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RESUMEN. El objetivo del presente trabajo fue evaluar las propiedades del suelo sometidos a cuatro manejos
diferentes en una finca en condiciones de montafia en la provincia de Cienfuegos. Los suelos dedicados al
cultivo del café, manifestaron niveles superiores en los indicadores fisicos, quimicos y agroquimicos estudiados
y también presentaron valores relativamente superiores al resto de los manejos en los indicadores biologicos
en la macro y la mesofauna, lo contrario ocurrio para el suelo bajo el manejo aplicado a los cultivos varios. El
suelo del platano present6 niveles intermedios de los indicadores fisicos, quimicos y agroquimicos estudiados
con respecto a los cafetaleros y el de cultivos varios, asi como indicadores biol6gicos intermedios de la
macro y la mesofauna.

Palabras clave: Finca, montafia, propiedades, fisicas, quimicas y biolégicas, suelo.

ABSTRACT. The aim of this study was to evaluate soil properties subjected to four different handling conditions
on a mountain farm in the province of Cienfuegos. The soils dedicated to growing coffee, showed higher levels
in the physical, chemical and agrochemical studied indicators and also showed relatively higher values to
other dealings in biological indicators in macro and mesofauna. The opposite happened to the ground under
the management applied to various crops. Banana soil presented intermediate levels of the physical, chemical
and agrochemical studied indicators with respect to coffee and vegetable crops, as well as intermediate
biological indicators of the macro and the mesofauna.

Key words: Farm, mountain, physical, chemical and biological properties, soil.

INTRODUCCION

interrel acion suel o-planta, por lo quelossistemas
agricolasdeben incorporar unamayor variedad de

El suelo es uno de los principal es factores a ser
considerado con relacion a la sustentabilidad

agroecoldgica, este Ultimo es la base para la
produccion de alimentos, por eso esnecesario una
estabilidad en sus propi edades, de maneraqueno
seatrangportado por laescorrentiahacial osarroyos,
rios, embalseso haciael mar (Derpsch, 1997).

Socorro (1998) refiere que laagriculturacubana
tendraque enfrentar nuevosretos, lacorriente de
enfoque agroecol 6gico al tratar €l temasueloy
nutricion vegetal en el marco de un modelo
aternativofundamentad principiodereproducir la

cultivos, que produzcan materias primas o sean
fuentesdeenergia

L as medidas paraenriquecer el sistema deben
estar encaminadas afomentar y facilitar el uso
de mayor diversidad en los programas de
mejoramiento de variedades y especies
utilizados en lafincas (FAO, 2007), debido ael
papel fundamental que en la agricultura
sostenible juegan el suelo y labiodiversidad.
(Tandron et al.., 2005)
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Propiedades fiscas, quimicas y hioldgicas dd sudo con mangjos en montafias...

El objetivo del presente estudio fue evaluar las
propiedadesfisicas, quimicasy bioldgicasde suelo
bajo el efecto de diferentes manejos agricolasen

MATERIALESY METODOS

Lainvestigacionfueredizadaenlafincaedtatd “La
Perla’, creadaen el afio 1999 con el objeto social
de producir alimento a partir de la produccion
vegetal y animal. Lamismaesta ubicadaen La
Chispa, municipio Cumanayagua, provincia
Cienfuegos, en unazonacomprendidadentro del
macizo montafioso Guamuhaya, pertenecientea la
Empresa de Aseguramiento y Servicios de la
Delegacion Provincid de MinigteriodeAgricultura
Se escogieron cuatro parcelas representativas
donde se aplican diferentesmanejosy cultivos.

Mangjo 1: Sin atencionesculturaleslos Ultimos5
ahos, presentando gran despoblacion delasplantas
deCafé (Coffeaarabical.), loscuales sehabian
establ ecido hace mas de 20 afios, por loqueen €l
2008 seeliminaron paracrear lanuevaplantacion
en 0.20 hadondelapendienteesde 41° (topografia
escarpada) por el método de chapea, regulacion
de los &rboles de sombra 'y acordonamiento en
barreras muertas, plantando el cafeto
posteriormente en curvasdenivel y arropado con
losresiduosvegetalesexistentesen el area. Existe
representacion de otras especies de arboles y
arbugtosfrutalesy maderablesloscuaesdisminuyen
el impacto de las gotas de agua sobre el suelo,
disminuyendo losprocesoserosivos. Seleredlizan
todaslas|aboresquerequiered cultivo.

