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I. I N T Ro D u e e I o N 



En los Últimos años han surgido numerosas aportacio-­

nes que contribuyen al desarrollo de la microbiología del suelo. 

Existe una gran inquietud de diversos investigadores­

c instituciones por la realizaci6n de estudios microbiol6gi--

cos que aporten datos importantes para caracterizar el poten­

cial ~icrobiol6gico de los principales suelos de nuestro - --
, 

pa1s. 

En un affin por contribuir de alguna manera a la real! 

zaci6n de este logro, presentamos este estudio cuyo objetivo­

principal es ampliar el conocimiento de la dinfimica del agro­

si stcma cafetalero, mediante la determinaci6n de la actividad 

microbiana del suelo. 

El instituto de Biologfa, la Facultad.de Ciencias y -

la Facultad de Química de la U.N.A.N. a trav's de su laborato 

rio <le Microbiología Experimental, han realizado una serie de 

estudios hotfinicos, zool6gicos, edafol6gicos y microbiol6gi--

cos en suelos pertenecientes a la Sierra Norte del Estado de 

Puebla, regi6n esencialmente agrícola en donde destaca el cul 

tivo del caf,, ya que los suelos de esta zona, presentan ca-­

ractcrísticas que propician el buen cultivo de este grano, -­

distinguiGndose dos formas características de cultivo, suelos 

<le cafetales sin sombra y suelos de cafetales con sombra de -

6rhol de chalahuitc (Inga leptoloha). 
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Tomando como base la serie de estudios que se han lle 

vado a cabo sobre la actividad microbiana y con el prop6sito­

de obtener mas lnformacion ae la actividaa microbiana en estos 

suelos bajo diversas conaiciones experimentales, realizamos -

nuestro trabajo en suelos del Municipio de Cuetzalan Estado -

de Puebla, en donde se seleccionaron suelos que presentan las 

dos formas caractertsticas de cultivo de esta regi6n, suelos­

de cafetos con árboles de sombra y suelos de cafetos sin árbo 

les de sombra, estos suelos fueron muestreados en tres ocasio 

nes, procedi~ndose a determinar la actividad de la microflora 

mediante la cuantificaci6n de co2 producido, en muestras incu 

badas a temperatura constante mediante la adicion ae dos dife 

rentes sustratos, ademas se efectu6 la cuantiticaciOn micro­

blana por el m~todo de ailuciones en placa y la determinaciOn 

c!e fósforo soluble por el m~todo de Bray y Kurtz de los sue­

los estudiados. 
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~) ASPECTOS DE LA ACTIVIDAD MICROBIANA EN DIFERENTES TIPOS 

DE SUELO. 

Los suelos están formados por cinco componentes prin­

cipales: materia mineral, agua, aire, materia org6nica y org! 

nismos vivos. La cantidad de estos constituyentes no es la -

misma en todos los suelos, sino varía con la localidad. 

Existen diferencias locales entre los suelos. Entre­

Jos &reas cercanas varían la profundidad, el color, el pH y -

la composici6n química de los diferentes horizontes. Estas -

variaciones se relacionan frecuentemente con la naturaleza -­

Jcl material rocoso del que se origin6 el suelo, los factores 

clim~tlcos, el tipo de vegetaci6n y la topografía. Las varia 

cienes físicas, químicas y biol6gicas no necesitan medirse -

en kil6metros ya que en 'reas pequefias pueden encontrarse mu­

chas Jifcrencias. 

Dentro de las variaciones importantes que manifiestan 

los diferentes suelos se encuentra la actividad microbiana. -

Esto es debido a que el suelo en la Naturaleza es uno de los­

si tios m6s dinámicos de interacciones biol6gicas, en donde se 

realizan gran parte de las reacciones bioquímicas que involu­

cran la participaci6n de gran variedad de microorganismos co­

mo hncterias, hongos, actinomicetos, algas y protozoarios, -

(1) (11). 



La función más importante de la flora microbiana gen.e:_ 

ralmente considerada es la degradaci6n de materiales orgáni-­

cos proceso por d cual el limitado suministro del co 2 dispo-

11ihlc para la fotosíntesis es repuesto, cualquier con~uesto -

s intctizado biológicamente está sujeto a la destrucci6n por -

los habitantes del suelo; de no ser así, se acumularían en -­

grandes cantidades en la superficie de la tierra, además de -

los productos biol6gicos muchos de estos compuestos que se ob 

tienen por síntesis química son descompuestos fácilmente. Ya 

que la degradación de la materia orgánica es una propiedad de 

todos los hetcrótrofos, se usa com6nmente para indicar el ni­

vel de actividad microbiana, (1) 

La diversidad de sustratos y su heterogeneidad quími­

ca son oscilantes, pero algunos fcn6menos químicos son univer 

s¡ilcs en el metabolismo microbiano, un organismo obtiene su -

energía para su crecimiento solamente de las reacciones que -

ocurren en los confines de la célula, por lo que si el sustra 

to es muy grande o complejo para penetrarla debe ser transfor 

macla primero a mol6culas más simples que permitan al organis­

mo obtener la energía a partir de la oxidaci6n. (1). 

Waksman (33) indica que en la descomposici6n de resi­

duos orgánicos por microorganismos la mayoría del carbono es 

1 iberado como C0 1 ; la evoluci6n de este gas puede, por lo tan 

to, ser tomada como una medida del grado y alcance del procc-
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:;o de descomposici6n y actividnd ele dichos microorganismos, -

Indica que el total de co 2 liberado depende de la naturaleza­

dcl material, de los microorganismos involucrados y <le las 

condiciones de descomposici6n, en donde parte del carbono es 

asimilado por los microorganismos por medio de síntesis celu­

lar y el resto queda en forma de productos intermedios corno -

resultado de la <lescornposici6n aer6bica y anaer6bica. 

El curso de la velocidad <le cuantificaci6n del co 2 en 

muestras <le suelo ha sido seguido continuamente tanto en au-­

sencia como en presencia de varios compuestos org~nicos. 

Huntjens, Oosterveld y Sayed (17) determinaron que la 

rcspiraci6n realizada en el suelo se puede usar como una rne<li 

da de la actividad microbiana. El curso de la velocidad res­

piratoria es generalmente obtenido midiendo ya sea consumo de 

o2 o la acurnulaci6n de co2 ; la deterrninaci6n de estos gases -

durante tiempos sucesivamente cortos determina la velocidad -

de respiraci6n peri6clicamente. Para cuantificar el co 2 procl~ 

ci<lo en el suelo continuamente, los investigadores utilizan -

un "analizador de diferencial de luz infrarrojo". Las curvas 

<le respiraci6n que obtuvieron, usando este aparato presentan­

un retrato muy claro <le la actividad blol6gica en el suelo <lu 

rante el tiempo de incubaci6n. 

