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RESUMEN 

Se caracterizaron las propiedades del suelo y 
ciclo de nutrientes en monocultivos de café y 
con sombrío de guamo en 8 unidades de suelo 
de 7 departamentos, ubicando lotes para cada 
sistema. En cada cultivo se tomaron muestras 
de suelo por triplicado en las profundidades: O-
S, 5-10, 10-15, 15-20, 20-30 y 30-40 cm. El ci-
clo de nutrientes fue evaluado en dos de las 
localidades. 

Las mayores diferencias entre sistemas se re-
gistraron para propiedades físicas, fundamen-
talmente en los primeros 10 cm. Los suelos de 
cafetales bajo sombra tuvieron menor densidad 
aparente y temperatura, así como mayor poro-
sidad total y humedad que aquellos cultivados 
a plena exposición, a la vez que exhibieron una 
menor compactación. 

El establecimiento de sombrío con Irga contri-
buyó en la conservación y mejoramiento de al-
gunas propiedades del suelo; el efecto produci-
do estuvo determinado en gran medida por la 
materia orgánica. El retorno de material orgáni-
co en cultivos con sombrío (11,2 y 10,5 tn.ha-1) 
fue 2,5 veces superior que a plena exposición 
solar (4,6 y 4,2 tn.ha-1) y con mayor cantidad de 

nutrientes. Las tasas anuales de descomposición 
de residuos de guamo fueron las menores, 0,58 
en El Cairo y 0,85 en Chinchiná, mientras que 
para café variaron entre 1,39 y 1,70. La activi-
dad microbiana presentó comportamiento dife-
rente en el tiempo entre localidades, con mayo-
res valores para café al sol en uno de los sitios. 

ABSTRACT 

The properties of the soils and cycle of nutri-
ments in cultivations of coffee with Inga spp 
shade and free exhibition were characterized 
in 8 units of soil of 7 departments, selecting 
lots for the two systems. In each cultivation 
three soil samples were taken for each depth: 
0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-30 and 30-40 cm. 
The cycle of nutrients was evaluated in two of 
the locations. 

The biggest differences among agroecosyste-
ms were registered for the physical properties, 
mainly in the first 10 cm. The soils cultivated 
with shade had lowest bulk density and tempe-
rature, as well as higher porosity and humidity 
than the soils cultivated without shade, at the 
same time they exhibited the lowest values of 
compression. 

1 	Proyecto de investigación realizado en el Centro Nacional de Investigaciones de Café Cenicafé. 
2 	Ingeniero Forestal. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. E. mail: alejandrocalle@hotmail.com  
3 	Director: Ing. Agrónomo M.Sc. Líder Disciplina de Suelos Cenicafé. A.A. 2427 Manizales. E. Mail: Siavosh.Sadeghian@cafedecolombia.  
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20,8 

Caracterización de la fertilidad del suelo en monocultivos de café (Coffea arabica) y bajo sombrío de Guamo 

The establishment of shade with Inga contri-
buted in the conservation and the improvement 
of some properties of the soil; the produced 
effect was determined in great measúrby the 
organic matter. The return of organic máterial 
in cultivations with shade (11,2 and 10,5 tn.ha- 
1\ ) was 2,5 times highest than a cómplete expo- 
sition to the sun (4,6 and 4,2 tn.ha-'), and with 
a higher amount ofnutriments. The annual rate 
of decomposition of the Inga was the lowest, 
0,58 in El Cairo and 0,85 in Chinchiná, while 
for coffee the variation was 1,39 and 1,70. The 
microbial activity presented different behavior 
through the time among locations, this value 
being bigger for coffee exposed to the sun in 
one of the places. 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de café en determinadas regiones re-
quiere el uso de árboles de sombra, dadas las 
limitaciones de tipo climático o edáfico que 
existen para su desarrollo; además es una prác-
tica frecuente asociada con la producción de 
cafés especiales, orgánicos y de origen. El 67% 
del área nacional cafetera (578,927 has), em-
plea algún grado de sombrío para la produc-
ción, de los cuales el 30% corresponde a cafe-
tales tradicionales y 37% a cultivos tecnificados 
con sombra (FNC, 1997). A pesar de tratarse 
de un segmento considerable, la investigación 
sobre la caficultura con sombra es incipiente, 
más aun en el campo de suelos (Rao et al., 
1997). Aunque no se dispone de una cifra exac-
ta, se estima que la mayor parte del sombrío 

