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EFECTO DEL USO AGRICOLA Y EL BARBECHO
SOBRE LOS CONTENIDOS DE BIOMASA MICROBIANA
DE ULTISOLES Y ANDISOLES DE COSTA RICA"

Leida Castro **

ABSTRACT

Effect of cultivation and fallow on the contents of microbial biomass in
Ultisols and Andisols of Costa Rica. Ultisol of the regions of San Carlos and
Buenos Aires, and Andisols of the Central Valley and San Vito in Costa Rica,
were sampled in order to estimate the Microbial Biomass (MB) when kept
under cultivation or fallow. Pineapples and vegetable crops were present in the
Ultisols and Andisols respectively, at the time of the sampling. In both types of
fallowed soils, lots in an early successional state were chosen. The contents of
microbial -NH, were measured as an indicador of MB, as proposed by Voroney
et al. (1993). It was found that the Andisols under fallowed conditions had
higher contents of MB (approx. 28 ug/g of dry soil) as compared to the Ultisols
under the same use (15 ug/g of dry soil). Both soil types were found to have
reduced MB contents when under cultivation. The values of MB of the fallowed
Ultisols were very similar in both sampled locations, but these values in the cul-
tivated lots were reduced by 42% and 75% in San Carlos and Buenos Aires
respectively in the cultivated lots. The same trend was observed in the
Andisols, where the MB values decreased by 51% and 80% in San Vito and the
Central Valley respectively in the cultivated lots as compared to those fallowed.
The reductions observed in the contents of MB were partially correlated to
reduced content of organic matter (OM). The general correlation between MB
and OM for all the soils was 0.71. The correlation was 0.91 for the Ultisols and
0.42 for the Andisols.

INTRODUCCION

Las determinaciones de biomasa microbiana
han sido ampliamente utilizadas en estudios sobre
el flujo de carbono, ciclos de nutrimentos y pro-
ductividad de plantas en una gran variedad de eco-
sistemas terrestres. Estas determinaciones proveen
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una medida de la cantidad de biomasa microbiana
presente en el suelo en un punto particular de
tiempo; los datos obtenidos se han utilizado, entre
otros usos, para evaluar cambios en la biota del
suelo causados por el manejo y las pricticas de la-
branza, asf como para estimar las fluctuaciones es-
tacionales en biomasa (Voroney et al., 1993).

La biomasa microbiana juega un papel criti-
co en el ciclo del carbono. Asimismo, es el princi-
pal agente para la descomposicién de la materia
orgdnica y las transformaciones de nutrimentos;
por lo tanto afecta la fertilidad del suelo y el fun-
cionamiento de los ecosistemas (Smith er al.,
1990; Miller, 1990; Brookes, 1992).
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Un rédpido incremento en la actividad de la
biomasa microbiana contribuye a la formacién de
los agregados del suelo; a'través de la secrecién de
polisacéridos bacteriales y a través del crecimien-
to de hifas (Potter, 1990).

La agricultura, especialmente aquella alta-
mente tecnificada, reduce al minimo la cobertura
natural y puede romper los agregados y la estructu-
ra porosa del suelo, a través de operaciones como
el arado (Lal, 1984). Cuando los suelos se cultivan
se producen cambios en la estructura y actividad
de la biota del suelo, los cuales se deben a la intro-
duccién de productos quimicos téxicos, cambios
en la temperatura, contenidos de agua, volumen de
materia orgéanica, etc. (Hendrix et al., 1990). Estas
alteraciones influyen sobre la degradaci6n del sue-
lo, ya que se traducen en una pérdida de materia
orgdnica y un aumento en la erosién (Smith y
Elliott, 1990). La cantidad y calidad de la materia
orgénica se reduce cuando las comunidades nati-
vas son convertidas a sistemas de monocultivo
(Potter y Meyer, 1990). Estos cambios de habitat y
de disponibilidad de recursos, frecuentemente re-
ducen la cantidad y diversidad de especies (aunque
algunas especies pueden incrementar su abundan-
cia), alterando la estructura tréfica y cambiando la
dindmica de los ciclos de nutrientes (Miller, 1990).

