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RESUMEN

A muestras de la capa arable de un vertisuelo en tres variantes;(Perfil 1) vegetacion
natural, (Perfil 2y 3) con 10 y 30 afios de cultivo consecutivo de arroz respectivamente
se separaron las fracciones organicas segun la fuerza de union con la fraccion mineral
del suelo, por extraccion sucesiva con tetraborato de sodio, pirofosfato de sodio e
hidroxido de sodio. Los microelementos asociados a las distintas fracciones se
determinaron por espectrofotometria de absorcion atomica. En  muestras
correspondientes a la profundidad de 0-10 cm del mismo suelo se extrajeron las
sustancias humicas las que fueron purificadas y analizadas utilizando la técnica de
espectroscopia infrarroja. EI monocultivo de arroz produjo una disminucién importante
en la captura de carbono y variaciones en el grado de estabilidad o unién con la parte
mineral del suelo, fendmeno que se hace mas marcado en la medida que aumentan los
afos de cultivos. Los microelentos por lo general se asocian a las fracciones mas
estables del complejo.
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INTRODUCCION
La materia orgénica del suelo es el principal determinante de su actividad bioldgica, la
diversidad y la actividad de la fauna y de los microorganismos, las propiedades
quimicas y fisicas, la agregacion y la estabilidad de la estructura, el incremento de la
tasa de infiltracion y la capacidad de agua disponible, asi como la resistencia contra la
erosion hidrica y edlica y también mejora la dindmica y la disponibilidad de los
principales nutrientes de las plantas. De ahi que muchos investigadores consideran que
ella determina en Gltima instancia la fertilidad de los suelos y que si se quiere lograr
sostenibilidad de los sistemas agricolas es imprescindible aplicar sistemas de
tratamientos en los suelos que mantengan o aumenten la captura de carbono, mediante
la formacion de compuestos érganominerales mas o menos estables (Martinez et al.
2003., Ortega, F 1985)
En la préctica agricola en algunos cultivos ain se aplican sistemas que provocan a la
larga una disminucién brusca de la captura de carbono los suelos provocando fuerte
degradacion; este es el caso del monocultivo del arroz en muchas areas de cultivo en
Cuba.
En Cuba se han realizado algunas investigaciones donde se determiné la influencia del
monocultivo sobre la reduccion del contenido de la materia organica del suelo, la
biodisponibilidad de otros nutrientes y su impacto sobre el rendimiento (Navarro 1988)
sin embargo no tenemos referencia de trabajos destinados a estudiar los efectos de este
sistema sobre el complejo orgénico. Con el presente trabajo se pretende aportar algunos
elementos sobre esta problemética.



MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de la capa arable (hasta 40 cm) de un vertisuelo en tres variantes;
(Perfil 1) suelo con vegetacion natural, (Perfil 2 y 3) con 10 y 30 afios de cultivo
consecutivo de arroz respectivamente y se les realizé analisis de fraccionamiento de la
materia orgéanica segln su fuerza de union con la parte mineral del suelo, utilizando para
ello; tetraborato de sodio(Tetra)sustancias organicas ligadas a la parte mineral por
enlaces electrostéaticos), pirofosfato de sodio(Piro) las unidas por enlaces covalentes e
hidroxido de sodio(Sosa) fuertemente unidas al ndcleo de arcilla a través de un cation
puente, (Bruckert 1979). A las fracciones separadas se le determind %C total, acidos
humicos y fulvicos y microelementos.

En muestras correspondientes a la profundidad de 0-10 cm del mismo suelo se
extrajeron las sustancias htimicas, las mismas fueron purificadas y analizadas utilizando
la técnica de espectroscopia infrarroja

RESULTADOS Y DISCUSION
En el suelo con vegetacion natural (Perfil 1), los procesos de mineralizacion y sintesis
de la materia organica transcurren con cierta estabilidad, presentandose esta en cantidad
considerada moderada por Tekalign et al. (1991), con acumulacion en la superficie y
disminucién brusca en profundidad. Estas condiciones son favorecidas por la presencia
de elementos estabilizadores del humus (fundamentalmente una elevada capacidad de
cambio de bases (CCB), alto contenido de hierro y arcilla del tipo 2:1) (Tablal)
Tabla 1. Caracteristicas quimicas de los perfiles estudiados

CCB Formas e Hierro (%)
PERFIL PROF(cm) | pH MO (%) cmol (+) kg™ Total | Libre | Amorto

