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INTRODUCCION

Desde finales del siglo pasado, se viene prestando gran atencién al problema de la
degradacion de los suelos en el mundo y sobre todo en las regiones tropicales debido a
que los procesos ocurren en forma méas enérgica como resultado del clima, la aplicacion
de tecnologias sofisticadas con altos insumos en la agricultura y el subdesarrollo

En efecto, la solucién de los principales problemas que afectan a los suelos agricolas
de Cuba, debe ser vista con un enfoque sistémico e integrador y no como una solucién
aislada, pues se concatenan factores naturales y antrépicos (4). Es importante indicar
que la sustentabilidad de los sistemas de produccién, depende, fundamentalmente, del
mantenimiento de la productividad de los suelos a través del desarrollo, la restauracion
y el mantenimiento de las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas, regulada en gran
medida por la capacidad de reciclaje de los recursos orgénicos y las actividades de los
microorganismos, que deben ser favorecidas por las acciones de manejo que se
realicen (7).

Los microorganismos constituyen un factor importante en el proceso de formaciéon de
suelo; participan en la transformacion de compuestos organicos y minerales, e influyen
en el contenido y movilidad de de los macro y microelementos, asi como en su balance
y asimilacion por las plantas. Teniendo en cuenta el papel multifacético que ellos juegan
en el suelo, numerosos investigadores en todas las regiones del mundo, han
desarrollado estos estudios, con el fin de conocer la direccion e intensidad de los
procesos edaficos regidos por las biocenosis microbianas (12) y (13).

Son numerosos los trabajos realizados por la mayoria de los investigadores con el
objetivo de mejorar, o incrementar los rendimientos de los cultivos incluyendo aportes
de diversas fuentes de abonos organicos e implementacion diferentes tipos de
biofertilizantes, con diversos usos respectivamente. No obstante, hasta el presente en
Cuba, existen muy pocos resultados que diagnostiquen con precision los indices de la
degradacion de las propiedades de los suelos, tanto quimica — fisica como biologicas,
como resultado de la accion antropica, asi como la respuestas de estos indices a la
aplicacion de diferentes enmiendas mejoradoras. Teniendo en cuenta la problematica
anteriormente expuesta nos planteamos los siguientes objetivos: Caracterizar algunos
de los principales indices de degradacion de las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas en suelos Ferraliticos Rojos Lixiviados, en funcion de la influencia
antropogénica. Contribuir al establecimiento de indices de diagnostico de la formacion
agrogénica en los suelos Ferraliticos Rojos Lixiviados, que sirvan para el
perfeccionamiento de la clasificacion y cartografia de los suelos de Cuba.
MATERIALES Y METODOS

Para el trabajo se toman como base los resultados obtenidos de la caracterizacion de
los parametros fisicos, quimicos vy fisico — quimicos de los suelos en estudio, ubicados
en la region de San José de las Lajas, Provincia Habana, con relacion a la influencia
antropica en los mismos.



Se seleccionaron tres perfiles de suelo Ferraliticos Rojos Lixiviados localizados en
areas del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA).

Perfil 1. Tomado bajo plantacion de mango (Mangifera indica) de mas de 30 afos.

Perfil 2. Tomado bajo arboleda de ficus (Ficus sp.).

Perfil 3.Tomado en &area de cultivo intensivo, en la finca experimental “Las Papas

La descripcion de los perfiles, su clasificacion y la caracterizacion de sus propiedades
fueron realizadas por (8, 9, 14, 10, 12 y 16). Los datos referentes a los resultados de los
analisis de quimicas y fisicas aparecen a continuacion.

Se determinaron los siguientes indicadores biolégicos

1. Conteo de bacterias, hongos y actinimicetos, se realiz6 por el método de
disolucién-suspension de suelo, con siembras superficiales en capsulas Petri,
mediante el empleo de los siguientes medios de cultivo: Rosa bengala (Hongos).
Rojo congo (Azospirillum). King B. (Pseudomonas). YMA (Rizobium). SYP
(Levaduras). CAA (Actinomicetos)

2. Se determiné porcentaje de colonizacibn micorrizica o frecuencia de
Colonizacion (% Col.) mediante la Técnica de Tincion (15) se evalué por el
método de los Interceptos “Grin line Intersept” (6).

