestra v "b" es @l peso seco.

. TNDICES DE L& ACTIVIDAD BIGLOGICH.
Gal. Degradaci dn de la Celulosa. Fara evaluwar la
actividad celulolitica en el campo s wtilizd papel! de filtro

Whatman M. 2 (ein cenisas

da 9 om de didmetro previanente

pesados  en  una balanza analitica Sawter modelo 414710, El

papel de filtro se colo ar ol s de malla plastica de 1 mm

de  didmetro vy de dimensiones

10 cm  x 10O ocm (Ledel, 1974;
Farmentisr v Remnacle, 19767, Las mallas oconteniendo  los

filtros Ge Colocaron golbire la superticie  del  suelo,

recubiertas ligeramente con la hojarasca que exlstrese debaio’
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particul as  de suslao,

protocolo e
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porcentaje de
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seleccionados al arar por cada tipo

-

maensualmente vy despues

VE@T G

1¢

te L

of € durants cuatro

e

el

Lnprlair i os

ARt

fica. utilizd  ml mEéEtodo de

descrito

rezpicado por

g p— B
LTI [SUR SR
frascos  de o T

leghe

COox.

de i

relacion del arsa de ambos recipientes fue aproximadamente de

102 1. Fara germitir 1la Fl1

gue contenian

scbre &

unea

-
[

wides uniforme del los frasoos

g

1 ml FOH O.9M fueron colocados

ke,

o PRV S S S S G e e - e w e e oo
una medioildn dieria en cada ano

de los  tipos de meneic, separandoze la regpiracidn diwrna de
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la noctuwrna. El1

por tipo de manejo fue de

10 catetos al ST ar. Fara evitar las variacionss

provocadas por la insolacidn, 1oz fueron recubiertos con

B

malera.,

| & cantidad ol Ccoz £ Jacdo e la =ol ool A de OH

determind por  Jdoble titwlacidn con HOL Goin, Se utilizaron

comsa  indicadores L&

.- S RIS . | e e e aes ey e eedd
22L& {30 Y 2 Satr ar al

metilo (7w 177 . reacciones gquimicas involuor ads

siguientes:

COZ + ZEOH — 5 KZC0% + H2ZC

a. Indicador fenolftaleina.

EOH - HOL ———— EOL + HED

+ HUL —— HCL

b Indicador anaranija

EHCOZ + HOL — HOL + HED + 202

PRV S [T S - e J VRO A
s palmcE O La rreaddl on

-
i
-
i
r
it
i

para los bDicarbonabos; manera la cantidac

s
o
1

miil Ly

EZCDE de la soluo;

e substraldo previamsnte &1 control. Los mg de

Caz =2 chtisnen mulitiplicando cantida por el

de caoz (2EY v por la noraalidad del acido

de la camparia

Fimalmente se
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multiplica =] valoar  obtenido por 374 1o gus corresponde & un

757 de absorcidn de CRZ en periodos de 12 b por este método.

LT fGtividaa g e CDarbosi-metil celulozsa.

del sisteamna enTimet i e la Gdaeaqradacion de la celulosa

estudi & Ol @l +inm e wirar wu artlvideaed

eri las  btres formas dE mare 1. Tambiérn

S0 actividad

demds parametros bioldgicos.

. Reactivos.

Butfer a3 pin 3,70, Se preparo con

=y . . . S U (5 SR A SRR,
I Ti . de L ST disodloo

0,5, Eil pH de

L1 cel

desmineralizada, aobbtenis

Solucidn  de  antrona.  Se i gr de anltrona en

QGO o mlo de HEBEO4 S8

i, 19640,

WP

desmi rneralizada,

solucidn  madre  de 2500 pg/iml cbhtuvieron solacione de

concentraci one Pgﬁmin a1l

A, ~ = =31 e e £y e e N J
AT ae aANTana VW Er MeTOad

SCl W ones

en la siguiente s@oed Jnd Yy et graficd absorbancia versus
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concentracidn de glucosa en A /ml.
C. Determinaci an dee la actividad oe la carboxi-—metil

celul osa. B midid la actividad de este enzima siguiendo el

i

=y i

métoda  de  Fancholy v Rice (1972 modificado (se utilizd el

buffer acetato-fosfate pH 5,73 citedo por

5, 1960 en lugar

w T,

del buffer acetato pH 5,%. f S ogr de suelo

T E ST 0N

0,3 ml de tolueno de 10 min, oy 10
ml de  buffer etato—+tosfate O,EM & pH 5,75 v 10 ml del

substrato carboxi-—metil selulosa 174 los cusles se mezclaraon
bien. Al control se le substituyd el substrato por 10 ml de
agua bide=ztilada. Las  muestras, corn dos  réplicas dada la

eractitud del mEtodo v sus ¢

sy mE colouaran

0% D en una estufas Blus M

f

por 24 k. Al finmald
agua == filtraron con papel

100G ml. El contenitdo de azidcar

siguiendo el mEtooo  colorim@trico de la antrona (Bachelier v

Gavinel 1i, 15&85

Ead -~ e ) .- N SR e
“ i =oml de la musstra se e

S o - L BT [ T gt PR —
de la soclucidn de antrons en frioc vy mediants aoglitacidn, lusgo

sge  colord 1 muestra en bafo de maris durante sracitamsnte 10

. -
concentracion d@

min para la obtencidn color. Se levd 1:

glucosa en relacidn cur

4]
1

espectrofotometro Bausoch

eupresandose la actividad =

carbohidratos solubles/ /100 gr de sueloc o 24 h.
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Aotividad de la tostatasa

encargacda de mineralilzar =2

el Fin de registrar su actividad en las trews

sz ectudlid el

También

actividad v la relacidn  Con

estudi ados.,

Bufter Universal. SHe

tris—hidroximetll ~amlinometano. 2.%0  gr

gr de acido oi v o1

|

citrico gr

"y '\..‘| i

pHo &

o

M
s

MalH 1K, solucidn fue 11

=

B Az (’J

w
£

pmwimru{enﬁi Tosrato (ohiFEF2 . SE P IE

de pHRFEFF 20w, e

i:'_l =

e O pem

d-nitrofenil +os e o0 ml de agua

v se conservo en ocbourldad.

B e e e e JE T T JUU U
e mir actividan enzimaltica.

i

|
et Al

qu&

Cloruro  de cadocliao O,5M., = 11

— b

cloruro  de calocio (Call . JHZ0F en agua v

a 1.

Hidiroxido do eodio O

. ol

e Didestilada.

e
[
i

agua

I . Frgparacidon de la cwwve estandar

(). disolvid 0,13% gr de p-nitrofenol

acida.

forstf oo organico se
O mas
ﬁe la sotacionalidad

ios deaas parametros b

prepard disolviendo
de acido maléico,
acido bdrico

Hi

Ar

SO VL TSN 2

SE i luyd

Se disolvisron

217

Nzl ma

eohudid con

cler marne 1.