Mangjo 2: Ene 2004 seelimind el cafetal vigjoy
despoblado que existia (25 afios de expl otacion)
para explotar el &rea en € cultivo de diferentes
especiesdel género Musa p., plantdndose 1.0 ha
en una pendiente que varia entre 28°y 40° (la
topografiavariadesde fuertementeinclinadahasta
moderadamente escarpada) mediante laboreo
minimo en curvasdenivel en contralapendiente,
haciendo lafuncion debarreravivaconjuntamente
con surcosde pifiaque se han plantado como cultivo
asociado, ademés sele han realizado aplicaciones
de materias organicas, las labores de cultivo se
realizan deformamanual con guatacasy losrestos
decultivos seacordonan en contralapendiente, no
seleredizanlaboresque afecten a suelo.
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una finca de montafia en conversion hacia la
produccion agroecolégica en la provincia de
Cienfuegos.

Manegjo 3: Seestablecié unaplantacion decaféen
el 2006 en un areade 0.5 hacon 35° de pendiente
y una topografia moderadamente escarpada,
sembrandoseacurvasdenive, despuésdequehabia
sido utilizadadurante gproximadamente 15 afiosen
laproduccion deestecultivoy frutales, partedelos
cual es se manegjaban como sombra, junto aotras
especiesde arbolesy arbustos maderables. Sele
dan las atenciones culturales necesarias. También
presentabarrerasvivas, sele haaplicado abonos
verdes y los restos de podas de sombra se
acordonan en contradelapendiente.

Manejo 4: Anteriormente eraun areadestinadaal
cultivo del cafeto con 25 afios en explotacion, la
cua se demueley se explota desde 1999 en la
produccién de cultivoscomo, maiz (ZeamaysL.),
calabaza (Cucurbita moschata, Duch.), yuca
(Manihot esculenta Cantz) y boniato (Ipomoea
batatas L ) principamente. Posteriormente se
diversifica con pepino (Cucumis sativus L), col
(Brassicaoleraceal .) y lechuga(Lactuca sativa
L.) rotdndolos eintercalandolosen un areade 0.15
hacon unapendientede 19° (fuertementeinclinada).
Seimplementael laboreo minimo, sembrandoloso
plantandolosacurvasdenivel, selehan aplicado
materiaorganica, laslaboresaloscultivosseredizan
deformamanual con guatacay también seutilizan
bueyes, siendo masintensasqueen el resto delos
mang ostrayendo como consecuenciaunareduccion
de la cantidad de arvenses, favoreciendo los
procesos erosivos.

Todos |os manejos evaluados estéan sustentados
sobreun suelosFarditicorojoamarillentolixiviado
de montafia; existiendo variacionesenlosniveles
de pendientes de las parcelas y las &reas de las
mismes

Se tomaron muestras de suelos de las parcelas,
segun lametodologiade Cairoy Reyes (2007), a
una profundidad de0—20 cm enformadezigzag,
en cantidad de 2 kg cadauna, y en nimero segiin
ladimensién de cadaérea, paraformar unamuestra
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compuestadivididaen cinco observaciones para
determinar el comportamiento delas propiedades
fisicasy quimicasdel suelo. En cadamanegjo, se
tomaron 4 muestras, |as cual es constituyeron las
réplicas.

Fisicos: Se determino €l factor de estructura 'y
agregados establesal agua. Siendo procesadas|as
muestrasend Laboratorio de Sueos(CIAP) UCLYV,
mediantel osméodossiguientes:

Factor de estructura (FE): A través de la
determinaciéndearcillasindispersar (b) y arcilla
previamentedispersada, deacuerdo cond andlisis
mecanico (a) (Cairo, 2000).
Agregadosestablesen agua(A.E): Secolocaron 5
g desuelo en un erlenmeyer, se afiadio 200 ml de
agua destilada y se dej6 en reposo 30 minutos.
Luego, se sometid la solucién a golpeteo (40
golpes) durante 40 segundosy sepasd por untamiz
de 0,2 mm. (Cairo, 2000).

