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RESUMEN. Para contribuir a la preservacion del recurso suelo en areas agricolas afectadas por la erosion que
son dedicadas a cultivos varios, se integraron medidas de conservacion y mejoramiento en un suelo Pardo
Grisaceo de la Finca Sarduy perteneciente a la cooperativa Tabloncito del municipio Cumanayagua, Cuba. La
tecnologia empleada integré labranza minima, rotacién de cultivos, barreras vivas y/o muertas, canales, terrazas,
siembra en contornos, la adicién de materiales organicos y biofertilizantes. La implementacion del manejo
conservacionista del suelo utilizado permitié un incremento del 10,6 al 20,2 % del rendimiento de las cosechas,
ademas de la disminucién en los procesos erosivos con una retencion de suelo maxima de 13,33 tha ', el
mantenimiento de los contenidos del pH y el incremento de los contenidos de fosforo asimilable y materia
organica del suelo.

Palabras clave: conservacion de suelos, degradacién de suelos, erosion.

ABSTRACT. Conservation and improvement actions were taken to ensure the soil preservation in agricultural
areas affected by erosion on a grayish brown soil of Sarduy farm in Cumanayagua, Cuba. The technology that
was used included strip-till, crop rotation, live and/or dead barriers, channel terraces, contour farming and the
addition of organic matter and biofertilizers. The implementation of the soil conservation-oriented management
had an influence on the yield increase of 10.6 % - 20.2 %, on the decrease of the erosive processes with a
retention of soils to 13.33 t.ha ', on maintaining the soil pH and on the increment of the assimilable P,O,
contents and soil organic matter.

Key words: soil conservation, soils degradation, erosion.

INTRODUCCION

En Cuba se presentan los principales mecanismos ~ Resulta oportuno consignar que uno de los
y modalidades erosivas reportados por la literatura  problemas en la actualidad lo constituye el
internacional especializada. Estudios realizadospor ~ uso racional y 6ptimo de los suelos, sin que
el Instituto de Suelos reportan que laerosiondelos  se hayan alcanzado hasta el presente,
suelos entre fuerte a media ocupan una extension resultados definitorios que permitan
de 2,9 MMha, (Riverol etal., 1992). Enlaprovincia ~diagnosticar el uso y manejo mas ajustado,
de Cienfuegos los principales factores limitantes ~ en conformidad con los ambientes biofisicos
muestran afectaciones por labaja fertilizacion natural ~ que caracterizan a cada ecosistema (FAO,
y el drenaje deficiente en los ocho municipios que  2007).

la componen y por erosion en seis de ellos, siendo

el municipio Cumanayagua el de mayorincidencia En la Finca Sarduy existe degradacion por
en este ultimo factor limitante mencionado, conel ~ erosion en la totalidad de sus campos lo que
93,6 % de degradacion por este concepto en su  afecta el rendimiento de los cultivos, motivo
territorio (MINAGRI, 2012). por el cual se realiza el presente trabajo.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolld en el periodo comprendido
entre los afios 2008 y 2012, en areas de la Finca
Sarduy perteneciente a la cooperativa Tabloncito
del municipio Cumanayagua, provincia Cienfuegos,
Cuba. La finca posee un suelo Pardo Grisaceo
(Hernandez et al., 1999) medianamente erosionado
con topografia ondulada. La misma tiene once
campos que ocupan un area total de 11,42 ha
dedicadas a cultivos varios. Ademas, el 40 % de
los campos cuenta con riego. La precipitacion anual
promedio es de 1 524,7 mm.

El trabajo inicial en la finca Sarduy consistié en
realizar un diagndstico sobre la topografia del terreno
(informacion obtenida del mapa 1:25 000), analisis
de muestras de suelo, régimen pluviométrico, tipo y
uso del suelo, recursos de mecanizacion agricola,
opinion de los productores y la planificacion del
trabajo a ejecutar.

