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Recuperacion de la fertilidad del suelo en areas ganaderas degradadas
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Se realiza un analisis detallado de los resultados obtenidos en los mapas de suelos de Cuba, a escala de 1:250 000, 1:50 000 y 1:25 000. En
ladinamica de la fertilidad de los suelos ganaderos, entre los afios 1977 — 2000, hubo una tendencia creciente a la disminucion de los contenidos
de fosforo y potasio, y fueron extremadamente agudos los bajos contenidos de materia organica y de potasio, asi como la baja fertilidad natural
en las areas de forrajes, semillas y pastoreo intensivo. Entre los problemas mas graves que enfrenta la ganaderia cubana, se identifica la
degradacion de los suelos y la atencion indebida de los procesos que la ocasionan, lo que compromete seriamente el futuro de esta actividad
econodmica. Cuando los sistemas agricolas incluyen la cobertura vegetal, las mezclas multiples de leguminosas, el silvopastoreo y el aporte de
abonos érgano-minerales, se recuperan las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo degradado. Las propiedades del suelo que
muestran mayor grado de sensibilidad al manejo del hombre son la materia organica, el fosforo asimilable, la estabilidad estructural, los
agregados estables, el factor de estructura y la relacién agua-aire. Se recomiendan las medidas que se deben tomar a corto plazo para la

recuperacion de los suelos degradados.
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INTRODUCCION

La degradacion de los suelos y la insuficiente aten-
cion a los procesos que la ocasionan, comprometen se-
riamente la agricultura cubanay la de la mayoria de los
paises de la region tropical, por lo que es imprescindible
detener los procesos que la ocasionan (MINAGRI 2001
y Vargas 2008) y establecer sistemas agricolas capaces
de satisfacer la creciente demanda de alimentos para la
poblacion,

Las investigaciones recientes indican que, en los sue-
los semidegradados o degradados, la integracion de sis-
temas con gramineas y leguminosas, los sistemas
silvopastoriles y el suministro de materia organica, cons-
tituyen fuentes importantes de carbono y nitrégeno que
ayudan a recuperar la fertilidad de los suelos. Para su
conservacion es necesario dirigir permanentemente el
proceso de transformacion de los restos organicos hacia
la formacion de sustancias himicas estables, de modo
que se eleve la productividad de los ecosistemas terres-
tres. La dréstica reduccion del contenido de materia

organica en los suelos de Cuba (Soca et al. 2008) ha
sido inducida mayormente por el hombre, sobre todo
como consecuencia de la incorrecta aplicacion de
agrotecnologias modernas (Altieri 1996 y Martinez
et al. 1999).

Ante esta situacion, es necesario establecer siste-
mas de manejo del suelo que permitan obtener resulta-
dos productivos sosteniblesy, a la vez, elevar el conteni-
do de materia orgénica de los suelos cubanos, con el
consecuente mejoramiento de sus propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas.

El objetivo de esta conferencia es explicar el
comportamiento de la fertilidad de los suelos en Cuba
durante los ultimos afios, especificamente en las areas
ganaderas. Se pretende ademas, mostrar los resultados
mas relevantes de la aplicacion de diversas tecnologias
y alternativas, encaminadas a la recuperacion de la fer-
tilidad en &reas degradadas. También se sugirieren opcio-
nes que permiten avanzar en la produccion ganadea sostenible.

DESARROLLO

Una elevada proporcion de los sistemas agropecuarios
en Cuba se encuentra fuertemente disminuida en lo que
respecta a su capacidad de carga animal (MINAGRI
2008). Mufioz y Compte (2008) identificaron las carac-
teristicas generales de estos sistemas en sus dimensio-
nes productivas, econdémicas, sociales y ecoldgicas. La
tabla 1 muestra esta caracterizacion.