Quimicos: Sedetermind:pH (KCl), pH (H,0),
M.O. (%), P,O, (mg/100 g) y K,O(mg/100g)
Losandisisefectuadosalasmuestras seredizaron
en el Laboratorio de Suelos de la Estacion
Experimental de Barajagua, municipio
Cumanayagua, provinciaCienfuegos.

Loselementos fosforoy potasio sedeterminaron
segun laNormaRamal delaAgriculturaN° 837.
End caso delasformasmévilesdefosforoy potasio
se hizo por el método de Oniani, € fosforo (P,O,)
colorimétricamente por € méodo del metavanadato
de amonioy €l potasio (K,O) por fotometria de
llama. Lamateriaorganica(M.O) por € método de
Wualkley Black, utilizando dicromato depotasioy
&cido sulfarico concentrado.

macrofaunay |a mesofauna uniendo las cuatro
muestras de cada agroecosistema. Paramedir las
pobl aciones de estos organismos en el suelo, se
obtuvieronlosindividuos por e Método Berlese-
Tullgren Los organismos colectados fueron
identificadosen e Laboratorio Provincid de Sanided
Vegetal de Sancti Spiritus

Fueron sometidosaun andisisdevarianzasmple,
losdatosde Factor de Estructura (%), Agregados
Estables enAgua(%), MateriaOrganica (%), pH
(KCl), pH (H,0), P,O, (mg.100 g-1) y K,O
(mg.100 g-1) donde hubo significativas seaplicd
unacomparacion multiple delasmedias, utilizando
lapruebade Duncan (Lerch, 1977) paralo cua se
utilizo el paquete estadistico STATGRAPHICS
Verson5

RESULTADOSY DISCUSION

Los suelos bajos las condiciones de los
diferentes manejos estudiadosenlafinca“La
Perla” aunque presentan buen porcentaje de
factor estructura encontrandose en los rangos
entre 65-80, establecidos por Cairoy Fundora
(1994), presentan diferencias estadisticas entre
si (Tablal), losmangjos 1y 3 dedicados al
cultivo del café, tienen los niveles mayores de
estavariable, lo cual puede estar dado aquela
incidenciadel hombre sobre el suelo es menor
gueen el resto delosmanejos, no aplicandose
|aboreo sobre el mismo, favoreciendo esto el
factor estructura. Primavesi (1988) y Diez
(1996) explican que | os sistemas de no-laboreo
aumentan laproporcion relativade biocanalesy
macroporos mejorando laestructura.

Tabla 1. CaracteristicasfisicasdelossuelosdelosAgroecosistemas

El pH enagua(pH H,O) y encloruro

delafinca LaPerla

depotasio (pH KCl), se determin0 — -
. D ., Variables fisicas
potenciomeétricamente, enrelacion Manei .

e , . Manejos Factor de Agregados estables
suelo - solucion 1:2.5; segun Cairo Estructura (%) | en agua (%)
(2000). Enlainterpretacion delas [ 1cafe) 75.06 = 56.10 @
propiedades quimicasy fisicasdel - 5 EuTgvos Varios) 71.10°¢ 5355¢
Sjigsem"ga,m”'a:d?f'cafg‘a% 3 (Cafe) 7553 55,19 ¢
citadaspor Cairoy Fundora ( ). 3 (Platanc) 76,85 56.00°F

. . ET* 0,85 0,95
Bioldgicos: Para estudiar las oV lb: lﬁjl
propiedades biol6gicasdel suelose : = i

tuvieron en cuentalaspoblacionesde

*Medias con letras desiguales en columnas difieren parap <0.05
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El valor méshgjo defactor estructuracorresponde
al mang o 2 dedicado alos CultivosVarioscultivo
condiferenciassgnificativasrespecto al osrestantes,

esto pudiera estar determinado por losprocesos | Manejos Variables quimicas
erosivosdel laboreo del suelo queinfluyenenla pH(KCI) | pH(H,0)
degradacion delamateriaorganicacomo encontrd T(Cafe) 566° 734¢
Cairoet al. (1996) en suelos Ferraliticosrojos 2 (Cultivos Varios) | 4.51°¢ 6.16 ¢

