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Solubilizacion de una fuente inorganica de
fosforo en tres suelos rojos de Cuba
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RESUMEN

Se determind 1la dindmica vy capacidad de solubilizacién de una fuente
inorgédnica de fésforo en tres suelos rojos: Yaguaramas, Moa y Mayari,
comparando la influencia de la vegetacidn en la actividad solubilizadora de
la microflora y su relacidn con las caracteristicas del suelo.

ABSTRACT

The dynamics of phosphorus solubilizing capacity in three red soils
from Yaguaramas, Moa and Mayari, was determined.

The influence of vegetation and so0il characteristics on scil microbial
activity was observed.

INTRODUCCIAN

La disponibilidad del fésforo es importante en el crecimiento y des-—
arrollo de las plantas, es por eso que el estudio de la dindmica de este
2lemento juega un papel esencial en el conocimiento Yo direcgddn:de (da
fertilidad del suelo (Rodriguez et al., 1981).

La materia orgénica del suelo constituye una reserva de faésforo y fun-
ciona como un mejorador de la disponibilidad de los fosfatos en el suelo
(Ruiz y Lodpez—-Hernandez, 1977); tambieéen se conoce que el contenido de
hierro es el factor que mas se ha relacionado con la adsorcién de fosfatos
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({Laopez-Hernandez, i G lo gque hace poco disponibe a este elemento para
las plantas.

En el proceso de solubilizacion del fosforo, los microorganismos del
suelo desempedan un papel fundamental.

Considerando la importancia que tiene el estudio de la ainamica del
fésforo en suelos caracterizados por presentar abundantes compuestos de
hierro, es que procedimos a realizar el presente trabajo con los objetivos
siguientes:

- Comparar la dindmica de solubilizacion de una fuente inorgénica de
fasforo (POas)=Ca= en suelos con poca disponibilidad de este elemento: dos
suelos Ferriticos (Moa y Mayari) y un suelo del tipo Ferralitico Amarillen—
to lixiviado (Yaguaramas).

- Estudiar la relacién que se establece entre la actividad de la micro—
$lora del suelo y el proceso de soclubilizacion de una fuente inorganica de
fosforo en las condiciones del experimento.

- Establecer la influencia de la vegetacion sobre la actividad de solu-
bilizaciédn del fdsforo.

Vi
MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron suelos rojos procedentes de tres localidades y en cada una
de ellas se tomaron muestras de suelo bajo diferentes tipos de vegetacion.

Yaguaramas: suelo del tipo Ferralitico Amarillento lixiviado, el cual se
caracteriza por una alteracidn intensa de los minerales, con formacion de
minerales arcillosos y 6xidos e hidroxidos de higecrn v aluminiog,  s&  dPs-
arrolla especialmente a partir de rocas calizas duras y esquistos Institu-
to de Suelos, 1979).

Esta localidad es una sabama de suelo mocarrero con palma Sabsl, tipica-
mente abierta con vegetacitn semixerofitica-

Se escogieron suelos de dos areas para realizar el experimento (descritas
por Rodriguez et al., 1981).

~ Area de sabana: se presenta la asociacién Polygalo omisae = Rhynchos—
poretum diadonis (Balatova vy Surli, 1983), la cual se encuentra en forma de
pequefios colchones, rastrera, donde se destacan los perdigones del suelo
mocarrero; con cobertura del estrato herbiceo de 40 a 75 4.

- Area de bosgue: suelo bajo vegetacidn arborea, de bosque secundario,
con algunas palmas y arbolitos no mayores de 5 metros.

Moa: suelo del tipo Ferritico Purpura, situado dentro de la regitn mas
extensa de suelos Ferriticos de la Isla, sobre macizos de rocas ultrabdsicas
serpentinizadas. Estos suelos se han descrito como suelos con una altera-
cién casi completa de los minerales primarios y un elevado contenido de ses-—
quioxidos de hierro (Instituto de Suelos, 1975). Representan en Cuba los
perfiles que han sufrido un intemperismo mas intenso y un mayor grado de
evolucitn en las distintas etapas de su desarrollo (Instituto de Suelos,
1973) .