S00re  sd

inlégicos

S, 020 gr de

qorey
asall

ml e

&

o

A I luego ==

ol el or

I & dicdod

N

[

o

[

R I | T .
UEesmineral 1 Zaila

Fzta solucidn se prepard cada ves

3 wl s
L i b

g od

1a eonluct dn

ar de MalH

Ll

de p-bMlitrofenol

TOHD

3
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se llevo & pH 92 con NaOH 0,1M, seguidamente se diluyd a i L,
obteniéndose wna concentracidn final de 1000 » 107464 M. (&)

partir de sata  solucidn madre se prepararon las siquientes

concentraciones: 7, e Sy, 10, 50 v 100 Hg/mi de i £ metas

spluciones oo lesg micdid& la absibancia el rim =1y un

espectrofotdmetro Causch oy llomb, modelo Specltronic 20, dichos

val or

g2 graficaron ver 5 e pldF .

. concentracidn del

[
[

C Determinacidn el etecto e

substrato. Se determind el efecto de la concentracidn del phNFF

sobre la actividad fostatisica mediante cuatro solucicnes de

concentracionss 2,53, Dy o v 20 mM, a Fin de conocer la
concentracian del substrato a la cual la velocidad enzimaticea
ES m&=1ma.

. Determl naci on

actividad de l1a +

vy Brsmnaer

C, =n wna estufa de la firma Blue M Electric Company, madelo

V-186, por 1 b despuds de ag

—

[
T
L

0,29  ml e Lol w

oY

tinal del tiempo de incubacidn se agregd 1 ml de UaCL2 0,0M v
4 ml de NallH O 5 para inactivar la enzima; lueco se pasd la

=
s
£
M
I
I8
1
I
0
=
[
B
ifi
T
i
1

muestra pow papel fFiltro Whatoan

-y &

..
if
-
]
-
in
i

réplicas con

I

consistilid  en

determing la concentracion pMF por colorisetria (véase

seccidn k), expresindese la actividad de le enzima @”‘f@ phE /g
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suelo o .

[ od

e S Aoetividad der la Ureas

ba wnsima encargade de la

idrdglisie de la&a wwea s

wdid@ con el fin de regl

L
actividad en las tres formas e manesic. Tambien se estudid =l

sfecta de la estacionalidad sobre su actividad v la relacidn

%

con los demas parametros bioldgioc

e L L edc]is o

a. Meactivos.

THEM O

JEINE

pH A, 750 Se disolvieron b,1 gr de

tris-hidroximetil]—-aminometanc TTHEM €1 700 ml e

1levd @l pH a &,79 con H2804 0,21 v diluyd con

Urea. Se prepard  una lhucidn de 3% oM disolviendo
0,105 gy de wea (Merck: en 50 ml de buffer THAM.
i

Soluzidn de acetato fenil mercarico-cloruro de potasio

(B CL--FPiéy) 2 Ge disolvieron

de cloruwro de potasio en

oy e 1

2yt de  agua v ose le agregaron O

u
]

. de acetato de fenil

ME CLr 1O i

sueltos previaments en G,295 | de

aguia.

ti. Determinaci . del afecto de la concentracidn del

substraloa. Se midid 2l efeclo de la concentracidn de la wesa

e olire 1la avtividad wredsica mediante sels soluciones

concenty ZH oy 4 M oa Fin de ocounocer la

jones O, T, 2G,
concentracion dexl slibetrato  a la cual la wvelocidad des

actividad enzimdlbica es ndslma.

G ML AR Gn der la  acliwvidad de la W

actividad de 1la wreasa T detereainadea por Tel nétodo
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modificado de Tabatabai vy Bremner (1972). A D gr de suelo se

Jle agregaron 0,2 ml de tolueno, § ml de buffer THAM v 1 ml del

e

substrato urea (30 mMr. Después de 24 h de incubacidn, se

inhibid la enzima al agregdarsele 949 ml de FOL-FFI&, se agitaron

las musstras  por 1 kv se Filtraron en papel wWhatman MO 42,

h

i

E:t Lo St ac L (") €5, L 2 U35 EL T ET & Aty A BTy mid T evmari oo e e 21 T clor ac
5Taes GHLPrACTOs T LLERTT OO0 ETT A AG0E A D Ml TOMANQOSE &1 0uotas

i ciaci on del rii Uy

de 100 wl para la

ieldall ve descrito para

liberacidn gl SEMCTL o

i\

.

3 IR Cada

[N

la determinacicn el st al (secc

=

miestra consisetid en tres réplicas con su respectivo control.

La actividad de la enzima ce

en ug N-RhH4/g suelo o h.

MY
O
i
it
T
-
m
o
fi
=

Nota: Todas las

conservaron =rn &l refric

6. TRATAMIENTO ESTADISTICO.

- fom A

Se determind la medie aritmética (X) vy &l error estandar

Eos e todos Tos pardmaetros Los pearametros

mEdil ante =N LLE el

analizaro

- 3 - -
Logioos fueron procesados mediante

- . . . . . . . . -t .
analisis (uf= varianza de dos clasitficaciones {di=efic de

Firriedmar

"Il oopae

Q

SEITD T S =91 habhla efecto diteresncial signiticativo

diferencias

de  mansjo. il

de o eme e da o
CF iz 1
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significativas se compararon los tipos de manejo dos a dos
mediante la pruasbha de U de Mann—Whitney. Se wtilizd el
L

coeficiente de correlacidn de rango de  Spearman entre 1os

diferentes pearamelros bioldglicos.
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IV, RESULTADOS

1. FROFIEDADES  FISICO-QUIMICAE DEL  SUELO v DE LA MATERIA

ORGAMICA.

1wl Cara el suelo v la parcela

rmtal.

i

Dada 1a wbicacidn de  la parcsla e

cpErimental , descrita

ETL T & la texture

anteriormente, =@ hizo rneoe

m
By

obhtuvieron varlaclones

suelo  en varios puntos
graduales desde la textura framnco-limosa haste franco—arenosa

=t acdo en el

como se  presenta en la fig. 3. rnGmer o pres

=1 grupo de textwra formada por

tridngulo testural rrepres

lo=

A
il
O
]
i
i
et
0
ifi
jaH

ert el limite del trianmgulao

£ e an geey —e saen P L T T F A A U Y " . o va - . .- . san e o PR T .- a—_ s S . = ey
TITANCO—arenosa Liats s Tocalisa @1 redaedor (res 4 Q% Ly sos

comprerndiendo 1a parte

TH. Tensmos entonces que en el suelo de

con residun de caté se encuentra el

las subparcelas

Tas valmiaciones

mayor  porcentaie  de arenas. Ee

suslo de la parcels experimental han de Domarss

la interpretacidn  de algunos resultados de
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imentados por el

maneio se presentan en la fig.

jo tradicional osclild

@nti e Sy 4y

laciones

€1

Contrariaments

\ii

fTiv

descensos del pH después

a finales de Octubre

e

1 gn]

O
SAviud e

ar LrEr @ may o

el

e

el rango

suelo

oz

s T Aler
PATINCE ot

cntenldo de agua =0 @l suelo

tipos de maneic, mes en gue

se manifiliesta &l menor valor
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MESES

Fig. 4.~ Valores mensuales de)l pH {(H20) del suelo (preo-
fundidad 0-10 c¢m) de le parcela experimental somelida a
tres tipos de manejo: tradicicnal (@), residuc de café (4)
y fertilizante quimico (@).

