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RESUMEN. La degradacién del suelo constituye el primer problema ambiental de Cuba. Los suelos ferraliticos
rojos en la provincia de Villa Clara presentan como principales limitantes la compactacién y el riesgo de erosion,
debido a la degradacidn fisica. El experimento fue montado bajo condiciones controladas, en el Centro de
Investigaciones Agropecuarias (CIAP) con el objetivo de estudiar el efecto de abonos érgano-minerales sobre las
propiedades fisicas y bioldgicas del suelo. El sustrato utilizado en el estudio fue el suelo ferralitico rojo compactado.
Se establecieron 8 tratamientos con 4 réplicas: Control (sin fertilizacién); NPK (50-50-50 kg/ha); (4 t/ha) Compost
+ Zeolita; (4 t/ha) Compost + Dolomita; (4 t/ha) Humus + Zeolita; (4 t/ha) Humus + Dolomita; (4 t/ha) Cachaza
+ Zeolita; (4 t/ha) Cachaza + Dolomita, respectivamente. La respiracion basal se evalué mediante la determinacion
del CO, desprendido por la actividad de los microorganismos. Los indicadores fisicos evaluados fueron: Factor de
estructura (FE), Agregados Estables al Agua, Limite Superior e Inferior de Plasticidad (LSPy LIP) y el Indice de
Plasticidad (IP). El disefio experimental utilizado fue el completamente aleatorio. Para el procesamiento estadistico
se utilizo el paquete de programas profesional STATGRAPHICS Plus version 4.1y SPSS ver. 8.0 sobre Windows
2000. Los resultados demuestran que la aplicacion de los abonos 6rgano-minerales al suelo provoc6 aumentos en
el factor de estructura y agregados estables y, ademas, contribuyé a la estimulacién de la vida microbiana y, por
consiguiente, al aumento de la actividad respiratoria, CO,.
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ABSTRACT. The soil degradation constitutes the first environmental problem in Cuba. The Red Ferralitic soil
in Villa Clara province, it has as main restrictive: the compacting and erosion risk, due to the physical degradation.
The experiment was developed under controlled conditions, in the Agricultural Research Institute (CIAP) with
the objective of studying the effect of organ-minerals fertilizers on the physical and biological soil properties. The
substrate used in the study was: the Red Ferralitic soil, it was 8 treatments with 4 replicates: Control (without
fertilization); NPK (50-50-50 kg/ha); (4 t/ha) Compost + Zeolite; (4 t/ha) Compost + Dolomite; (4 t/ha) Casting
+Zeolite; (4 t/ha) Casting + Dolomite; (4 t/ha) Sugar Cane Filter Cake + Zeolite; (4 t/ha) Sugar Cane Filter Cake
+ Dolomite. The basal respiration was evaluated by means of the determination of the CO, removed by the activity
of the microorganisms. The evaluated physical indicators were: Structure factor, Stable aggregates in water, Superior
and Inferior Limit of Plasticity and Index of Plasticity. The used experimental design was at random one. For the
statistical analysis was used the package of professional programs STATGRAPHICS Version 4.1 and SPSS 8.0 on
Windows 2000. The results demonstrate that the organ-minerals fertilizers caused an increase in the structural
factor and stable aggregates in water and also contributed to the stimulation of microbial life and to the increase
of the respiratory activity (CO,.)
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INTRODUCCION

La degradacion del suelo constituye el primer
problema ambiental de Cuba. Es el recurso
natural con mayor deterioro en el
archipiélago. Mas del 70 % de nuestra

superficie agricola se cataloga como de baja
productividad (Tamayo, 2002).

La necesidad de disminuir la dependencia de
productos quimicos artificiales en los
distintos cultivos y el suelo, esta obligando a
la busqueda de alternativas fiables y
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sostenibles que contribuyan a la conservacion
del medio ambiente (Cervantes, 2004).

Los suelos ferraliticos rojos en la provincia de
Villa Clara ocupan un area de importancia,
siendo dedicados a varios cultivos. Pueden tener
como limitantes, entre otras cosas, la
compactacion y el riesgo de erosion, debido a la
degradacion fisica (Pineda, 2002).

Teniendo en cuenta las consideraciones
anteriores, el objetivo del trabajo fue estudiar
el efecto de abonos 6rgano-minerales sobre las
propiedades fisicas y bioldgicas del suelo
ferralitico rojo compactado.

MATERIALESY METODOS

Para la realizacion de este experimento en
condiciones controladas se emple6 un disefio
experimental completamente aleatorio. ElI
sustrato utilizado en el estudio fue un suelo
ferralitico rojo compactado, tomado del
municipio de Remedios en un area dedicada a
la produccion de cultivos varios. EI mismo se
tomo a una profundidad de 0 a 20 cm, fue secado
al aire y tamizado a 4 mm.