En los ecosistemas naturales asf como en los
agroecosistemas, la actividad biolégica del suelo
es de gran importancia, por lo que es un factor a
tomar en cuenta en el desarrollo de la nueva agri-
cultura. En consecuencia, més que un menor ma-
nejo, los agroecosistemas sostenibles requerirdn
de un mejor manejo y para ello mayor informa-
cion sobre todos los factores componentes, inclu-
yendo la biota del suelo (Hendrix et al., 1990).

El presente trabajo tuvo como objetivo apor-
tar informacion sobre la biomasa microbiana de 2
6rdenes de suelo de Costa Rica, al cuantificar las
diferencias presentes en Ultisoles y Andisoles en 2
ecosistemas, (barbecho y cultivo) y al establecer
alguna relacion entre la biomasa y los factores
quimicos del suelo.

MATERIALES Y METODOS
Eleccion de los sitios
En la época lluviosa, se muestrearon Ultiso-

les en Buenos Aires y San Carlos, asf como Andi-
soles en las zonas de San Vito, Coto Brus y El Va-

lle Central. Se escogieron 10 Ultisoles de San Car-
los y 10 de Buenos Aires, S dedicados al cultivo
de la pifia y 5 en barbecho, en ambos casos. Para
el muestreo de los Andisoles se colectaron 11
muestras en el Valle Central (en su mayoria suelos
de la zona de Cartago), 6 dedicadas al cultivo de
hortalizas y 5 en barbecho; mientras que en San
Vito se colectaron 18 suelos, 9 utilizados en horta-
lizas y 9 en barbecho.

En todas las localidades se muestrearon te-
rrenos bajo barbecho junto a los terrenos cultiva-
dos; sin embargo en los Andisoles en el Valle
Central, debido a la escasez de lotes bajo barbe-
cho, tanta cercanfa no fue posible.

Recoleccién de la muestra

Cada muestra estuvo compuesta de 5 a 10
submuestras, de los primeros 15 cm. Se pasaron
por una criba para eliminar restos vegetales gran-
des y piedras, se homogenizaron y se llevaron a
los laboratorios del Centro de Investigaciones
Agronémicas.

Analisis realizados

A las muestras de suelo hiimedo se les de-
termind, al dia siguiente a su recoleccién, el con-
tenido de NHy-microbiano (como indicador de la
biomasa microbiana) segiin la metodologia de Vo-
roney et al. (1993); en este procedimiento, al fu-
migar el suelo con cloroformo las células micro-
biales se lisan y liberan al medio los nutrimentos
de su interior, los cuales pueden ser ficilmente de-
terminados por los métodos convencionales. Esta
es la metodologia mds comiinmente utilizada, ya
que es relativamente fécil y répida.

Se determiné ademds, el contenido de mate-
ria orgdnica (Walkley y Black, 1938) y se realiz6
un andlisis quimico completo (N, P, K, pH, Ca,
Mg, K, Cu, Fe, Mn, Zn)(Cuadro 1).

Los datos se analizaron por medio de Anéli-
sis de Varianza y correlaciones. Para la separacién
de medias se utilizé la prueba de Tukey (0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Biomasa microbiana y materia organica

El efecto del uso agricola sobre la biomasa
microbiana y sobre la materia organica del suelo
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Cuadro 1. Caracterizacién biolégica y quimica de Ultisoles y Andisoles de 4 regiones de Costa Rica.