. 50
a5k
© 90F
-}
b -
o 35p
E
>
T« 30 .
(d
& 251
20}
5 1 1 [ 1 1 ] 1 1
s o In o g fFYM A M 4

MESES

Fig. 5.~ Marcha anual de 18 humedad del suelo (profundi
dad 0-5 cm) de la parcela experimental sometida a tres «
tipos de manejo: tradicional{®), residuo ce café (4) y -~
fertilizante quimico (@),

T 24t

TEMPERATURA (*C)
- = N N N N
o W O = N W
T T 1T T ¥+ 71

g o

[ ] S — | W DN S |
s o0 W bt FYTM a2 wm

MESES

Fig. 6.- Valores mensuales de la temperatura medis dia~
ria de ls superficie del sueleo de la parcela experimenta)

sometida a tres tipos de manejo: tradicional (e), “re '
; d ’ siduo
de tafé (#) y fertilizante quimice (o). !

b

L=
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de humedad del @il 0. El suelo fertilirado con NFE presentd

siempre  wna  ligera disminucidn del contenido de humedad en

relacidn al suelo baio manejo tradicional , presentando

entre I9%n v I4%. El suelo  tratado con resid

de] conternido de humec

presentd  mavores varl aclones

e,

ETuRA W, e Fm

40% v ZOY%,  observando

primera v

1.4. Temnperatwa del suelo.

lLa  temperatura media diaria de la superfticie del suelo
p

eperimentd  algunes diferencias como se ohserva en la fig. &

18 curante las liuvias de fin

La  temperatura mas bajs

gqundas 1luvias v cuando

— - MU e O A I T . wd e e e e — e
de a0 N las mas altas durante las

i e 2 e s e e - oy .o o B Y e e e =
SUp &L or e, G, 5 s 10 tiradicional

mientras gue i el suelo ocon MEE las tenperatuwras Fuaron

[ Y W T B Y

MENOres hasta ae Z°0,

-7 L e S PR VO un e e e s sea
AL 2L os otiros Mane Jjus.

1.5, Mutrientes del suelo.

= el maneio  bradicional el contenido de nutrientes del

2t

1K

=0 . =1 BT, i y D&

“ s — - PP < T
GlLiEL O VET L G & 4O

e ]l suelo cuwrante las

Lil# i1

v unea (A e concentrac: on durante la




cestacidn seca

L 10), permanecid  constante

- Contrariamente, el Ma™ 5
’3 7

concentraciones &n la oc

Lo niveles de Ka

(0,5 0,9 meq/l0o0 gr

=

suel ol FLieron e jos

T ar o W

Caaf

(0,07 meqg/ 100 g

suglol) y  igualmente

©

bra fos

1o

entre %

Mg

e

S T —rns L on
(R O Y ) Site W 4t

alta en la epocs i

cild alvrededor del

Se FreEglstraron citaers
forme o g [ # el

| 5 [
Mlarzo

Diciembtre Y

q o
'

. Los  valores de

erntan en el aAndndice I1.

-
[

o e f

tacidn
Ol3a &

(i gl

sl o

WNT /100

materia
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v,

durante el
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wiel o,
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BT

o

madios,

ar suelo M

oI garni ca

la

S La re
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mg N-NHg4 /g Suelo
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Fig. 7.- Valores mensuales del nitrogeno total del sue-

lo de la parcela experimental sometida a tres tipos de -
‘'manejo: tradicional (@), residuo de cafe (A) y fertili=-
zante gquimico (@).

3,0
o n
[+ 4}
o |
n 2,0
o
O L
©
~
¥ |,0F
o
ot -
E
0,0
0
MESES
Fig. 8.- Valores mensuales del potasio del suelo de 1la

parcela experimental sometida a tres tipos de manejo: -
tradicional (@), residuo-de. café {(4) y fertilizante quil
mico (@).



meq Ca/i00 g Sueilo

0,51

0,0 _
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MESES

. Fig: 9.~ Valores mensuales de. calcio del suelo de la par
cela experimental sometida a tres tipos de manejo: Tradi-
cional (e), residuo de café (A) y fertilizante quimico(e).

2,0
(@] I15—
©
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(@) L
o 1,0
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=
o 0,5}
E

0.0 'f‘ | 1 1 X 1 1 1

(0] N D E E M A M J
: MESES
Fig. 10.- Valores mensuales del magnesio del suelo de -

la parcela experimental sometida a tres formas de mane jo:
tradicional (@), residuo de café (A) y fertilizante qui-

mico

(&) .



0,10
0,08+
°
®
by -
w
O b
o 0,06
o
~. —
=]
=
o 0,04
E
0,02+
0
MESES
Fig. 11.- Valores mensuales del sodio del suelo de la -

parcela experimental sometida a tres tipos de manejo:‘—
tradicional (@), residuc de café (A) 'y fertilizante gul-
mico (@).
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T

100

mg P/100 g Suelo

0 W K
0 N D E F M A M J
MESES
Fig. 12.- Valores mensuales del fdsforo del suelo de la

parcela experimental sometida a tres tipos de manejo:
tradicicnal (&)

mico (&).

, residuo de cafée (4) y fertilizante qui-
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Fig. 13.- Valores mensuales de la materia organica del

suelo de la parcela experimental sometida a tres tipos
de manejo: tradicional (@), residuo de cafe (4) y ferti-
lizante quimico (@).
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Fig. 14.- Valores mensuales de la relacidon C/N del sue
lo de la parcela experimental sometida a tres tipos de-
manejo: tradicional (e), residuo de café (A) y fertili--

zante quimico (e&).
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pérdi o por la Forms de recoleccidn  manual del café,
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Fig. 15.- Tasa de desaparicidn de la hojarasca (@} y del

residuo de café (m) durante la primeras y Ja scgunda ferti
lizacidn.
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Fig. 16.- Humedad de la hojarasca (@) y del residuo de -
café (mM) durante la primera y la sepgunda fertilizacion.
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rante hasta el

del  40% al 10%, fig.léy lusgo permanscid
inicic de las rnuevas lluvias cuandeo exdperimentd un ligero

incremento. Ei residiuo de caté de la

EXENaly

presentd  por w&s tiempo wna mayor retencidn de hunedad, cerca

7

del 50, manteniendo  1usdg @l mismo  comportamlento que 1a

hojarasce aunque

1

Lo

contenia wn mayor  porcentase inicial de humedad, sie
de BOX aproximadeamente, sin  embargo, después  de un mes de

descomposicidn su  contenido de humedad se iguald &l del

fasiduo wiilizado en la primera  Ffertilizacidn, S

descender bruso & e 2]l dltimo mes.
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=1 & e S
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1
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chservaron sobre la hojearasca v sobre lous pepeles de celulosea

v

masas  Dlancas de  hongos (podredunbres lancas! v micelic de

papeles de celulosa smostraron

color rnegeo. Ll meinite

manchas de color amarillo, rosade v gris, ocaselonadas por el
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Fig. 17.- Degradacion mensual de la celulosa bajo el man
Lillo de la parcela experimental sometida a tres tipos -
de manejo: tradicional (&), residuo de café (4) y fertili
zante quimico (€).
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TABLA No, 4,-

PARAMETRO
BIQLOGICQ

CELULOLISIS

RESPIRACION
EDAFICA

UREASA

FOSFATASA

CARBOXE-METIL
CGELILASA

PRUEBAS DE SIGNIFICACION PARA LOS INDICES BIOLOGICOS USA
DOS EN ESTE TRABAJO.