Para determinar la magnitud de la erosion se utilizo
el método descriptivo-comparativo mediante la
técnica del perfil patron. La informacion conseguida
sobre el resto de los factores limitantes se extrajo
del mapa 1:25 000 (MINAGRI, 2012) y de los
datos obtenidos con los muestreos agroquimicos de
los campos.

La determinacion de las formas moviles de fosforo
se obtuvo por el método colorimétrico de Oniani
(NC-51, 1999). El pH en cloruro de potasio (pH
KCl) fue determinado por el método
potenciométrico, con relacion suelo - solucion 1:2,5,
segun lanorma NC ISO 10390 (1999) y la materia
orgénica por el método colorimétrico Walkley-
Black (NC 52, 1999).

Para la medicion de la eficacia de las practicas
utilizadas en el control de la erosion segtin el método
de transeptos propuesto por Urquiza et al. (2011)
se peso la cantidad de suelo retenido en la parte
superior de las medidas permanentes efectuadas.

El rendimiento de cada cultivo fue determinado en
el momento de las cosechas. Con un dinamémetro
se peso la produccion de diez areas marcadas al
azar en los campos: 2 m* de frijol (Phaseolus
vulgaris L.), 3 m? de yuca (Manihot esculenta
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Crantz), 3 m?> de maiz (Zea mayz L.), 3 m? de
boniato (Ipomoea batata (L.) Lam.), 3 m? de
pimiento (Capsicum annum L.) y 5,6 m? de tomate
(Lycopersico sculentumL.).

En el presente trabajo se analizo la respuesta a la
ejecucion de una tecnologia conservacionista que
incluye el laboreo minimo del suelo, la construccion
de canales terrazas, la siembra de barreras vivas, la
siembra en contornos y la adicion de materiales
organicos en cuatro campos de la finca, identificados
con los nombres: La Ceiba, El Mango, El Jagiiey y
LaYta.

Los resultados obtenidos de los analisis quimicos
del suelo y los rendimientos de los cultivos se
sometieron a un analisis de ANOVA completamente
aleatorizado con el programa Statgrathics Centurion
XV Version 15.2.05 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del diagnostico realizado en la finca se obtuvo
que dentro de los factores limitantes del
rendimiento agricola se encuentren la fertilidad
natural, la pendiente del terreno, la erosion hidrica
ylaacidez (Tabla 1).

La fertilidad natural catalogada de baja ya que
ademas de ser un suelo Pardo Grisaceo no
evolucionado totalmente en su formacion, ha sido
sometido a la explotacidn intensiva sin tener en
cuenta su proteccion y mejoramiento. La
pendiente del terreno ondulada con valores de 3
- 14 % acorde a la topografia accidentada propia
del municipio Cumanayagua que se sitia en la
falda del macizo Guamuhaya, y la erosion con
grado medio ya que ha perdido el 47,4 % su
horizonte genético mas fértil (Horizonte A actual
posee un promedio de 10 cm de espesor y dicho
horizonte del perfil patrén del suelo Pardo
Grisaceo es de 19 cm).

La degradacion por erosion esta asociada a
factores naturales como la topografia, régimen
pluviométrico elevado de 1 200-2 000 mm,
concentrado fundamentalmente en el periodo de
mayo a octubre y a la baja resistencia antierosiva
de estos suelos segun la clasificacion de
Shepashenko et al. (1983). A esto se suma la
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Tabla 1. Resultados del diagnéstico y manejo conservacionista propuesto

NMombre de | Area Pendiente Factores

los Campos | (ha) (%) limitantes Tecnologia conservacionista

Jagley 0.8 6-8 Erosion, Laboreo minimo, siembra de barreras
fertilidad, vivas, siembra en contorno, adicion de
pendiente, | materiales organicos, siembra de

acidez abonos verdes.