Se escogid suelo de las areas {descritas por Rooriguez et al., en prensa,
a) para realizar el experimento:

- Area de pinar: area constituida por un pinar degradado de FPinus cuben-—
sis, l1a cual se caracteriza por presentar un bosgque arbustosoc con pinos
diseminados de seis a siete metros de alto v arbustos de cuatro a cinco
metros, con una cobertura mayor del 13 %.

T4



- Area de escombreras: zona remanente de laboreo minero donde se observd
la implantacién de algunos pinos y hierbas (Ciperdaceas vy Gramineas) como
parte de una sucesion gue comienza a aflorar después de casi 20 afos.

Mayari: suelo Ferritico caracterizado como un suelo profundo, de baja
fertilidad, de buen drenaje interno y gran percolacion del agua, muy fria-
ble.Presenta gran cantidad de coloides, pero formados por oxidos de hierro
(Cardenas et al., 1978 y Gonzalez et al.,1980). Las muestras se tomaron en
el Plan de Recultivacidn de Ocujal, en las areas descritas por Rodriguez et
al., en prensa, b.

-~ Area de plantacion de casuarina: en una plantacion de Casuaring equise—
tifolia Forst, de tres afos, el terreno fue preparado en terrazas con una
capa de escombreras remanentes de aproximadamente 20 cm .

- Area de plantacién de pinos: &rea constituida por Pinus cubensis de
tres afos, la cual no tenia hojarasca acumulada porque se habia realizado
recientemente una limpieza y gquema de la misma como control fitosanitario.

Area de bosque: bosque natural remanente a donde no llegd la mineria por
encontrarse en una peguefa cafada.

PARTE EXPERIMENTAL

El experimento se realizo en condiciones de laboratorio, a 25 °C de tem—
peratura. Se inoculd 1 g de suelo en erlenmeyers de 230 mL, conteniendo 100
mL de medio Pikorskaya con 0,5 g de (POs)zCa=. Se incubd a igual
temperatura y se tomaron muestras a los 0, 1, 2, 3, 5, 7, .7 ¥ 11 dias de
incubacidn para medir la cantidad de fésforo solubilizado. EI fosforo se
determiné colorimétricamente segun Jackson (1970). Se usaron 3 réplicas por
cada Area y 3 réplicas con medio mas fosfato como control.

Se realizaron dos siembras de todas las réplicas, a los dos y siete dias
de incubacién, realizéndose el conteo de la microflora mediante la teécnica
de dilucién en placas en los medios de cultivo: agar nutriente (para el
conteo total) y Ramos Callao (para el conteo de los solubilizadores de fos-
foro).

RESUL TADOS Y DISCUSION

La figura 1 muestra la dinamica de solubilizacién de la fuente de fosforo
inorganica en el suelo de las &reas de sabana y bosgue en la localidad de
Yaguaramas; en la misma se observa una etapa inicial, en ambas areas, donde
no se manifiesta la actividad de solubilizacidn. El valor inicial de fosforo
{tiempo cero) es el gque aporta el suelo al medio sin la actuacion de 1la
microflora.

En el 4rea de bosque, a partir de las 24 horas de iniciado el experi-
mento, comenzé a observarse un incremento de la solubilizacion, el que se
manifestd hasta el quinto dia, a partir del cual hubo un descenso en los
valores de fosforo solubilizado. Un comportamiento similar se muestra en el
Area de sabana, sin embargo, la solubilizacidn comenzéd s observarse a partir
de las 48 horas y el incremento, aunque menor que en el bosgue, se mantuvo
hasta el séptimo dia del experimento, luego del cual también disminuyeron
los niveles de fésforo soluble. Probablemente, la solubilizacion real haya
sido mayor pero el hierro gque contiene el suelo limita esta hasta que la
actividad de la microflora permite solubilizar la cantidad suficiente para
que el fosforo en solucién quede en exceso y se pueda detectar. El compor-
tamiento observado en esta figura se corresponde con una tipica curva de
crecimiento. El valor méximo de fésforo solubilizado fue de 0,96 ppm/mL para
el &rea de bosque y de 0,71 ppm/mL para la sabana.
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Figura 1. Dindmica de solubilizacién de P=0Os= {(ppm/mL)} en dos areas de

la
localidad de Yaguaramas.