Deherain y Deoussy (mencionado por Waksman (34)), fue 
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ron los primeros investigadores que demostraron que la forma­

ci6n de COz era debida casi Íntegramente a la acci6n de los -

microorganismos, en el experimento que realizaron observaron­

que la forrnaci6n de co 2 aumentaba al incrementar la temperat~ 

ra llevándose a cabo la oxidaci6n química de Humus. Demostra 

ron también que se requiere una cierta cantidad de humedad p~ 

ra obtener la máxima producci6n de COZ por los microorganis-­

mos, además de determinar el hecho de que suelos estériles 

producían solo pequefias cantidades de COz, pero cuando una in 

fusi6n <le suelo fue afiadida, el proceso se increment6 aproxi­

madamente ZS veces. 

Un notorio paralelismo se observ6 entre el total de Oz -

absorbido y de co2 producido en diferentes tipos de suelos. 

Parkinson, Gray y Williams (Z5) reportan que Stotzky­

(1965) basándose en los resultados obtenidos en su experimen­

to, considera que mientras el consumo de o2 y la generaci6n -

<le co 2 se han usado frecuentemente para medir la respiraci6n­

quc se realiza en el suelo, la medici6n del segundo, es más -

apropiada para dichos estudios. 

Las razones consideradas para estas conclusiones son: 

i) En la determinaci6n manom,trica de consumo de o2,­

otros gases como el COz pueden generarse como re--
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sultado de la actividad microbiana y pueden inter­

ferir con los resultado8 manométricos. 

ii) Para que el consumo de oxígeno refleje realmente -

la respiraci6n realizada en el suelo, el ambiente 

debe de ser completamente aer6bico. En situaciones 

anaer6bicas, que ocurren en algunos micro-habitats 

el co2, evoluciona sin consumo de o2 . Al igual que 

el co2 factores no biol6gicos pueden interferir -­

con las mediaciones de consumo de o2 como índice -

de actividad microbiana. 

Sin embargo Stotzky (1965) reporta que hay tambi~n 

problemas en el uso de las mediaciones con co2 como índice de ac­

tividad biol6gica. Esto radica principalmente, en la próducci6n -

ie co 2 no biol6gico mediante la descarboxilaci6n química, de enz! 

nas o carbonatos libres en el suelo. Al obtener el coeficiente de 

respi.raci6n otros factores que afectan la evoluci6n de co2 que de 

Jen considerarse, son por ejemplo: la fijaci6n de co2 (Parkinson) 

(25). 

Stotzky (1965) puntualiza q~e las poblaciones :'.'.tixtas 
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encontradas en el suelo son factores de menor importancia. 

(l'arkinson) (25). 

Waksman (33) concluye que gran parte del co2 es el re 

:;111 tado de los procesos de descomposici6n llevados a cabo por 

microorganismos, indicando que un grado considerable de co 2 -

se produce por las raíces de las· plantas superiores durante -

su rcspiraci6n, y por procesos químicos puros del suelo. 

Lundergardh (21) calcul6 el total de co 2 producido d~ 

rante la respiraci6n llegando a la conclusi6n de que aproxim~ 

<lamente un 30% del total de co2 era producido por las raíces. 

Seg6n el investigador los microorganismos asociados con las -

1·aíces tenían mucho que ver con la producci6n de co2 en el -­

suelo. Lundergardh determin6 que cuando cascarillas de avena 

eran adicionadas a suelos esterilizados, el 45% del porcenta­

je obtenido de co 2 producido por las raíces, era de origen 1112:_ 

crobiano, lo cual reduce la contribuci6n de las raíces de ave 

na en un 16.5%. Se puede concluir que aproximadamente un 85% 

del total de co 2 liberado del suelo es debido a la actividad­

<le microorganismos. 

Sawada y Koyanagana (1969) indican que en tfirminos ge­

nerales, en todos los estados de la descomposici6n de resi- -

Juos en el suelo, ocurre una competencia intensiva entre los-

microorganismos del suelo. Sin embargo, las tasas de activi-



Ja<l dependen de la naturaleza química y grados de complejidad 

de residuos orgánicos, Yoshiaki (35). 

Los tejidos de plantas j6venes se descomponen mucho -

m~s r~pido que las que están en un estado maduro y mucho m&s 

co 2 es producido en un tiempo determinado. El grado de co 2 -

liberado en materia org6nica descompuesta sin embargo, es si­

milar y depende de los organismos y estados de clescomposici611; 

la liheraci6n de co 2 en materiales ricos en nitr6geno, es 

acompañada por producci6n y acumulaci6n de amoníaco, el cual­

r6pidamente cambia a nitrito y posteriormente a nitrato en -­

suelos cultivados (33). 

Huntjens, Oosteryeld y Sayecl (17) llevaron a cabo una 

serie de estudios con el prop6sito de obtener más informaci6n 

de la actividad microbiana en el suelo bajo diversas condici~ 

nes experimentales. Observaron el efecto de la adici6n de -­

glucosa y de diversos compuestos fen6licos a muestras de sue­

lo en la producci6n de co2 en ausencia y presencia de NH4No3 , 

encontrando que menos del 27% de glucosa fue convertida en 

co2, en el momento de la m6xima velocidad ele respiraci6n. Pen 

saron que la velocidad de respiraci6n fue determinada por la­

rapidez de difusi6n de la glucosa hacia las c6lulas microbia­

nas en el suelo. Te6ricamente, esta velocidad de difusi6n 

puede ser afectada positivamente por el incremento del conte­

nido de humedad, y afectada negativamente por el incremento -
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Je las <listancias entre las colonias microbianas del suelo. -

A<lem6s reportan una influencia negativa del NH
4

No3 en la pro­

<lucc i 6n del co 2 debido a un posible efecto salino. 

Me Cormick y Wolf (23) comprobaron lo realizado por -

lluntjens, Oosterveld y Sayed (17) al determinar que el NaCl -

reduce significativamente a la formaci6n de co2. 

Además Allison y Cover (2) demostraron que una alta -

proporci6n de nitr6geno en forma de nitrato ocasiona una baja 

actividad microbiana debido esencialmente al descenso de ~! -

(S.4-4.1), el cual afectaba tambi6n el crecimiento de los mi­

croorganismos. A esta misma conclusi6n llegan varios investi 

gadores cuando agregan al suelo alguna fuente de nitr6geno y 

observan baja actividad microbiana. 

Yoshiaki y Black (35) reportan que Ishizawa y colabo­

radores al agregar diferentes sustancias orgánicas (glucosa y 

residuos de alfalfa), a algunos suelos del grupo ando, encon­

traron que el efecto sobre la microflora var{a seg6n la natu­

raleza de la materia orgánica agregada. La producci6n de co 2 

fue mayor al afiadir glucosa, seguida por la de residuos de al 

falfa. 