opp—-

Ultisoles Andisoles

Variables San Carlos Buenos Aires Valle Central San Vito

Barbecho Pifia Barbecho Pifia Barbecho Hortalizas Barbecho Hortalizas
ng/e
Biomasa 15,57 9,24 13,52 3,31 28,02 5,47 28,81 11,28
%
Materia orgdnica 6,35 6,03 9,81 4,34 14,59 10,74 13,54 11,68
Humedad 33,44 31,16 34,42 26,74 46,98 37,06 48,22 42,60
N 0,32 0,29 0,31 0,12 0,62 0,47 0,67 0,49
pH 4,72 4,58 4,54 4,44 5,48 5,22 5,08 5,26
cmol(+)/L ;
Ca 3,47 3,30 1,30 0,85 6,12 4,18 5,15 6,91
Mg 1,17 1,04 0,47 0,06 2,12 0,49 0,85 0,52
K 0,23 0,27 . 0,16 0,10 0,91 0,72 0,28 0,45
mg/L
P 6,60 8,60 10,00 8,60 76,80 112,2 16,20 27,00
Cu 11,20 13,20 7,20 7,00 27,80 52,00 16,00 19,00
Fe 390,6 471,2 785,2 361,0 440,8 509,6 175,6 1772
Mn 63,20 11,80 107,0 87,40 142,0 102,0
Zn 2,28 2,60 2,10 2,82 552 3,46 3,74 2,50

se muestra en la Figura 1; sin considerar el tipo de
suelo, la biomasa microbiana disminuyé en prome-
dio a la mitad cuando el suelo se someti6 a la acti-
vidad agricola (de 23 a 11 ug/g suelo seco). Tam-
bién la materia orgdnica disminuy6 en promedio de
12 a 7%, lo que significa un 40% de reduccion.

En la Figura 2 se observa como el tipo de
suelo influye en los contenidos de biomasa mi-
crobiana y materia orgdnica. Los Andisoles pre-
sentan contenidos de biomasa microbiana 50%
mayores comparados con los Ultisoles, asi como
contenidos de materia orgdnica 50% mayores.
Este comportamiento se debe a las caracteristicas
genéticas y mineral6gicas intrinsecas a estos sue-
los; los Andisoles presentan abundantes conteni-
dos de coloides organominerales propiciados por
la presencia de alofanas (Fitz Patrick, 1987) y
por lo tanto mayor posibilidad de albergar bio-
masa microbiana.

Si se considera solamente los Andisoles
(San Vito, Valle Central) (Figura 3), la reduc-
ci6én en biomasa microbiana, al comparar suelos
en cultivo y suelos bajo barbecho en la localidad
de San Vito, es de 51%, mientras que en el Valle
Central (en su mayoria suelos de la zona horti-

cola de Cartago) esta reducciéh en biomasa mi-
crobiana es del 80%. En la misma figura se pue-
de observar que la reduccién en materia orgéani-
ca es mucho més acentuada en el Valle Central
(30%) que en San Vito (14%).

En los Ultisoles (Figura 4) se presenta el
mismo efecto; asi, en la zona de San Carlos la
reduccién en biomasa microbiana al comparar
suelos bajo barbecho con suelos en cultivo fue de
42%, mientras que en la zona de Buenos Aires la
reduccién fue 76%. En cuanto a la materia orgéni-
ca, en los Ultisoles de San Carlos no se present6
una reduccién significativa, mientras que en Bue-
nos Aires fue de 57%.

La tendencia general en ambos tipos de sue-
lo sugiere que la reduccién mds marcada en bio-
masa microbiana y materia orgénica se da en sue-
los donde la agricultura es sumamente intensiva,
como lo es en Buenos Aires con el cultivo de la
pifia y en la zona horticola del Valle Central. Al
contrario, en los suelos de San Vito y San Carlos
los agricultores informan que frecuentemente
cambian el cultivo o el lote en que siembran, ya
que las extensiones sembradas son pequeiias, y
que con frecuencia algunos terrenos se dejan en
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Cuadro 2. Factores de correlacién entre la biomasa microbia-
na y las demds variables evaluadas.