utilizado en café está representado por indivi-
duos del género Inga (guamos). 

La presente investigación pretende contribuir a 
comprender mejor los procesos e interacciones 
que suceden en estos sistemas y sus efectos so-
bre el ciclo de nutrimentos y la fertilidad del 
suelo, con miras a alcanzar un manejo más 
sostenible. Al mismo tiempo son útiles para 
profundizar en el análisis y comprensión de los 
resultados de otras investigaciones relaciona-
das, lo cual sirve para generar prácticas que 
beneficien al usuario final. 

OBJETIVO 

El objetivo principal de este estudio es caracte-
rizar las propiedades de los suelos y el ciclo de 
nutrimentos en cultivos de café con sombrío de 
guamo y sin éste. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Para alcanzar el objetivo planteado se definie-
ron dos fases dentro de la investigación; la pri-
mera correspondió a la evaluación de la fertili-
dad del suelo, para lo cual se caracterizaron 33 
propiedades físicas y químicas. La segunda fase 
estuvo relacionada con el ciclo de nutrientes. 

FASE 1.  FERTILIDAD DEL SUELO 

Se seleccionaron 8 unidades cartográficas de 
suelos de la zona cafetera colombiana en 7 de-
partamentos, cuya clasificación taxonómica. 
ubicación y características climáticas se en-
cuentran en la Tabla 1. 

Tabla 1. Unidades cartográficas de suelo, ubicación y características 
climáticas de los sitios de estudio. 
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Con el propósito de reducir la variabilidad es-
pacial en cada una de estas unidades se eligie-
ron dos plantaciones cercanas de café, una a 
libre exposición y otra con sombríd'de guamo. 
En cada agroecosistema fueron ubicados tres 
puntos al azar, donde se tomaron muestras dis-
turbadas y sin disturbar, para lo cual se utilizó 
un barreno de núcleo y cilindros metálicos de 
5 cm de altura y 4,83 cm de diámetro; las si-
guientes fueron las profundidades de mues- 

treo: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-
30 cm y 30-40 cm. En estos mismos sitios se 
efectuaron los registros de temperatura y resis-
tencia a la penetración. 

En la Tabla 2 se detallan las propiedades estu-
diadas (13 físicas y 18 químicas) y los respecti-
vos métodos estandarizados de laboratorio 
empleados, señalando las muestras disturba-
das y sin disturbar. 

Tabla 2. Características evaluadas y métodos empleados en la fase 1. 
CARACTERISTICAS FÍSICAS 

	
MÉTODO 

Textura (arena, I mos y arcilla 
	

E3ouyoucos 

Distríbución de agregados 
	

Tamiz 

Estabilidad de agregados 
	

Poder 

Densidad real 
	

Picnómetro 

Densidad aparente SD 
	

Cilindro 

Porosidad total 
	

Indirecto 

Macro, meso y microporos 
	

011asy platos de presión 

Resistencia a la penetración 
	

Penetrómetro de bolsillo 

Humedad del suelo 
	

Estufa 

Temperatura 
	

Termómetro 

Conductividad h dráulica (SD) 
	

Permeametro de cabeza constante 

CARACTERISTICAS QUIMICAS 
	

MÉTODO 

SD: Muestras sin disturbar 

Revista Colombia Forestal Vol. 9 No. 18 - Noviembre de 2005 



Caracterización de la fertilidad del suelo en monocultivos de café (Coffea arabica) y bajo sombrío de Guamo 