Eucalipto 2 6-8 Erosion, Laboreoc minimo, siembra de barreras
fertilidad, vivas, siembra en contorno, adicion de
pendiente, | materiales organicos, incorporacion

acidez restos de cosecha.

King-Grass | 1 5-8 Erosion, . :
fertilidad Labqfen minimo, 5|embra en cnrjtt_:rnn,

oo adicion de materiales organicos,
pendiente, | -
acidez incorporacian de restos de cosecha.

Fruta 0,66 3-4 Erosion, Laboreoc minimo, siembra en contorno,

Bomba fertilidad, adicion de materiales organicos,
pendiente, | incorporacion de restos de cosecha.

acidez

El Limén 125 8-10 Erosion, Laboreo minimo, canal terraza,
fertilidad, barreras vivas, contorno, adicion
pendiente, | materiales organicos, incorporacion

acidez restos de cosecha.

La“ula 2 3-5 Erosion, Laboreoc minimo, siembra de barreras
fertilidad, vivas, siembra en contorno, adicion de
pendiente, | materiales organicos, incorporacion

acidez restos de cosecha.

Algarrobo 0,62 4-6 Erosion, Laboreo minimo, siembra de barreras
fertilidad, vivas, siembra en contorno, adicion de
pendiente, materiales organicos, siembra de

acidez abonos verdes.

El Mango® 2 6-8 Erosion, Laborec minimo, canal terraza,
fertilidad, siembra de barreras vivas, siembra en
pendiente, | contorno, adicion de materiales

acidez organicos.

La Ceiba 2 12-14 Erosion, Laboreo minimo, canales terrazas,
fertilidad, barreras vivas, incorporacion de restos
pendiente, de cosechas, adicion de materiales

acidez organicos.

Guacima 1,16 4-6 Erosion, . .
fertilidad La_bt_:[en minimo, 5|embra en curjtt_:rno,

L adicibn de materiales organicos,
pendiente, | .
acidez incorporacion de restos de cosechas.

Aguacate 042 3-5 Erosion, Laboreo minimo, contornos, adicion de
fertilidad, materiales organicos, incorporacion
pendiente, restos de cosechas, siembra de

acidez abonos verdes.

*En El Mango se propone el montaje de areas para usar la lombricultura y producir compost

accion antropica, que acelera el proceso de
erosion geologica o natural al no tener en cuenta
de forma general, un manejo de las tierras que
incluya las practicas de proteccion y de
mejoramiento.

Brinkman (2011) expresa que en la degradacion
acelerada de los suelos por la accion de los seres
humanos, interviene la degradacion fisica, donde las
particulas son salpicadas y transportadas por la
accion del agua de lluvia, mientras que la
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degradacion quimica reduce la capacidad de nutrir
las necesidades de las plantas.

En base al diagnostico realizado se propuso, de
conjunto con los propietarios, la tecnologia de
conservacion y/o mejoramiento a utilizar en cada
campo, la que se describe en la tabla antes
mencionada. En ella se incluyen una mezcla de
labores agrotécnicas con labores mecanicas
sencillas, la mayoria, basadas en los resultados
obtenidos por Arteaga et al. (1990) y Hernandez
et al. (2002), y que estuvieran al alcance de los
recursos propios de la finca pues no se llevaron a
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efecto la totalidad de las medidas necesarias como
fue la siembra de abonos verdes.

El efecto de la implementacion de las tecnologias
propuestas sobre el rendimiento de los cultivos fue
favorable con un incremento promedio de 10,6 %
a20,2 % con relacion al rendimiento inicial de cada
finca (Figura 1,2, 3,4, 5, 6).