Ram{rez (27) en sus resultados muestra que la produc­

ci6n de co 2 disminuye paulatinamente a medida que se aumentan 



los períodos de incubaci6n coincidiendo estos resultados con 

1 os de Blasco (4). Ramírez indica que Blasco reporta que a -

medida que aumenta el período ele incubaci6n existen m6s posi­

bilidades de que parte del co2 liberado sea utilizado por los 

microorganismos aut6trofos. Ramfrez (27) reporta que la u e U 

v id~1d es mayor en la profundidad de 15 a 30 cm, que en la pr~ 

fundldad de O a 15 cm. Establece que existe un paralelismo -

entre ambas profundidades, y observ6 que la mineralizaci6n de 

la materia orgánica existente en el suelo se llev6 a cabo de 

manera regular y que cuando se adicion6 piruvato, la activi-­

dad global se increment6, concordando con lo reportado por U! 

h.ina (citado por Ram'.Í.rez). Estos resul taclos indican que en -

el suelo existe una microflora muy abundante y que su activi­

d11d está limitada por la carencia de un sustrato de fácil de­

gradaci6n. 

Shamin y Varfolomeyev (31) en un experimento <le labo­

ratorio determinaron el potencial de actividad microbiol6gica 

como una funci6n de disponibilidad de material energético y -

nitr6gcno mineral en el suelo. A muestras de suelo (turboso) 

de diferentes horizontes, se les afiacli6 glucosa a diferentes­

concentraciones (0.4-1.6 gr) corno fuente de carbono, junto -­

con KN03 como fuente de nitr6geno en una rclaci6n C:N de 20:1. 

Este tratamiento que sirvi6 corno prueba de la actividad micr~ 

biana rnostr6 resultados muy interesantes: la glucosa estaba -

completamente oxidada <lcspu6s <le un mes de incubaci611, ohser-
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v~nJosc que la cantidad de co 2 liberado, en la muestra de su~ 

lo con la mayor concentraci6n de glucosa, excedi6 considera-­

l>lcmcntc a la cantidad de carbono contenido en la glucosa. E_:;_ 

to testifica un incremento en la mineralizaci6n de la turba. 

Aun cuando en este experimento no se afiadi6 fósforo y 

considerando los resultados de otros experimentos y tambi~n -

el resultado de la determinaci6n del contenido del fósforo en 

el suelo, se puede asumir que en este tipo de suelos el fósfo 

ro no es un factor que limita la actividad microbiológica. -­

Cuando la glucosa se agregó sin nitr6geno se comprobé que fue 

factor limitante en la oxidaci6n de la glucosa por microorga­

nismos, por lo que en este caso la liberaci6n de co 2 puede -­

servir como una medida del contenido de nitrógeno disponible­

ª los microorganismos, (31) 

Gotardo Schenkel (13) en su tratamiento con CAL consi 

Jera la influencia de la acidez del suelo sobre la disponibi-

1 idad del f6sforo, solubilidad y disponibilidad de micronu- -

trientes, propiedades físicas, toxicidad de algunos elementos 

químicos (Al, Na, Mn, Fe), camb.ios de oxidaci6n de las formas­

Je nitr6geno en el suelo y en la actividad microbiana conclu­

yendo, que este no tuvo efecto favorable, pues reduce signif_l 

cativamente la rnineralizaci6n del nitr6geno y deduce que la -

presencia de cal fomenta la estabilidad de complejos alofano-

materia org6nica. 
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Es importante mencionar que a6n cuando la transforma-

ci6n ele 1¡1 mate1·ia orgánica asegura la liberacl611 de nut1·imc11 

tos, ln preservnci6n e inclusive la acumulaci6n de humus o 

frncci6n'orgfinica estable juega un papel muy importante en 

otras características del suelo tales como pH, retenci6n de -

humedad, y agregaci6n, de tal modo que la opción mas deseable 

entre una completa degradaci6n o su preservaci6n depende de -

la naturaleza del suelo, cultivo sembrado, y problemas de uti 

lizaci6n y conscrvaci6n del suelo. 

Zunino (36) menciona que el alto contenido de materia 

01·gánicn, la activa flo~a microbiana y la presencia de nlo--

f~no de algunos suelos constituyen materiales de estudio de­

cnorme interGs en el campo de la bioquímica de suelos, indica 

que la mutua interacci6n de todos estos factores influyen so­

bre la alta capacidad de retcnci6n de f6sforo de suelos deri­

vados ele cenizas volcfinicas la cual encarece significativame~ 

te la producci6n agrícola. 

La liberaci6n de co 2 es proporcional al nivel de mate 

ria orgánica, debido a que la magnitud de la mineralizaci6n -

del carbono está relacionada con el contenido de carbono org~ 

nico en el suelo; la mayor tasa de liberaci6n de co 2 se pre-­

senta cerca ele la superficie del perfil donde se encuentra la 

más alta concentraci6n de restos vegetales, La tasa ele 1ibc­

raci6n de co 2 disminuye a graneles profundidades, volatilis6n-
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Jase muy poco a profundidades de 50 cm. o m,s, (1) 

Gray y Wallace (15) observaron en experimentos de ln­

bo1·atorio en los cuales aftadieron materia orgánica de fácil -

descomposici6n, a un suelo, que la formaci6n más rápida de 

co 2 proviene del desarrollo de nuevas c6lulas bacterianas. 

Gray y Taylor (14) realizaron estudios microbiol6gi-­

cos de muestras provenientes de diferentes estratos de suelos 

(podzolicos), de las tierras altas Lorenzanas como es el caso 

del suelo alto de los Apalaches, encontrando que la actividad 

biol6gica depende de la relaci6n de ·la materia orgánica de -­

los estratos, que constituyen el perfil del suelo. 

Gray y Wallace (15) en un estudio de correlaci6n en-­

tre la cantidad de microorganismos y co2 formado en suelos de 

pastizales seftalan que las bacterias son dependientes de los­

m;1teriales energ6ticos, e incluso de la cvoluci6n de co
2 

por­

el conjunto microbiano, que es a su vez dependiente del mismo 

material energ6tico, por lo que parecía razonable encontrar -

u11a clase de rclaci6n directa entre el n6mero de bacterias en 

Jicha poblaci6n y los resultados de sus actividades, expresa­

das en relaci6n directa al porcentaje de co 2 producido. Esto 

es obvio, sin embargo algunas de las bacterias establecidas -

en una poblaci6n son capaces de utilizar"una fracci6n del to­

tal de co 2. 
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Ln rolnci6n entre el n6mero de microorganismos y la -