Para el análisis de los datos obtenidos en la Fase 
I, y teniendo en cuenta el carácter exploratorio 
del mismo, se empleó un análisis estadístico 
descriptivo, trabajando al nivel de las seis pro-
fundidades. Se compararon los dos agroecosis-
temas y su comportamiento en las distintas pro-
fundidades mediante la prueba de diferencia 
mínima significativa (DMS) al nivel de 5%. 
Adicionalmente se aplicó análisis multivariado 
de componentes principales con el fin de identi-
ficar 'las variables que más explicaron la varia-
ción total. Así mismo se determinaron las corre-
laciones entre las diferentes características, 
empleando para ello el coeficiente de Pearson al 
nivel de 5%. 

FASE II. CICLO DE NUTRIMENTOS 

Se llevó a cabo en dos de las localidades elegi-
das para la etapa anterior, municipios de Chin-
chiná (Caldas) y El Cairo (Valle). La selección 
de estos sitios se realizó teniendo en cuenta su 
contraste en términos ambientales, el déficit de 
humedad que se presenta en Albán y el uso ne-
cesario de sombrío en dicho lugar. Dentro de 
este componente se evaluaron periódicamente 
cada 45 días las características que se mues-
tran en la Tabla 3, desde diciembre de 2002 
hasta enero de 2004. 

Tabla 3. Características evaluadas y métodos empleados en la fase II 

CARACTERÍSTICA 
	

METODO 

Aporte de material orgánico 

Velocidad de descomposición del materia orgánico 

Nitrógeno 

Fósforo 

Boro 

C ,K,Mg,F ,M ,C y Zn 

Actividad microbiana 

Humedad del suelo  

Trampas de follaje 

Bolsas de descomposición 

Semimicro Kjeldahl 

Colorimetría (molibdovanadato de 
amonio) 

Colorimetría (azometina H) 

Espectrofotometría de absorción atómica 

Caja invertida (In situ) 

Estufa 

Para el aporte de material orgánico se realiza-
ron dos evaluaciones, una inicial en la que se 
cuantificó la cantidad de hojarasca sobre el 
suelo de los agroecosistemas, al comenzar el 
estudio (diciembre 2002). Para ello se emplea-
ron marcos de madera de 1m2  que se introdu-
cían en el mantillo hasta llegar al suelo propia-
mente dicho, tomando 9 muestras en cada tipo 
de cafetal. Posteriormente se determinó la can-
tidad de hojarasca ingresada a los agroecosis-
temas cada 45 días, a partir de la evaluación 
inicial, instalando un sistema de tres trampas 
de follaje al interior de cada lote, en el que se 
colectaba el material orgánico proveniente de 
la parte aérea (hojas, ramas, flores frutos, en- 

tre otros). Las trampas tenían un área de 1m2  y 
estaban ubicadas a 10 cm sobre la superficie 
del suelo. El material recolectado era secado a 
65 °C y posteriormente pesado. En cada una 
de las evaluaciones descritas se tomaron sub-
muestras de material seco para determinar la 
cantidad total de nutrimentos en la hojarasca. 

Para determinar la velocidad de descomposi-
ción de las dos especies estudiadas, 1 codonan-
tha y C. arabica, se recolectó material foliar se-
nescente en cada uno de los agroecosistemas. 
Posteriormente 100 gr de material seco de cada 
especie fueron puestos en bolsas de malla plás-
tica (nailon) con abertura de 1 x 1 mm, y dimen-
siones de 20 x 30 cm. 
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En todos los lotes se demarcaron 3 parcelas de 
3 x 1,5 m, en cada una de las cuales se ubica-
ron 10 bolsas con los diferentes materiales fo-
liares sobre el suelo. Cada 45 días se realizó la 
extracción de una muestra de cada especie -en 
todas las parcelas; luego en el laboratorio eran 
eliminadas partículas extrañas en la muestra 
inicial (hifas de hongos, suelo, raíces, micro-
fauna, entre otros) y eran secadas hasta obte-
ner el peso seco remanente. 

