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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el impacto provocado por el uso reiterado de
elevadas dosis de fertilizantes minerales en condiciones de cultivo protegido,
en areas del INIFAT, se caracterizo un suelo Ferralitico Rojo perteneciente a
las instalaciones sometidas a un régimen intensivo de produccion de
hortalizas, con un periodo de explotacién entre tres y cinco afios. Se tomaron
muestras compuestas de suelo, cinco en cada caso, dentro de cada instalacion
--en las areas de cultivo-- y en sus respectivas areas exteriores —no sometidas
a la practica productiva—a fin de evaluar, por comparacion, los efectos de la
notable aplicacion de fertilizantes. Las variables evaluadas fueron: variacion de
la materia organica (%); conductividad eléctrica (mS/cm); fésforo asimilable
(mg P205/100 g) y potasio intercambiable (cmol+/kg), expresando los
resultados en por ciento de variacién, ademas se determino la concentracion
total de microorganismos autéctonos del suelo (UFC/g de suelo). Se preciso
que la aplicacién de fertilizantes segun las normas vigentes puede impactar
negativamente sobre la calidad agricola del suelo y que la conductividad
eléctrica y los resultados del analisis de fésforo asimilable, potasio
intercambiable, materia organica y microorganismos totales son propiedades
del suelo que cuantifican la magnitud de esos impactos, ya que estas
propiedades mostraron variaciones importantes como una disminucién de la
materia organica entre 22 y 40 %, asi como aumentos considerables para la
conductividad eléctrica, fosforo asimilable y potasio intercambiable, también se
vio afectada la concentracién total de los microorganismos con respecto a su
valor inicial.
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GREEN HOUSE OVER SOIL RED FERRALITICS.I EVALUATION THE,
IMPACT OF PRACTICAL OF MANAGEMENT NUTRITION OVER
CONDITION AGRICULTURAL OF SOIL.

ABSTRACT

The main goal, this is research was show the impact, by application of great
and continuous dose mineral fertilizer, under condition of green house, the
investigation carry out at National, Institute of Research, fundamental, Tropical,
Agriculture, where a Red Ferralitics soil was characterized in area under
intensity vegetable production system, with exploit time between three and five
years. Then were took five composite sample inside (area-cultivation) and
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outside (area-no cultivation), by comparison of contrast show the effect, when
the application of fertilizer is notable. The variables of evaluating were: the
variation organic matter (%); electrical conductivity (mS/cm); assimilate
phosphorus; interchange potassium (cmol+/kg), these results were showed in
percent of variation, besides was determined total concentration of micro
organism (UFC/g de soil).lt was determined, that application of mineral fertilizer
according to established method, had unfavourable impact over condition
agricultural of soil. The electrical conductivity; phosphorus assimilate;
interchange potassium; organic matter and total concentration of micro
organism are properties of soil, that permit quantities impact over soil, because
these properties showing large variation important, for example, the organic
matter diminished between 22 and 40 %, besides, very increase of electrical
conductivity, phosphorus assimilate and interchange potassium, moreover total
concentration of micro organism was affected whit respect a its initial value.

Key word: Red Ferralitics, green house, impact

INTRODUCCION

Durante el pasado siglo la agricultura desarrollé tecnologias de avanzada como
los sistemas de cultivo protegido, basados en el empleo de grandes cantidades
de insumos agroquimicos en sus programas de produccion, (Pérez vy
Dominguez, 2004).

Esta agrotecnologia —segun Rodriguez, (2000)- se sustenta en los adelantos,
resultados y concepciones derivados de la Revolucion Verde.

Otro elemento importante a considerar es el caracter estacionario de las
instalaciones de cultivo protegido, lo que conjugado con las grandes
aplicaciones de fertilizantes minerales de alta solubilidad que en ellas se realiza
implica alteraciones en el equilibrio biolégico del suelo y representa riesgos de
contaminacion, tanto de éste como del manto freatico.

La via de suministrar los nutrimentos —en lo fundamental en las instalaciones
de cultivo protegido es el fertirriego, en su gran mayoria mediante el sistema de
goteo, lo que permite la optimizacion de la fertilizacion.

Esta forma de aplicar los nutrientes segun Moya, (1994) permite reducir hasta
en un 50 % los consumos de fertilizantes en la produccién horticola. Otros
autores como Malné y Maroto, (1994) valoran como gran ventaja su aplicacion
en frutales consiguiendo rendimientos superiores en un 10 % y una reduccion
del 40 % de las dosis de nutrientes habitualmente aplicadas al suelo.

A pesar de que la fertirrigacion supone un ahorro econdémico y un menor efecto
sobre el medioambiente, las dosis que se recomiendan para el manejo de la
fertilizacion resultan elevadas.