Ultisoles

Variables Ultisoles + Andisoles
Andisoles
Factores de Correlacién
Materia orgénica 0,71* 0,91* 0,42
Humedad 0,67* 0,90* 0,53
N 0,71* 0,90* 0,59
pH 0,39 0,64* 0,03
Ca 0,25 0,39 0,13
Mg 0,13 0,43 -0.02
K -0,05 0,25 -0.44
P -0,20 0,25 -0.60
Cu -0,30 0,10 -0.30
Fe -0,30 -0,10 -0.53
Mn -0,30 -0,20 0,56
Zn 0,37 0,50 0,29

* Nivel de significancia 0,05

barbecho en ciertas temporadas. Es posible que
esta sea la causa de que las reducciones de materia
orgdnica y biomasa microbiana, debidas al uso
agricola, no sean tan drésticas en estas 2 regiones;
pero las condiciones climadticas, o los afios de uso,
podrian también tener efecto.

La relacién directa y la influencia positiva
de la materia orgdnica sobre la biomasa ha sido
previamente sefialada. Rasmussen y Collins
(1991), por ejemplo, indican que cuando los sue-
los virgenes se cultivan se observa un descenso de
la biomasa microbiana, asf como de la materia or-
gdnica.

Correlaciones entre biomasa microbiana
y algunas caracteristicas quimicas del suelo

En el Cuadro 2 se muestra los coeficientes
de correlaci6n entre biomasa y las demds varia-
bles. Es importante destacar las correlaciones he-
chas entre materia orgdnica y biomasa microbia-
na; cuando se correlacionaron los datos de todos
los suelos el valor obtenido fue de 0,71, lo que
permitirfa establecer una relacién general que aso-
cia las disminuciones en la biomasa microbiana
con los descensos en materia orgdnica; o sea, al
agotarse el sustrato disminuye la poblacién.

Cuando el suelo es cultivado, se somete a
cambios en las cantidades y calidades de la mate-
ria orgénica, en los regimenes de temperatura y
humedad del suelo y en los procesos biolégicos
que afectan la descomposicién y dindmica de la
materia orgdnica. La labranza del suelo incremen-
ta la oxidacién de la materia orgdnica al destruir
los agregados del suelo, exponiendo nuevas super-
ficies al ataque bacterial y cambiando las condi-
ciones redox dentro del perfil. La tasa de des-
composicién del carbono orgdnico da indicios
del tipo de materia orgdnica que se estd descom-
poniendo: un descenso inicial muy rdpido repre-
senta la descomposicién de la fraccién activa, la
cual estd constituida por biomasa microbiana,
carbohidratos solubles y enzimas exocelulares; al
terminar esta etapa la tasa de descomposicién
disminuye, reflejando las pérdidas de carbono de
la fraccién de descomposicién lenta; finalmente,
la tasa de descomposicién llega a ser cercana a
cero cuando el suelo solo conserva la fraccién
pasiva, generalmente constituida por 4cidos hi-
micos y fiillvicos y por complejos organominera-
les (Woomer y Swift, 1994),

Cuando se realizaron las correlaciones inde-
pendientes para Ultisoles y Andisoles (Cuadro 2)
los coeficientes de correlacién fueron muy diferen-
tes entre si (0,91 y 0,42, respectivamente). En los
Ultisoles el valor fue mayor que en los Andisoles,
debido posiblemente a que en los Ultisoles la frac-
cién pasiva de materia orgénica es muy baja y los
contenidos de materia orgédnica dependen mds de
las fracciones activas y de descomposicién lenta;
cuando la fraccién activa de estos suelos se des-
compone los porcentajes de materia orgénica dis-
minuyen rédpidamente y por ende la cantidad de
biomasa microbiana del suelo. En los Andisoles,
por ¢l contrario, el coeficiente de correlacién fue
menor, ya que la fraccién pasiva de materia orgdni-
ca en este tipo de suelo es muy grande, y aiin cuan-
do el suelo pierda la fraccién activa esta pérdida no
es tan significativa (en términos de contenidos de
materia orgénica totales) como en los Ultisoles.

