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Efecto del encalado sobre la micoflora de 
un suelo Ferralitico amaril lento 

Se rea l i zd  un experimento en la Estacidn 
Experimental de Caña en Bauta de l  I N C A ,  
en condiciones de maceta sobre un suelo 
F e r m l í t i c o  amaril lento,  cul t ivado con cg 
ña de azúcar ( S a c c h a m  spl variedad 
Ja. 60-5 con e l  ob je t i vo  de es tudiar  e l  
e f e c t o  de l  encalado sobre la  microflora 
del  suelo. Los tratamientos estudiados 
fueron 0,4 y 8 t / h a  de Caco3, siendo e l  
diseño experimental totalmente a lea tor i za  

do con 4 rdplicas.  Se determind la  varia - 
cidn en la  viabil idad de bacter ias ,  hon- 
gos filamentosos actinomicetos as< como 
e l  &nero ~ z o b a c t i r ;  además, se determind 
la  in f luenc ia  de l  encalado en e l  proceso 
de la- n i t r i f i c a c i d n .  Los resultados en- 
contmdos indican que a medida que awnen- 
t a  l a  dosis  de encalado se incrementa l a  
población de bacterias y actinomicetos y 
disminuye l a  poblasidn fúngica. 

~a población microbiana tiene El exceso de acidez provoca ura 

un papel importante en el suelo; y inmovilización de algunos nutrien- 

de acuerdo a las condiciones de es - tes que hace que los cultivos no 

te, predominará un tipo de flora se desarrollen óptimamente, es por 

microbiana. Los suelos ácidos so- ello que se ha hecho una técnica 

portan probablemente floras micóti - usual encalar en suelos bajos de pH 

cas elevadas y bacterianas en me- 2 +  y desaturados de Ca . 
nor cuantía que en suelos neutros El encalado como forma de neu- 
(Russell, 1 9 6 7 ) .  tralizar la acidez del suelo provo- 
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ca cambios en la microflora del mis 

mo. Morejón (1981), plante6 que, en 

estas c~ndiciones del medio, se ob- 

serva un sensible incremento del ns 

mero de bacterias nitrificadoras: 

Azobacter sp; actinomicetos, baci- 

los y otros, a la vez que produce 

un descenso en el n6mero de hongos 

presentes. 

Este aumento en las bacterias 

nitrificantes provoca que se eleve 

considerablemente el nivel de N-W3. 

Treto y col. ( 1983) , indicaron que 
el encalado cambia la relación en- 

tre los procesos de movilización 

del nitrógeno hacia el predominio 

de la movilización. 

MATERIALES 

El trabajo experimental se desa - 
rrolló en macetas con un suelo Fe- 

rralítico amarillento (ISACC, 1979, 

en la Estación E~perime~tal de C a k  

del INCA, situada en Bauta, al oes 

te de la provincia de La'Habana, 

en el período comprendido de enero 

a julio de 1983. 

El suelo empleado tenfa las si 

guientes características químicas 

en el horizonte "A" (Tabla 1). 

El diseño experimental utiliza 

do fue totalmente aleatorizado con 

tres tratamientos y 4 replicas, 

siendo los tratamientos estudiados 

los siguientes: testigo sin Caco3, 

4 t/ha de Caco3 y 8 t/ha de Caco3. 

A cada maceta se le añadieron 

121,5 kg de suelo, fertilizdndose 

Por ser la caña de azúcar un cuL 

tivo muy difundido a nivel mundial 

y desarrollarse en diversos tipos 

de suelo, es de gran utilidad estg 

diar la respuesta del agrosistema 

a la aplicación de Caco3. 

Por lo antes expuesto se reali- 

zó este trabajo con el objetivo de 

estudiar los cambios que sufre la 

biota en un suelo Ferralftico ama- 

rillento cultivado con cafia de azg 

car, debido-a la aplicación de Caco3 

?sf como tambien la variación del 

N-NO3 producto de la actividad nL 

trificante del mismo. 

Y METODOS 

con un fondo fijo de 120-90-120 kg/ha 

de N, P O y K20, respectivamente, 2 5 
mezclb?close en el momento del llena - 
do, el fertilizante y el Caco3 y 

plantdndose la variedad Ja.6b-5. 

Se efectuaron los muestreos de 

suelo con las condiciones requeri- 

das, realizándose cada 30 dfas el 

conteo de viables mediante la tec- 

nica de das diluciones, utilizándg 

se los siguientes med-ios de culti- 

vo : 

Microorganismo ~ilución 'Medio de Cultivo_ 

Hongos . Agar Dextrosa- 
Peptona con Rg 
sa de Bengala y 
Estreptomicina . 

Actinomicetos lo-' Agar ~lmiddn -c& 
seína . 