En la figura 2 se observa un incremento en el numero de la microflora
total y solubilizadora entre los dos y siete dias de incubacion en los
suelos estudiados, lo cual se corresponde con lo observado en la figura
anterior, En los dos conteos se observd que la relacién entre los solubili-
zadores de fosforo y la microflora total fue menor en el bosque (0,82 %) que
en la sabana (3,2 %). En la sabana el contenido de materia orgéanica vy de
fosforo disponible en el suelo son menores (Rodriguez et al., 1981). En
estas dreas parece existir una compensacién entre el numero y la actividad
de los soclubilizadores, pues se obtuvo una mayor solubilizacion en el suelo
de bosque en el cual habia un numero menor de microorganismos solubilizado-
dores, por lo que se puede deducir que estos son m&s activos, o que la acti-

vidad de la microflora en general y el mayor aporte de materia orgénica
influyeron en ello.
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Figura 2. Conteo de 1la microflora total y solubilizadora de fasforo
(No. colonias/g de suelo) en dos Areas de 1la localidad de
Yaguaramas. I. Siembra realizada a los dos dias de incubacion.
Il1. Siembra realizada a los siete dias de incubacién.
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En la figura 3 se expone la dindmica de solubilizacién del fésforo en las
areas de pinar y escombreras en las muestras de la localidad de Moa. En la
misma se puede observar gue el valor inicial de fésforc fue mayor en las
escombreras lo cual se debe a que estas contienen parte del material subya-
cente, limonita, con mas contenido de fésforo (Rodriguez et al.,en prensa,
a). También se observ® una disminuciédn de la solubilizacidn en ambas areas
a pesar de que la figura 4 muestra un aumento en el numero de la microflora
y de los solubilizadores entre los dos y siete dias de incubacién. En
general, la actividad solubilizadora fue muy pobre en las dos 4reas, obte-
niéndose que en las escombreras el fosforo en solucidn fue nulo a los nueve
dias de iniciado el experimento. Al parecer, la adsorcidn de fos=fatos en
estos suelos de elevado contenido de 6xidos e hidrdxidos de hierro sustrae
de la solucidn el fosforo liberado por la microflora. Asi el comportamiento
observadoc se debe a la inmovilizacion del fédsforo por la gran cantidad de
hierro libre presente en estos suelos, en los cuales, el fdsforo pasa a
fésforo insoluble y permanece en forma ocluida, lo cual determina la
pobreza de este elemento en los suelos Ferriticos (Instituto de Suelos,
1973; Cérdenas et al., 19783 Gonzélez et al., 1980).

El porcentaje de disminuciédn no fue muy diferente en las dos muestras y
alcanzd a las 24 horas un valor de 77 % en la muestra de escombrera vy de
71 % en la de pinar con relacidn al contenido de fésforo inicial. En la
figura 4 se observa que el suelo de las escombreras presentd mayor conteo
de microflora total pero pequefo numero de sclubilizadores de fosforo en
relacion a la microflora total pero al realizar el conteo a las 48 horas,
los solubilizadores representaron un 4 % con relaciédn a la microflora
total, sin embargo, a los siete dias esta relacidn disminuyd a 2,6 %.
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Figura 3. Dindmica de la solubilizacidn de Pz0O=s (ppm/mL) en dos &reas de la
localidad de Moa.
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Figura 4. Conteo de la microflora total y solubilizadora de fostoro
(No. colonias/g de suelo) en dos areas de la localidad de Moa.
1s Siembra realizada a los dos dias de incubacién. I1I. Siembra
realizada a los siete dias de incubacion.

