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DEL SUELO EN COLOMBIA
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Resumen. Entre los parametros empleados para estimar la sostenibilidad de un sistema agricola productivo,
se propone la dinamica de la materia organica, tomando como indicador el balance entre la respiracion del
suelo y la materia organica aportada. La produccion de CO; en el suelo es un indicador de la actividad
biotica y es considerado para evaluar su salud y calidad. Con la cuantificacion del CO; que respira el suelo
es posible estimar la materia organica que se descompone y que debe ser restituida para asegurar la
sostenibilidad del sistema. Se cuantificod la respiracion del suelo en cultivos de cacao localizados en las
zonas de vida bosque hiimedo tropical (bh-T) en planicies aluviales del Uraba Antioquefio y en bosque
himedo premontano (bh-PM) en relieve colinado del Magdalena Medio en Colombia. Los tratamientos
correspondieron a parcelas fertilizadas y sin fertilizar cultivadas con los clones CCN-51, ICS-95, FSV-41,
FCH-8 y LUKER-40 con seis afios, bajo manejo tradicional campesino, en donde la hojarasca permanece
cubriendo el suelo todo el afio. La fertilizacion estuvo compuesta por una mezcla 6rgano-mineral que se
aplico cada tres meses, ajustada a los requerimientos nutricionales del cultivo. La respiracion del suelo fue
mayor en el bosque himedo Tropical (bh-T), con valores que oscilaron entre 15,07 y 80,21 Kg CO; ha.
En el bosque himedo premontano (bh-PM) oscil6 entre 21,10 y 61,10 Kg CO; ha !, Asi, es necesaria la
aplicacion de materia orgdnica para asegurar la sostenibilidad del sistema productivo.
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INTRODUCCION

La respiracion del suelo se refiere comunmente al flujo de CO» de la superficie edafica a la atmosfera. Al
parecer, la respiracion del suelo es critica para el ciclo global del carbono, ya que los suelos almacenan el
doble de carbono que la atmoésfera (Post et al., 1982, IPCC, 2013, Scharlemann et al., 2014) y se considera
que la incertidumbre en la proyeccion de la temperatura global futura se debe en gran medida a una pobre
comprension del ciclo de carbono terrestre (Friedlingstein et al., 2006; 2014).

Las practicas de manejo como el riego (De Dato et al, 2010), la labranza y la fertilizacion regulan la
actividad microbiana, que media los procesos de ciclado de la materia organica, de los de nutrientes y en
consecuencia, el equilibrio del carbono del suelo (Lal et al, 2015). Cuando los suelos son labrados el
contenido de materia organica disminuye (Schlesinger y Andrews, 2000) y afecta su aireacion y contenido
de humedad, lo que conduce a mayores tasas de respiracion. Por tanto, la investigacion en el manejo del
suelo, especialmente de la fertilizacion, es importante para identificar las opciones adecuadas para
incrementar la retencion de carbono del suelo y reducir las emisiones de CO, (Paustian et al, 2016) para
asegurar la sostenibilidad del sistema. El objetivo de este trabajo fue determinar la liberacion de CO; del
suelo en parcelas fertilizadas y sin fertilizar cultivadas con cacao para estimar la cantidad de materia
organica que seria necesaria aplicar para asegurar la sostenibilidad del sistema segtn la zona de vida.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en dos zonas de vida; bosque humedo premontano (bh-PM) en el municipio de
Maceo y en bosque humedo tropical (bh-T) en el municipio de Chigorod6é y Turbo, al Nor occidente
Colombiano. Se seleccionaron cinco predios en total. Maceo (bh-PM) presenta una temperatura promedio
de 22.4°C, una precipitacion acumulada anual de 2044 mm y estd a 1100 m.s.n.m. Chigorod6 (bh-T)
presenta una temperatura promedio de 26.3°C, una precipitaciéon acumulada anual de 2898 mm y estd a 40
m.s.n.m; Turbo (bh-T) presenta una temperatura promedio de 26.4°C, una precipitacion acumulada de 2726
mmy estd a 2 m.s.n.m.

METODOLOGIA



Los tratamientos correspondieron a parcelas fertilizadas y sin fertilizar cultivadas con los clones CCN-51,
ICS-95, FSV-41, FCH-8 y LUKER-40 con seis afos, bajo manejo tradicional campesino, en donde la
hojarasca permanece cubriendo el suelo todo el afio. La fertilizacion estuvo compuesta por una mezcla
organo-mineral que se aplico cada tres meses, ajustada a los requerimientos nutricionales del cultivo.