Bacterias 1 o-6 Agar Topping . 



Horizonte "A" (0-25 cm) 
-- - 

. Materia orgdnica ( $ 1  

pH (Hp) 

pH (KC1) 

P (ppm) 

Acidez hidrolítica (meq/100 9) 

Cationes cambiables (meq/100 g) 

Ca 

Mg 
K 

Capacidad cambio catónico 
(meq/100 g) 

Capacidad cambio bases . 
(meq/100 g) 

Saturación por bases ( $ 1  

Tabla 1: ANALISIS 

QUIMICO DEL SUELO 

~l conteo Azotobacter sp. se re2 el medio de cultivo de Asbhy; tam- 

liz6 cada 60 días mediante la tec- bien se realiz6 la determinacidn de 

nica de las diluciones, usandose nitratos según Bremner (1 965) . 

RESULTADOS Y D 1 SCUS 1 ON 

EFECTO DEL ENCALADO SOBRE LA M I C R Q  

FLORA EDAFICA, 

En las Figuras 1,2 y 3 se re- 

flejan los resultados para la £12 

ra bacteriana, micdtica y actino- 

micetal, observdndose que hubo in 

teraccián entre los tratamientos 

con respecto al tiempo. Se detec - 
t6, para las bacterias y actinomi - 
cetos (Figuras 1 y 3), en las do- 

sis utilizadas, una tendencia a 

aumentar el número de celulas vig 

bles con respecto al tiempo, pre- 

sentando diferencias significati- 

vas con respecto al tratamiento 

control. 
FIGURA 1: EFECTO D E L  ENCALADO 

SOBRE L A  FLORA B A C T E R I A N A .  



FIGURA 2:  EFECTO DEL ENCALADO 
SOBRE LA FLORA FUNGOSA, 

La microf lora f fingica , Figura 2 
mostró un comportamiento totalmen- 

te opuesto al presentado por la flg 

ra bacteriana y actinomicetal, don - 
de a mayor dosis de Caco3 disminu- 

yen los hongos filamentosos. 

En el rango de 60 a 90 días, 

para la flora microbiana se obser- 

v6 una diferenciación entre las do - 
sis de 4 y C t/ha,de Caco3. 

Para el testigo se encontró que 

se mantiene la población en un raft 

go determinado. Esto puede deberse 

a que en este tratamiento los valo - 
res de pH sufren poca variación por 

no tener aplicación de Caco3, aun- 

que en la poblacidfl bacteriana exis - 
ten fluctuaciones. Crump y Sandon 

FIGURA 3: EFECTO DEL ENCALADO- 
SOBRE LOS ACTINOlgICETOS 
EDAF 1 COS, 

y Taylor, citados por Russe11 (l967), 

obtuvieron resultados similares, pl- 

teando dichos autores que estas 

fluctuaciones son atribuibles a las 

actividades protozoarias del suelo. 

En nuestro caso se observá una co- 

rrelaci6n alta entre la flora micrg 

biana con respecto al pH y a los n& 

veles de calcio del suelo a los 

150 días. 

Se obtuvieron, al correlacionar 

la flora bacteriana, la micótica y 
los actinomicetos edaficos con ei 

pH, valores de r de 0,89**, -0 ,98* *  

y 0,702**, respectivamente, mientras 

que al realizar la correlación con 

respecto al nivel de calcio en el 

suelo se encontró: r= 0,82**, 
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r=-0,784** y r= 0,692**. Al anali - 
zar ambos factores ascendió el va- 

ior de r hasta 0,92** en la flora 

2 bacteriana, donde r = 0,84. En la 
* * 

flora micótica la r fue de 0,91 
2 donde r = 0,83 y en los actinomice - 

tos eddficos la r obtenida fue de 
* * 2 0,74 , donde r = 0,55. 

Esto nos indica que estos dos 

factores tienen un alto efecto so- 

bre la población microbiana y que 

actúan al unlsomo, siendo ambos las 

causas fundamentales de la variación 

de la biota en el suelo. 

Las ecuaciones representati- 

vas para las bacterias, hongos y 

actinomicetos fueron las siguien- 

tes, respectivamente: 

Y= 0,997531 1 X1 + 0,0686929 X2 + 3,444993 

Y= -1 ,119585 X1 + -0,0478082 X2 + 

+ 11,668567 
y= 0,5559304 X1 + 0,0648597 X2 + 

+ 2,8964204 
donde : 

X1 
representa los valores de pH y 

x2 representa los niveles de cal- 
cio en el suelo. 