Para cuantificar la actividad microbiana, en 
cada lectura se ponían tres muestras de NaOH 
1N por lote, sobre la superficie del suelo sin 
vegetación se cubrían con un recipiente plásti-
co de dimensiones conocidas y se dejaban allí 
por 6 horas. Posteriormente se titulaban con 
HC1 0,5 N en presencia de fenolftaleína y BaC1 
para cuantificar la cantidad de gas evoluciona-
do en el área de suelo estudiada. 

Se realizó un análisis estadístico descriptivo 
de la información en las 2 localidades, por lote 
y para cada una de las características evalua-
das, en cada punto de.  muestreo. Del mismo 
modo se empleó la prueba de diferencia míni-
ma significativa para comparar las distintas 
variables entre agroecosistemas y entre sitios, 
en cada lectura. Se establecieron correlaciones 
entre algunas variables y la precipitación me-
diante el coeficiente de Pearson al 5%. 

Adicionalmente, la tasa de descomposición de 
las tres clases de material foliar presentes en 
cada sitio (hojas de guamo, hojas de café en 
asocio y hojas de café a plena exposición), se 
obtuvo empleando una ecuación de tipo expo-
nencial simple del orden y = y o  e-k.t, propuesta 
por Wieder y Lang (1982), en la que y repre-
senta porcentaje de peso seco remanente, t el 
tiempo y k la tasa relativa de descomposición; 
se eligió este modelo dado que ha presentado 
el mejor ajuste para explicar los procesos de 
descomposición de la hojarasca en estudios si-
milares (Arellano et al., 2004). Las tasas en-
contradas se compararon entre agroecosistema 

y entre localidad mediante prueba de Duncan 
al 5%. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

FASE I. FERTILIDAD DEL SUELO 

Los dos sistemas de cultivo mostraron diferen-
cias para las siguientes propiedades físicas: 
densidad aparente (DA), porosidad total (PT), 
resistencia a la penetración (RP), materia orgá-
nica (MO), humedad (H) y temperatura (T). En 
la Figura 1 se exhiben los promedios genera-
les de cada sistema en las diferentes unidades 
de suelo, producto de la evaluación en las 6 
profundidades estudiadas. 

La DA fue mayor en cultivos a plena exposi-
ción solar en 7 de las 8 unidades, básicamente 
como consecuencia de su menor contenido de 
MO. Se registró una mayor PT en cafetales 
bajo sombrío; sin embargo, las diferentes frac-
ciones de poros (micro, meso y macro) fueron 
similares; resultados que son semejantes a los 
reportados por Sadeghian et al. (2001). Lo an-
terior señala que el efecto del uso y•manejo del 
suelo no se expresa sobre un tamaño de poro 
específico, sino en la sumatoria de ellos. 

En todos los suelos evaluados la resistencia a la 
penetración fue mayor en el sistema al sol, lo 
cual indica la compactación del mismo. La hu-
medad gravimétrica tendió a ser mayor en ca-
fetales con sombra de guamo. Jaramillo (1999) 
reporta deficiencias severas de humedad (infe-
riores al 25%) en cafetales al sol, mientras que 
el cultivo con Inga spp mostró una buena con-
servación del agua en el suelo. Se registraron 
menores temperaturas en suelos bajo sombra, 
fenómeno que según Rao et al. (1997) se debe 
al microclima especial que los árboles crean en 
el aire y el suelo. 