3. Densidad Visual (% DV) y la Masa del Endofito (EA), parametros que nos mide
la intensidad de la colonizacion (11). Asi como se conto el nUmero de esporas en
cada suelo después del muestreo utilizando el sistema del tamizado y decantado
por via hiumeda de los propagulos del hongo (5). glomalina (total y facilmente
extraible), (21)

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion biolégica de los suelos en estudio

Microbiota total

Las poblaciones presentes en este tipo de suelo con mayor incidencia son las Bacterias
totales, Pseudomonas y Levaduras, en el orden de 10° siguiéndoles en orden
deczreciente, los hongos Filamentosos (10°), y Azospirillum, Rhizobium y Actinomicetos
(10%).

Tabla. 4. Microbiota total endémica presente en los suelos en estudio. P1,
conservado (Arboleda de ficus), P2, medianamente conservado (Arboleda de
mango) y P3, suelo agricola (Cultivo intensivo).

Medios Suelos empleados
Pl P2 P3

microbiota total 3,8*10° | 3,2*10° | 3,6*10°
Rosa bengala (Hongos) 6.2¥10° | 6,9*10° | 5,8*10°
Rojo Congo 3,5*10° | 4,2*10° | 3.0*10°
(Azospirillum)

K.B. (Pseudomona) 2,9*10° | 5,2*10° | 2,8*10°
YMA (Rhizobium) 2,9*10° | 2.1*10° | 1,5*10°
SYP (Levaduras) 2,9*10° | 2.8*10° | 3.1*10°
CAA (Actinomicetos) 2*10° 3,9*10° | 2,5*10°

No se pudo apreciar un patron definido de comportamiento en la distribucién microbiana
de acuerdo al grado de degradacién del suelo, aunque si se puede afirmar que existio
una tendencia a la disminucion, a medida que el suelo fue cambiando en su grado de
deterioro, observandose de forma general los mayores valores poblacionales en los
suelos, mas conservados desde el punto de vista de su manejo (P1y P2).

Extraccion de esporas de los suelos en estudio

En las tablas 5, 6, y 7 se presentan los valores de esporas por tipos de hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) encontrados en cada uno de los perfiles de suelo



estudiados. En este caso no solo se aprecia una tendencia a la disminucion en las
cantidades totales de esporas a medida que el perfil de suelo es mas degradado
(P1>P2, > P3), sino también se vio afectada la abundancia de especie.

En el perfil con mayor grado de conservacion (P1), se pudo observar la presencia de
tres tipo de Glomus, Acaulospora y Sclerocystis, esta Ultima ausente en los dos
restantes perfiles. Otro aspecto interesante encontrado fue la diferencia en la viabilidad
de especies en cada uno de los sitios analizados. En el caso del suelo mas conservado,
no se aprecian esporas necrosadas, sin embargo, en los otros dos perfiles, éstas
constituyen mas del 60 % de la poblacion de Glomales cuantificada.

Tabla 5. Conteo de esporas del Perfil bajo arboleda de ficus (P1)

individuo R1 | R2 X
Glomus sp 1(hialino) 8 5 6.5
Sclerocystis spl 7 15 11
Glomus sp2 (amarrillo) 25 20 22.5
Acaulospora spl 18 40 29
Glomus sp3 (Modicella 90 90 90
like)

Total 148 | 170 | 159

R1ly R2: Réplicas utilizadas
Tabla 6. Conteo de esporas del Perfil bajo arboleda de mango (P2)

Individuo R1 | R2 X
Esporas 113 | 61 87
necrosadas
Glomus sp4 47 44 | 455
Acaulospora sp 2 1 0 0.5
Gigaspora spl 0 2 1
Total 161 | 107 | 134

R1ly R2: Réplicas utilizadas
Tabla 7. Conteo de esporas del Perfil bajo cultivo intensivo (P3)

Individuo R1 | R2 X
Esporas 87 | 53| 70
necrosadas
Glomus sp5 26 | 19 | 22.5
Acaulospora sp3 24 116 | 20
Gigaspora sp 2 8 2 5
Total 1451 90 | 117.5

R1ly R2: Réplicas utilizadas
Conteo de micelio

En la Tabla 8 se presentan los resultados del conteo de micelios totales de HMA en
cada uno de los suelos estudiados. Para esta variable se encontraron resultados muy
similares a los hallados anteriormente en relacion con loa cantidad de esporas por tipo
de hongos presentes en los suelos, es decir la concentracion de micelio externo
arbuscular en un mismo tipo de suelo, pero con niveles de degradacion diferentes,
también sufre variaciones con relacion a las condiciones quimicas - fisicas y bioldgicas
en donde se desarrolla.

