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INTRODUCCION

Debido a que los indices de calidad del suelo dependen considerablemente del ecosistema, es
de suma importancia determinar las principales caracteristicas de los suelos que sirven como
indicadores para lograr la sostenibilidad de los agroecosistemas, dentro de estos los mas
importantes son los fisicos, quimicos y biolégicos (Font et al., 2005; Pérez et al., 2007).

Garbisu et al. (2007) hacen referencia a parametros biolégicos con potencialidad para ser
utilizado como indicadores de calidad de suelo, como son la biomasa microbiana, respiracion
bioldgica, nitrdgeno mineralizable, grupos funcionales de la microflora, actividades enzimaticas,
composicion y diversidad de la comunidad microbiana, etcétera.

Por lo que, el objetivo del trabajo consistiéo en evaluar la influencia de la fertilizacion mineral
nitrogenada de Coffea canephora Pierre ex Froehner var. Robusta en su segundo ciclo
productivo sobre algunos indicadores quimicos y microbiolégicos edaficos de los suelos Pardos.
MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé6 durante el periodo de 1998 a 2006 en dos localidades de los
macizos montanosos Sierra Maestra y Sagua — Nipe — Baracoa: en La Mandarina, Cruce de los
Banos, municipio Tercer Frente, provincia Santiago de Cuba y en La Alcarraza, municipio
Sagua de Tanamo, provincia Holguin.

El suelo en los sitios experimentales se clasifico como Pardo &crico sin carbonatos y Pardo
gleyzoso sin carbonatos (MINAG, 1999).

Tabla |. Principales caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos bajo estudio en los primeros
30 cm de profundidad, al inicio de la investigacion.

Tipodesuelo |[pH |[MO [P,0s [K,O |[K* [Na*[Ca®* [Mg" |[Vs [Vt
H.O | % mg.100" g Cmol.kg™

Pardo ocrico 6.3 2.7 8.7 117 {031 |04 315 [ 11.8 | 44.0 | 45
sin carbonatos

Pardo 5.8 207 |9.72 |8.33 [0.19 |0.27 |26.8 |10.8 | 304 |34
gleyzoso sin
carbonatos

Vs: Capacidad de cambio de bases; Vt: Capacidad de intercambio catiénico Pardo &crico sin
carbonatos pertenece al sitio Tercer Frente y Pardo gleyzoso sin carbonatos pertenece al sitio
La Alcarraza.

Se estudio la respuesta a diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada que variaron desde 0 a
400 kg de N.ha™ en presencia de un fondo fijo de P,O5(40 kg.ha™) y K,O (160 kg.ha™). Se utilizé
un disefio experimental de bloques al azar con 4 réplicas. Las parcelas experimentales
estuvieron compuestas por 3 hileras de 7 plantas cada una, de ellas las 5 centrales se
consideraron como de calculo. A partir del 2004, se escogieron 5 plantas y se tomaron tres
muestras por plantas a la profundidad de 0 — 30 cm por 10 cm de diametro dentro de la banda
fertilizacion, las cuales se mezclaron entre si para formar una muestra compuesta.

Método para determinar la respiracién biologica: Se utilizé el sistema de frasco cerrado, con
humedecimiento de 25 g de suelo al 60 % de la capacidad maxima de retencion de humedad y
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la determinacién del CO, se realizé al cabo de 24 horas de incubacién a 30 °C.Para determinar
la Respiracién Basal del Carbono (Rbc) se utilizé la formula descrita por Calero et al. (1999).
Método para determinar la nitrificacion:Se utilizé el método de incubaciéon de 25 g de suelo
durante 15 dias. La extraccién de nitrato se realiz6 con K;SO4 al 0,01 % y se utilizé acido
disulfofendlico para el desarrollo del color. Para la nitrificacion potencial (NP) se adicioné sulfato
de amonio al 1 % respecto al peso del suelo.