libcraci6n del co 2 no ha sido resuelta totalmente. Debido a 

que la abundancia de los microorganismos depende de la prese~ 

cia de materiales carbonados aprovechables y energía, se pue­

do esperar una correlación entre el n6mero microbiano y la li 

hl' rae i6n ele co 2 , aunque algunas veces se encuentran también­

roportes ele situaciones contrarias, Si la fuente de carbono 

ruara homogénea y la comunidad estuviera compuesta de una so­

l a especie, serfo clara una relaci6n definida, Pero debido a 

la divcrsi<lad de tipos microbianos y a la variedad ele fuentes 

do carbono, no es sorprendente encontrar una escasa relaci6n-

entre el n6mero de microorganismos y la formaci6n de co 2 , co­

mo sucede en algunos suelos Podzolicos en donde se ha determi 

nado por cuenta en placa una microflora muy abundante pero al 

determinar su actividad respiratoria ésta mostr6 poca activi­

dad, 

Shamin y Varfolomeyev (31), estudiaron la abundancia­

de microorganismos y actividad microbiana en un suelo podzoli 

co, indicando que estos son mayores en el horizonte P (11-17-

cm. profundidad) que en el horizonte AoP (4-11 cm, de profun­

didad), encontráron que los microorga1dsmos en el hor.izontc -

mineral A2g y Bn horizonte (24-37 cm. de profundidad) son muy 

abundantes y poco activos. Estos suelos son comunes en la -­

parte norte y subzonas medias de Europa y la Unjón Soviética. 

J:stos investigadores al realizar un estudio co111par;1tivo de la 
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actividad microbiol6gica de los horizontes de un suelo panta­

noso, para elaborar un mGtodo más efectivo para preparar es-­

tas tierras para cosecha forestal en "Uyemlyanka" zona experl_ 

mental del bosque en Arkhangel's, midieron la actividad micro 

biol6gica mediante la liberaci6n de co2 de 100 g, de suelo y 

observaron que baj6 significaticamente con la profundidad. Es 

tos experimentos testifican la baja actividad de microflora -

en horizontes minerales. 

Van Suchtelen (32) concluye que cultivo, aereaci6n, y 

sales nutritivas ejercen un efecto estimulante sobre la pro-­

ducci6n de co2, en donde la humedad, y contenido de materia -

orgánica en el suelo son de los factores importantes. 

Comparando curvas de crecimiento bacterianas y conteni 

do de co 2 en el aire del suelo (Russel y Apleyard (mencionado 

por Waksman (34)), concluyeron que tales factores justifican­

el punto de vista de que todos estos fen6menos est&n relacio­

nados. Un incremento en la cantidad de bacterias va acompañE_ 

do de un aumento del contenido de co 2 del suelo. 

La tasa de descomposici6n de la materia orgánica en -

el suelo medida en forma de co 2 producido fue considerada co­

mo una funci6n de la actividad bacteriana. 

Van Sucht0len (32) lleg6 a la conclusi6n de que la de-
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tcrminaci6n de la formaci6n de co2 en diferentes suelos, pro­

porciona mejores índices para determinar la actividad bacte-­

riana en el suelo, que la cantidad de bacterias en sí. 

En el caso concreto de suelos con plantaciones de ca­

f6 es importante mencionar que en M6xico estos están sujetos­

ª diferentes manejos y existen cafetales mixtos con árboles -

de sombra de j inicuil (Inga j inicuil Sch); de chalahui te (In­

ga leptoloba Sch) de plátano (Musa supientum L) y naranjo, -­

(Citrus sinensis Osb), cafetales con sombra de Inga jinicuil­

Sch o de Inga lcptoloba Sch y cafetales sin árboles de som--

bra. 

Por lo que es de esperarse que la naturaleza de los -

diferentes cultivos asociados con los cafetales y consecuent~ 

mente el tipo y cantidad de materia orgánica incorporada al -

suelo debe influir en el potencial de la actividad microbia-

na. 

Boyer (5) en sus estudios sobre el ciclo de la mate-­

ria orgánica y de los nutrimentos en un cacaotal con tres ti­

pos de cultivo, al sol, con sombra ligera y sombra mediana -­

mostr6 la importancia de los árboles <le sombra en el balance­

global anual de los nutrimentos. 

Jim6nez y Martíncz (20) en sus estudios sobre la can 
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tidad de materia org6nica incorporada al suelo en cuatro sis­

temas de cultivo reportan una mayor incorporaci6n de sustrato 

hcrh~cco en cafetales con 6rboles <le sombra de pl6tano segui­

da por la de cafetales sin sombra y por Óltimo aquellos aso-­

ciados con I. leptoloba e I. jinicuil. 

Otro aspecto de interés en el cultivo en que se em- -

plea la leguminosa de jinicuil como 6rbol de sombra es queº! 

ta juega un papel importante en la producci6n del café a tra­

vés del proceso de fijaci6n de nitr6geno atmosférico (Roskos­

ki 28) y que aán cuando el nitr6geno fijado es incorporado -­

dentro <le la leguminosa, mucho de ésta es incorporado al sue­

lo como materia orgánica y considerando que cuando mayor sea­

la cantidad de nitr6geno en los residuos org6nicos mayor es -

la proporci6n de co2 y amoníaco liberado, lo que indica una -

mayor actividad microbiana por lo que es de esperarse un ma-­

yor potencial microbiano en este sistema. 

En México existen varios estudios sobre el potencial­

microbiol6gico de diferentes tipos de suelo, diferentes gru-­

pos de investigadores se han abocado al estudio de suelos que 

presentan características semejantes a los de la regi6n de -­

Cuetzalan Edo. de Puebla que corresponden a suelos con plant! 

ciones de café. 

Santuario y Alvarez (30) en un estudio preliminar de 
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!:1 microflora de suelos cafetaleros del estado de Puebla eva-

L6an la actividad microbiana en su cuarto muestreo,encontran-

1lo que las curvas acumulativas de formaci6n de co2 para cinco 

suelos, en t6rminos generales mostraron un comportamiento si­

milar. 

Muestras de cinco suelos de esa regi6n adicionados 

con sacarosa, como fuente de carbono, estimularon fuertemente 

la actividad microbiana. Observándose en las gráficas No. 1-

y 2, la fase logarítmica de crecimiento. 

También se adicion6 a las cinco muestras en estudio,­

KN03 como fuente de nitr6geno, observando que este tratamien­

to no estimul6 la respiraci6n o actividad microbiana, obte- -

niendo una curva acumulativa semejante a la curva del suelo -

testigo. 

En base a los resultados concluyeron que una fuente -

de carbono estimula grandemente la respiraci6n microbiana con 

el desarrollo de una poblaci6n potencialmente activa. La adi 

ci6n de KN03 en suelos de cafetal sin árbol de sombra no esti 

mula la actividad, observando que esta actividad es parecida­

ª la del testigo, en tanto que en el cafetal con sombra se ob 

serv6 un ligero incremento, lo que indica que en estos suelos 

el nitr6geno no es un factor estimulante en la actividad mi-­

crobiana, hecho que coincide con los resultados de la relaci6n 
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C:N. En tanto que el tipo de carbono org6nico o bien la for­

maci6n de complejos 6rgano-mineral estimula la actividad mi-­

crobiana, lo que demostraron al agregar una fuente de carbono 

f6cilmente oxidable. 
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B) DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

A~IB IENTE FISICO 

Localizaci6n y vías de acceso. 