Por lo tanto, parece ser que los Andisoles,
por sus caracteristicas particulares, no pierden ma-
teria orgdnica en términos absolutos tan dréstica-
mente como los Ultisoles; sin embargo, bajo las
condiciones de uso evaluadas son tan vulnerables
como los Ultisoles para perder biomasa microbia-
na, ya que la fraccién de materia orgénica disponi-
ble para los microorganismos (activa) se pierde
con la misma intensidad en ambos suelos.
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Para la humedad y el contenido de nitrégeno
del suelo (tinicas variables para las que se encontré
significancia cuando se-anglizaron todos los suelos),
las correlaciones con biomasa microbiana presenta-
ron las mismas tendencias que la correlacién con
materia orgdnica. Esto posiblemente se debe a los
altos contenidos de materia orgédnica de la fraccién
pasiva de los Andisoles, la cual hard un aporte con-
siderable a la determinacidn de nitrégeno total, y se-
rd capaz de retener altas cantidades de agua.

Los Andisoles sometidos a una agricultura
intensiva pueden conservar sus excelentes caracte-
risticas fisicas (drenaje, estructura, etc.), ya que
sus contenidos de materia orgadnica se mantendrén
generalmente altos; sin embargo, segin algunos
autores (Primavesi, 1982; Kennedy y Papendick,
1995) las pérdidas en diversidad y cantidad de mi-
croorganismos se podrian reflejar en desbalances
ecolégicos o en problemas de fitosanidad.

En los Ultisoles una poblacién microbial
adecuada puede tener un mayor efecto sobre las
caracteristicas fisicas del suelo, en comparacién
con los Andisoles, ya que las excreciones micro-
biales propiciardn una mayor formacién de agre-
gados de suelo (Potter, 1990).

Otro factor que podria afectar los contenidos
de biomasa microbiana, adem4s de la materia or-
génica, es la cobertura del suelo. Rasmussen y Co-
llins (1991) indican que, bajo las condiciones de
climas templados, en donde los suelos en barbe-
cho estdn generalmente cubiertos por gramineas
con una alta biomasa radical, la biomasa micro-
biana es el doble que en los suelos dedicados a la
agricultura. La cantidad de biomasa radical es im-
portante, ya que suple una cantidad significativa
de carbono para la biota del suelo. Ademas, el he-
cho de que el suelo este cubierto lo hace menos
vulnerable a la desecacién y la erosién.

RESUMEN

Con la finalidad de estimar la biomasa micro-
biana bajo barbecho o cultivo en 2 tipos de suelos
de Costa Rica, se realizaton muestreos en Ultisoles
de las regiones de San Carlos y Buenos Aires, asi
como en Andisoles del Valle Central y Coto Brus.
En los Ultisoles se escogi6é como cultivo la pifia y
en los Andisoles las hortalizas; como barbecho se
traté de muestrear terrenos bajo estados de sucesién
temprana (tacotal o charral). Como indicador de
biomasa microbiana se determiné el contenido de

NH/4-microbiano mediante el método propuesto por
Voroney et al. (1993). Los Andisoles bajo barbe-
cho poseen mayor cantidad de biomasa microbiana
(aproximadamente 28 ug/g de suelo seco) compara-
dos con los Ultisoles bajo el mismo uso (15 pg/g).
Tanto los Ultisoles como los Andisoles presentan
menor biomasa microbiana cuando est4dn bajo culti-
vo. En los Ultisoles de las 2 localidades muestrea-
das, cuando se encontraban bajo barbecho, los valo-
res de biomasa fueron muy similares; sin embargo
esta se redujo, al estar bajo cultivo en 42% en San
Carlos y en 75% en Buenos Aires. Para los Andiso-
les los valores de biomasa en barbecho fueron tam-
bién similares, pero cuando estuvieron dedicados a
la produccién de hortalizas la biomasa disminuy6
en 51% en Coto Brus mientras que en el Valle Cen-
tral disminuy6 en 80%.

Las reducciones observadas en los conte-
nidos de biomasa microbiana se correlaciona-
ron de mayor 0 menor grado con las reduccio-
nes de materia orgdnica. La correlacién general
entre los contenidos de biomasa y de materia
orgdnica para todos los suelos fue de 0,71;
mientras que por orden de suelo se obtuvo una
correlacién de 0,91 para Ultisoles y 0,42 para
Andisoles.
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