La nitrificacion se cuantificd a partir de la siguiente férmula:

mg de NO3; /100 g suelo=axvx100x4.43 x (c/cy)

bxwv,
a. lectura en la curva 100 coeficiente para llevar a 100 g de suelo
v. solucién extractora 4.43 coeficiente de conversion de N a NOs
vi. mL que se evaporan c. volumen al cual se lleva la solucién
b. peso del suelo ¢;. mL tomado para la diluciéon

Determinacion de algunas propiedades guimicas del suelo: Se determiné ademas el efecto de
la fertilizacion nitrogenada sobre algunas propiedades quimicas del suelo: pH (H2O) por el
método potenciométrico, con relacion suelo : solucién de 1:2.5 y materia organica (%) por el
método de Walkley y Black. Se muestre6 a 30 cm en la banda de fertilizacién de los cafetos.
Las evaluaciones se realizaron durantes los afios 1998, 2001,2005 y 2006.

En los casos que se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, las medias
fueron comparadas por la prueba de Rangos Multiples de Duncan (p< 0.05).Se realizaron
ademas, analisis de regresion entre las dosis de fertilizantes y los indicadores quimicos y
microbioldgicos del suelo, y se escogieron los modelos de mejor ajuste (mayor coeficiente de
determinacion R?).

RESULTADOS Y DISCUSION:

Respiracién biolégica: Se mantuvo el efecto positivo de la fertilizacion nitrogenada sobre la
respiracion bioldgica al afo después de la poda, en dependencia de la dosis aplicada al suelo.
En el 2004 dosis entre 75 y 150 kg N.ha™" incrementaron la respiracion bioldgica del suelo en
ambas localidades en relacion con el resto de los tratamientos (Tabla 2). La aplicacion de 300
kg N.ha™" deprimié éste indicador respecto al testigo.

El incremento de la dosis en el tratamiento N; a 100 kg N.ha™ en el 2006, no provocé efectos
negativos sobre la respiracion bioldgica en ambos tipos de suelos (Tabla 2). Sin embargo, dosis
de 200 kg N.ha™ (N,) inicialmente no provocé efecto negativo durante el afio 2005 en el suelo
Pardo ocrico sin carbonato, pero se deprimié en el 2006 en ambos tipos de suelo. En la
Alcarraza sélo se favorecié éste indicador con dosis de 100 kg N.ha™(N;). El incremento hasta
400 kg N.ha™ deprimid la respiracién en ambas localidades.

Mantener una fertilizacion con dosis de 200 a 400 kg N.ha™ en el afio 2006 provocé en ambos
tipos de suelo disminucién de la respiracion biolégica del suelo respecto al testigo (Tabla 2).
Una fertilizacion racional no solo incrementara los rendimientos de los cultivos sino ademas los
retornos de C y N organico al suelo como sustrato para el crecimiento de las poblaciones
microbianas edaficas (Zagal y Cordova, 2005).

Tabla 2. Efecto del nitrégeno sobre la respiracion microbiana (mg de CO,.100g de suelo seco).

Tratamientos Tercer Frente La Alcarraza

2004 2005 2006 2004 2005 2006
No 59.60 b 39.22b |55.68a |3252c 3717 c | 43.10a
N 68.83 a 70.87a | 54.01a |58.20a 59.90a | 3049b
N, 75.75 a 66.85a |36.78b |54.38a | 43.00b | 33.42b
Ns 53.94 b 38.86b |33.54b |43.98b 32.81¢c | 27.26 ¢
N4 34.59 c 21.56¢c |23.40c |25.20d 24.38d | 20.82d
ES 2.44* 3.50* 1.50* 1.46* 1.71* 1.30*