Yancuitlalpan y Cuauhtapanaloyan, comunidades en que 

se hizo el trabajo, se localiza a los 20°05'07" latitud norte 

97°30 1 44" ·longitud oeste y a los 20°06' latitud norte, 97°29' 

09" longitud oeste, respectivamente, con la primera de ellas­

situada a los 540 m.s.n.m. y a los 420 m.s.n.m. la segunda.­

Se comunican con Cuetzalan por un camino de terracería transi 

table todo el afta que tiene una longitud de 14 km. hasta Yan­

cuit lnlpan y 4 km. más hasta Cuauhtapanoloyan. (Fig. 1) Ba-­

surto (3). 

FISIOGRAFIA 

Seg6n la divisi6n del Estado de Puebla en regiones na 

turales, el área de estudio queda comprendida en la regi6n 

del declive del Golfo, lÍmitada al norte, noroeste y este por 

el estado de Veracruz, y al sur por la cota de los 'mil metros 

(3) • 

IIIDROLOGIA 

El río Apulco, que es el de mayor drenaje en la zona 

de estudio pertenece a la corriente principal del río Tecolu­

tla (3), 
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FIGURA 1. localización de la zona de estudio. 
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CEOLOGIA 

La Sierra Norte de Puebla, es porci6n de la Sierra 

Oriental ubicada en el norte del Estado, muestra una topogra­

f{a bastante abrupta con numerosas aepresiones y abundantes -

sal tos y cascadas (3) (9) (8), 

CLIMA 

Del tipo (Amt), cálido húmedo, con lluvias en el vera 

no y con un porcentaje de lluvias invernales de 10.2%. 

Precipitaci6n. Media anual para la zona se calcula -

entre 3,000 y 4,000 mm. 

Temperatura. El área que se estudi6 queda compr~~di­

da en la zona cálida con temperatura media anual de entre 

22ºC y 26ºC. 

SUELOS 

Predominantemente clasificados como rendzinas con tex 

tura migajosa y contenido de materia orgánica alrededor del -

10~, además presentan alto contenido de calcio, f6sforo y ma¡ 

ncsio, 

MIBIENTE BIOTICO 

Vegetaci6n. Se encuentra sumamente afectada por las­

<IL:t i vjdadcs humanas. Los cafetales y los potreros predominan 
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en el paisaje, existiendo tambi6n milpas y otros cultivos co­

mo frijol, cafta y algunos frutales. La vegetaci6n primaria -

corresponde a una selva alta subperennifolia o a un bosque 

tropical Perennifolio. (mencionado por Basurto (3)). 

Fauna. Est6 representada por animales domésticos: g~ 

llinas, patos, guajolotes, caballos, gatos, perros, puercos,­

bovinos, etc. (3) (8). 

Los cafetales existen bajo dos sistemas de cultivo; -

cafetales bajo árboles de sombra y cafetales sin 6rboles de -

sombra. En el primer caso el árbol que se utiliza preferent~ 

mente es el "chalahuite" (Inga Sp.), aunque también, se util_!: 

zan otros tipos como son los árboles de naranjo, mandarina, -

cedro, caoba y plátano. 

En tanto que en el segundo caso, los cafetales están­

cubiertos por una capa de pastos (Paspalum conjugatum), y nu­

merosas plantas pequefias. (3) 

Aspectos Geográficos del Café en México: 

El café en México se produce en climas cuya temperat~ 

rn máxima varía entre 21.3°C y 40.0ºC, y la temperatura míni­

ma oscila entre lOºC y 19.9°C, (18). 

La precipitaci6n pluvial media en las zonas cnfetale-
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ras l'S de 2,280 mm. con un mínimo de 1.077 mm. y un máximo de 

5,075 mm. Las altitudes en que se desarrolla, esta planta en 

N6xico varía entre 250 y 1500 metros sobre el nivel del mar,­

localizándose el mayor porcentaje del área cafeialera por en­

cima de los 700 m.s.n.m. y en zonas montafiosas de baja lumin~ 

sidad, temperaturas frescas y características que favorecen -

su cultivo y no presentan perspectivas econ6micas para otro -

uso, y su latitud está comprendida entre 4° y 22º. 

En la mayoría de las áreas cafetaleras los suelos son 

de origen volcánico considerándose que el suelo, ideal debe -

ser ácido, de buena profundidad, textura migajosa, estructura 

friable y buena aereacion, Salcedo (29), Breceda (6). El ca­

fé necesita durante la recolecci6n tiempo seco y lluvias re-­

partidas durante la floraci6n y desarrollo del fruto. Los -­

climas excesivamente h6me<los predispone al cafeto a las enfer 

me<lndes criptogámicas. El café necesita de la intensidad lu­

minosa, para que la planta no sea herida, dicha graduaci6n se 

hace mediante otras plantas de mayores dimensiones y pronto -

crecimiento, bajo los cuales se desarrolla el café. (18) 

Los árboles de sombra deben de ser de raíces poco pr~ 

fundas para que no le quiten al café sustancias alimenticias­

y ofrezcan las ventajas siguientes: eviten los deslaves de la 

tierra por las lluvias, aumenten la cantidad de residuos vegE_ 

tales los que se transforman en humus, favoreciendo esto la -
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rctcnci6n de humedad y evitando que el café sufra poco duran­

te la sequía y facilite la recolecci6n (18), 

El mayor aporte de los componentes de la materia org! 

nica en el cafetal corresponde a las hojas, es importante se­

fialar que la mayor tasa de caída de hojas se presenta en la -

época de sequía debido al proceso de absici6n, Jim&nez (20). 

Por lo anterior las condiciones de iluminaci6n para -

cada cultivo influyen en la tasa de caída de hojas, estos re­

sultados seftalan que la ausencia de sombra trae como conse- -

cuencia una mayor actividad fisiol6gica en el cafeto, y para 

mantenerla se requiere un abastecimiento de fertilizantes en 

proporci6n a las necesidades fisiol6gicas. Los 6rboles de 

sombra se han considerado importantes en los cultivos porque­

regulan la entrada de luz para los cafetales, pero se olvida­

la importancia que tienen en el ciclo de la materia org6nica. 

Se establece en el proceso de la caída de hojarasca de una ma 

nora constante; este hecho es significativo en la transferen­

cia de los nutrimentos y la energía en cualquier ecosistema.­

Salcedo (29). 