Para la determinacion de la respiracion del suelo en campo, se emple6 la metodologia propuesta por Alef
et al, (1995). Finalmente se califico el estado del suelo segun la clasificacion propuesta por Woods End
Research, (1997).

La investigacion se realizé en cinco predios y en cada uno se realizaron tres muestreos en un periodo de 18
meses.

RESULTADOS

Cannes, Maceo, Antioquia (bh-PM)

La respiracion del suelo oscil6 entre 21,1 Kg CO»/ha/dia y 61,1 Kg CO»/ha/dia en las parcelas fertilizadas
y entre 23,7 Kg CO»/ha/dia y 52,7 Kg CO,/ha/dia en las que no se aplicod fertilizacion. Durante el tercer
muestreo se incrementd de manera significativa la respiracion, situacion que puede estar relacionada por la
variacion en las condiciones climaticas.

La desviacion estandar fue inferior a 6,2 Kg CO»/ha/dia en todos los muestreos independientemente del
tratamiento empleado. La respiracion promedio fue superior en las parcelas fertilizadas excepto en el primer
muestreo y en general ésta no superd 50 Kg CO»/ha/dia. La respiracion del suelo se catalogdé como ideal.
En cuanto a la respiracion del suelo por clon, los maximos valores se registraron en el suelo cultivado con
FCH-8 y esta situacion se presento en los tres muestreos. El coeficiente de variacion en todos los muestreos
fue inferior a 18 independiente del clon.

Figura 1. Respiracion del suelo en el predio “Cannes”, Maceo, Antioquia (bh-PM) en Kg CO,/ha/dia.
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Patio Bonito, Chigorodé, Antioquia (bh-T)

La respiracion del suelo oscil6 entre 26,5 Kg CO,/ha/dia y 57,4 Kg CO»/ha/dia en las parcelas fertilizadas
y entre 23,0 Kg CO»/ha/dia y 71,0 Kg CO»/ha/dia en las que no se aplico fertilizacion. La respiracion del
suelo se catalogd como ideal.

La respiracion promedio por clon no super6 45 Kg COy/ha/dia y ésta presentd una tendencia a ser mayor
en las parcelas sin fertilizacion durante los primeros dos muestreos. En el suelo con ICS-95 sin fertilizar se
hall6 la media mas alta de respiracion del suelo (48,827 Kg CO/ha/dia).

El suelo con CCN-51 sin fertilizar registr6 el valor maximo y minimo de respiracion (70,971 y 23,020 Kg
COy/ha/dia) respectivamente.

Figura 2. Respiracion del suelo en el predio “Patio bonito”, Chigorodo, Antioquia (bh-T) en Kg CO,/ha/dia.
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La Tlusién, Chigorodd, Antioquia (bh-T)

La respiracion del suelo oscild entre 31,8 Kg CO»/ha/dia y 57,7 Kg CO»/ha/dia en las parcelas fertilizadas
y entre 17,5 Kg CO»/ha/dia y 52,9 Kg CO»/ha/dia en las que no se aplico fertilizacion. La respiracion del
suelo se catalogd como ideal.

La respiracion promedio por clon estuvo por debajo de 49 Kg CO»/ha/dia con tendencia a incrementar en
las parcelas con fertilizacion; los valores mas altos de ésta se registraron en el suelo con el clon LUKER-
40 y este comportamiento se mantuvo durante los tres muestreos realizados.

Con el suelo cultivado con LUKER-40 fertilizado se hallé el maximo valor de respiracion (57,672 Kg
COy/ha/dia) mientras que con FCH-8 sin fertilizar, el minimo (17,526 Kg CO»/ha/dia).

El coeficiente de variacion mas bajo se registro en el suelo con CCN-51 fertilizado (3,218).

Figura 3. Respiracion del suelo en el predio “La ilusion”, Chigorodd, Antioquia (bh-T) en Kg CO»/ha/dia.
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Mi fortuna, Chigorodé, Antioquia (bh-T)

La respiracion del suelo oscil6 entre 16,5 Kg CO»/ha/dia y 74,2 Kg CO»/ha/dia en las parcelas fertilizadas
y entre 15,1 Kg COy/ha/dia y 80,2 Kg CO»/ha/dia en las que no se aplico fertilizacion. La actividad del
suelo se catalogd como ideal.