El comportamiento a través de la profundidad 
en ambos sistemas fue similar para la MO y 
PT, los cuales disminuyeron de 13,74 y 66,51% 
en los primeros 5 cm a 6,71 y 62,49% entre 30 
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Figura 1. Promedios por unidad de suelo y agroecosistema para algunas propiedades evaluadas. 

y 40 cm, respectivamente. Por el contrario, la 
DA y la. RP aumentaron con la profundidad, 
pasando de 0,79 g.cm3-1  y 1,13 kg.cm2-' en la 
superficie a 0,96 g.cm3-1  y 2,93 kg.cm2-' en los 
últimos 40 cm, respectivamente; lo que se rela-
ciona con el menor contenido orgánico en ca-
pas más profundas y una mayor proporción de 
la fracción mineral. En el ámbito general, las 

diferencias más notorias se encontraron en los 
primeros 10 cm. 

A pesar de que la MO no presentó diferencias 
significativas, su contenido fue mayor en los 
suelos de cafetales con sombra, con excepción 
de la unidad Timbío incidiendo en el compor-
tamiento de otras características. El fenómeno 
observado en Timbío fue producido por el es- 
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tablecimiento del cafetal bajo guamo en un 
lote de características edáficas deficientes, por 
eso se recurrió al sombrío para favorecer el de-
sarrollo del cultivo. El mayor porcentaje de 
MO en suelos con sombra se atribuye a los in-
gresos superiores de hojarasca y otros residuos 
en estos sistemas, como lo reportan también 
Urrego y Farfán (2002). 

Las características químicas fueron similares 
en ambas plantaciones. Solamente se observa-
ron diferencias en los niveles de potasio y azu-
fre, los cuales fueron superiores en cafetales a 
plena exposición con valores de 0,38 cmolc.kg-1  
y 9,49 mg.kg', mientras que bajo sombra fue-
ron de 0,26 cmolc.kg-1  y 5,49 mg.kg-1 ; el sodio 
fue mayor en cultivos con sombra, 0,028 cmole. 
kg-1 , aunque como es de esperarse para suelos 
de zona cafetera este elemento no representa 
problema alguno. La capacidad de intercambio 
catiónico y el nitrógeno, a pesar de no haber 
mostrado diferencia, fueron mayores en suelos 
de asociaciones café-guamo 21,42 cmolc .kg-1  y 
0,42%, respectivamente, frente a 18,79 cmolc . 
kg-1  y 0,37% en cafetales al sol; este comporta-
miento es reportado en la literatura para siste-
mas agroforestales (Farrell, 1998; Fassbender 
y Bornesmiza, 1987). 

El 31% de la variación total fue explicada por el 
primer componente principal, del cual forman 
parte la materia orgánica, porosidad total, den-
sidad real y aparente, la humedad, capacidad de 
intercambio catiónico, nitrógeno y nitratos. To-
das estas propiedades están afectadas directa-
mente por el contenido de materia orgánica, con 
lo cual se infiere que su contenido es el princi-
pal responsable de la variación encontrada. 

FASE II. CICLO DE NUTRIMENTOS 

Se encontró mayor cantidad de material orgá-
nico en los agroecosistemas con sombrío, tan-
to en el momento de iniciar las evaluaciones 
como en el total ingresado durante el año de 
evaluación. En El Cairo (Valle) se estimaron 

1,87 thal sobre la superficie de cafetales con 
sombrío de guamo, y 0,87 tha-1  sobre el suelo 
de cultivos a plena exposición solar. Entre di-
ciembre de 2002 y diciembre de 2003 ingresa-
ron 11,2 tha-1  de residuos en el sistema agrofo-
restal y 4,6 thal en el monocultivo. En 
Chinchiná (Caldas) se registraron los siguien-
tes valores de hojarasca sobre la superficie del 
suelo al momento de iniciar el experimento: 
2,2 tha-1  y 1,1 t.ha-1 , bajo sombra y al sol, res-
pectivamente. En este sitio no se contó con una 
de las ocho lecturas para el aporte de material 
orgánico; sin embargo, los valores totales por 
año se estima sean similares a los reportados 
para la otra localidad en ambos agroecosiste-
mas; el total de las siete mediciones fue de 10,5 
y 4,2 tha-1 .ario-1  para sistemas con sombra y 
sin ésta, respectivamente. 