ANALISIS

Muestra por
cafeto
N=6

Muestra por
cafeto
N=6

Muestra por
cafeto
N=6

Muestra por
cafeto
Nz6

Mezcla
compuesta
N=8

Muestra por
cafeto
N=6

Subparcela T
muestra por
cafeto
N=5

Mezcla
Compuesta
N=8

ﬁuestra por
cafeto
N=6

Subparcela T
Muestra por
caleto
N=5

Mezcla
compuesta
R=7

TEST DE ERIEDMAN  PRUEBA U DE
MANEJO er MANN WHITNEY
T~R-F 8.584808
T-R 10.00%¢
T-F 19,00
R-F 7.00%%¢
T D-N 7.00%88
R D-N 13.00%

" F D-N 2.50% 00
T-R-F 7.00%48

‘TR 12.00%
T-F . 14,00
R-F 8.00"'
T-R-F 7.00%%%

T-R 13.00*%
T-F 15.00%
R-F g.QQnes
T-R~-F 8.50%sen

T-R B.508s88
T-F 3_50!0..
R-F 16.00% 4
T-R-F B.33%eee

T-k 8.00%*
T-F 2.00%% %8
R-F 6.00%%*
T-R-F 7.60%0%

T-R 1.00%%ee
T-F (AL LLL
R-F 10.00%
T-R-F 7.00%%%

T—R L_OD..'.
T~F 12.00%e%
R-F 19.00%¢
T-R-F B.3308ne

T-R 1_000.!!
T-F 5.00% %%
R-F 9,00
T-R-F 7.60%%

T-R 6.00"¢
T-F 7.00%
R-F a.00%
T-R-F 0.86%

T: Manejo tradicional; R: manejo con residuo de caf&; F: manejo con fertili-
zante quimico; D: dia; N: noche; ®: no significativo; **: significativo para
p<0.1; *%%: sienificativo para p<0.05; "#®%: significativo para p<0.0}%.
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Fig. 18.- Respiracidn edafica mensual diurna (Q@) y noc--
turna (m) de la parcela experimental sometidqa a tres ti--

pos de manejo: tradicional (T), residuo de café (R) y fer
tilizante quimico (F).
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Fig. 19.- Respiracion edafica mensual diurha de la par-
cela experimental sometida a tres tipos de manejo: tradi
cional (@), residuo de café (4) y fertilizante quimico -
(&) .
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parcela experimental sometida a tres tipos de manejo:tra
dicional (@), residuo de café (4) y fertilizante quimico
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Fig. 21.- Relacidn entre celulolisis (®) y respiracion edafica media

diaria (W) en los tres tipos de manejo: tradicional (T), residuo de -
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respecto al manejo tradicional.
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Fig. 22.~- Actividad mensual de la carboxi-metil celula-
sa para una mezcla compuesta de suelo de la parcela eXxpe
rimental sometida a tres tipos de manejo: tradicional(e?,
residuo de cafée (&) y fertilizante gquimico (€).
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Abril, la actividad también se incrementd, Ee de notar gue

estas variaciones de la ectividad de la carboxi-metil celulasa
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Fig. 23.- Relacidn entre la degradacion de la celulosa -

(@) y 1a actividad de la carboxy-metil celulasa (m) del -
suelo bajo manejo con fertilizante quimico.
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da a tres tipos de manejo: tradicional (®) residuo de -
café (A) y fertilizante quimico. (@).
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bura  de la parcela experimental realizamos el andlisis

' de La actividad fosfatdsica por cafeto (fig. 2&). Se

obser var on camblas de 1a actividad Ffosfatdsica en funcidn a

C L e widd) ow

las variaciones de humedsa y

ra e e

En @l vl o I

G0 MAEn & o

la actis

eiEdme durarnte 1 Lrarmsour

el a1 e

ctubre-Dnn ol enbre v

la estaci l.Jl 1 sera (Enero-Febrerod.

la actividad de la fosfatasa fue mayor durante las lluvias de

11

fin de afio, cuando se reglistraron las menores teaperstuwras del

suielo.

Er Felanion a los e marie jon, ratados

j
ﬁx
I

mostr ar on urra maEnor o sactivic

cuE en tradicional (Fig. Z3). Tambien

e abserva gue bay Wna recupsracion la actividad

i

[ Y I T ol

m
=i
T
bt
i
ik
\H
c
r
™
it
[
|
v
O

o Que cuando se

agregs  residuc de cafté. Fara ambos tipos de fertilizacidn la

rECUpE de la actividad fost

segunda fe

termind &l

gsta enzima en la parcels sspsrimental (Fig. 240 . Se encuentra

mezcla compuests de suelo y pdia,01 en el anslisis por catetar,
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Fig. 26.- Actividad mensual de la fosfatasa para muestras
de suelo de la parcela experimental sometida a tres ‘tipos
de manejo: tradicional (€), residuo de café (&) y fertili
zante quimico (&).
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4 tradt od orel —~NPE Cpa 3, 005 preat ae ambics tipos  de
des

y  residuo  de cafdéE-hPe el pera A

y Tabrla MNo. 4.

PN AP L I T N wi= 1 actiwvi ool

LI L e O cjLLes Le

LU E Al aplicar Tos i

LU

[EEN R IR

1

homogens:a, para lo cual se wlilizd La

franco-linoso v s tertilizaron o

e Cat e 5 E G Ty catetos

5[0 el tad

muestran en la fi1g. 27, e

concies T observa  uwn cambrio e@n la tendencia de la curva ded

Meime

fecto  mas severo del NPY sobre a

i aral YU

@l mal

Gl Se  enconbrd uwn gt

acltividdse T doFerernicdal

signdfFicati v (e

Py 0D wntra las tr de mensio v entere

los merejos tracdicional -residuad de café (ployl) Tabla Mol 4.

a o aue  alin el ercor e v s oo

andar fue grarce
e silEl o (Tawrd & MOy Gl v las

de 1 fie e bree s (Takila

(ST & )

[RCR S R WY ot Wiy el Lo oerieror e

U N cha d e &N

Coad i Y pie [REW

.

Lextura 1 O atribule

[rind i

&l gredo  de

dewarrollo  del cefelo, 1o gue indodablessnte provosda Ceaaldlog o

Mivel del miorc
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Fig.-27.- Actividad mensual de la fosfatasa para muestras
de suelo de la subparcela experimental (TA), sometida a -
tres tipos de manejo: tradicional (@), residuo de café (a)
v fertilizante guimico (¢).
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L. actividad fostatasica presentd una correlacidn

‘negativea signiticativea (p<0,05) con la respiracion edéfica en

el manejo con fertili

arite quimico (Tabla NOL &) .

Ere primaer  lugar, meoisoos 21 etecto de la concentracion

alcanzando

del substrato ol e 1L a

Esta, s maxima  velocidad alrededor de 295 @b (Gpéndice 111,

fig. 27 Eeta concentracidén fue la wtilizada dwuwrante el
muestyreo.

Como en el caso de la la actividad urgasica se

.
o
ifi
-
1]
l—‘-
o
[
i

1o de cuatro

midid mensual mert e BroUna

ST J0 Y B e

(M (7 E s wal™ Ll

gusio {(tig.