El anélisis detallado de los resultados obtenidos en
los mapas de suelos de Cuba, a escala 1:50000 y 1:25000,
indica que 74 % de los suelos resultan poco, 0 muy poco
productivos, 48.8 % son de baja fertilidad natural,
69.6 % muestran bajo contenido de materia organica,

43.3 % presentan erosion de fuerte a media, 14.9 %
son salinos y 40.3 % acidos (Soca et al. 2008). Entre los
afios 1979y 2003, se comprobd una tendencia creciente
a la disminucion de los contenidos de P,0, y K,O en los
suelos ganaderos, siendo extremadamente agudos los
bajos contenidos de potasio y la baja fertilidad general
en las areas de forraje, campos de semilla y pastoreo
intensivo.

En las areas ganaderas influidas por los procesos de
degradacion de los suelos, los pastizales disminuyeron
drasticamente la produccion de biomasa. Los procesos
de degradacion se han originado, en alto grado, por el
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Tabla 1. Caracteristicas de los sistemas
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Dimension

Caracteristicas

Productiva - Bajos rendimientos de los cultivos, pastos y forrajes.
- Baja tasa reproductiva de los hatos y rebafios.
- Reducidos niveles de produccion de leche.
- Bajas tasas de crecimiento y desarrollo de los recién nacidos.
Econémica - Elevados costos de produccion.
- Bajas tasas de ingresos por comercializacion de productos agropecuarios.

- Rentabilidad disminuida.

- Baja capacidad para remuneracion de empleos.

- Elevados costos ambientales
- Afectaciones en la calidad de vida de los agricultores.

Social
- Inestabilidad de los agricultores.
- Inseguridad alimentaria.
- Depresién y frustracion.
- Poco reconocimiento.
Ecoldgica

- Suelos con indices elevados de degradacion por erosién, compactacion,

bajo contenido de materia organica, alta acidez o alcalinidad, pobre
cobertura vegetal herbacea y arborea, asi como escasa biodiversidad,
deterioro de las fuentes de abasto de agua, gran fragilidad y baja resiliencia.

manejo inadecuado del pastoreo y por ineficientes me-
todos de explotacion de los suelos, lo que propicia la ero-
sién y compactacion, asi como la acidez y otros proce-
s0s que limitan su productividad (Vargas 2008).

En la tabla 2 se indican los principales factores
edaficos que afectan los suelos de la agricultura cuba-
na. Entre los mas importantes se encuentra el bajo
contenido de MO, labaja fertilidad y la erosion, asi como
el mal drenaje. Como consecuencia, el rendimiento y la
calidad de los pastizales disminuyen continuamente,
unido al deterioro de los mismos (MINAGR 2008).

La degradacion de los suelos, y la indebida atencion
a los procesos que la ocasionan, constituyen los proble-
mas mas graves que enfrenta la ganaderia cubana, lo
que compromete significativamente el futuro agropecuario
(Soca et al. 2008). Entre las alternativas mas factibles
para el restablecimiento de los suelos degradados, se
pueden citar el control de la erosidn, la integracion de
sistemas con gramineas y leguminosas, los sistemas
silvopastoriles y el suministro de abonos 6rgano-minera-
les, entre otras.

El poco desarrollo del sistema radicular de la ma-
yoria de las gramineas que prevalecen en los
pastizales, las hacen muy susceptibles a un compor-
tamiento muy pobre durante los extensos periodos de
sequia. Esto disminuye notablemente la produccion
de biomasa, con el consiguiente efecto de la erosion
y la pérdida de la fertilidad del suelo (Hernandez et
al. 1998). En la tabla 3 se muestra que, en el pasto
Brachiaria humidicola, maéas de 85 % del peso
radicular se presenta en los primeros 30 cm de pro-
fundidad. Un comportamiento similar sefialaron
Crespo y Lazo (2001) para un grupo importante de
gramineas, destinadas al pastoreo en Cuba.