Se usa como firbol de sombra al género Inga debido a -

sus características, ya que tiene un desarrollo que no es len 

to, alcanza una altura que permite una perfecta circulaci6n -

de aire en la parte superior del cafetal; sus hojas son gran-
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des abundantes y son constantemente renovadas, lo que permite 

1 a fonnaci6n de una acumulaci6n q.ue favorece no s6lo la con- -

scrvaci6n de la humedad, sino que aumenta la fertilidad del -

suelo. 

Salcedo (29) de su estudio edafol6gico del municipio­

dc Cuctzalan Pue., reporta en primer lugar que las condiciones 

climGticas son adecuadas para el cultivo del caf6, que los -­

suelos derivan de calizas originadas del Cretásico encontrfin­

dosc dolomita, rocas calcáreas bituminosas, materiales ricos­

cn silicatos, margas, y lutitas, con contaminaci6n ele cenizas 

volcGnicas ele basalto y andesita en algunos sitios. Algunos­

suelos que derivan ele materiales calcáreos pueden estar caraE 

tcrizados por un exceso de carbonato de calcio color oscuro -

Jcblclo a la materia orgfinica y un color mineral gris o pardo­

gris~ceo o asociado a un tipo silíceo ele arcilla, probableme~ 

Le libre de sesquioxidos, a este grupo, pertenecen las renclzi 

nas. 

Estos suelos quedan comprendidos dentro del orden Mo-

1 isol; suborden rendol; subgrupos rendol típicos rendol líti­

co y renclol v6rtico en ellos predominan los colores oscuros -

que son debidos al contenido de materia orgánica, producidos­

por procesos de melanizaci6n o coloraci6n. (29) 

La textura es predominante migajosa en las partes su-
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pcrficialcs y se hace más arcillosa con la profundidad, tra-­

ycndo como consecuencia una buena porosidad y con ella una -­

buena acrcaci6n y permeabilidad del suelo, el pH est6 entre -

iÍcido y neutro y tiende a aumentar con la profundidad, Salce­

do (29), Haray (16). 



I I I . O B J E T I V O S 
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[ I. OBJETIVOS 

Sabiendo que la actividad microbiana nos indica el 

>mportamiento y características del suelo, así como el uso y 

1nejo del mismo, en el presente trabajo se pretende: 

- Complementar los estudios realizados anteriormente­

sobre la dinámica del Agrosistema Cafetalero median 

te: 

La determinaci6n del efecto de las variaciones esta 

cionales sobre algunas características físicas y -­

químicas del suelo y su actividad microbiana. 

- La comparaci6n de la actividad microbiana de suelos 

cafetaleros cultivados bajo dos sistemas que corres 

ponden a cafetal con árboles de sombra y cafetal -­

sin sombra. 

- La evaluaci6n del efecto de un sustrato carbonáceo­

de fácil oxidaci6n y de una fuente de nitr6geno so­

bre el proceso de mineralizaci6n. 

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se -

iestrearon suelos cultivados con caffi en la regi6n de Cuet-

1lan, Estado de Puebla. 



IV. M A T E R I A L E S Y ME T O D O S 
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lV. MATERIALES Y METODOS 

A) Muestras de suelo: 

El muestreo que se realiz6 para la elaboraci6n del 

presente trabajo se llev6 a cabo en cuatro comunidades nahuas 

comprendidas dentro de la sierra norte de Puebla pertenecien­

tes al municipio de Cuetzalan del Progreso, Puebla. 

Se muestre6 en dos cafetales bajo árboles de sombra -

en parte alta y parte baja de Cuauhtapanaloyan y Yauncuitlal­

pan, y en tres cafetales sin árboles de sombra en parte alta­

Y parte baja localizados en Pahuatao, Cuauhtapanaloyan y Texo 

chico (ver mapa No. 1), 

Los muestreos se realizaron en tres diferentes esta-­

c iones del afio que comprendieron: otofio, primavera y verano,­

la colecta de muestra se obtuvo de tres pozos con una profun­

didad de cero a veinte centímetros siguiendo la t6cnica de la 

pala (20), distribuidas de tal manera que abarcarri toda la 

superficie del cafetal, homogeneizando las muestras de cada -

regi6n en bolsas de plástico y refrigerándolas hasta el momcn 

to <le su análisis. 



38 

B) DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS. 

a) % Humedad. Se deterrnin6 por diferencia de peso d~ 

secando las muestras a una temperatura de llOºC. durante 2 a 

6 hrs. hasta peso constante Echegarny (10), García Treja (12). 

b) Determinaci6n de pH: Se determin6 con el potenci~ 

metro utilizando una relaci6n suelo-agua (1: 25) (10) (12), 

c) Materia Orgánica: Se determin6 por el mGtodo Wal- -

kley y Black (10) (12). 

d) Nitr6geno total: Se determin6 por el mGtodo Kjen-­

dahl modificado (19) (24). 

e) Determinaci6n de f6sforo soluble: Se determin6 

por el rn6todo de Bray y Kurtz (22). 

C) DETERMINACIONES MI CROB IOLOG I CAS. 

a) Determinaci6n de la actividad microbiana. 

La actividad microbiana se deterrnin6 mediante la eva-

luaci6n del co 2, producido en muestras incubadas a 28°C duran 

te un período de 38 días, utilizando muestras de suelo proce­

dentes de cada colecta, A cada muestra de suelo se le sorne--

ti6 a la adici6n de dos diferentes sustratos: adici6n de KN0 3 



39 

y sacarosa ambas al 11. Se colocaron 50 gramos de cada suelo 

en un frasco de vidrio de boca ancha y se humedeci6 hasta al­

canzar el 50% de su capacidad de campo, se le adicion6 el sus 

t.r:ito (1%) y se introdujo en el interior un frasco pequeíio -­

conteniendo 5 ml. de una soluci6n acuosa de Na OH 1.0 N. pr~ 

cediendo a efectuar las lecturas de las titulaciones cada 48 

horas. Una titulaci6n del suelo testigo sin ln ndici6n de 

sustratos y sometido a las mismas condiciones proporciona un 

valor de referencia para poder calcular la cantidad de co 2-

(10). 

b) Cuantificaci6n de microorganismos, 

La cuantificaci6n de los diferentes tipos de microor­

ganismos se realiz6 para el 6ltimo muestreo que correspondi6 

n la estaci6n de verano, procediendo a cuantificar bacterias, 

hongos y actinomicetos a travGs del m6todo de diluciones en -

placa (10) (12) (7), 
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DIAGRAMA N! 1 



V. RE S U L TA D O S 
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o p V o p V o p V o ]> V o I' V 

CON SU1113RA 

l. CUJ\Ulll'APA"IALOYJ\N 4.8 4.4 4.5 35.5 28.7 35.3 8.62 6.90 4 .14 .49 .4S .25 10.2 9.3 9,6 22.05 
Parte Alta 