@ ia  humedsd v o la

i uria actividead

constante a

cunda

(Enmero-Febrairod N il [ & L

de lluvias Marzaol. Sirn embargo, la actividad de

utiliza residuoc de café

sevaro se encuentra

gquimico, va gus en

disminuye enoun &0E v oen la de
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Actividad mensual de la ureasa

para una mez--

cla compuesta de suelo de la parcela experimental someti-

da a tres tipos de manejo:
fe (a)

y fertilizante.quimico

tradicional
(&) .

(@),

residuc de ca
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la época seca (Febrero) la disminucidn es de wn 44%.

En la subparcela T gl efecto y la recuperacidn del

7

tratamiento  con IF sohee la actividad uwredsica fusran

rFapidos (Fig. 20 que en la parcela sxperimental (fig.

J e encontrd un efecto diferencial significativo entre las
g

f . C e 5
tres formas de o manejo (pl0,01,  para la mezcla compuesta de

suelosy pa, 0L para el an&lis

gor cateEtaly oo Al FerEnn e

calbilvas entre los manejos: tradicional— rezidao de café

Fal

(p0,01 v pU0,1 para cada tipo de an&lisis), tradicional -NFE
(p=0,01 vy p<0,05 para cada tipo de andlizis) v residuc de

caf&—-NFE (p<C,0% para ambos tipos de andlisis)y, Tabla Mo. 4.
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Fig. 29.- Actividad mensual de la ureasa para muestras -
de suelo de la parcela experimental sometida a tres tipos

de manejo: tradicional (€), residuo de cafée (4) y fertili
zante guimico (&). :
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Fig. 30.- Actividad mensual de la ureasa para muestras -
de suelo de la subparcela experimental (TA) sometida a tres
tipos de manejo: tredicional (&), residuo de cafée (&) y -

fertilizante gquimico (€).
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V. DISCUSTON

b

gErnalan que &l formas de

Los resultados

manejo v las variacion ecstacional

Té DravoZan Cq

=1

=y

y ern las propiledades | co-auinicas del suelo.
1o DESCOMPOSICION DEL RESIDUD DE CAFE.
Las curvas de desaparicidn del residug de caté de las dos

fertilizacioness realizadaes v de le hojarasce de catd, auesiran

e el residuc de café  es  Wna mé

auelo  (Fig. 15,

IR o B

T
ol

L e i e e e, s o o e
A g A NLY i ity (I

1 (Tabla to. 4rs can

W . Crlemad e o e vide de

e R S o

catdé de la primera fertilizacidn respectivamernte,

misntras gque 2] deg la

LT et

o AT STomg PO RO o i e
M (%] Hane HA O w2l Sz

TS Sudrez v Tarvil

sncontraron para  la pulpa de caté resdultados similar 47 4%

e

i A JV—— - cem a6 e ey e e . [ SR D ey pem e v o A e sam e e e =
[=R iR [ RN = =Y L mer YoOoneroelr mes. Fara la hojlarasca,

gste mismo  awtor  obtuve en el una pérdida de pesoc

SECD el 2O v &l TErcer mes 45 cen nuestro Cese las

pErdides fugron mayvores, de 435% v 55,4%

Suarer de  Castro

{.’l

FodrIgues ., Encontraron para la

&
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icidn entre

de  café de la CINI O

0,43 i, Branguran (19807 cita 16,06 afos—l v

(19852 1,20 afoe—1, encontréandose nuestro valor en el
! ]

provnedi o senal ado por Suarezr de

- di

At es

pode T & justificer las diferenc:as

ol de  una r microelimatico al cual

SOmET 1 do iy FECLUTEO, comiinado con las

fisico—gquimicas del suelo, constituven el ambiente para la

deecompo
La ascumulacidon de agua e la holjarasca disminuyd de un

sentando una pendisnte

S en el primer mes, o

de la tass de descomposicidn, mientras

gue el residuo de café

=

acumlild agua 3O

tiempo, a  pesar  de gque su tasa de

~&pida gus la de la

= Feto

o O R N ~ T b e o o s cam P T LT LT W SR os e [T SO
s deba S mavor contenido relativo

€ G4

Er la Tabla No. 1 =e

orgarica  y el contenido  de nutrientes del

T &

utilizac

can  obtros aboncs oFrg&nicos. 1

U
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2rn relacidn e otros  abonos  orgénicos. L&

L relacidn C/N presentada por el residuc de café de la primera v

e k!

ceegunds fertilizracidn fus menor  a 205, lo

nitirae

ce mineralizable (Martinez v BRlasco, 19727 . El
porcentatie de potasio, contrariamentse & 1o gque sefhala la

Cliteratura para la pulps v el pergamino de caf&, fus muy bajo,

cl e 1A cdia de

Itz Al

descomposicidn s encontrd gque el porcentaie de potasioc fus el

misme (0,097 .

2. NMUTRIENTES DEL SUELO.

arialic de nunriente

! . -1 -
1 & 330
concentracionses de =T corn la  entrada

Il s - =g
rnatural de materias Cirgdamid

Ootunre v Diciembre (Tabla corn la entrada de

:

. . - i .
pluviclavado ve guse &z la gpoce de lluvias.

Tanto =1 sodio cono el

SEC A 1 +

de la quedancdose en el zuelo en  forma

aia (Dommergues v

argénica cnando  la  actividad bicldgica

Mangernot , 187G . &1 Fimal de la el porcentage s

-

materia orgdnica  aumentd en 21 swelo v el nitrdgsno total
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disminuyd, Ccalsado por le disminucidon de la actividad

binldgica. Ecto ileva a una relacidn C/N del suelo bastante

alta

: : H - e e S S S
ionada con la disminucion de la descomposicion

durante la& épora s2ca. La relaciaon C/7N fue optima, 1001, con

el  aporte o Cia organica, o

y el incrementa

-

del proceso de descomposicidn duwante las epocas de 1luvias,

1 continua  Filuio de nutrient gel comparticlentoc suelo

no paermitid detectasr  muy bien las entradas de los nubtrientes

 del

iduo dle caté y del Fertilizante quimico. La
fertilizacidn guimica incrementd gsignificativamsnte las

concentraciones ge &l Mo arado

=1

» B T Y P T G e e e 3 S [ .
prrimera vErTILLI&IION. |

concentraciones de sodilo

£ oo 4 [ S . P — SOUUUR AT g e e e b T8 e e e s o an e pe e e
fepti i pacidn : itioremnsnta sigrnificativamsnte

— VT, B -1 - - U s E SO O VTT SRV SO — O £y g e LU S TN S
el QIO Y & Misginiesl Ga dex]l sodic fue 1nmedlato

mienty

residuc de caf irncear

9

ol d G, al maoresio v lizacidn guimica

duwrante la época de

rii b o

nutirientes, pero  en la epoca @sca  estos se  Lor Eiie

qEramnants sin observar diferencias significativas a tausa de

T - per p— =
1 T i

1

var i acidn e sus concent

raciones en el suelos E1
S e e e e e e e o - . s T e e e -+ T 1 + R e ] - N I O R, . o~ 1 ..
I EmeEriTo de los caltioness B v RH4G er el suslo despues de a

od

Coq .z 5 . - )
tertilizacidn  es por la adsorcion de estos cationes

[ Rl [}

sobre laz arcillas v MNelson, 1%737. Raspecto a

[
n
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=]l suelo fertilizado

- I . sz - -
matar i a OFgant Cay eota Se Increment

con  NFE v aparentements dismicnuyd en el suelo con residuo de

quimico sete aumento de’

a wuna disminucidn de le actividad

bioldgica, Como veremnos adelante v aen &l caseo del suselo

. ' ' . . e ~ .
tratado con resicun de disminucidn tendria dos causas y

\
i

13
7
o

el incremento dee la actividad biolcgice agiregar L

’ 4 . .~ .
ata al suslo v la bajas retencidn del humus del suelo

AFEN O

S ACTIVIDAD BIOLOGICA.