0-10 7,0 4,30 50,59 7,0 0,72 | 0,39

1 10-20. 6,8 2,81 48,25 6,8 0,98 | 0,61
20-30. 6,8 1,10 49,52 6,8 1,06 | 0,52

30-40. 6,8 1,74 47,82 6,7 0,97 | 0,39

0-10 7,0 2,59 47,38 6,7 095 | 048

’ 10-20. 6,8 1,77 46,23 6,8 0,90 | 0,58
20-30. 6,7 1,14 51,45 6,5 0,90 | 0,68

30-40. 6,5 1,27 50,00 6,7 0,80 | 0,48

0-10 6,6 1,50 34,57 6,7 095 | 048

3 10-20. 6,8 1,03 37,17 7,0 3,87 | 1,03
20-30. 6,7 0,66 37,95 7,1 352 | 1,10

30-40. 55 0,74 38,00 6,6 3,87 | 1,03

En general las condiciones son favorables a la formacién de compuestos organicos poco
polimerizados, los cuales a medida que se forman se unen a la matriz mineral por
enlaces electrostaticos (Tetra) y una parte importante evoluciona formando uniones
covalentes y muy estables con las arcillas (Piro y Sosa) (Tabla2). En este sentido
Chernikof et al. 1978; Anderson 1969; Alexandrova et al. 1974, Stepanov et al. 1986 y
Martinez et al. 1989 sefialan la absorcion por las arcillas expandibles de compuestos de
pequefias moléculas de naturaleza alifaticas y ricas en nitrogeno, las cuales son
protegidas y estabilizadas por estas.

Mas del 50 % de la materia organica a lo largo del perfil es humina (Tabla 2), esta
distribucion por las caracteristicas de estos suelos debe estar relacionada con un
proceso de maduracion de los &cidos humicos procedentes de la superficie o por el



traslado desde la superficie en forma de complejo 6rganominerales estables, lo cual fue
reportado por Martinez et al. 1989, sefialando que este traslado se realiza a través de la
cara de deslizamiento de los bloques estructurales. (Perfil 3 Tabla3). Zon 1968 reportd
que en estos suelos existen dos formas fundamentales de huminas, una aromética y
policondensada ligada al hierro y al aluminio, y otra alifatica y rica en nitrégeno
estabilizada por las arcillas.

Tabla 2. Fraccionamiento de la materia orgénica segun la fuerza de union con la parte

mineral del suelo (% del Ct)

PERFIL PROF TETRA PIRO SOSA HUMINA
0-10 6,57 15,73 24,74 52,96
1 10-20. 3,42 19,9 22,12 54,56
20-30. 5,09 11,97 18,15 64,79
30-40. 6,65 15,66 18,79 58,9
0-10 0,40 5,81 0 93,79
5 10-20. 1,30 12,58 7,03 79,09
20-30. 0,40 12,05 7,14 80,41
30-40. 1,33 20,26 5,93 72,48
0-10 2,40 6,69 4,70 86,21
3 10-20. 3,47 7,99 0 88,54
20-30. 1,91 5,71 7,82 84,56
30-40. 1,04 8,29 3,44 87,23

Tabla 3. Acidos hiimicos y fulvicos asociados a las diferentes formas de complejo

PEREIL | PROF TETRA PIRO SOSA
HUMICO | FULVICO | HUMICO | FULVICO | HUMICO | FULVICO

0-10 0 6,57 8,67 7,06 9,81 14,93

1 10-20 0 3,42 14,32 5,58 8,55 13,57
20-30 0 5,09 10,35 1,62 11,76 6,39
30-40 0 6,65 15,66 nd 3,85 14,94
0-10 0 2,40 3,71 2,98 1,88 2,82

3 10-20 0 3,47 3,35 4,64 nd nd
20-30 0 191 3,66 2,05 6,0 1,82
30-40 0 1,04 2,23 6,06 0 3,44

6rgano-mineral (% del Ct)

Las labores culturales que se realizan en los suelos arroceros, presuponen el
anegamiento por periodos prolongados y el fangueo excesivo de los mismos, creando
anaerobiosis en el medio, lo que provoca una disminucion significativa de la variedad
de la cenosis microbiales (Tuev 1989). Se desarrolla fundamentalmente la microflora
anaerobia, la cual es responsable de la salida del carbono organico del perfil hacia la
atmosfera en forma fundamentalmente de gas metano (reportado como de mayor efecto
invernadero que el CO,).



Lo anterior condiciona una disminucion brusca de la materia orgénica en todo el perfil
con ligera acumulacién en la superficie, disminucion de la capacidad de cambio de
bases y aumento de las formas libres del hierro, como se observa en la Tabla 1 (Perfil 2y
3).