Posteriormente se llenaron cada una de las
macetas hasta 1 kg de suelo estableciéndose los
tratamientos siguientes: Testigo; NPK (50-50-
50 kg/ha); (4 t/ha) Compost + Zeolita; (4 t/ha)
Compost + Dolomita; (4 t/ha) Humus + Zeolita;

(4 t/ha) Humus + Dolomita; (4 t/ha) Cachaza +
Zeolita; (4 t/ha) Cachaza) + Dolomita.

Para caracterizar las propiedades fisicas del
suelo en estudio se realizaron los analisis
siguientes: Permeabilidad (log 10k), Factor de
Estructura, Limite Superior de Plasticidad
(LSP), Limite Inferior de Plasticidad (LIP),
indice de Plasticidad (IP).

La respiracion basal se evalué mediante la
determinacion del CO, desprendido por la
actividad de los microorganismos segun Alef
(1995).

Para el procesamiento estadistico se utilizo el
paquete de programas profesional STATGRA-
PHICS Plus version 4.1 y SPSS ver. 8.0 sobre
Windows 2000. Posteriormente, se aplicaron
analisis de varianza de clasificacién simple
Anova. La comparacion de medias de
tratamientos se realiz6 mediante la prueba
Student-Neuman-Kews (SNK).

RESULTADOSY DISCUSION

Efecto de los abonos 6rgano-minerales sobre el
estado estructural y la consistencia del suelo

La influencia de los tratamientos sobre el
factor de estructura y los agregados estables
del suelo se ilustra en las figuras 1y 2,
respectivamente.

Factor de Estructura (%)

Testign MFH C+Z

C+0

H+Z HO

Tratamientos

Figura 1. Efecto de los tratamientos sobre el Factor de Estructura.
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Figura 2. Efecto de los tratamientos sobre los Agregados Estables al Agua.

El factor de estructura cambia de la categoria
de regular (Testigo y NPK) a bueno en el resto
de los tratamientos. Existen diferencias
significativas entre el testigo y los tratamientos
desde el punto de vista estadistico, los mayores
aumentos se lograron al combinar Compost 4 t/
ha + Zeolita 4 t/ha, (77,12 %) y 4 t/ha Cachaza
+ Zeolita y Dolomita, respectivamente (79,53
% 78,65 %).

Garcia (2002), logré una notable mejoria en las
propiedades fisicas del suelo ferralitico rojo
lixiviado de montafa, al aplicar residuos
organicos y minerales naturales.

Del Pino (2005), logré resultados muy
favorables y semejantes a los nuestros al aplicar
materia orgénica en el mismo tipo de suelo, lo
cual se tradujo en un aumento significativo del
factor de estructura con respecto al estado
inicial.

Es de destacar el efecto de los tratamientos sobre
los Agregados Estables, que cambian de
categoria de bueno (Testigo y NPK) a excelente
en las combinaciones de humus, compost y
cachaza con zeolita y dolomita, lo cual
demuestra la efectividad de los materiales que
se estudian en el mejoramiento de las
propiedades fisicas (figura 2). Los mayores
aumentos se logran con las combinaciones de
cachaza (83,34 % y 82,51 %). Vazquez (2003),
logré efectos notables sobre este indicador al
aplicar la dolomita combinada con cachaza y
compost, a diferentes profundidades, en suelos

oscuros plasticos dedicados a la cafia de azUcar.
Ademas, Cairo (1982), citado por Dominguez
(2002), encontro relaciones significativas entre
la Materia Orgéanica y los indicadores estruc-
turales del suelo y comprobé que esta puede
convertirse en un factor del rendimiento de los
cultivos de los suelos rojos por su influencia
integral en el suelo.

Al evaluar el efecto de los tratamientos sobre el
indice de permeabilidad se evidencian diferen-cias
significativas entre estos con el Testigo y NPK,
para los cuales este indicador se evalla de
adecuado y cambia a la categoria de excelente al
aplicar los materiales 6rgano-minerales. Los
mayores aumentos cuantitativos se logran al
combinar el compost con la zeolita y la dolomita.

Cairo et al. (2000), al hacer un resumen sobre
el efecto de diferentes abonos organicos y
minerales sefiala el efecto mejorador sobre el
estado estructural del suelo, de la caliza, el
compost, la ceniza y la zeolita.

Rodriguez (2003), al aplicar la caliza fosfatada
combinada con materiales tanto de origen organico
como mineral, logr6 aumentos en este indicador,
aungue no existieron cambios de categoria.