4 - i n e S P, -
parametros gue midieron 1a

' o . - - . H 1 - P L erm e e e e -
actividad piclogica registeraron incrementos dui-ante la

de lluvias v disoinucion durante la RPOCa SEla.

= =3

ia degradacion de la celulo

[ I et} Yo . s — s oo d e - S Lo s g o =
S ey O EER A=  AhE v BLWN, cuando gl suslo tenia
7. [ J - e e ...

i g Vool & mia enimalds 0o mataElmla organisca. La

ceiuloliticos, algunos de los cual es =) obser varan

directamente en el camnpo  coma masas blancas de wmicelio. Er

ol aciones de
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nutriente

v de  fuentes de  energla. Durante las prima2ras
Nluvias el porcentaie de humedad en el suslo fue de 472% vy 454

-

ranica entre 178 v 120 qgr/

can L

Vvoun

' 24

e D, 7 estos factores incremantaron el

- pH alre

o)
[N
s
u

crecimiento  de los microorganismos lo cual se mi por medio

- - .
vlolitiocos el L& alia

de los ML CE e Gani smos

r

alterarse

la Epoc

g

disminueidn e 1a humsaad al 35N v wun bajo

[H]

apor-te de materia orgdnica, entre 48 v &1 gr/mZ, disminuyd la
actividad hioldgioa descendiendo la celulolisis alrededor del

algunocs valores d

1]

10%. & la  Tabla

e 1a 11lher

degradacidn ge atura para

PR - - T
otros ecosistemas.

dex METE 10

Ll W es =0

actividad

)
i
i

JUVERN F P O T L, J P (. G R - PR S . ) —
ol ol ER METTE T tradicional misntrasse gue el

. los rangos o

tmed

oo o B T - e g - T Sy | | . t P -
CHE pru::hiumL: &HO 1 a Teaizl & oL 8. Rubi o b

g

TR T T &N un contenido de celulosa del 299 pars

~
0
|
i

la pulpa de caféE, El  contenido de celulcsa del residuc dz

café ez la fuents de ensrglia d

celulolici

r
i

S gani smos



TABLA No.

TIPO DE
HUMUS

Moder

Mor

Mull

*Valores transformados de cumulativos a mensuales.

8.

DE CELULOSA/PESO SECO).

LOCALIZACION

Bélgica

Bélgica

Venezuela

TIPO DE VEGETACION O
TRATAMIENTO

Bosque de haya
Bosque de pinos

Bosque de haya con

Dechampsia cespitosa

Vaccinium myrtillus

D. flexuosa

Cultivo de café
Manejo tradicional

Manejo con residuo
de café.

Manejo con fertili-
zante quimico.

ACTIVIDAD

1-37

1-10

2-55%

.3-26.5%
L2-40.6%

.5-86
.5-98

.5-84

VALORES COMPARATIVOS DE LA ACTIVIDAD CELULOLITICA (7% PERDIDA

AUTOR

Ledel (1974)

Parmentier y Re

macle (1976)

Presente

estudio.
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i bradiolor

- edaticc

iracidn FEdéfica.

& la ceiulolisis

VEE L ACT ONEs FPHLH(fUdU

. . . - P . ..
res e daron marcadamneante en la FFES0 L el On edatica en relacion

a la estacionalidad v a las formas de ma zul tados

£ 90 Lo e

ol — N oy ame gees ne .“ .y U - . - pm— ees - - — - - e e en
fuf=] 1la CHi i ria y o nochurna para @l maneio

tradiciaonal estan - de: acuerdo a los reportados por

Gy Harnandez, 19835). En el maneic con

o

titeraltuw a (Medina, i%

b
i}

la respiracidn  diwrna  fue mayor cue

iy

=i dun de Cate

M
o

nocturna despuds de la fertilizacidn de Febrero debido

incremernto de la mineralizacion de la materia grgdanica. La

nulbbos=idad de maneio, wia

L= a  la nocturna en 2] mes de

respiratoria diuwrna

=y la humsdad de la noche induce un aumento

propussta

tfedina L1%&&),

cuelo durante 21 ol a la actiwvidad da= =

microargani smos precsentes,

-~ . . -
La respiracidn eddfica se incrementd durante

R
i

lluvias (NMoviembre-Diciembre v Marzo— Mayvo) v disminuyd
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ultadec

(Ermeroa-Fely

claramente e 1a

.

. - - L
por Medina (19469 v Hernandesz

similares han

ionalidad de este parameteo

al R

H

cud

tivioss =i (i

respiratorias observadas para el maneio  btradicional +uerain

entre 244 v &H0B mg COZ/m2.hy los cuales estan en el rango de

. . . . . . . .~
los wvalores cltados. La media diarlae de la& resplracion

L4

ed&+ic a con la

la suma de todos 1os profesos Que

la mineralis

Ry patrém iy =iml L@t &l ge la

de cat& y/o Ffertilizante gulimico, va gue  los procesos s

[Frg

egquilibrio.



TABLA No. 9. VALORES COMPARATIVOS DE LA RESPIRACION EDAFICA (MG CO2/M2-H)
PARA ECOSISTEMAS NATURALES Y CULTIVOS.

ECOSISTEMA/CULTIVO LOCALIZACION TASA FECHA AUTOR

Bosque Deciduo Venezuela 89-548 Jun-Jul  Medina (1965).

Bosque LLuvioso Venezuela 234-511 Marzo Medina y Selwer
. (1972)

Bosque Siempreverde " 50-2272 " " "

Bosque Semidrido " 68-148 " " "

Savana de Trachypogon " 257-532 Ago " "

Bosgue Montano Indonesia 118-230 Marzo Warnner (1970)

LLuvioso Tropical - '

Bosque Bajo Indonesia

LLuvioso Tropical ' 140-302 " "

Cebada Inglaterra 312-500 Jun-Ago  Monteith et al.,

(1964)

Repollo " Ago-Sep "

Cania de Azlcar Venezuela  98-450 Ago-Ago  Herndndez (1985)

Café Venezuela Dic-May Presente estudio.

Manejo tradicional 244-608

Manejo con residuo " 273-613

de café.

Manejo con fertili- b 252-582

zante quimico.

Nota: Todos los registros citados se realizaron por absorcién en un &lcali,
mediante el método de la campana.
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g

Como  en el caso de la celulolisis, la respitracion eddfica

FE incrementd significativamsnte en el maneio con residuo de

oo val or

erntere 273 v SHIE mg COZSmELhoy disminuyd
significativamente en  1s Fertilizacidn gquimica, oon valores

AT

entre 2052 v 58I mg

pecto al maneio tradicional

(Tabl a M. . Covim

planted, el residuo de café al s

una Trsnte e “ia  organica  actla como  substrato =

incrementa el crecimiento de los organismos edaficos 1o quie =@

lrefleja  en un aumento de la tasae resplratoria. Un efecto

contrario ta dado por el fertilizante quimico al tar lLos

-Tatalwi=s optimos el pr del sriesl @ imiento

niced an

Tl Rty

prrodudo o ana dis

el pH del suelco

EEFTUL A LAl 0N, DL DAl MEnte

e 1 .- T e
(=an] it Saoda

Ly

- I A = s SRRV JO R
e ] ok VEMLGO G D, 0 En &1 WanE o

tradicional a 4,9 en

TG Actividad Enzimatica.