La figura 5 refleja la dinamica de solubilizacitn del fosforo en las
muestras de suelo tomadas en el area de bosque, asi como en las plantacio-
nes de pinc y casuarina en la localidad de Mayari, en la misma se observa
que a las 24 horas de incubacidén, las tres areas presentaron valores seme-
jantes, mostréndose una etapa inicial de inmovdilizacion. A partir de ese
momento en las muestras de suelo de la plantacion de casuarina y del bosque
ocurrit un incremento de la solubilizacien con valores maximos de 0,17 vy
0,15 ppm de PzOs/mL a las 48 y 72 horas respectivamente. A continuacién la
actividad solubilizadora tendio a disminuir paulatinamente a pesar de gue
la microflora total vy solubilizadora aumentaron segun se muestra en la
$iigura 6. La mayor relacidn entre la microflora solubilizadora de fasforo
y total fue observada en la plantacidn de casuarina en que representod el
4,5 %, siguiendo en orden descendente la plantacidén de pinos g e I A
bosque (0,4 %).

En la plantacién de pino se produjo aparentemente una inmovilizacion
continua del fosforo liberado por la mivroflora. En esta area como resul-
tado de la eliminacion de la hojarasca por medidas fitosanitarias, el
aporte de materia organica era practicamente nulo, comportéandose el suelo
como un suelo desnudo que no recibe los beneficios de la plantacion.

De forma general se observo que en el suelo de la plantacion de casua-
rina y del bosgue natural tuvo lugar una eolubilizacion de fosforo mas
alta. Esto concuerda con 1o repor tado por Redriguez et al., en prensa b,
para estas areas en las gue ocurre un aporte intenso de materia organica
que se acumula sobre el suelo.

Tambieén el area de bosgue fue la que mejor respondio a las condiciones
de cultive en cuanto a conteo, mostrando una mayor cantidad de microflora
total y de solubilizadores de fosforo. El comportamiento de la dinamica de
soplubilizacién fue samilar al observado en la plantacidn de casuarina, con
un valor maximo de fasfore solubilizado de 0,16 ppm de Pz0s/mb
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Figura 9 vDinamica de solubilizacién de P20z (ppm/mL) en tres areas de la
localidad de Mayari.
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Figura & Conteo de la microflora total y solubilizadora de foésforo
(No. colonias/g de suelo) en tres areas de la localidad de
Mayari. I. Siembra realizada a los dos dias de incubacion
II. Siembra realizada a los siete dias de incubacion.

CONCL USIONES

En los tres suelos estudiados, la dindmica de sclubilizacion del fos-
fato tricdlcico parece estar relacionada en primer lugar con el tipo de
suelo y su grado de evolucién. En  Yaguaramas, de suelo Ferralitico, 1la
solubilizacidn fue en las dos Areas mids altas que en las areas de las otras
dos localidades de suelo Ferritico Purpura con contenidos de hierro mucho
mds elevado y un mayor grado de evolucidn.
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El tipo de vegetacion vy el aporte de materia organica, mostraron su
importancia, pues en las tres localidades los cuelos bajo bosgque natural
presentaron més cantidad de microflora total y de solubilizadores que en
las plantaciones o bajo la vegetacion herbacea. Excepcitn de esto, fue el
suela de las escombreras de Moa, con gran cantidad de microflora total
remanente o en desarrollo por la recolonizacion de la vegetacitn, pero sin
solubilizadores de fésforo.

En las muestras de Yaguaramas, la dinamica de la solubilizacion del
{PO4)=Ca= siguid el comportamiento de una curva de crecimiento,
correspondiéndose aproximadamente con el comportamiento-de la microflora.
En el caso de Moa y Mayari no hubo esta correspondencia y el fosforo gue
inicialmente contenia el medio y el suelo, fue progresivamente sustraido de
la snlucien hasta valores nulos en algunos casos, debido a que la gran
cantidad de hierro en estos suelos insolubiliza todos los fosfatos y hace
gque la actividad de la microflora no se pueda detectar, a pesar de
observarse incrementos en el numero de los microorganismos.

Estos dos comportamientos asociados esencialmente al tipo de suelo y a
las caracteristicas de la vegetacién y su aporte de materia ordanica, hacen
valorar el papel de la microflora en los complejos procesos de la disponi-
bilidad del fésforo en estos suelos rojos.
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