Como consecuencia de las transformaciones de
la estructura también se originan cambios en la
plasticidad del suelo; incrementa significa-
tivamente el limite inferior de plasticidad (LIP
%), lo cual permite que se aproxime mucho mas
la humedad de tempero del suelo al valor de la
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capacidad de campo, lo cual favorece al suelo
desde el punto de vista agricola.

En este caso, el indice de plasticidad del suelo es
evaluado como poco plastico, desde el punto de

vista cuantitativo. Disminuye a medida que se
aplican los tratamientos, lo cual sin lugar a dudas
se traduce en una mayor aireacion del suelo,
favoreciendo sus condiciones para el laboreo
(Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de los tratamientos sobre algunos indicadores de la plasticidad

Tratamientos LIF P lag 10k
(% hbss) | (% hhss)
Testigo 31,24 cd 1148 a 192¢c
MNPk (20-80-50 kgiha) 30,67 d 1186 3 188 ¢C
Zompost 4 tha + Dolomita 4 tha 3312 bc T17h 242 3
Compost4 tha + Zeolita 4 thha 33.75hb 768 b 240 a
Hurnus 4 ttha + Dolomita 4 t'ha 35,793 6,94 b 220hb
Humus 4 t/ha + Zeolita 4 t'ha 34,40 ah T81h 218 b
Cachaza 4 t'ha + Dolomita 4 t'ha 33,35 bc 8,85 ab 224 b
Cachaza 4 t'ha + Zealita 4 tha 33,39 bc 8,65 ah 226 b
EE (X + +0,57 +0,82 +0,02

(a, b, ¢): medias con letras no comunes en una misma columna difieren por SNK a (p<0,05).

Efecto de los tratamientos sobre la
respiracion basal del suelo

Los valores obtenidos para la tasa de respiracion
basal variaron entre 1,75y 3,41 meq CO,/g™* suelo.
El andlisis de medias de SNK revela diferencias
significativas entre los tratamientos con respecto
al testigo al nivel de 5 % (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre la produccién de
CO, (meq CO,/g* suelo) de los microorganismos

del suelo
Tratamientos meg COx/0 suelo
Testigo 218 ho
MNPk (20-90-50 kgiha) 188 ¢c
Compost 4 tha + Dolomita 4 tha 243 h
Compost4 tha + Zeolita 4 tha 1.78¢C
Hurnus 4 ttha + Dolomita 4 t'ha 3,16 a
Humus 4 t/ha + Zeolita 4 t'ha 203 hc
Cachaza 4 t'ha + Dolomita 4 t'ha 341 a
Cachaza 4 t'ha + Zeolita 4 tha 3,36 a
EE(X) +0,13

(a, b, ¢): medias con letras no comunes en una misma columna,

difieren por SNK a (p<005).

Estos resultados son similares a los encontrados
en otras investigaciones para suelos localizados
en distintas regiones de Canada: Gupta y
Germida (1988), sefialan valores comprendidos
entre 1,5y 3,5 meq CO,/g* suelo, en suelos
cultivados y naturales; Chang y Trofymow
(1996) indican valores de 2,47 a 4,70

meq CO,/g™ suelo, en suelos de bosques. Estos
resultados no concuerdan con los obtenidos por
Insam et al. (1991), los que encontraron valores
comprendidos entre 0,09 y 0,38 meq CO,/g*
suelo, en suelos agricolas de Estados Unidos.

Los mayores aumentos de la respiracion se
lograron en los tratamientos en que se
combinaron el humus con la dolomita y la
cachaza con zeolita y dolomita, lo cual puede
deberse a que en los suelos estudiados
prevalecen ciertas condiciones que influyen
favorablemente sobre la actividad micro-
biana, como el contenido de humedad y la
disponibilidad de nutrimentos (Ruiz, 2002),
pero ademas, existe un mayor porcentaje de
materia orgénica para nuestras condiciones,
que provee de fuentes de carbono y energia a
la poblacion microbiana. Esto se traduciria
en un mayor desarrollo de los microorga-
nismos y una actividad microbioldgica, lo
cual se refleja en una mayor produccion de
CO,,
Ruiz y Paolini (2002), en estudios realizados
en los suelos de la Cuenca del Lago de
Valencia, demostraron que la incorporacion
de materiales organicos facilmente
biodegradables a través de esas aguas
residuales estimul6 la actividad microbiana
autoctona del suelo.
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CONCLUSIONES

1.Los indicadores del estado estructural del
suelo que mas reflejaron el efecto de los
tratamientos fueron: agregados estables y el
factor de estructura.

2.La poblacion microbiana de suelos se
favorecié con la aplicacion de los
tratamientos, principalmente en aquellos en
que se aplicd la cachaza combinada con
dolomita y zeolita.
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