L M e i

& D EnL Ca ti

S T E O S Y parcialmente

martillo por los organismnos

dicho, en dondes

jurcio nivel de

presentes aén el suslo

pror medio de las snz

y liberadas principalosnte por log microorganismos. -

Laz  enzimas estudiadas en sste trabaio, la carbosi-metil

_.
it}

cmlul asa

¥y la weasa, presentaron para el manejo

tradicional mayor actividaed en Septiembre, durante 1

H]
i
—
C
G
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lluviosa—Ffria v valores

digrarnte  1a Epoca
. - . 7 . d
Enero-—-Febhrera; al final de la gpocs smeca cuando se registro el

. . . . . . . . -~ . -y .
O o I (i 1 & E L eEmInucl G e 1a

segurdas

TTuvias v una lig

temparatwa  del suelo, Febrero-Marzo, la activided enzimdltics
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TABLA No. 10. VALORES COMPARATIVOS DE LA ACTIVIDAD DE LA CARBOXI-METIL
CELULASA (MG GLUCOSA/100 GR SUELO:-DIA)

SUELO

faA Egipto

fa

USA
fAa
fa
fa

fa
af
af

fa
fa
fAa

Venezuela
fl
fa

f1

faA:

LOCALIZACION

TIPO DE VEGETACION

franco-areno—arcilloso; fa:
arcillo-arenoso; af: areno-francoso;

O TRATAMIENTO %
Control 1
Tallos de tréhol
Tallos de algoddn
Estiercol de ganado
Control 2.
Tallos de trébol
Tallos de algodén
Estiercol de ganado
Control 2.
Tallos de trébol
Tallos de algoddén
Estiercol de ganado
Pradera de gramineas
ler. edo. sucesional O
2do. edo. sucesional 0O
3er. edo. sucesional 0
Bosque de roble
ler. edo. sucesional O
2do. edo. sucesional DN
3er. edo sucesional O
Bosque de roble y pino
ler. edo. sucesional 1.
2do. edo. sucesional O.
3er. edo. sucesional 1.

Cultivo de café

Manejo tradicional 1.8-2.9
1.1-2.2

Manejo con residuo
de café

Maneijo con fertili_]-9“3-5

zante quimico

f1:

C

.56
.59

.88

.48
.64
.48

15
34
09

>

pH ACTIVIDAD

7

6.

po

A W

franco—arenoso; A:
franco-limoso.

AUTOR

.6 12.8 Gomah y Gomaa
14.0 (1980)
13.1
14.5
.9 16.3 " "
18.0
17.8
17.9
-9 18.9 1" mn
19.5
19.4
19.3
Pancholyv y
.8 418-148 Rice (1973)
5 274-69
8 133-33
2 106-18
€ 53-18
9 66-32
5 135-34
1 72-20
i 42-18
Presente
-4-5.8 32-14 estudio.
4-5.8 29-12
.9-5.6 27-10
arcilloso; fAa: franco-



TABLA No. 11. VALORES COMPARATIVOS DE LA ACTIVIDAD DE LA FOSFATASA ACIDA (UG p~NF/GR SUFLO-i1).

TIPO DE VEGETACION

SUELO LOCALIZACION O TRATAMIENTO Ic ph ACTIVIDAD AUTOR
franco-arenoso Iowa USA 0.92 6.4 59 Eivazi y Tabatabai (1977)
franco-limoso o “ 1.5 5.1 53
franco " “ 1.77 6.4 126
“"Crey wooded” Toronto Rotaci6én de cultivos
Canada Control 0.516% Khan (1970)
Materia orgidnica 0.703%
Fertilizante NPKS 0.715%
Fertilizante NS n.617%
Sccuencia culrivo-
rastrojo
* Control 0.268*%
Materia orgdnica 0.289*
Fertilizante NPKS 0.275%
Fertilizante NS 0.276*%
Latosol (Haplustox) Plamalto Central "Cerradao" 1.87 3,9-4.5 B8.5-9.1 Kulinska et al., (1982)
Latoso) (Hacrustox) dc Brasil. “Cerrado" 1.15 4.1-4.8 2.R-4.1
*'a-Cerradao” 1.77 5.1-5.9 1.8~2.6
"Orthic Black Alberta, Canada Control 6.0 5.8 12.66%*% Spiers y McGill (1979)
Chernozem" 27 kg/ha P (5 anos) 9, 8] %*
S4 kg/ha P (5 anos) 10.00%*
"Orthic Grey " " Control 1.3 5.4 3.00%*
Luvisol™ 27 kg/ha P (5 shos) 2.91%*
S4 kg/ha P (5 afos) 4, 20%
Podzol amarillo Australia Cultivo de avena 1.50 6.0 Dalal (1982)
Trifolium rapens
Biomasa aérea 3.42%%
Biomasa radicular 2, 03%%
: Axonopus affinis
Biomasa aérea 4.2) %%
Biomasa radicular 3.53%*
arenoso Trujillo (Vzla.) Cultivo de fresa 0.80 €. 1 157.75% S4&nchez (1975)
franco Anzodteguil ,, Vegetacibn Xerdfila 1.94 7.7 £3.00
franco-arenoso Miranda " Cultivo de cacao 1.02 7.3 44 .23
arenc- {rancoso Falcédn - Vepetacidn ¥Yerdfila n.45 6.7 24.18
francoe Miranda " Cultivo de café .95 5.7 34.71
franco Bolivar " Morichal 3.50 5.1 12.51
Mérida (Vzla.) Cultivo de café
{ranco~limoso Manejo tradicional 1.8-2.9 5.4-5.R 37.8-85.7 TPresente
{ranco-arenoso Manejo con residuo 1.1-2.2 5.4-5.7 24.0-44 .4 estudio.
. de café
franco-limoso Manejo con fertili~ 1.9-3.5 4.9-5.6 29.1-49.4

zante quimico

*Actividad expresads en mg fenol/gr suelo.
**Datos transformados & las unidades del presente estudio.



TARLA No. 12.

SUELG

franco~arcillosro

franco-arcilloso

" Latosol (llaplustox)
Larosol (Acrustox)
Latoso) (Haplustox)

franco-arenoso

{ranco
arenoso-{rancoso
{ranco-arenoso

{ranco-arcillo-limoso

{rance-limeso

franco-limoso
franco-arenoso

franco-limoso

J.OCALIZACION

lowa

UusA

Ski-Lanka

Planalto
Central de
Brazil

Oklahoma USA

Cuarico (Vzla.)

Amazonas "
Cuirico "
Guarico "
Miranda "

Mérida (Vzla.)