2. CUJ\lll IT J.P 1\NALOYAN 4.8 4.3 4.4 33. 28 31,8 33.1 8.28 5.17 4.48 .48 .31 .28 10.0 9.6 9.3 34.30 
l'a rte !laja 

:1, SANTIAGO YA'iCUITIJ\L 4.6 4.11 4.3 37.20 32.8 36.82 9.38 5,52 4.76 .46 .33 .28 9.7 9. 7 9,8 13.65 
l'i\N, Parte Alta 

<I, SANl'li\GCJ YA'iCUITLJ\L 4.5 4.0 4.2 43.0 41.0 39.78 8.31 7.93 5.21 .48 .46 .30 10.0. 9.9 10.0 35.10 
PAN. Parte Baja 

srN SOMBRA 

~' CUJ\lJHfAPNi.-\l.OYJ\N 4.4 4.16 4.6 37.0 33.20 34,40 5.17 6.21 5,50 .30 .37 ,32 9.96 9.7 9.9 32.90 
Parte Al ta 

ti. CUAUI ril\P1L'.:..\LOYAN 4.5 4.18 4.7 30.70 24.0 30.1 5,52 5.17 4.48 .32 .30 .27 10.0 9.9 9.6 30.10 
!'<1 rtl' Baj .:i 

7 TEXOCllICO 4.6 4.21 4.82 35.20 31.70 32.7 7.93 5.86 4.76 .47 ,36 .29 9.7 9;4 9,5 28.00 
Parte Alt.:-, 

8, TEXOOIICO 4.5 3.09 4.61 39.30 29.60 33.1 8.97 8.28 4.45 .52 .49 • 27 10.0 9.8 9.5 20.30 
1';1 rtc llaj a 

'l. l'i\l ll11\'fJ\O 4.7 4.0 4.8 35.40 31.05 37.1 5.86 5,52 7.93 ,39 .32 .47 8.7 10.0 9.7 16.80 
!'arte Al ta 

](), l'J\llUATAO 4.6 4.2 4. 71 3J..85 28.70 32.1 5,86 4.14 5.52 .35 .25 .33 9.7 10.2 9.7 20.30 
!'arte Baj.:> 



T A B L A No. I I 

RESULTADOS PROMEDIO DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS CAFETALEROS EN LAS 
3 ESTACIONES, CUETZALAN, PUE. 

ESTACION SUELO % HUMEDAD pH % M.O. % N 

P.A. C/SOMBRA 36.35 4.70 9.0 .52 10.0 

OTOfJO: P.B. C/SOMBRA 38.14 4.65 8.29 .48 10.0 
P.A. S/ SOMBRA 35.86 4.56 6.32 . 37 9.9 
P.B. S/SOMBRA 34.28 4.53 6. 78 .39 10.0 

.¡:,,. 

P.A. C/SOMBRA 31.15 4.25 6.21 .39 9.2 VI 

P. B. C/SOMBRA 36.90 4.15 6,55 .38 9.9 
PRIMAVERA: P.A. S/SOMBRA 31. 98 4 .12 S.86 .35 9.7 

P.B. S/SOMBRA 28.90 4.09 S.86 .34 9.9 

P.A. C/SOMBRA 36. 70 4.40 4.45 . 26' 9.9 

VERANO: P.B. C/SOMBRA 34. 20 4.30 4.84 .29 9.6 
P.A. S/SOMBRA 31.33 4. 7 4 6.06 .36 9.7 
P.B. S/SOMBRA 33.10 4.67 4. 81 .29 9.6 

.P.A. PARTE ALTA 
P.B. PARTE BAJA 



T A B l. A No. 1 1 I 

RESUI.TAUO DE LA CUANTJPICACION DE TRES GRUPOS DE MI C!WORGAN 1 SMOS DE SUELOS CAFETALEROS 
(VERANO) CUETZALAN, PLJE. 

No. DE MICROORGANISMOS POR GRAMO DE SUELO SECO (105) 

S U E L O BACTERIAS ACTI NOMI CETOS HONGOS 

CON SOMBRA 

l. CUAUllTAPANALOYAN 67.50 9.41 0.29 
Parte Alta 

2. CUAUllTAPANALOYAN 105.01 9.01 0.33 
Parte Baja 

3. SANTIAGO YANCUITLALPAN 14 5. 26 9.02 o. 34 
Parte Al ta 

4. SANTIAGO YANCUITLALPAN 176.30 18. 40 0.35 
Parte Baja .¡,. 

.¡,. 

SIN SOMBRA 

5. CUAUI IT J\PANALOYAN 185,00 19.33 0,42 
Parte Alta 

6. CUAUI ITAPANALOYAN 130.25 3.81 o. 27 
Parte Baja 

7. TEXOCHICO 120,30 15.0 0.35 
Parte Al ta 

8. TEXOCllICO 103, o 11. 71 o,32 
Parte Baja 

9. PAHUA TAO 200.10 20.02 0.52 
Parte Al ta 

10. PAHUA TAO 152.30 18.4 0.46 
Parte Baja 
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VI. DJSCUSION DE RESULTADOS 

EFECTO DE VARIACIONES ESTACIONALES EN PROPIEDADES 

FISICAS, QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS. 

Analizando los resultados obtenidos en las determina--

ciuncs físicas y químicas de los suelos muestreados en tres es 

taciones (otofto, primavera y verano), se observa que el pH de 

estos suelos mantiene un rango ácido que varía entre 3.0 y 

4.8, registrándose los valores m6s bajos en primavera en los 

dos sistemas de cultivo y so observa que en los suelos de cafe 

tales con árboles <le sombra los valores de pH aumentan en vera 

no y otofio en tanto que en los cafetales al sol aumenta en ve-

rano y disminuye en el otofio. 

En relaci6n al porcentaje de humedad, el comportamien­

to result6 variable con tendencia a presentar mayor acumula- -

ci6n en el otofio, excepto en la muestra 9 en la que se regis-­

tr6 el mayor contenido en el verano. 

El contenido de materia orgánica y de nitr6geno resul­

taron elevados, los valores m6s altos se observan en otofio y 

los más bajos en verano registrándose una notable similitud en 

trc los suelos cultivados con 6rboles de sombra y tres suelos 

cultivados sin árboles de sombra que corresponden a los suelos 

6, 7 y 8 respectivamente (Cuauhtapanaloyan parte baja y Texo~-

ch.ico partos alta y baja). 
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Es interesante hacer notar que con base a la literatu­

ra 'L' esperaba detectar en los suelos de cafetal con árboles -

'k sombra un mayor contenido de materia orgánica en verano, de 

l1ido a que el chnlahuite incorpora más residuos durante los me 

ses comprendidos de mayo a septiembre. 