En estas condiciones el proceso de humificacion provoca la disminucion brusca de las
sustancias organicas extractables, al parecer cuando desaparecen las condiciones de
humedad excesiva y poco antes de secarse totalmente el suelo, los compuestos
organicos poco evolucionados sufren una mineralizacion total (fuerte produccion de
CO; y nitrogeno (gaseoso) y solamente una pequefia parte de los precursores fendlicos
se polimerizan y estabilizan. (Perfil 2y 3, tabla2y3)

Tabla 4. Fe y Al en los complejos més estables de los suelos estudiados. (mg.kg™)

PERFIL PROF AL203 Fe203
0-10 22,9 62,8

1 10-20. 16,8 152,9
20-30. 35,0 422,4

30-40. 0 73

0-10 82,0 27,2

3 10-20. 156,8 42,3
20-30. 80,8 103,2

30-40. 85,8 79,4

Estos resultados se confirman con los espectros IR realizados al humus extraido de estos
suelos, en los suelos cultivados con arroz, los acidos hliimicos son mas estables, menos
maviles y menos 4cidos que los suelos no cultivados, en los mismos se presenta una
disminucién de los grupos carboxilos activos, lo cual demuestra la existencia de una
degradacion fisica y fisico quimica del mismo profundizdndose estos cambios en la
medida que es més largo el periodo de monocultivo, como consecuencias de las
condiciones a que son sometidos estos.

Los microelementos asociados a las distintas fracciones del humus (Tablas 5a, b y c)
nos indican que estos se asocian a las fracciones de humus menos mdviles y mas
estables y que por lo tanto serdn menos iluviales y poco disponibles para las plantas.

Tabla 5a. Microelementos asociados a las distintas fracciones organicas separadas del

suelo PERFIL PROF Extraccién con Tetraborato de sodio (mg.kg’l)
Fe Mn Cu Zn | Ni | Co
0-10 3,2 0 1,9 0 0 0
1 10-20. 3,6 0 15 0 0 0
20-30. nd 0 3,2 0 0 0
30-40. 2,1 0 4,5 0 0 0
0-10 3,6 0 7,2 0 0 0
3 10-20. 1,02 0 6 0 0 0
20-30. 1,6 0 0,3 0 0 0
30-40. 15 0 1,2 0 0 0




Tabla 5b

PERFIL PROF Extraccion con Pirofosfato de sodio
Fe Mn | Cu Zn Ni Co
0-10 1972 | 87,7 | O 6,5 31,3 | 7,1
1 10-20. 20,8 | 8,9 0 56 | 21,9 | 59
20-30. 458,4 | 17 0 6 |134 | 4,3
30-40. 414 |133| 0 (322|271 9,2
0-10 56,6 |24,1| 29 | 145|532 | 17,4
3 10-20. 54 31,8 |1,62 | 10,6 | 59,9 | 21,6
20-30. 437 | 16,3| 0 (129|609 | 24
30-40. 411 | 36,2| 0 |11,7|44,7| 20,3
Tabla 5¢
PERFIL PROF Extraccién con Hidréxido de sodio
Fe Mn Cu Zn Ni Co
0-10 22,9 0 13,7 | 2,3 | 47,6 | 13,3
1 10-20. 15,2 0 59 | 0,7 | 200 | 44
20-30. 30,2 0 95 | 6,2 | 37,8 | 13,9
30-40. 16 | 33,7 | 26 | 29 | 149 4
0-10 16,0 0 85 | 0,6 | 466 | ND
3 10-20. 17,0 0 54 | 40 | 23,3 | 14,3
20-30. 17,6 0 58 (084|294 | 10,5
30-40. 11,9 0 3,7 0,34 | 16,7 | 8,2

CONCLUSIONES.

El contenido de materia orgéanica en los suelos con monocultivo de arroz, disminuye
significativamente en comparacion con el suelo no cultivado consecutivamente.

Las condiciones de oxidacion- reduccion a la que son sometidos estos suelos para el
establecimiento y posterior manejo del cultivo, inciden determinantemente sobre la
composicion de la materia orgéanica de los mismos, produciéndose una disminucion de
los compuestos organicos extractables, predominando dentro de estas las fracciones
orgénicas unidas a las arcillas por enlaces covalentes.

La dindmica de los microelementos en estos suelos parece estar asociada a las
sustancias hiimicas, lo que determina en gran medida su movilidad. EI humus actla en
ellos como sumidero de metales pesados, retirdndolos del flujo biolégico.
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