*Media de varios tratamientos.
**Datos transformados a las uvnidades

TIPO DE VEGETACION
O TPATAMIENTO

Control

Urea (400 ug N)
Glucoss (?2mg) +
Urea (5hug N)
Celulosa

Estiércol de panado
Maiz (10mg) '
Control

Residuos ricos en
fenoles

Residuocs pobres en

""Cerrad#o"
“Cerrado"
“"a~CerradZo”

Pradera de gramineas

ler. edo. sucesional
2do. edo. sucesional
3er. edo. sucesional
Bosque de roble

ler. edo. sucesional
2do. edo. sucesional
3er. edo. sucesional
Bosque de roble y pino
ler. edo. sucesional
2do. edo. sucesional
3er. edo.

sucesional

Cultivo de sorgo

Rosaue Huredo Tropical

Savana
FEstero
Cultivo de cacao

Cultivo de café
Manejo tradicional

Manejo con residuo de

café

Manejo con fertilizan

te quimico

del presente estudio.

VALORT.S COMPARATIVOS DE LA ACTIVIDAD DE LA URFASA (pC NH,~-N/GR SUELO- H)

% pH ACTIVIDAD AUTOR
2.93 6.9 52 Zantua y Bremner (1976)
52
52137
52~142
52~110
52~156
2.R0 4.70 15 Sivapalan et al., (1983)
3.12 4.75 45%
3.26 4.62 97
1.87  3.9-4.5 26-36%* Kulinska et al., (1982)
1.15 4.1~4.R 13-17%*
1.77 5.1-5.9 10-20%*
Pancholy y Rice (1973)
n.s6 6.82 22-37
0.59 6.49 30-45
N.R8 6.81 57-124
0.48 6.23 4-23
0. 64 6.58 12-34
0.48 5.91 18-34
1.15 5.52 17-82
0.34 6.06 13-38
1.]0 5.42 29-55
2.02 7.90 28.44  Palacios (1982)
4.30 3.9n 3.43
n.65 5.20 2.60
3.27 4.80 14.24
1.30 7.40 7.45
Presente
1.8-2.9 5.4-5.8 14.7-17.1 estudio.
1.1-2.2 5.4-5.7 12.7-16.2
1.9-3.5 4.9-5.6 7.5-15.5
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Fig. 32.- Actividad mensual de la carboxi-metil celula-
sa (&), fosfatasa (E) y ureasa (4&) para una mezcCla com--

puesta de suelo de la parcela experimental bajo manejo -
con residuo de cafe.
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Fig. 33.- Actividad mensual de la carboxi-metil celula-
sa (@), fosfatasa (®) y ureasa (4) para una mezcla com--

puesta de suelo de la parcela experimental bajo manejo -
con fertilizante quimico.
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En todos Tos

se reportan 1ncrementos de
la actividad enzimdtica con el uso  de diferentes tipos de
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incrementos e actividad fosfatasica (Tabla No.
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los  tres tipos de manejo, lo cual podria deberse al hecho de

gque  en los suelos arencosos los complejos organa-minerales y el

giaminuyvendo de esta

humus coloidal X wlp! MEN S abundante

formea Mabinoud et

cuzlos,
srcuenteran una

SEl O Qrenosos
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intrinsecas de los catetos zobre 1as act
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VI. CONCLUSIONES

1. El residuo de caté ez un material que se descompone
facilmente en el suslo estudiado.

. Los pardmetros fisicosz (humedad v temperatura) y guimicos

4u

(pH, Na, Ca, kK y materia orgénica) del suslc presentaron

b}

o~

camibios en  los periocdos de lluvia vy de sequia v segdn 1as

Tormas de manejo.

-

3. Los parimetros utilizados para medir la Actividad biolégica
del suelo (celulolisis, respiracian eda&fica, actividad
enzimatica de la carboxi-metil celulasa, de la fosfatasa y de

la ureasal | presentaron variaciones causadas

HH

por la
estacionalidad y las formas de manejc en =l cultivo de café

estudiado.

\

[}

4. tLa celuloligis v la respiracidn sdifica pr

n
Wi

ntaron mavor

4

t
-

actividad en los pericdaes de lluvia en relacion & la época

g

n
af}
L ]

=11
L

S La actividad de todas las gnzimas registraron variacibén en
su  actividad causada por los cambios de temperatura del suelo,
presentando mavyor actividad en @l primer periodo de lluvias
cuando la temperatura media diaria fue menor en relacidn al
Asegundo periodo lluvioso .

&. Los pardmetros globales, celulclisis y respiracidn edafica,
presentaron un  incrementc de la actividad en el manejo con

residuo de café y una disminucidn en el manejo con NEE
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respecto al manejo tradicional.

7. Las actividades enzimaticas de la carboxi-metil celulasa y
de  la ureassa fueron similares en los manejos tradicional y con
residuc de caefé pero  diseminuyé con el uso del fertilizante
gquimico (NFE:. La actividad de la fosfatasa fue mayvor en el

manaijc  tradicionael v disminuysd en forma similar en los manejos

COn P v NFPEL
8. uUn gaeneral sefiala gque el usoc del fertilizante
N

guimiceo reduce la actividad de todos los pardmetros bioldgicos
medidos, mientras gue el residuo de café& incrementa
globalmente el metabolismo del suelao, aungue ejérce un efecto
negativo sobre la actividad de las enzimas del suelo.

?. L& calidad de la materia orgéanica me un factor & considerar
al intentar usar fertilizantes organicos.

16, El veo  de diferentes parémetrog‘bimlégicus permite una

meEjor comprension e interpretacidn de los procesos bioldgicos

del suslo. ¥

-
11. Recomendamos mayores estudios a largo plazo sobre los
procesos biocldgicos &n suelos fertilizados con  agentes

quimicos & fin de comprender meior su efecto scbre los

1]

organismos  y los procescs bioquimicos del suelo. Igualmente,

recaomendamos  mayor investigecion sobre las p

osibl=zs causas de
la torxicidad del residuo de café sobre las enzimas del suelo vy
de precisar el efescto de szte insums sobre 1o microorganl smos:

hioguimicos del suelo.
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12. La caracterizacidn bioquimica de estas encimas pare suelaos

venezolanos, aislandolas y realizando estudios de laboratorio

gue  permitan determinar cdmo y por gué veariables son inhibidas
o activadas, permitiria una mayor precisidn en cuanto a las

predicoiones del comportamiento de gstas en el campo.

o
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TABLA

FECHA
11-11-84
07-12-84

2-01-85

TABLA

FEOHA

1-11-84
O7-12-84
120185
1W-02-8

26-02-85

No. 1
Na
X E.S.
0.0200
0.0'80
0.0178 0.0019
0.0634 0.0068
0.0495 0.0016
0.0129 0.0015
0.021% 0.0013
0.0376 0.0009
No. 2
Na
X E.S
0.0180
0.0166
0.01% 0.0012
0.0623 0.00%
0.0809 0.00%
0.0110 0.0017
0.0188 0.00%W
0.0604 0.0026

TABLA No. 3
M

FECHA

11-11-84
07-12-84
12-01-85
-85
B8
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TABLA No. 1

Na
FECHA X E.S.
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Fig 1.- Efecto de la concentracion del rutstrate (8) so
bre la actividad fotostatica (V) a 37°C y i h de incuba-
cion.
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Fig. 2.- Efecto de la concentracion del substrate (3) 50
bre la actividad ureasica (V) a 37°C y 24 h de incubacion.