3 (Cafe) 5.06¢ 7.11¢
En cuanto alos porcentgjes de agregados estables 4 (Platano) 5,090 6,59 "
enaguano existen diferenciasestadisticasentrelos ET* 0.74 0.65
manejos 1y 3 ( cafetaleros) ni del primero conel CV (%) 19.4 18.5

4 (pldtano) mientras end casodd 2 (cultivosvarios)
presentael méas bajo nivel de agregados estables
aunque se considera satisfactorio, con diferencia
estadistica con € resto, lo cual se atribuye ala
influencia de los procesos erosivos sobre las
particulasdel suelo, provocando € deteriorodela
materiaorganicay ladisminuciondd pH, éteultimo
por lapérdidadelas bases, proceso influenciado
por labajapoblacion de plantas, cumpliéndoselo
planteado por Gomeroy Vazquez (2004), quienes
refieren quelaescasapoblacion deplantasescausa
deladisminuciéndel pH.

El pH (KCI) presentd los niveles més atosen los
suelosbajoslosmanegjos1y 3 (café) (Tabla2) sin
diferenciassgnificativasentresi dlosperosi conlos
dosrestantes, que exhiben 1os menores valores,
catal ogados de medianamente &cidos, |o que puede
estar dado por lasatas precipitacionesde estazona,
latopografiamoderadamente escarpadadelamisma
y laerosion, asociadaalabgadiversdad deplantas,
loscultivosquesedesarrollan exigenlimpiezadentro
de laplantacion, todo lo cual puede aumentar la
acidez delacapaarable, yaque searrastralasbases
intercambiabl escriteriosquetambién hanmanifestado
Cairoy Fundora(1994) y Garciadel

Riscoet al. (2004).
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Tabla2.Analissdel pH (KCl) y pH (H,0) delossuelos
en los AgroecosistemasdelafincalLaPerla

*Medias con letras desiguales en columnas difieren para
p =0.05

Al andizar e fésforoy € potasio (Tabla3) sepone
enevidenciaqueloscontenidosdefasforo mésadtos
sehalanenlosmangos1y 3 (café), sendo 15,58
y 13,91(mg.100 g*) respectivamente, coincidiendo
con los valores mas altos de los indicadores de
riquezaespecificay diversdad vegeta conpresencia
dearbustosy arbolesy por ende mayor formacion
de biomasa, o que conlleva a la formacion de
materiaorganica, factor queincideenlosmayores
contenidos de este el emento como |o corroborala
FAO (1997), encontrandose en el rango de
mediano, noexisiendo diferenciassgnificativasentre
ellos, El resto presentan menores contenidos de
fosforo siendo significativamente menor bgjo las
condiciones del manejo 2 (Cultivos Varios), no
obstante seconsideraunvalor intermedio.

Enel casode potasioenel manejo 4 (Platano) se
presentael mayor nivel con diferenciaestadistica
con €l resto (29,31mg.100 g?), lo cual tiene su
explicacion porque esta area se fertilizo con la
formulaNK (34-0-60) dadalasexigenciasde este
elemento en etecultivo.

Tabla3.Analisisdel P,O,y K,O delossuelosen los agroecosistemas
delafincaLaPerla

Los suelos de los manegjos 1y 3

cafetaeros, presentan un pH (H.O . Variables quimicas

dentro del raﬁgodelanwtfdié£n3 Manejos P;05(mg.100 g”) | K,0(mg.100 g)
exigiendodiferendiasignificativasentre | 1 (Café) 13,912 1622°
susvaores encambiolosdosrestantes | 2 (Cultivos Varios) 199¢ 11,03 ¢
presentaronunpH (H,0) ligeramente | 3 (Café) 15582 15,21 °
&ddoexigiendodiferencias edtadidicas | 4 (Platano) 384° 29314
entre ellos, aunque en € mangjo 2 |ET* 04 0,60
(CultivosVarios) sepresentael valor  [CV (%) 113 10,9

mas bajo debido a los procesos
anteriormenteexpuestos.
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En el mangjo 3 (cafetalero) se presenta €l
porcentg e de materiaorganicamasalto (Tabla4),
donde se presenta el nivel mas elevado de
diversidad de plantas, factor que influye en esta
caracteristica, dado |osingresos de biomasa que
proporcionan los arboles al suelo. Los suelosde
losmanegjos 1 (café) y 4 (Platano) se encuentran
connivelesmedianosdemateriaorganica, exisiendo
diferenciasestadisticasentredlosy asuvez cone
mangjo 2 (CultivosVarios). Esconvenienteaclarar
gueend mango 1 (café) fueplantadod cultivoen
el 2008.