Tabla 8. Conteo de micelios totales de HMA en cada uno de los suelos
estudiados.

Perfil (- [V |[media |[FC(0.000745

)




P1 3148 | 45 | 51 | 45.75 | 0.03408375
9

P2 4 (43 | 56 | 43 | 47.75 | 0.03557375
6

P3 1126|1123 | 185 0.0137825
4

Colonizacién Micorrizica

Al analizar la colonizacion micorrizica, asi como la intensidad de la misma y el masa del
endofito arbuscular (tabla 9), se pone de manifiesto un comportamiento similar al
encontrado para las variables anteriormente evaluadas. En este caso los mayores
valores micorrizicos aparecen en los suelos mas conservados, a medida que estos se
degradan. También disminuyen marcadamente sus contenidos fangicos en el interior
radical.

Este resultado se aprecia con mayor claridad en los contenidos de densidad visual y
peso de enddfito, variables que expresan no solo la presencia del simbionte, sino la
intensidad de la colonizacién. Se pudo constatar que en el suelo mas conservado
aparece una fuerte presencia fungica y un elevado peso de endofito, el cual va
disminuyendo a medida que se van degradando el suelo por el efecto antropogénico, lo
cual es un indicativo de la pérdida de la actividad micorrizica natural de estos suelos.
Tabla 9. Resultado de latincidn de raices efectuada a plantas presentes en los
suelos en estudio

M [%Inf.| D.V |P.End.
PL| 95 |19,525|282,4877
P1| 98 25,46 |368,3552
P2| 66 |7,3725]18,01839
P2| 75 8,255 |20,17522
P3| 14 0,965 |2,75411
P3| 18 0,88 |2,51152
Extraccion de glomalina

Los resultados del andlisis de la Glomalina, glicoproteina soluble especifica de los
hongos formadores de micorrizas arbusculares (tabla 10), la cual esta estrechamente
relacionada, conjuntamente con el micelio fungico y las raices de las plantas, y la
formacion de agregados, con la conjunta mejora de la estructura en los suelos (17, 18,
19, 20, 21) reflejan una fuerte tendencia a la disminucién a medida que los perfiles de
suelos analizados estaban menos conservados, resultado que corrobora lo
anteriormente expuesto.

Tabla 10. Extraccién de glomalina presente en los suelos en estudio.

Muestras |G. T G. F.E
(mcg/ml) |(mcg/ml)
P1 8.739 6.054
P1 8.492 3.198
P1 8.79.6 7.597
P1 8.206 7.368
Media 8.55 6.054
P2 7.508 1.999
P2 7.387 1.865
P2 6.226 2.303
P2 7.254 2.284
Media 7.09 2.11




P3 2.265 1.256
P3 2.913 2.475
P3 3.351 3.160
En esta variable se pudo constatar elevadas concentraciones en el suelo natural (P1) y
una sensible disminucién hacia el suelo mas degradado (P3), es decir en condiciones
agricolas de cultivo intensivo, lo cual esta muy relacionado, no solo con las poblaciones
de HMA, sino también con la actividad micorrizica encontrada en estas condiciones,

gue ha sido baja para todos las variables analizadas.

Otros autores quienes plantean que la agregacion es un proceso complejo que incluye
sustancias cementantes producidas por hongos, plantas y bacterias, las bacterias
producen polisacaridos que evitan la disecacion de las particulas y con ello amortiguan
los ciclos de seca y humedad que disminuyen la agregacion del suelo, todo lo cual se
encuentra en estrecha relacion con el estado de conservacidon en gue se encuentre
dicho suelo (2 y 19).

Se puede concluir que a medida que va siendo mas intensa la accion antrépica, mayor
seran las pérdidas en la estructura de los suelos, hasta un punto que conlleva a la
degradacion de los mismos, asi como la pérdida en sus contenidos en materia organica,
nutrientes para las plantas y poblacion microbiana en general Quedando, en cuanto al
estado de conservacion de los suelos la siguiente secuencia: SBA de ficus >SBA de
frutales > SB pastos o flores > SB cultivo intensivo.
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