Por ejemplo, Papadopoulos, (1991) indica —para tomate sobre suelo
enmendado con materia organica—, aplicaciones de la férmula completa 10-52-
10, en dosis de 100 y 50 Kg./ha de manera alterna durante las cuatro semanas
inmediatas al trasplante y desde ese momento, aplicaciones de la férmula 20-5-
30 —también en dosis de 100 Kg./ha—, junto con cantidades complementarias —
e igualmente altas— de sulfato de magnesio, nitrato de potasio y nitrato da
calcio.

33



Por su parte, la transnacional SQM —involucrada en la comercializacion de
insumos para la agrotecnologia— recomienda en su catalogo del 2001, 200 a
450 Kg./ha de nitrégeno, 150 a 400 Kg./ha de fosforo y 300 a 900 Kg./ha de
potasio, para la misma hortaliza.

La agricultura en la actualidad se enfrenta a una crisis ambiental, debido a que
las practicas de caracter intensivo provocan la degradacion de recursos
naturales tan importantes como el suelo y el agua, de acuerdo con criterios de
Armenta-Bojorquez et al. , (2001) y Velasco, Ferrera-Serrato y Almaraz, (2001).

Lo que se acrecienta cuando se trata de uno de los agrupamientos de suelos
mas importantes del pais. En Cuba, los suelos Ferraliticos Rojos —Hernandez
et al., (1999)- representan un gran potencial agricola desde el punto de vista
de su extension y calidad para la produccion de diversos cultivos.

En tal sentido se desarrollo la presente investigacion, con el objetivo de
evaluar el impacto de la aplicacion continuada de grandes dosis de
agroquimicos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realizdé en el afo2001, en la sede del Instituto de
Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical “Alejandro de
Humboldt” (INIFAT) —ubicado en la localidad de Santiago de las Vegas;
municipio Boyeros, provincia Ciudad Habana— del Ministerio de la Agricultura,
en areas dedicadas a la produccion de hortalizas bajo régimen de cultivo
protegido.

Las instalaciones, (3), de procedencia israeli y espanola y con tiempo de
explotacion entre tres y cinco afos estan dispuestas sobre una superficie total
de dos hectéareas de suelo Ferralitico Rojo, (Hernandez et al., 1999).

Se tomaron —afo 2001- muestras compuestas de suelo, cinco réplicas en cada
caso, dentro de cada instalacion —en el area de cultivo— y en sus respectivas
areas exteriores —no sometidas a la practica productiva— a fin de evaluar, por
comparacion, los efectos de la notable aplicacion de fertilizantes. Todo bajo un
disefio experimental completamente aleatorizado.

A estas muestras se les determiné el contenido de materia organica (%; NC
51:1999) y la conductividad eléctrica (mS/cm; NC 112:2001), segun Chapman y
Pratt, (1981) y Comité de Normalizacion No. 3, (1999 y 2001).

El contenido de fésforo asimilable (mgP.0Os/hg de suelo; NC 52:1999) se
determind por el método de Oniani, adecuado para este tipo de suelo segun
Mato, (1989) y Valdés Pérez et al., (1995); el tenor de potasio intercambiable
(cmol'/Kg de suelo; NC 65:2000) a partir de extraccion mediante buffer
acetoamoniacal, (Comité de Normalizacion No. 3, 1999 y 2000).
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La concentracion total de microorganismos, se evalué mediante el método de
diluciones seriadas con la posterior siembra en placas, tal y como pautan las
normas internacionales ISO 4833, (1991) e ISO 6887, (1993) y de acuerdo con
Herrera, (1985).

La informacién obtenida se procesdé para calculo de valor promedio y
desviacion estandar, segun Little y Jackson, (1981). Los valores
correspondientes a las muestras tomadas en el interior de las instalaciones, se
expresaron en cada caso, como porcentaje de variacion respecto al valor inicial
o determinado en las muestras del area exterior de las mismas.

RESULTADO Y DISCUSION

La practica productiva continuada, en ausencia de alternativas como la rotacion
y asociacion de cultivos y la realizacion de enmiendas —entre otras de similar
proposito — ha traido como consecuencia, afectaciones en la calidad del
recurso suelo, basicamente en su fertilidad natural.

Asi se observa en los resultados de las tablas | y II.

Tabla I. Muestras de suelo. Determinacion de materia organica (%);
conductividad eléctrica (mS/cm); fésforo asimilable (mg P,0s/100 g) vy
potasio intercambiable (cmol+/kg). Caracterizacion inicial y variacion tras
la explotacion productiva.

