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Efecto del nitrogeno sobre el estado microbioldgico de un
suelo ferritico rojo en un agroecosistema citricola
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RESUMEN. La investigacion se desarroll6 con un suelo ferritico rojo de un agroecosistema citricola, con el obje-
tivo de evaluar desde el punto de vista microbioldgico, a través de indicadores de actividad potencial, el efecto de la
fertilizacion nitrogenada. Se seleccionaron tratamientos de un experimento en naranja Valencia Late, los cuales
recibieron, durante 10 afios, diferentes dosis de nitrégeno, (0, 50..., 250 kg/ha-1/afio!). El muestreo se realiz6 a una
profundidad de 0-20 cm antes de la 11 fertilizacion. Se emplearon como indices evaluativos la actividad respira-
toriay celulolitica, la capacidad nitrificadora y otros indicadores del suelo y el cultivo. La adicién continuada de
nitrogeno durante 10 afios provoco cambios en el estado microbioldgico del suelo, resultando perjudicial para la
microflora su aplicacion con dosis por encima de 100 kg/ha*/afio. Se obtuvo una menor pérdida de las reservas
energéticas del suelo, un incremento de la microflora fisiologicamente activa y los mayores rendimientos del citri-
co con dosis de 100 kg de N, con lo que se logra un mejor equilibrio del agroecosistema y una mayor rentabilidad.
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ABSTRACT. The research was carry out with a Red Ferritic Soil of citricola agroecosistem with the objective to
evaluate microbiologically, through potential activity indicators, the fertilization effect. The treatments selected
(0, 50..., 250 kg/ha*/year?) in 10 years of experiments in Valencia Late orange. Evaluative microbiologic indicators
like respiration and celulolitic activities and nitrification capacity where used, moreover another soil and cultivation
indicators. The continual addition of nitrogen during 10 years promoted changes in the soil microbiologic state,
resulting harmful for microflora the nitrogen applications doses above 100 kg/ha 1/year?. With 100 kg/ halyear
dose obtained a less waste of the Soil organic matter energetic reserve, an increase of the physiologically active

microflora, greatest cultivation yield and better balance of the agroecosistema.
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INTRODUCCION

Hasta el presente se ha investigado acerca de
las propiedades fisicas, quimicas y la fertiliza-
cion de los suelos ferriticos rojos plantados de
citricos; sin embargo, se conoce poco de sus ca-
racteristicas bioldgicas y del efecto que pueda
tener la fertilizacion sobre estas propiedades,
por lo que el objetivo de este trabajo fue estu-
diar el efecto de la aplicacion a largo plazo de
dosis de nitrégeno sobre indicadores de la can-
tidad y actividad de la biomasa microbiana en
un suelo ferritico rojo de un agroecosistema
citricola.

MATERIALESY METODOS

Se seleccionaron tratamientos que recibieron
durante 10 afios dosis de 0, 50, ..., y 250 kg/ha'/
afio*de N y 110 y 90 kg/ha*/afio™* de P,O, y

K,O, respectivamente, en un cultivo de naranja
Valencia Late, ubicado en la Empresa Citricola
“Sola” de Camaguey. Los fertilizantes se apli-
caron a voleo en el area de la copa del arbol
usando como portadores NH,NO,, superfosfato
simple y KCI. El experimento se desarrollé en
condiciones de secano y con plantaciones de 14
afios de edad. EI muestreo se realiz6 a una pro-
fundidad de 0-20 cm antes de la oncena fertili-
zacion. Se utilizé como indice evaluativo la res-
piracion basal (RB) (determinada segun Forster,
1995), para la respiracion inducida por carbono
(RIC) y por carbono y nitrogeno (RICN); se
aplico glucosa al suelo a razén de 1.6 mg/g* en
solucion acuosa. Esta concentracion resulto la
minima para alcanzar la méaxima respiracion en
este tipo de suelo, la capacidad nitrificadora real
(NR) y potencial del suelo (NP) por Bolotina 'y
Abramova (1968), y el grado de descomposi-
cion de la celulosa (DC) segln Szegui (1988).
La tabla 2 refleja las principales caracteristicas
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quimicas del suelo para la profundidad 0-20 cm
de los tratamientos en el momento del estudio,
asi como los rendimientos medios del cultivo
en el periodo 1991-1996.