La respiracion promedio del suelo por clon fue inferior a 60 Kg CO,/ha/dia, hallandose los valores mas
altos con el clon ICS-95, a excepcion del segundo muestreo, donde fue mayor con CCN-51. La mayor
respiracion promedio se registré con el clon CCN-51 fertilizado (63,345 Kg COy/ha/dia) en el primer
muestreo.



En el suelo con CCN-51 sin fertilizar se registr6 el menor coeficiente de variacion (3,701); el maximo valor
(80,216 Kg CO»/ha/dia) se hall6 también con este clon y tratamiento, mientras que con ICS-95 sin fertilizar,
se encontr6 el minimo (15,078 Kg COy/ha/dia).

Figura 4. Respiracion del suelo en el predio “Mi fortuna”, Chigorodd, Antioquia (bh-T) en Kg CO»/ha/dia.
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Agropajares, Turbo, Antioquia (bh-T)

La respiracion del suelo oscil6 entre 17,3 Kg CO»/ha/dia y 64,4 Kg CO»/ha/dia, en las parcelas fertilizadas
y entre 19,6 Kg CO»/ha/dia y 65,2 Kg COy/ha/dia en las que no se aplicéd fertilizacion. Durante el tercer
muestreo se incrementd de manera significativa la respiracion, situacion que puede estar relacionada por la
variacion en las condiciones climaticas. La actividad del suelo se catalogd entre mediana e ideal.

La respiracion promedio del suelo por clon estuvo por debajo de 60 Kg CO»/ha/dia. Por tratamiento, ésta
fue inferior a 61 Kg CO»/ha/dia, registrando los maximos valores, el suelo con el clon ICS-95, a excepcion
del segundo muestreo.

En el suelo con ICS-95 fertilizado se halld el menor coeficiente de variacion (4,553) y la media mas alta
(61,660 Kg COy/ha/dia).

El suelo con ICS-95 sin fertilizar registro el valor maximo de respiracion (65,246 Kg CO»/ha/dia) y con
CCN-51 fertilizado, el minimo (17,329 Kg CO»/ha/dia).

Figura 5. Respiracion del suelo en el predio “Agropajares”, Turbo, Antioquia (bh-T) en Kg CO»/ha/dia.
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Cantidad de materia organica que debe ser aportada al sistema segun la respiracion del suelo en bh-
PM y bh-T.

Tabla 1. Cantidad de materia orgénica que debe aportarse al sistema en bh-PM y bh-T.

Zona de vida Kg MO/ha/aiio Kg MO/planta/aiio
bh-PM 7269,80 7,2698
bh-T 8212,29 8,2122

* Se calculo la cantidad de materia organica que se debe aplicar en una poblacién de 1000 plantas/ha.

DISCUSION

Indices elevados de respiracion del suelo suelen significar una elevada actividad bioldgica en el medio
edafico que representa la rapida descomposicion de residuos organicos hacia nutrientes disponibles para el
crecimiento de las plantas. Sin embargo, una descomposicion acelerada de la materia organica estable es
perjudicial para diversos procesos fisicos y quimicos tales como agregacion, intercambio catidnico y
capacidad de retencion de agua. Los suelos en este estudio se clasificaron entre medianamente ideales e
ideales por lo cual se les atribuye una actividad bioldgica normal.

Inmediatamente después de una operacion de labranza, la evolucion del CO? puede acelerarse debido a la
exposicion de la materia organica a organismos y oxigeno. Ademads, ésta puede incrementar luego de
eventos de precipitacion (Pochette et al. 1991).

CONCLUSIONES

La respiracion del suelo en bosque humedo Tropical (bh-T), presentd valores que oscilaron entre 15,07 y
80,21 Kg CO; ha!. En bosque huimedo premontano (bh-PM) oscil6 entre 21,10y 61,10 Kg CO, ha"!.
Este estudio permitid estimar la cantidad de materia organica que necesita una hectarea de cacao con una
poblacion de 1000 arboles y ésta se encuentra entre 7269,80 y 8212,29 kg/planta/afio dependiendo de la
zona de vida en que este localizado el cultivo.
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