El aporte de material orgánico fue entre 2,4 y 
2,5 veces superior en cafetales con guamo que 
en aquellos a libre exposición solar. 

Aunque el aporte en amb¿?s sitios fue perma-
nente, los sistemas con sombrío de guamo 
mostraron fluctuaciones más marcadas (Figu-
ra 2). Las variaciones encontradas para el 
aporte de materiales orgánicos pueden relacio-
narse con la defoliación causada por el déficit 
hídrico y por la senescencia. 

Las concentraciones foliares de los elementos 
tendieron a ser similares o mayores en los ma-
teriales de cultivos a plena exposición solar; no 
obstante, en ambos sitios hubo una mayor can-
tidad de nutrientes ingresados en los residuos 
provenientes de cafetales con guamo, lo que se 
debe a la mayor cantidad de hojarasca produci-
da en estos agroecosistemas. En general, las 
cantidades totales de nitrógeno, calcio y zinc 
fueron mayores en los sistemas con sombra de 
los dos sitios, al igual que el fósforo, el magne-
sio y el cobre en Chinchiná y el manganeso en 
Albán (Tabla 4). 

Los valores de nitrógeño coinciden con los re- 
portados por Beer para plantaciones de café en 
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Plena exposición 	--0--- Sombrío 	 ___A____ Precipitación 

Figura 2. Ingreso de material orgánico en base seca y precipitación durante el período de estudio en ambos sitios. 

asocio con leguminosas, quien reporta entre 60 y 340 kg de N. ha- ' .año- '; la tendencia de fósforo y 
magnesio a presentar mayores contenidos bajo sombrío también ha sido descrita por Fassbender 
(1993). 

Tabla 4. Retorno anual de nutrientes (kg.hal en el material orgánico 

Letras no comunes, indican diferencia estadística entre promedios, según prueba de D.M.S. al 5%. 

Las mayores tasas de descomposición corres-
po. ndieron a café y fueron iguales en las dos 
localidades; para guamo se observaron dife-
rencias entre sitio, siendo mayor el promedio 
en Chinchiná (Tabla 5); lo que puede estar re-
lacionado con el mayor nivel de actividad mi-
crobiana registrado para este sitio. 

Los resultados encontrados para hojas de café 
coinciden con otros reportes (Suárez, 2001), 

que señalan a este material como de rápida 
descomposición. 

Letras no comunes, indican diferencia estadís-
tica entre promedios de sitios, según prueba de 
Duncan al 5%. 

El 50% de la descomposición de guamo se ob-
servó en Chinchiná hacia el día 225, mientras 
que en El Cairo este valor se alcanzó hacia el 
día 360; para café, este porcentaje se observó 
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Tabla 5. Comparación tasas de descomposición (k.año- ') entre localidades 

Material foliar 
	

Chinchiná 	 Albán 

Guamo 
	

0,85 A 
	

0,58 B 
Café bajo sombrío 
	

1,44 ' A 
	

1,51 

Café libre exposición 	 ,70 A 

igualmente más rápido en Chinchiná, día 90 
aproximadamente y en El Cairo en el día 135. 

Para la actividad microbiana los valores en 
Chinchiná fueron superiores en cafetales a li-
bre exposición solar a partir del día 180 de ha-
ber comenzado las evaluaciones, con excep-
ción del día 270, como lo indica la prueba de 

comparación (Tabla 6); en total hubo diferen-
cias en 4 de las 8 lecturas, correspondiendo a 
los días 180, 225, 315 y 360. En Albán sólo se 
encontraron diferencias en el día 180, siendo 
mayor la actividad en suelos a plena exposi-
ción, y en el día 270 cuando la actividad bajo 
sombrío fue superior (Tabla 7). 