Las bondades de la adicion del humus de lombriz,
estiércol vacuno descompuesto o compost, unido a
la ejecucion de medidas conservacionistas (canales
terrazas, barreras vivas, labranza minima, siembra

Conservacionista

Figura 1. Efecto del manejo conservacionista en el rendimiento del cultivo del frijol comiin
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Figura 2. Efecto del manejo conservacionista sobre el rendimiento del pimiento
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Figura 3. Efecto del manejo conservacionista en el rendimiento del tomate

E.5. £ 0,0955%*

Incremento = 13,7 %

Control

Conservacionista

Figura 4. Efecto del manejo conservacionista sobre el rendimiento del boniato
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Figura 5. Efecto del manejo conservacionista sobre el rendimiento del yuca
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Figura 6. Efecto del manejo conservacionista en el rendimiento del maiz

en contorno) se pudo constatar en los cuatro
campos evaluados, pues los productos de aplicaron
atodos los cultivos en el momento de la siembra.

Referente al uso de materiales organicos, Balmaseda
y Ponce de Ledn (2009) afirman que la materia
organica influye en la resistencia de los suelos a la
erosion y es un elemento favorecedor en la
composicion tanto fisica, quimica como bioldgica
del suelo, puede formar ademas un complejo con
las arcillas que reduce la capacidad de los agregados
a humedecerse e impide que el agua destruya la
estructura del suelo. De ahi la importancia de
aplicarla, independientemente de su fuente, cuando
existen suelos con bajos contenidos en materia
organica.

Eluso de un conjunto de medidas que incluyen una
mezcla de practicas conservacionistas de
mejoramiento y su influencia en el rendimiento de
las cosechas se pudo apreciar en todos los cultivos
evaluados.

En esta zona edafoclimatica de Cuba se han
realizado investigaciones destinadas a la utilizacion
de medidas agroproductivas para la conservacion
y mejoramiento de los suelos tabacaleros (Cancio
etal., 1990), de los utilizados en la produccion de
viandas, hortalizas y pastos (Arteaga et al. ,1990),
y los escogidos para producir abono verde (Aguilar
et al., 2011). Dichos estudios aportan efectos
favorables en los indicadores quimico-fisicos del
suelo, el control de la erosion hidrica y el rendimiento
de las cosechas.
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Censervacionista

Al examinar los resultados analiticos del suelo al inicio
y final del afo de estudio (Tabla 2), se aprecio que
hubo poca variacion en los contenidos del pH y un
incremento, aunque no significativo, en los contenidos
de fosforo asimilable y materia organica. Solo se
observaron diferencias estadisticas en el fosforo
asimilable y la materia organica del campo Jagiiey, lo
que puede estar asociado con la aplicacion del material
organico debido a que fue superior al resto de los
campos (6 t.ha'vs. 4 tha™).

Varios autores han referido que el estiércol vacuno
endosis de 25 a30 t.ha'! incorpora una gran cantidad
de fésforo que se va haciendo asimilable
paulatinamente, de ahi que su residualidad sea de dos
atres afios (Hernandez et al., 1989). Dicha tendencia
no fue apreciada en tres de los cuatro campos
evaluados ya que las cantidades del material organico
utilizado fueron bajas comparadas con las referidas
por estos autores. Sin embargo, los investigadores
mencionados comprobaron que al utilizar aplicaciones
de 30 t.ha' de estiércol vacuno, el contenido de
materia orgdnica en el suelo tiende a valores
semejantes al inicial y no aun incremento significativo.

En sentido general, los parametros medidos que
dan indicios de rehabilitacion no son satisfactorios
para el grado de deterioro del suelo en los campos
de la finca, por lo que se necesita utilizar materiales
organicos como medida agronémica pero no de
forma localizada en los surcos, sino, aplicarlos en
toda el area, lo que permite que sean incorporados
como enmendantes y no solo como fuente de
macroelementos, que es la forma usual en areas
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Tabla 2. Influencia de las tecnologias conservacionistas y de mejoramiento utilizadas en algunas