El manejo 2 (Cultivos Varios) muestra bajo
contenido de materiaorganicaapesar de haberse
reglizado aplicacionesdeenmiendasorganicas, esto
se debe aunamayor influenciade los procesos
erosivos, loscuales, seguin Diez (1996) seaceleran
con € nivel deantropizacion, € cua esato, dadoa
laintensidad delaslaboresde suel o que seefectuian,
locua unidoalabga riquezade especiesvegetaes
y bgjo nivel ddl indicador diversidad de plantastrae
como consecuencialapérdidadelamateriaorganica
del sudlo comolo pronunciaraDo Pradoy DaVeiga

(2004) y Hernandez 2006 quienes sefid an quelos
suel osque contienen unavegetaci on espontaneade
bosgues y pastizales, mantienen un equilibrio
bastante estable entre e contenido de materia
organicay lavegetacion; no ocurriendo asi enlos
suelos sometidos a una explotacion intensiva,
mediante |a extraccion de cosechas, lo cua es
condicion parague lamateriaorganicadisminuya
paulatinamente.

Tabla4.Andlisisdel contenidodemateriaorganicaen
lossuelosdelosagroecosistemasde lafincalLa
Perla

Manejos Variable quimica
M.O (%)
1 (Café) 4 46°
2 (Cultivos Varios) 281°
3 (Cafe) 6,182
4 (Platano) 409¢
ET* 0,84
CV (%) 12,3

*Medias con |etras desiguales en columnas difieren para
p <0.05

Tabla5. Andlissdd Macrofaunay M esofaunapor gruposbiol 6gicosen lossuelosdelosagr oecosisemas

enlafincaLaPerla

Variable biologicas
Manejos Macrofauna Mesofauna | t d |re
lo|ho|ci|ar|co|cp|lc|mi|ad cl
1 (Café) 21151212 (3 |- |1 |- |1 - 26| 669 |7
2 (CultivosVarios) |- |8 |- [1 |- - - 2 1112583
3 (Café) 312003 (1|3 |1 |-12 |- - 33671 |7
4 (Platano) 21163 |- 3 |- |- |- |2 - 26| 469 |5

Leyenda: lombrices(lo), hormigas (ho), ciempiés(ci), cochinilla(co), cucarachapequefia(cp), larvade coledptero pequefio (Ic),
miriartropodos (mi), &caros depredadores (ad), collembol os(cl), total deindividuos (t), diversidad (d), riquezaespecifica(re)

Losmangosly 3( cafetaeros) presentanigua riqueza
espadficadelafaunaend sudo(Tablas),y muy smilares
nivees6,71y 6,69 repectivamente, etosva oresesten
encorrespondenciaconlabgaintervencdondd sudo, la
consavadion, lamg or estructuradd mismo, losmayores
vaoresdedivergdad deplantasy contenidodeméateria
organica, lo quereflgalareacion estrechade estos
factores con la actividad biologicaen € suelo, este
planteamiento sebasaen o enunciado por Lavelley
Spain (2001) quienessidlan quelascomunidadesde
labiotapresentesend sudo vanaestar determinadas
por la intensdad del cambio inducido respecto d
ecosgemanaturd. También Bunch (2008) refiereque
lamateriaorgani capropicialavidadelosorganismosen

d sudoy aegtecariterioseuneClaro (2004) quienplantea
guelosanimaesquehabitanend sudoincidenenlas
condicionesegtructurdesdd mismo.

