Centro Agricola, 38(4): 51-54; oct.-dic., 2011

ISSN papel: 0253-5785 ISSN on line: 2072-2001 Eﬁg}gﬁ#
CE: 09,11 CF: cag094111820

) _ _ ARTICULOS GENERALES
Algunas experiencias sobre la evaluacidon y seleccion de

indicadores de calidad de los suelos de la region central de

Cuba

Some experiences on the evaluation and selection of quality indicators
of soil in the central region of Cuba

Pedro Cairo Cairo?, Bladimir Diaz Martin?, Alfredo Reyes Hernandez?, Joaquin Machado de Armas?,
Ariany Colas Sanchez!, Alianny Rodriguez Urrutial, Pedro Torres Artiles?, Oralia Rodriguez Lopez?,
Arnaldo Davila Cruz*, Sirley Gatorno Mufioz', Rafael Jiménez Carrazana'y Yamisey Yera Yera'

1. Centro de Investigaciones Agropecuarias Facultad de Ciencias Agropecuarias Universidad Central de Las Villas,
Carreteraa Camajuani km 5'/,, Santa Clara, Villa Clara, Cuba
2. Facultad Agropecuaria de Montafia del Escambray, Tope de Collantes, Sancti Spiritus, Cuba.

E-mail: pedrocc@uclv.edu.cu

RESUMEN. El trabajo tiene como objetivo la evaluacién y seleccion de indicadores de calidad de suelos en
zonas representativas de la regién central de Cuba. Se incluyeron suelos Aliticos y Ferraliticos (Acrisol
,Lixisol) de Topes de Collantes, Cambisol eutrico y Cambisol 6crico de los municipios de Santa Clara y
Manicaragua respectivamente, los suelos, Ferralsol rodico de los municipios de Remedios, Sagua la Grande,
Santo Domingo y Corralillo, suelos Hidromadrficos de Sagua la Grande y Encrucijada.(Gleysol molico, Gleysol
vértico) La degradacion de suelos es uno de los problemas mas serios del impacto al medio ambiente, los
cuales son evidentes en la Regién en estudio. En la evaluacion de la calidad de suelo se considera la
integracion de variables fisicas, quimicas y biolégicas. La base de datos analizada contiene estudios en
condiciones experimentales de campo y produccion, asi como el monitoreo a largo plazoy su relaciéon con el
rendimiento de los cultivos; utilizando practicas de manejo agroecoldgico.La metodologia utilizada permitié la
seleccién de indicadores de calidad, teniendo en cuenta tipo de Suelo y regidn edafoclimatica. La evaluacion
de la calidad del Suelo se expresa a través de los indicadores de calidad y propone ademas las alternativas de
medidas bajo las condiciones de estudio para que el mismo alcance su calidad.
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ABSTRACT. The work has as objective the evaluation and selection of indicators of quality of soils in representative
areas the Central's Region of Cuba. Alitic and Ferralitic soils (Acrisol, Lixisol) of Topes de Collantes, Cambisol
éutrico and Cambisol dcrico of the Municipality of Santa Clara and Manicaragua were included respectively,
the soils, Ferralsol rédico of the Municipality of Remedios, Sagua la Grande, Santo Domingo and Corralillo,
Hydromorfic soils from Sagua la Grande. (Gleysol molico, Gleysol vértico) The degradation of soils is the
principal problem from the impact to the environment, which are evident in the Region in study. Some carried
out studies showed that for the control of these processes itis required of the selection of indicators of quality.
In the evaluation of the soil quality it should be considered the integration of physical, chemical and biological
variables. The analyzed database contains studies in experimental conditions of field and production, as well
as the long term control and its relationship with the yield of the cultivations. The methodology applied permitted
the selection of quality indicators with respect to the soil type and environmental factors of the region. The soil
quality evaluation can be expressed through indicators and the soil quality diagram, and under the study
conditions alternative soil amendments can be proponed to improve soil quality.
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INTRODUCCION

A pesar de laimportancia para la vida, el Suelo no monitorear la calidad de los Suelos. Por lo tanto,
ha recibido de la sociedad laatencion que merece.  l0s cientificos se enfrentan al triple desafio de
Su degradaci(')n es unaseriaamenaza para el futuro intensificar, preservar e incrementar la calidad de
de la humanidad. Una de las alternativas para la tierra. Para ello, es necesario contar con una
mitigar este problema es trabajar por evaluar y solida concepcic’)n de la calidad ycon indicadores
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de calidad o salud del suelo y de manejo sostenible
de la misma, tal como se cuenta para dar
seguimiento a variables sociales y econdmicas
(Karlenet. al.1997, Reyes, 2007).