Contrarias a las gramineas, las raices de las legumi-
nosas herbéceas crecen a mayor profundidad, lo que
hace que toleren mejor las condiciones de sequia. Asi lo
demostraron los resultados de Lok y Crespo (2006), al
investigar el peso de raices (g/100 cm?®) de una mezcla
multiple de leguminosas (Neonotonia wightii,
Stylosanthes humilis, Pueraria phaseoloides y
Macroptillium atropurpureum) en condiciones de pas-

Tabla 2. Principales factores edaficos limitantes en los suelos agricolas de Cuba

Factores

Millones de ha Por ciento del area

Salinidad y sodicidad
Erosion (de fuerte a media)
Mal drenaje

Con mal drenaje interno
Baja fertilidad

Compactacion elevada (natural o provocada)

Acidez (pH CIK 6.0)

pH CKK 4.6

Muy bajo contenido de MO
Baja retencion de humedad
Pedregosidad y rocosidad
Muy rocosas y/o pedregosas

1.00 14.9
2.90 43.3
2.70 40.3
1.80 26.9
3.00 44.8
1.60 23.9
2.70 40.3
0.70 12.2
4.66 69.6
2.50 37.3
0.80 11.96
0.45 0.7
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Tabla 3. Distribucion porcentual del peso seco de raices
en el pasto Brachiaria humidicola (Hernandez

etal. 1998)

Capa de suelo, m

Gruesas Medias

00-01 41
01-02 29
02-03 13
03-04 9
04-05 3
0.5-0.6 0
0.6 - 0.7 1

8
1
.6
1
.6
9
.8

Raices

Finas  Total
47.8 60.0 56.1
30.2 20.2 227
9.9 7.9 8.7
5.2 5.9 6.0
2.6 2.8 2.8
1.7 2.0 1.9
2.6 1.7 1.8

toreo durante varios afios. Estos autores constataron que,
hasta la profundidad de 42 cm del suelo, el peso de la
fitomasa subterrdnea aumento con los afios de evalua-
cioén, si se compara con los primeros doce meses.

La actividad bioldgica del suelo, que es reflejo de
su grado de fertilidad, esta influenciada por el tipo de
vegetacion existente en el pastizal. Lok y Crespo
(2006), al investigar la poblacién de lombrices en
diversos tipos de pastizales, informaron que el nime-
ro de individuos fue de 40/m? en el silvopastoreo de
L. leucocephala/ P. maximum, y de 20/m? en la
mezcla multiple de leguminosas herbaceas. Por el
contrario, en el pastizal compuesto por monocultivo
de P. maximum, la poblacién de lombrices disminuyé
de 12/m?en el primer afio de evaluacién, a solamente
4/m? en el tercer afio.

Otro aspecto importante es el efecto de las legumi-
nosas en el aumento de la capacidad de almacenamien-
to de agua en el suelo, lo que es muy necesario en las
condiciones de sequia. En la figura 1 se muestra que la
capacidad de penetracion del agua en el suelo es muy
lenta en el pastizal nativo. Sin embargo, en los pastizales
compuestos por mezclas de gramineas/leguminosas, esa

20
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O Pasto nativo

B B. decumbens/D. ovalifolium
B A. gayanus/S. guianensis

B C. pubescens

[l C. gayanus/C. macrocarpum

60

capacidad se incrementa, sobre todo con A. gayanus/S.
guianensis.

Una de las investigaciones mas completas acerca de
lainfluencia del uso agricola en la evolucion de la fertili-
dad integral del suelo, fue realizada por Cairo et al.
(2008) en los suelos pardos sialiticos de la region central
de Cuba.