Al analizar los resultados de la relaci6n C:N se obser 

va que estos son muy constantes, lo que indica un equilibrio -

en la proporci6n materia orgánica (Tablas n6m. 1 y 2). 

En cuanto a la interacci6n de los factores físicos y -

qu1micos relacionados con la actividad microbiana se nota que­

los contenidos de materia orgánica, nitr6geno y probablemente­

de humc<la<l est6n estrechamente correlacionados con la activi-­

da<l microbiana, esto se observa en las gr6ficas 15, 16, 17 y -

18 en que señalan que los mayores valores de humedad, porcent~ 

je de materia orgánica y nitr6geno indican la mayor actividad­

microbiana durante el otoiio, comportamiento que siguieron en -

fornw similar los suelos muestreados en cafetales con árboles­

<le sombra y en los suelos sin sombra 6, 7, y 8, en tanto que -

en el verano en donde se registraron los valores más bajos <le­

materia orgánica y nitr6geno coinciden con la menor producci6n 

de di6xi<lo de carbono. 

Comportamientos diferentes se observaron en los suelos 

No. 5, g y 10 (Cuauhtapanaloyan parte alta y Pahuatao parte al 
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ta y boja): en el primero se observa que en otofio hubo menor -

contenido de materia orgánica y una mayor actividad microbiana, 

al tcraci6n que pudo deberse a la variaci6n en el porcentaje de 

humedad o bien a alg6n otro factor desconocido. 

En el suelo 9 (gráfica 9) se observa que la mayor act! 

vidad microbiana se desarrolla en primave~a,seguida de verano­

Y la menor actividad en otofio, esto difiere del comportamiento 

registrado en otros suelo~en este caso el porcentaje <le mate­

ria org,nica, contenido de nitr6geno y de humedad 1 m6s altos se 

obtuvieron en verano
1

lo que ratifica la relaci6n <le estas ca-­

ractcrfsticas del suelo con la actividad de los microorganis--

mas. 

Y en el suelo 10 los resultados fueron contradictorios 

ya que a6n cuando en verano se registr6 mayor contenido de ma-

tcria org,nica que en primavera, en esta 6ltima se observ6 ma-

yor actividad microbiana. 

Comparaci6n de la actividad en los dos sistemas de cultivo. 

Analizando el comportamiento de la actividad microbia­

na en los suelos muestreados durante las tres estaciones. (Grfi . -

fica 1-14), se observa un comportamiento similar, registr5ndo-

se la mayor actividad en otofio; siguiendo primavera, y final--

mente la nwnor actividad en verano, y esto se observó en los -
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s11elos con o sin 6rboles de sombra, es de hacer notar que se -

1·cporta que en cultivos sin sombra en donde la materia orgáni­

ca procede de especies herbáceas (que aportan mayores cantida­

des de residuos que el chalahuite), son rápidamente degradados, 

fen6meno que no favorece la acumulaci6n de residuos permanen-­

tcs como sucede en el caso del chalahuite en donde la tasa de 

dcscomposici6n es menor, sin embargo todos los suelos estu-

diados mostraron porcentajes de materia orgánica y actividad -

mjcrobiana muy similares a exccpci6n de los suelos de Pahuatao 

lo que se atribuye a manejo de la huerta, 

En cuanto a los resultados obtenidos en las curvas -­

acumulativas de COz en los cinco suelos (parte alta y parte -

baja), que fueron adicionru~s de dos diferentes sustratos, uno 

como fuente de Carbono (sacarosa) y otro como fuente de Nitr6 

geno (KN0 3), podemos decir que en términos generales mantie-­

nen un comportamiento similar (ver gráficas 11, 12, 13 y 14). 

No se pueden establecer variaciones características que indi­

quen diferencias importantes entre los suelos cultivados bajo 

los dos sistemas de cultivo, con 6rbolcs de sombra y sin 

ellos, ni tampoco la influencia que dicho árbol pueda tener,­

pcro si se puede pensar que en estos suelos se establece una 

diná11ica propia en las variaciones de parámetros tales como -

el pH, la materia orgánica, la humedad, 

En estas curvas de acumulaci6n de COZ se observa que-



la sacarosa como fuente de Carbono estimula fuertemente la ac 

tivi<lad microbiana a diferencia del Nitrato de Potasio (KN0 3) 

que como fuente de ni tr6geno no estimula la actividad micro- -

biana de una manera significativa,lo que indica que en estos­

suclos el nitr6geno no es un factor limitantc en la actividad 

microbiana, coincidiendo con los resultados reportados de la 

relaci6n C:N. 

Al agregar sacarosa al suelo se observa que la propo! 

ci6n de co2 formado es superior a la cantidad agregada lo que 

indica que una fuente de carbono flcilmente oxidable acelera­

la mineralizaci6n de la materia orgánica. 

Al determinar el contenido de f6sforo soluble en es--

tos suelos, se encontr6 un alto contenido de este elemento, -

el cual no presenta interacci6n sobre la actividad microbiana. 

En la tabla de resultados No. 111 se reporta la cuan­

tificaci6n microbiana de bacterias, actinomicetos y hongos, -

realizada en el 6ltimo muestreo que comprendi6 a la estaci6n­

dc verano, encontrando un predominio de Bacterias, seguido de 

1a poblaci6n de Actinomicetos y Hongos sucesivamente, resultii 

dos similares se obtuvieron en un estudio previo. (30) 
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Vfl. CONCLUSIONES. 

1.- Las características físicas y químicas son seme-­

jantes en los suelos estudiados detectándose que son afecta-­

dos de manera similar por las variaciones estacionales. 

2.- Se observ6 una marcada influencia del contenido -

de materia orgánica sobre la actividad microbiana en los 2 -­

sistemas de cultivo estudiados. 

3.- La cantidad y tipos de microorganismos, así . como 

la actividad biol6gica es similar en los suelos cafetaleros -

con y sin árboles de sombra. 

4.- El número de microorganismos es elevado lo que g~ 

rantiza el mantenimiento del ciclo de la materia orgánica y -

consecuentemente de la fertilidad. 

5,- La inclinaci6n de las curvas de formaci6n de co2 
indica que la materia orgánica presente en el suelo no ha al­

canzado el estado estable, pero que la adici6n de una fuente 

de carbono facilmente oxidable acelera la mineralizaci6n de -

la misma. 

6.- Considerando que en los cafetales con árboles de 

sombra la caída de hojarasca, y en los cafetales sin árboles-



de sombra la incorporaci6n de residuos vegetales se lleva a -

cal10 de manera constante y en altas proporciones 1con base a -

los resultados obtenidos se concluye que ambos sistemas de 

cultivo en la rcgi6n estudiada presentan un alto potencial 

' agrfcola,debi<lo a la presencia de ciclos de materia org6nica-

Y nutrimentos. 
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