Materia Conductivida  Fosforo Potasio
Instalacion organica d eléctrica asimilable intercambiabl
e
1 Valor 472+135 056+0.138 483+959 0.54+0.153
inicial
Variaci6 27 % de 43 % de 314 % de 211 % de
n disminucion incremento incremento incremento
2 Valor 530+1.80 0.68+0.187 33.1+5.04 0.76+0.127
inicial
Variacio 22 % de 170 % de 396 % de 292 % de
n disminucion incremento incremento incremento
3 Valor 5.01+£1.947 0.33+x0.123 40.0+2.37 0.62+0.097
inicial
Variacio 40 % de 176 % de 348 % de 274 % de
n disminucion incremento incremento incremento
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Se destaca que los suelos sobre los que se dispusieron las instalaciones de
cultivo protegido poseen adecuadas condiciones para la produccion agricola,
de acuerdo con los valores obtenidos en su caracterizacion inicial y segun los
criterios de Valdés Pérez et al., (1995) e Irigoyen Duarte (2005, comunicacién
personal).

Se observa una notable disminucion en los tenores de materia organica, lo que
Influye en la estabilidad de los agregados y da lugar a cambios desfavorables
en la estructura del suelo y con ello, a la manifestacién de procesos de
compactacion que inciden negativamente en el drenaje y aireacion del suelo y
dificultan o limitan el desarrollo radical. A esto se le une la afectacion de la
biomasa microbiana, fraccidén indispensable para mantener la fertilidad del
suelo, también como consecuencia de la disminucién del contenido de materia
organica (Dibut, 2005).

Resultados similares en estudios afines informaron Feller, et al., (1991); Mas
et al., (1996) y Dilkova et al., (1999), citados por Moreno, (2002), lo que
demuestra la vigencia o importancia de la tematica. En el nuevo enfoque de
desarrollo de técnicas agricolas que sustentan los modelos productivos que
actualmente se proponen.

En cuanto a la conductividad eléctrica, su aumento es consecuencia de la
acumulacion de sales, derivadas de los fertilizantes minerales empleados en el
manejo nutrimental.

Dos factores —relacionados con el manejo tecnolégico — inciden fuertemente en
la variacion detectada: el caracter estacionario de las instalaciones que impide
posibles efectos positivos 0 atenuantes asociados a las lluvias y la explotacion
continua o permanente, porque la rentabilidad de las mismas se fundamenta —
criterio cuestionable — en que se mantengan cultivadas ininterrumpidamente.

El aumento de la conductividad eléctrica es uno de los mayores inconvenientes
en el manejo de suelos sometidos a practicas de produccion intensiva (Nelson,
1991 y Papadopoulos, 1991) y reduce la eficiencia de la fertilizacion, lo que se
manifiesta en la disminucién de los rendimientos agricolas.

Alfonso y Monedero (2004), lo refieren entre las formas de degradacion
cualitativa de los suelos, cuando se asocian a la disminucion de su fertilidad,
resultantes de incorrectas practicas de manejo agricola.

Respecto al contenido de fésforo asimilable, se observa que los valores
iniciales se clasifican como altos para la producciéon horticola, segun Valdés
Pérez et al., (1995) e Irigoyen Duarte, (2005; comunicacion personal).

O sea, que la aplicacién del elemento, se ha hecho sin tomar en cuenta la
fertiidad natural del suelo respecto al mismo: esto es expresion de una
debilidad de estos sistemas de produccion, ya que no cuentan con estrategias
de manejo nutrimental desarrolladas en funcion de las caracteristicas
edafologicas del pais. Monedero et al., (2004), también han insistido en esa
problematica, tras realizar estudios sobre cultivo protegido, en areas
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representativas de mas del 85 % de los suelos, sobre los que se distribuyen
esas instalaciones en las provincias habaneras.

Otro aspecto importante es que el exceso de P puede crear desbalances en el
estado nutrimental de los cultivos; también hay que tener en cuenta que los
fertilizantes fosforicos, segun su origen, contienen Cd y que este elemento es
un agente contaminante.

Muniz et al., (2004) han llamado la atencién sobre esta situacion, en suelos
cubanos del mismo agrupamiento genético.

Respecto a la determinacion del contenido de potasio intercambiable —una de
las formas del elemento de mayor importancia en la nutricion vegetal-, los
resultados de la caracterizacion inicial son altos, segun Valdés Pérez et al.,
(1995).

Esto admite una interpretacion semejante a la hecha acerca del contenido
propio de fésforo asimilable, en las areas seleccionadas para colocar las
instalaciones.

Los incrementos posteriores de K —debidos a la fertilizacion reiterada— pueden
tener efectos negativos en la absorcion radical de calcio y magnesio, por
antagonismo intercationico y dar lugar a desbalances nutrimentales en las
plantas, (Valencia-Aristizabal y Arcila-Pulgarin, 1977; Papadopoulos, 1991).