Se hizo ademas un muestreo en un suelo simi-
lar, el cual se encontraba sin explotacion agri-
cola por un periodo aproximado de 40 afos, con
el objetivo de valorar cambios como consecuen-
cia del sistema de manejo agricola. Las princi-
pales caracteristicas de este suelo se reportan a
continuacion: pH, 5,6; M.O, 4,6 %; P,O,, 0,82
mg/100 g*; K,O, 15,98 mg/100 g*; Ca**; 6,20
cmol*kg*; RB, 26,48 mg; CO,/100 g*; RIC,
63,21 mg; CO, 100 g*y RICN, 80,30 mg CO,/
100 g*. Los datos se procesaron estadis-
ticamente mediante un ANOVA de clasificacion
simple y se utilizd la prueba de rangos multi-
ples de Duncan con una confiabilidad del 95 %.
Para el tratamiento grafico de la informacion,
en los casos necesarios, se realizaron transfor-
maciones logaritmicas (base e) para lograr re-
presentar valores de diferentes magnitudes.

RESULTADOS Y DISCUSION

La RB aumento con dosis crecientes de nitro-
geno hasta 100 kg/ha*/afio! lo cual denota que
hasta estos niveles de fertilizacion, se produce
en el suelo un incremento del numero de
microorganismos activos y se mantienen reser-
vas energéticas en la materia organica capaces
de sustentar su actividad metabolica (Tabla 2).
Asimismo, la estimulacion de la actividad
microbiana no provoca efectos degradativos
sobre la cantidad y calidad de la materia orga-
nica del suelo, como se aprecia en la Tabla 1. El
contenido de materia organica determinado qui-
micamente no sufrio variacion significativa en
ninguno de los tratamientos estudiados. Con
dosis por encima de 100 kg se presenta una dis-
minucion de la RB, fendmeno que puede estar
asociado, en este caso, a la disminucion del nu-
mero de microorganismos como consecuencia
del efecto inhibitorio de la aplicacion continua-
da de altas dosis de nitrogeno (Guerrero et al.,
1997; Alfonso et al., 1998; Calero et al., 1999).
Este fenomeno demuestra que el estudio de es-
tos bioindicadores son mas sensibles para de-
terminar el grado de calidad y los cambios ocu-

rridos en la materia organica del suelo que su
determinacion quimica (Alef y Nannipieri,
1995; Franzluebbers et al., 1995), ya que a pe-
sar de que el carbono total del suelo no varia, la
calidad de la materia organica ha disminuido
con el aumento de las dosis de nitrogeno, de
esta forma con el comportamiento microbiolo-
gico se puede diagnosticar el grado de fertili-
dad del suelo no apreciable ain con las deter-
minaciones quimicas realizadas.

Cuando se le adiciona carbono y nitrégeno al
suelo, (RIC y RICN) (Tabla 2), se refleja que
existe una respuesta de la microflora a la adi-
cion de fuentes externas de carbono facilmente
degradable (glucosa); este hecho sefiala la pre-
sencia en el suelo de nitrégeno biolégicamente
disponible, el cual deja de ser limitante por en-
cima de 50 kg/ha*'/afio* de nitrogeno y alcanza
el 6ptimo en 100 kg, es decir, que la microflora
se desarrolla en su expresion total ya que no se
encuentra limitada por las reservas de Cy N en
el suelo. La NR tiende a aumentar hasta 200 kg
de N/ha*/afio, mientras que la NP disminuye,
con dosis por encima de 50 kg , lo que indica
una saturacién de formas amonicas en el suelo
(Tabla 2). EI incremento de la capacidad
nitrificadora es mayor en el caso de la poten-
cial, es decir que se crean condiciones favora-
bles para el proceso de conversion del amonio
a nitrato, excepto en los tratamientos con dosis
de 200y 250 kg/ha*/afio, donde al parecer exis-
te un efecto toxico de los microorganismos
nitrificantes a concentraciones altas de este ele-
mento (Pineda, 1996). La actividad celulolitica
se incrementa a partir de 50 kg/ha*/ afio*y se
mantiene hasta 200 kg, lo cual es positivo por
la abundancia de este material en el suelo
(Primavesi, 1990). Con dosis de 250 kg/ha/
afio! de nitrégeno disminuye la celulolisis, pu-
diéndose presentar a este nivel signos de toxi-
cidad, fendmeno observado también en el resto
de los indicadores estudiados.