Los indicadores de calidad del recurso Suelo para su
uso, pueden constituir en si propiedades del Suelo con
un alto nivel de sensibilidad bajo determinadas
condiciones edafoclimaticas, capaces de indicar las
tendencias del Suelo en su degradacion o mejoramiento
y que alavez puedan expresar con medidas de caracter
locales o internas con minimos insumos un cambio que
represente lo suficiente como para lograr rendimientos
econdémicamente viables e impactos ambientales
favorables. Un principio basico de lametodologiaesel
diagnostico actual de las propiedades, tomando
referencias representativas de las condiciones existentes.

Teniendo en cuenta estos elementos el trabajo tiene
como objetivo la evaluacion y seleccion de
indicadores de calidad de Suelos en zonas
representativas de la Region Central de Cuba.

MATERIALESY METODOS

El trabajo se desarrollé en la Region Central de
Cuba. Se estudiaron los suelos Aliticos y Ferraliticos
(Acrisol ,Lixisol) de Topes de Collantes, Cambisol
éutrico y Cambisol dcrico de los Municipios de
Santa Claray Manicaragua respectivamente, los
suelos, Ferralsol rédico de los Municipios de
Remedios, Sagua la Grande, Santo Domingo y
Corralillo ,suelos Hidromorficos de Sagua la Grande
y Encrucijada (Gleysol molico, Gleysol vértico).
Para la obtencidn de la base de datos por tipo de
suelo se realizaron las tareas siguientes:

1. Evaluacion de las condiciones edafoclimaticas y
estudios de Suelos anteriores realizados.

2. Diagnéstico de Perfiles de referencia bajo
diferentes condiciones de manejo.

3. Evaluacion de la cubierta de suelo bajo diferentes
condiciones de manejo.

4. Estudio del efecto de medidas de mejoramiento,
utilizando los recursos locales abonos organicos,
minerales naturales, y sus combinaciones en
condiciones de campo y controladas.

5. Estudio del efecto a largo plazo de medidas de
mejoramiento y conservacion haciendo énfasis en
cultivos permanentes.
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6. Registroy evaluacion de las condiciones climaticas
durante el periodo de las investigaciones.

A partir de los analisis realizados a los experimentos,
se construyo una base de datos fundamental para
establecer las relaciones entre las propiedades.

Se utiliz6 el paquete de programas profesional
STATGRAPHICS Plus \ersion 5.0y SPSS ver 11.0
sobre Windows 2000. Se estableci6 una matriz de
correlacion con el objetivo de discriminar aquellas
variables que no tenian unalto porcentaje de correlacion
con el resto, se realizé el analisis de componentes
principales y se establecieron analisis de regresion, para
determinar larelacion existente entre las propiedades
y el grado de dependencia entre las mismas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el analisis de los indicadores de calidad del
Suelo se ha desarrollado durante todo el trabajo
unametodologia, la cual tiene en cuenta los requisitos
que debe reunir una propiedad para ser considerada
como indicador de calidad del Suelo; asi como los
criterios expresados por Torstensson et al. (1998),
Borreterany Zinck, (2000); y Astier et al., (2002)
sobre los conceptos indicador de calidad y calidad
de Suelo.

De manera selectiva el estado de las propiedades
del suelo que reflejan los requisitos para ser
seleccionada como indicadores de calidad (tabla 1)
tienen un % de correlaciones significativas que van
de 60-100%. Estas propiedades expresan alta
sensibilidad y cambio de categoria de evaluacion,
ejemplo, en el experimento con niveles de compost,
los Agregados Estables al Agua van desde la
categoria de regular a excelente, con valores
extremos que casi se duplican. Todas las
propiedades seleccionadas se ubican en el primer
componente con altos coeficientes de correlacion.
La calidad del Suelo es un concepto mas integral
que el concepto de fertilidad y productividad del
Suelo, aunque un concepto acabado del mismo aun
se discute. El mas aceptado es como sigue
:”Capacidad del Suelo para funcionar dentro de un
ecosistema natural o manejado, sostener la
productividad de plantas y animales y mantener o
mejorar la calidad del aire y el agua, sostener la
salud humanay el habitat”. (Karlen et. al.1997).
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Base de Datos
(Propiedades del
sueloy
rendimiento)

Variacion de las Sensibilidad de las
propiedades: propiedades a los
% -Con la degradacidn cambios externos
-Con el mejoramiento \L
-Con los indicadores de
rendimiento Significacién de las propiedades en

el procesamiento estadistico
Analisis de Componentes
Principales y Matriz de Correlacion

v

Cambio de Categoria de
Evaluacion de las propiedades

!