Tabla Il. Analisis microbiolégico (microorganismos totales)

) Concentracion total

Area de lainstalacién (UFC/g de suelo)
Exterior 3.54 a4.50 x 107
Interior 3.18a6.85x 10°

El empobrecimiento del suelo respecto a su contenido de materia organica
juega un papel decisivo en los resultados que se muestran en la Tabla anterior.
Autores como Chaveli et al. , (2004). Informan desequilibrios en la microflora
de un suelo Ferritico Rojo y cambios en las propiedades del mismo, como
consecuencia del empleo de fertilizantes minerales en exceso, caracteristico de
las instalaciones de cultivo protegido.

El interés agrondmico de la aplicacion de materia organica en instalaciones de
cultivo protegido, no esta en los nutrientes que incorpora, los cuales pueden ser
bajos, sino en las mejoras— influencias que ejerce sobre las caracteristicas
quimicas, fisicas, quimico fisicas y biolégicas de los suelos— y por su tendencia
a presentar bajos valores en los suelos cultivados de las regiones tropicales y
subtropicales, de acuerdo con criterios de Hermoso, Torres y Farré, (2003).
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En condiciones de cultivo protegido, se acrecientan los procesos de
mineralizacion de la materia organica —fundamentalmente debido a las altas
temperaturas, (Rivera, Martin y Pérez, 1999), que se alcanzan en el interior de
las instalaciones— sin que sea una practica comun la reposicion o aplicacién de
portadores de la misma al suelo.

Otro factor que afecta a la vida microbiana es la aplicacién casi permanente de
fertilizantes minerales. Riverol (1984) y Labrador y Altieri (1994) han planteado
que el uso reiterado —y en el caso de esta tecnologia, eventualmente excesivo
— de agroquimicos impacta negativamente en los microorganismos del suelo:
efectos residuales de los fertilizantes; variaciones en el pH y en el potencial
REDOX; acumulacion de sales, etc., (Flores-Garcia et al., 1995).

Esta tendencia no contradice la evidencia de que la fertilizacion mineral
estimula al crecimiento y desarrollo de los microorganismos en el suelo —
Guerrero et al., (1998)- al proporcionar nutrientes indispensables para la
actividad microbiana; si bien esto también implica el gasto creciente de las
reservas energéticas del suelo —materia organica— y da lugar a la degradacion
del mismo, si no se efectian aplicaciones complementarias de los
correspondientes portadores organicos.

De hecho, aun en las condiciones de altas temperaturas propias de estos
sistemas de cultivo, la actividad microbiana producto de la aplicacion de los
biofertilizantes puede resultar efectiva, cuando se realiza una adecuada
fertilizacion 6rgano mineral.

Asi, Dibut et al., (2003) reportan respuestas favorables a la aplicacion del
biopreparado DIMARGON® sobre plantas de pimiento y tomate en condiciones
de invernadero —45°C- en Murcia, Espana.

Esta es la base de la propuesta de Franzluebber, Zuberer y Mhons, (1995), al
sugerir el uso de la actividad de la biomasa microbiana, como indicador o
estimador de la fertilidad y calidad de los suelos.

Castafieda (2005, comunicacion personal) también sefiala que la quimizacion
de los suelos puede dar lugar al desbalance en la presencia v,
consecuentemente en la actividad, de microorganismos autdctonos.

Es importante sefialar que el agrupamiento genético al que pertenece el suelo
en estudio representa, en las condiciones del pais —segun Martinez,
Palenzuela y Chang, (1981)—, al de mayor intensidad cuantitativa y diversidad
cualitativa respecto a los microorganismos heterotrofos presentes en la
microflora natural de los suelos: eso permite esperar que la misma afectacion
en suelos de otros agrupamientos, —sobre los cuales también se distribuyen
instalaciones de cultivo protegido en Cuba-— resulte superior en magnitud y
efectos. De ahi, la imperiosa necesidad de realizar estudios similares en estos
sistemas productivos en funcion de atenuar las afectaciones aqui detectadas.
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Los resultados analizados —Tablas | y lI- sustentan el empleo de las variables
evaluadas, como posibles indicadores de impacto para conocer el efecto que la
tecnologia ejerce sobre el agroecosistema suelo.

CONCLUSIONES

1. La aplicacion reiterada de agroquimicos al suelo —de acuerdo con las
normas vigentes para el manejo de la nutricion vegetal en la tecnologia—
impacta negativamente sobre la calidad agricola de ese recurso natural, lo que
se expresa en la disminucion del contenido de materia organica y de la
concentracion total de microorganismos, asi como en el incremento de la
conductividad eléctrica y de las concentraciones de fésforo asimilable y potasio
intercambiable, en el mismo.

2. Las variables contenido de materia organica; concentracion total de
microorganismos; conductividad eléctrica; concentracion de fésforo asimilable y
concentracion de potasio intercambiable constituyen indicadores para el
seguimiento o monitoreo del impacto de la agrotecnologia, sobre la fertilidad
natural del suelo.
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