En la Figura 1a, se vincula la actividad respira-
toria con los rendimientos del cultivo. Se ma-
nifiesta una disminucion del rendimiento del
cultivo con dosis por encima de 100 kg/ha™/
afio!, cuando ocurre una disminucion de la acti-
vidad fisioldgica de los microorganismos y de
las reservas energéticas de la materia organica,
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lo cual justifica un estado microbioldgico en el
suelo no favorable para garantizar un nivel de
fertilidad adecuado. Se observa que un aumen-
to de nitrégeno trae consigo una mayor
mineralizacion del C y N de la materia organi-
ca del suelo hasta 200 kg/ha-*/afio* (Figura 1b),
sin embargo, esta no se revierte en rendimiento
con dosis por encima de 100 kg, lo que indica
pérdidas de nutrientes que no son utilizados por
el cultivo y ademas resulta perjudicial para la

fertilidad del suelo, si se tiene en cuenta la dis-
minucion del nimero de microorganismos pre-
sentes debido a la toxicidad a dosis altas de ni-
trdgeno. Es interesante destacar que los valores
mas favorables en estos indicadores coinciden
con la zona de mayor rendimiento, que se co-
rresponde con la aplicacién de 100 kg N/ha™Y/
afio*; por lo que si se crean las condiciones Op-
timas para el desarrollo de la vida microbiana,
se pueden obtener rendimientos mas satisfac-
torios

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del SFR y los rendimientos medios del cultivo en los tratamientos estudiados
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Tabla 2. Actividad respiratoriay nitrificadora del SFRT en los tratamientos estudiados
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Figura 1. Relacion de la actividad respiratoria, nitrificadora y celulolitica del SFRT con los rendimientos del

cultivo en los tratamientos estudiados
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Se aprecia, de manera general, que el estableci-
miento del cultivo y su manejo (Figura 2) pro-
vocaron afectaciones en la RB, RIC y RICN asi
como en el contenido de carbono total del sue-
lo. Particularizando el efecto de la fertilizacion,
se constata que el suelo presenté cambios en su

fertilidad y calidad producto de la explotacion
agricola, dichos cambios fueron menos acentua-
dos en los tratamientos donde se logra un mejor
equilibrio entre los indicadores microbiolégicos
estudiados y la materia organica del suelo, lo cual
coincide con 100 kg/ha/afio™ de N.
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Figura 2. Cambios en el estado de fertilidad del suelo producidos por la fertilizacién y el cutivo

CONCLUSIONES

1. Laadicién continuada de nitrogeno, duran-
te 10 afos, provocO cambios en el estado
microbiolégico del SFRT; resultando per-
judicial para la microflora su aplicacion con
dosis por encima de 100 kg/ha*/afo™.

2. Con la dosis de 100 kg/ha*/afio se obtuvo
menor pérdida de las reservas energéticas
del suelo, un incremento de la microflora
fisiolégicamente activa y los mayores ren-
dimientos del citrico, con lo que se logra un
mejor equilibrio del agroecosistema y una
mayor rentabilidad.

RECOMENDACIONES

Considerar los resultados alcanzados para
la toma de decisiones en cuanto a los pro-
gramas de fertilizacion con nitrégeno en el
cultivo del citrico en los suelos ferriticos
rojos.

Incluir la determinacién de indicadores
microbiol6gicos como la actividad respirato-

ria, celulolitica y la nitrificacion para evaluar
los cambios en la fertilidad del suelo como
consecuencia de la explotacion agricola en
otros agroecosistemas citricolas y apoyar las
recomendaciones de fertilizacion al cultivo.
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