INDICADORES DE CALIDAD

{

DIAGRAMA DE CALIDAD

Esquema para la seleccidn de Indicadores de Calidad del Suelo.

Tabla 1. Interpretacion de analisis estadisticos de los indicadores de calidad seleccionados (Gleysol mélico)

Experimentos Indicador %o de Sensibilidad ¥ Componente
Correlaciones | Cambio de Categoria | 5 Principales
Significativas
del Total

Estudio de AF %) 20 %o S6.40 - 70.29 0&29 (1
niveles de {Bueno - Excelente) | Components)

dolomita ¥ sus FE (%) 20 % 5227-T71.20 0885 (I
combinaciones (Malo — Bueno) Componsnis)

con abonos Permeabilidod al %% 1.55 - 2.44 0775 (i
organicos. {log 10 K) (Adecuada— Componsile)

(11 indicadores) Exzcelente)

MO (%) 60 %% 172 - 3.50 0822 (17
(Bajo — Mediana) Componsniz)

Estudio de AFE %) 90 %% 46.36 - 79,30 0 &46 {iF
niveles de (Regulat — Excelente) | Compomnswis)

corpost. FE (%) 100%% 51.12 - 69.30 0828 (1
(11 indicadores) {Malo — Buena) Campansnis)

Ferrmacebificdod 90 %% 1.60-2.40 Q773 (i
{Tog 10 k) (adecuada— Componenis )

Ezcelente)

MO (%) 100 % 144-433 0835 (17

Ay Baje — Mediansn) | Componsrts)

Los resultados obtenidos (tabla 2)de varios afios de
investigaciones en la seleccion y validacion de
indicadores de calidad para diferentes tipos de Suelos.
Los Suelos arcillosos Ferralsol rodico, Cambisol
éutrico, Gleysol mdlicoy Gleysol vértico, (compare
tablal) concuerdan con los mismos indicadores de

calidad: Materia Organica, Agregados Estables al
agua, Permeabilidad y Factor de estructura. El criterio
puede variar en cuanto al valor del indicador para
considerarlo dentro de los rangos de calidad. De ello
resultala la construccion de un diagrama de calidad
caracteristico para cada suelo. (Reyes et.al. 2009).
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Andrewsetal. (2002) y Fontetal. (2008) se basanen
el calculo de un indice de calidad del Suelo, pero no
llegan a precisar que alternativas de mejoramiento local
deben utilizarse para llevar el mismo asu calidad. Los
Suelos Ferraliticos yAliticosacidos de Montafia (Acrisol,
Lixisol) pueden expresar su calidad con los indicadores
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seleccionados: Fosforo Asimilable, pH (KCI), Factor
de Estructura'y Acidez de Cambio. Con 15t.ha™ de
residuo del beneficio himedo del café més 4 tha™ caliza
dolomitica logran alcanzar su calidad y también los
mejores resultados en rendimiento, econdémico y
medioambiental.

Tabla 2. Indicadores de Calidad seleccionados para algunos tipos de suelos

Tipo de Suelo o

Agrupamiento Calidad

Indicadores de

Ejemplo de Medida
Alternativa para llevario a
la Calidad

Ferraliticos vy Aliticos

((Acrisol Lixisal) pH(KCI)

Fasforo Asimilable

15 tha' de residuo del
beneficio humedo del café

Agua

Arcilloso y Loam Factor de Estructura mas 4 tha' caliza
Arcilloso Acido Acidez de cambio dolomitica.
Cambisol éutrico Materia Organica 15tha'
{Arcilloso con Factor de Estructura de Cachaza mas
Carbonatos) Agregados Estables al | 2tha'

Agua de Zeolita.

Permeabilidad log 10k
Ferralsol rodico Materia Organica (4t ha') Compost + 4
Suelos Rojos Arcillosos | Factor de Estructura t ha'Zeolita

Agregados Estables al

Permeabilidad log 10k

CONCLUSIONES

1. Lametodologia utilizada permitid la seleccion de
indicadores de calidad teniendo en cuenta tipo de
Sueloy regién edafoclimatica.

2. ElFactor de Estructura constituy6 un indicador de
calidad representativo en todos los suelos evaluados.

3. Las medidas alternativas para llevar el sueloa la
calidad incluyeron el uso de Zeolita o Caliza
Fosfatada en cantidades reducidas combinadas con
materia organica.
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