Tabla 6. Comparación de la actividad microbiana (mg CO2.m2-1.hrl) 
entre agroecosistemas en cada lectura en Chinchiná. 

Día 
	

Sombrío 
	

CV % ) 

	

CV (%o 
45 
90 

135 

180 

225 

270 

315 

1709,03 A 
1621,82 A 

1665,12 A 

1628,48 B 

1583,66 B 

1602,14 A 

1592,90 B 

1,72 
• :Z 1J9.. 

0,98 

'1;58 

4,25 
1,17 

1698,43 A 
1640,90 A 

1658,15 A 

1696,91 A 

1707,51; A 

1688,74 A • 

1`685,71 A 

1 ,67 

2,27 

3,62 
2,10 

0••;32. 11  

t30. 

360 
	

1601,83 B 
	

2,05 
	

1706,00 A 
	

2,58 

Letras no comunes, indican diferencia estadística entre promedios, según prueba de D.M.S. al 5%. 

Tabla 7. Comparación de la actividad microbiana 
(mg CO2.rn2_ 1 .h r _1\ ) entre agroecosistemas en cada lectura en Albán. 

Día 
	

Sombrío 
	 CV 
	

CV(%) 

360 
	

1671,18 A 
	

1667,54 A 	,69 

6,24 
7,63 
1 ,09 

2,85 
0,37 

7,15 

Letras no comunes, indican diferencia estadística entre promedios, según prueba de D.M.S. al 5%. 

Estos resultados difieren con los reportados 
por Sadeghian et al. (1998), quienes reportaron 
una mayor respiración del suelo en cafetales 
tradicionales frente a la de cultivos tecnifica- 

dos. Esta similitud al nivel de agroecosistema, 
y valores aun superiores en suelos sin sombra, 
puede atribuirse a la mayor temperatura del 
suelo registrada para sistemas al sol. 
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CONCLUSIONES 

El establecimiento de sombrío de Inga spp 
asocio con Coffea arabica puede contribuir a 
la conservación y el mejoramiento de algunas 
de las propiedades del suelo. 

El comportamiento de las características del 
suelo presentó variaciones debidas tanto a las 
unidades evaluadas como a los sistemas de uso 
y manejo, sin que siempre se presentara un pa-- 
trón similar. 

El incremento en el contenido de materia orgá-
nica, como resultado de los mayores aportes de 
residuos provenientes del guamo, se vio refle-
jado en la mayoría de los suelos en las capas 
superficiales (O a 10 cm). 

El efecto positivo de la asociación se observó en 
mayor grado sobre la porosidad total, humedad, 
densidad aparente, resistencia a la penetración y 
temperatura; comportamiento que se atribuyó a 
los contenidos de materia orgánica. 

En las dos localidades en donde se realizó el 
estudio, el ingreso de residuos orgánicos en ca-
fetales bajo sombrío de guamo fue 2,5 veces 
superior que el registrado para monocultivos 
de café a plena exposición solar, independiente 
de las condiciones medioambientales (suelo y 
clima). 

Los aportes totales de N, Ca y Zn en el sistema 
de café con sombrío de guamo fueron mayores 
que a libre exposición solar en ambos sitios, 
existiendo diferencias en la proporción entre 
elementos. Así mismo el ingreso de P, Mg, Mn 
y Cu fue mayor en este mismo sistema en algu-
na de las localidades. 

La velocidad de la descomposición de los materia-
les orgánicos provenientes de guamo fue menor 
que la de café, siendo semejantes estas tasas en 
monocultivo y asociación para la última especie. 

La actividad microbiana presentó tendencias 
diferentes entre localidades, mostrando menos 
variaciones en Chinchiná que en Albán, lo cual 

se relacionó con el régimen de lluvias en este 
último sitio. En Chinchiná la actividad fue su-
perior en cafetales al sol en el 50% de las opor-
tunidades, debido a la mayor temperatura del 
suelo en este sistema. 
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