propiedades del suelo
Campos pH Inicio pH final CV. ES =
(KCI) ( KCI) (%)
Jagley 4 69 461 5,60 0,0586 n.s.
Yua 4 53 4 55 5,70 0,0578 ns.
Ceiba 4 52 4 60 5,46 0,0556 ns.
Mango 4 54 4 55 3,65 0,0371 ns.
P20s inicial | P20s final
mg,100g' | mg,100g""
Jaguiey 11,19 Db 13,40 a 13,58 0,3734**
Yua 10,10 b 11,65 a 12,99 0,3063 **
Ceiba 11,67 12,18 10,93 | 0,2915 ns.
Mango 10,97 11,25 9,92 0,2466 n.s.
MO inicial % | MO final
%
Jaguiey 1,76 b 1,95 a 7,94 0,0329**
Yua 1,89 1,89 7,93 0,0323 ns.
Ceiba 1,86 1,86 10,33 | 0,0439 ns.
Mango 1,82 1,88 7,83 0,0324 n.s.

*Letras desiguales en las filas difieren para p < 0,01

agricolas. La materia organica, es de suma
importancia en los procesos de rehabilitacion, no
solo por los nutrientes que aporta, sino por la
cantidad de microorganismos que afiade a la vida
del suelo (FAO, 2007).

Es asi que la ejecucion de la totalidad de las medidas
propuestas cobra vital importancia sobre la base
del diagnostico inicial y la utilizacion sistematica de
practicas organicas. Las que deben ser mantenidas
en las areas donde se realizan ademas de comenzar
en las que no se ejecutan, como una via al alcance
de los productores, para mejorar y/o conservar el
bien natural suelo.

La ejecucion de barreras vivas y canales terrazas
unidas a medidas agrondmicas permitieron retener
desde 7,93 a 13,33 t.ha!, lo que evito la pérdida
del suelo por la erosion y con ello, de los nutrientes
y materia organica (Tabla 3). Estos datos alertan
que la proteccion de los suelos en esta finca es una
necesidad imperiosa del ahora.

Lamayorafectacion por erosion hidrica fue en el campo
La Ceiba, debido a que posee una pendiente superior
y los procesos erosivos guardan una relacion estrecha
con este elemento topografico, pues la erosion se
incrementa a medida que existe mayor inclinacion en
los terrenos (Anayaetal., 1977 y FAO, 2011).

Tabla 3. Suelo retenido en los campos que poseen canal terraza y barreras vivas

Nombre | Area | Pendiente Tecnologia Largo Suelo
del campo | (ha) (%) conservacionista total retenido
(m) (tha)

La Yua 20 4-6 LM, C, BV(vetiver) 250 8,30

El Mango 2.0 6-8 LM, C, BV (King- 150 8,03

grass)

Jaguey 0,8 6-8 LM, C, BV(vetiver) 100 7,93

La Ceiba 20 12-14 LM, T.C 150 13,33

LM-Labranza minima; BV-Barrera viva; T-canal terraza; C-contorno
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Al respecto Riverol et al. (2001) y Hernandez et
al., (2002) detectaron que la utilizacion de
tecnologias conservacionistas en diferentes
condiciones edafoclimaticas y para diversos cultivos,
atenuaron el 25 al 90 % de las pérdidas de suelo e
incrementaron del 20 al 129 % el rendimiento de
las cosechas. Dichos estudios aportaron
herramientas para el desarrollo de actitudes dirigidas
a laproteccion del suelo en el territorio de la region
central de Cuba. Estos autores sefialaron que a partir
del 2004, se llevan las tecnologias a la practica
acompanadas de la capacitacion con métodos
participativos, teniendo en cuenta la opinion y el
conocimiento de los productores.

CONCLUSIONES

La implementacion del manejo conservacionista del
suelo en la Finca Sarduy increment? el rendimiento
de las cosechas en 10,6 a 20,2 %, disminuy¢ los
procesos erosivos con una retencion de suelo que
oscila entre 7,93 a 13,33 t.ha!, mantuvo estable el
pH del suelo e increment6 los contenidos de fosforo
asimilable y la materia organica del mismo.
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