Estos resultados coinciden 

con los citados por numerosos in- 

vestigadores (Russell, 1967, Avdo - 
nin y col., 1976; Barrueta y Coto, 

1976; Hernández y Coto, 1977; More 

jón, 1981) que han reportado com- 

portamientos similares, tanto en 

condiciones de laboratorio como en 

fase de campo, para los tres tipos 

de flora microbiana. 

La influencia del encalado so - 
bre el Azotobater sp se muestra en 

la Figura 4 donde se observa que 

no existe interacción entre las 

dosis estudiadas y el tiempo, ob- 

teniéndose que a medida que se iq 

crementa la dosis aumenta el núme - 
ro de células, difiriendo signifi - 
cativamente la dosis de 8 t/ha del 

resto de los tratamientos. Chris- 

tensen y Larsen, citados por Rus- 

se11 (1967) ,. indicaron que este gc 

nero bacteriano es sensible a las 

deficiencias de calcio. En el tez 

tigo se mantuvo una pequeña pobla 

ción de este género esto puede 

ser debido a que este tratamiento 

posee valores muy bajos de pH, siep 

do este factor desfavorable para 

su desarrollo óptimo. 

Con respecto al tiempo se de- 

notó un incremento del número de 

células, viéndose que a los 180 

dlas, para las diferentes dosis 

correspondlan los valores mayores, 

difiriendo significativamente los 

diferentes tiempos estudiados en- 

tre sl. 

Burges (19721, indicó que el 

género Azotobacter está usualmen- 

te presente en el suelo en peque- 

ños niveles de población, hecho 

que se puede explicar por sus ca- 

racterlsticas morfológicas y nu- 

tricionales muy peculiares (Mar- 

tin, 1940) , y es muy común su uso 
para diagnosticar la fertilidad 

del suelo (Fuller y col., 1982). 

La influencia del encalado so 

bre la concentración de nitratos 

en el suelo se muestra en la Figu- 

ra 5, donde se observó que existe 

interacción significativa entre las 

dosis de Caco3, y el tiempo. Se 



evidencia, para las dosis emplea- 

das, un aumento en la concentra- 

cidn be nitrato a medida que tranc 

curre el tiempo, viéndose que los 

valores más altos corresponden a 

la dosis de 8 t/ha, mientras que 

el testigo presenta un comporta- 

miento diferente con respecto a 

la concentración de N-NO3, debi- 

do a que decrece el mismo al trans 

currir el tiempo, detectándose 

fehacientemente la influencia -del 

encalado sobre la nitrificacibn; 

Sahrawat ( 1 982 indicó que la pro - 

ducción de nitratos a partir de 

compuestos orgánicos presentes en 

el suelo está determinado por la 

existencia o no de microorganis- 

mos nitrif icantes y se ve influido 

por factores físicos como tempera 

tura, humedad, aeraci6n y pH del 

suelo. En tratamientos con Caco3 

la acidez del suelo se neutraliza 

a medida que se produce en el pro 

ceso bioquímico y por tanto aumen 

tan los microorganismos nitritica; 

tes. Resultados similares han re 

portado Alenxander ( 1 96 1 , Her- 
nández y Coto (1977)  y Keyser, cl 

tado por More jdn ( 1  981) . 

FIGURA 4 : INFLUENCIA DEL ENCALADO 
SOBRE EL GEVEFO AZOTOBACTER , 

.-a-. Tmt. sin Cacos --- Trat. con 4 t/ha de COCOS 
y Tmt oon 8VhadeCa003 

F I GURA 5: INFLUENCIA DEL ENCALADO 
SOBRE LA CONCENTRACION DE NITRA 
TO EN EL SUELO. 
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ABSTRACT 

EFFECT OF LIMING ON THE MICROFLORA OF A 
YELLOWISH FERRALITIC SOIL . 
An experiment was undertaken on a yello-  
wish Ferral i t ic  s o i l ,  i n  pots,  with su- 
garcane crop ( S a c c h a m  sp. ), da.  60-5 
var. ,  a t  the  Sugar Cane Research Station 
from the  National I n s t i t u t e  of AgrYicultu 
raZ Sciences, with the aim of  studying- 
the e f f e c t  o f  limíng upon the microflora 
of  such soiZ. Treatrnents of 0 ,4  and 

8 t / h a  Caco3 were studied. A randomized 
complete block design with 4 ree l i ca tes  
was used. Variation on the  v i a b i l i t y  of 
bacteria,  f i  Zarnentous fungi and actino- 
myces was deterrrrined, besides Azotobacter 
genus. The influence of Ziming on n i t r i f x  
ing process was also  determined. The re- 
suZts indicate tha t  the greater the 
doses o f  liming, the higher the popuiu- 
t i o n  of bacteria and actinomyces and the 
Zower the  population of  fungi. 

Manuscr i to  recibido el 2/11/84. 
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