Medias con letras iguales no difieren significativamente segun Duncan



Por otro lado, se encontré relacién entre la respiracién biolégica obtenidas en ambos suelos y
el pH (R?= 0.73) en el afio 2006. En la medida que los suelos se acidificaron debido altas dosis
de N, la respiracién biolégica se deprimié (Figura 1).
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Figura 1 .Relacion entre la respiracion microbiana y el pH de ambos tipo de suelos.2006.
Al respecto, (Moscatelli et al., 2007) informan que los cambios producidos en el pH del suelo
provocan variacion en la comunidad microbiana y sus actividades.
Efecto del nitrogeno sobre la nitrificacion del suelo: Al evaluar éste indicador, se encontro
efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la nitrificacion real del suelo. Este efecto estuvo en
dependencia al igual que la respiracion biolégica de las dosis aplicadas y el tipo de suelo. Dosis
de 75y 150 kg de N.ha™ en el afio 2004 incrementaron la nitrificacion del suelo superior al resto
de los tratamientos (Tabla 3). Dosis entre 225 kg N.ha™ (N3) y 300 kg N.ha™ (N,) deprimieron la
nitrificacion del suelo.
La aplicacion entre 100 kg de N.ha™" y 200 kg N.ha™ durante el 2005 favorecié éste indicador de
la actividad microbiana en el suelo (Tabla 3). Sin embargo, se deprimié con 300 y 400 kg de
N.ha.La continuada aplicacion de dosis entre 300 y 400 kg de N.ha™ en el 2006 (sitio Tercer
Frente), deprimié la nitrificacion del suelo por debajo de lo alcanzado en la parcela testigo.Este
efecto pudiera ser atribuido a que las bacterias nitrificantes no se desarrollan con eficiencias en
suelos con alta acidez (ver acapite sobre comportamiento de la acidez del suelo), efecto
provocado por las dosis altas de nitrégeno al suelo.
Tabla 3. Efecto del nitrégeno sobre la nitrificacién del suelo (mg de NO3; 100g de suelo seco).

Tratamientos Tercer Frente La Alcarraza
2004 2005 2006 2004 2005
No 1463c |25.73c 46.80b | 18.46d 20.18 c
P 62.92a |50.50a 53.80a | 36.17 a 30.15 a
N, 63.00a |47.78ab |46.05b | 35.12a 30.63 a
N 35.33b |[3843b 24.51¢c 32450 2547Db
N, 36.85b |24.30c 21.55¢ 24.56 c 1940 c
ES 1.74* 3.34* 1.59* 1.25* 1.64*

Medias con letras iguales no difieren significativamente segun Duncan

Efecto del nitrogeno sobre el pH: Como tendencia se encontré disminucion del pH del suelo
respecto a su estado inicial en 1996. En el sitio Tercer Frente, en la medida que se
incrementaron las dosis de nitrdgeno por afo, la cual se acentu6 en el afio 2001 y 2006 con la
aplicacion de 200 y 400 kg de N.ha™.afio™", respectivamente (Figura 4).
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2006 (Figura 6).
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compara con el contenido de 1996 (Tabla 4). En Tercer Frente no se observaron efectos

negativ

os de la fertilizacion sobre la materia organica durantes los afos 1996, 1998 y 2006;

mientras que en La Alcarraza, dosis entre 200 y 400 kg de N.ha™" deprimieron éste indicador en
los afios 2001, 2005 y 2007, lo que trajo consigo un deterioro de la fertilidad y por tanto, un

desequ

ilibrio del agroecosistema (Tabla 4).

Se encontré6 como tendencia incrementos de los contenidos de materia organica del suelo
respecto a 1996.
Tabla 4. Efecto de las dosis de N en la materia organica del suelo.

Dosis Tercer Frente La Alcarraza
1996 1998 | 2006 2001 2005 2006
No 3.08 2.28 4.19 2.88 a 362a 3.65 ab
N1 3.03 3.03 3.50 292 a 3.51ab 3.71a
N2 6.45 3.49 3.99 3.09a 3.14b 3.30 bc
N3 3.53 3.08 3.99 2.61a 3.31b 3.35 abc
Ny 2.95 3.0 3.85 1.65b 295b 296 ¢
EsX 0.23ns | 0.25ns | 0.35ns | 0.24** 0.23* 0.12**
Medias con letras iguales no difieren significativamente segun Duncan
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