Todo lo contrario sucedebgo e mango 2 (Cultivos
Varios) dondelaintervenciondd hombreesmayory las
précticasdelaboreo de sudlo son masintensasqueen
los otros mangjos. Las labores agricolas influyen
directamentesobrelafaunapresenteend sudoafectando
figcamentelosorganiamos loanteriormentecoincidecon
lo planteado por Vargas (2009), quien ademasagrega
que también puedeinfluir deformaindirectamodificando
lacantidad de lo restos de cosechas o regulando las
poblacionesdema ezas.
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Lossuelosbgjolascondicionesdel mangoly 3
(cafetderos), manifestaron nivelessuperioresenlos
indicadores fisicos, quimicos y agroquimicos
estudiados con excepcion delamateriaorganica,
tambi én presentaron indicadoresbiologicosenla
macro y lamesofaunacon valoresrel ativamente
superioresa restodelosmangos, lo cud seatribuye
a dtonive delosindicadoresderiquezaespecifica,
diversidad vegetal con predominio delasespecies
del grupo funcional arboreas y frutales que
contribuyen ala produccién de un nivel alto de
biomasay como consecuenciade materiaorganica,
cumpliéndoselo planteado por Arzola(1989) que
entred sudoy lavegetacion sedesarrollaun sstema
cerrado, pues la vegetacion toma nutrientes del
suelo, forma biomasay sus restos organicos se
incorporan suministrando nutrientesy humus. Se
compruebaunavez |as posi bilidades de mantener
lossueloscon las propiedadesfisicas, quimicasy
biol 6gicas adecuadasen las plantacionesdecafé
en condicionesdemontafia, cuando seredlizanlas
medidas de mangjoy conservacion de adecuadas
por partedelos hombresvinculadosaeste cultivo.

El suelo bgjo & manegjo 4 (pldtano) presentd niveles
intermedios delosindicadoresfisicos, quimicosy
agroguimicos estudiados con respecto a los
cafetaerosy € 2 de(CultivosVarios), conexcepcion
del contenido de potasio, asi como indicadores
biol 6gicosintermediosdelamacroy lamesofauna
Se demuestra las posibilidades de mantener los
suel os con propiedades adecuadas en estetipo de
manejo por lo que deben seguirse haciendo
observacionesdeéstosen condicionesde montafia
oenaquellosdonded pldtano seincluyeen los
agrecos stemas cafetaleros.

El suelobgo e mang o 2 (cultivosVarios) manifestd
nivelesinferioresenlosindicadoresfisicos, quimicos
y agroquimicos estudiados, asi como en los
indicadoreshbiol 6gicosenlamacroy mesofaunaque
losrestantesmanejos, o cual seatribuyeaquea
pesar delosesfuerzosrealizadosen €l mangjo del
suelo, lagplicacion deenmiendasy materiaorganica
y lasmedidas antierosivas efectuadas, él area se
encuentrafuertementeinfluenciadapor losprocesos
erosivosloscuales segin Diez (1996) seaceleran
con € nivel deantropizacion, € cud esato, dadoa
laintensidad delaslaboresde suelo queseredizan,
lo cual unido alainsuficienteriquezaespecificay
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bajo nivel del indicador diversidad de plantastrae
como consecuencialapérdidadelamateriaorganica
del suelo, como lo pronunciara Do Prado y Da
Veiga (2004) y Hernandez (2006) y por ende la
pérdida de los nutrientes y un deterioro de las
propiedades fisicasy bioldgicas. Esteresultado
pone en evidencia las dificultades par mantener
adecuadas propiedades en |os suel osdedicados a
loscultivosvariosen las condicionesde montafiaa
pesar delosesfuerzos que serealizan con buenas
practicas agricolasy un correcto manejo de éstos,
lo cual atenta contra la sostenibilidad de estos
agroecosistemasenlanecesidad por diversficar la
agriculturaenlamontafia.

CONCLUSIONES

1. Bgolascondicionesde estudiolossuelosdelos
mang osdonde secultivael cafémanifiestan niveles
superioresen losindicadoresfisicos, qguimicosy
agroquimicos y enlosindicadoresbiol6gicosenla
macroy lamesofauna.3

2. El suelobgjo el mangjo del cultivodel platano
presenta nivelesintermedios delosindicadores
fisicos, quimicosy agroquimicosestudiados con
respecto aloscafetalerosy el de CultivosVarios,
con excepcion del contenido de potasio, asi como
indicadores biolOgicosintermediosdelamacroy
lamesofauna

3. El suelo bajo las condiciones del manegjo de
CultivosVariosmanifiestanivelesinferioresenlos
indicadores fisicos, quimicos y agroquimicos
estudiados, asi como indicadoresbiol égicosen la
macroy mesofaunarel ativamentemashbgosqueen
el resto
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