Los sistemas agricolas investigados fueron los si-
guientes:

1. Bosque natural de 45 afios

2. Pasto natural de 5 afios

3. Sistema silvopastoril de 5 afios

4. Sistema silvopastoril de 10 afios

5. Agricultura convencional de 40 afios
6. Cafa de azUcar durante 30 afios

Los mayores contenidos de materia organica (figura
2) se presentaron en el sistema bajo bosque natural, y en
el sistema silvopastoril de 10 afios, mientras que el me-
nor valor de este indicador ocurri6 en el area bajo agri-
cultura convencional. Se estima que la acumulacién de
hojarasca y la incorporacién al suelo de restos de
gramineas, leguminosas y estiércol influyeron decisiva-
mente en este comportamiento.

80 90 100 110

70

Minutos

Figura 1.Efecto del tipo de pastizal en la infiltracion de agua acumulada por el suelo durante 120 min.
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Figura 2. Efecto del sistema agricola en el contenido de materia
organica (%) en la profundidad de 0-10 cm

Otro efecto del sistema agricola no menos importan-
te es el relacionado con la estabilidad estructural del
suelo. Los resultados de estas investigaciones demos-
traron que la mayor estabilidad (expresada como indice
de inestabilidad) se alcanzé en el bosque natural y el
silvopastoreo de cinco afios (figura 3), lo que coincidio
con los mayores contenidos de MO en estos sistemas.
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Indize de Inestabilidad Estructural

nados con el efecto acumulativo del estiércol ani-
mal y el aporte de biomasa de las gramineas y las
leguminosas. Como consecuencia, ocurre la
biocenosis antropica, que se manifiesta en un alto
grado de actividad bioldgica, con presencia de
macroorganismos, principalmente de lombrices
(Noval 2000).

028
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Figura. 3. Efecto del sistema agricola en el estado estructural a la
profundidad de 10-20cm

Estos resultados coinciden con los de Delgado et al.
(1994) y Preciado (1997, citados por Cairo et al. 2008),
quienes demostraron que las excesivas labores agrico-
las degradan la estructura del suelo y disminuyen, al mis-
mo tiempo, su contenido de materia organica. Esto pro-
duce disminucion de la estabilidad de los agregados al
agua.

Las figuras 4 y 5 muestran el analisis compara-
tivo de las propiedades estructurales e hidrofisi-
cas entre el pastizal nativo y el silvopastoreo de
10 afios.

El factor de estructura y los agregados esta-
bles al agua son mayores en el silvopastoreo. En
este sistema ocurren procesos naturales relacio-

Estos organismos perforan galerias en todas
direcciones y segregan una mucosa que da firme-
za a las paredes de las galerias, mejorando asi la
circulacion y almacenamiento de agua.

Ruiz et al. (2006) también constataron el efecto
favorable del sistema de silvopastoreo en el aumento de
fertilidad del suelo, después de 15 afios de establecido
(tabla 4).

En pastizales de gramineas, el rendimiento anual pue-
de ser alto con la aplicacién combinada de fertilizante
mineral y abono organico. Asi lo demostraron Aspiolea
y Paretas (2008), quienes encontraron que, en suelos
pardos sin carbonatos, la combinacion de 160 kg/ha de
N + 25 t/ha de estiércol/afio produjo durante tres afios
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Figura 4. Factor de estructura en la profundidad del perfil 0 — 40 cm en el silvopastoreo y en el

pastizal natural.
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Figura 5. Agregados estables al agua en la profundidad del perfil 0 — 40 cm en el
silvopastoreo y en el pastizal natural.

Tabla 4. Efecto del tipo de pastizal en la composicion qui-
mica de un suelo ferralico célcico, a los quince
afios de explotacion (Ruiz et al. 2006)

Sistema
. Pastizal de Sistema Pastizal
Indicador . . . p
graminea  silvopastoril graminea
(inicio) (15 afios) (15 afios)
MO, % 4.0 6.5 4.8
P, ppm 32.0 151.0-283.0 22.0
K, ppm 75.0 171.0-227.0 48.0
Ca, % 3.5 3.6 1.7
Mg, % 0.33 0.41 0.19
pH 6.3 6.0 5.0

un rendimiento de pasto guinea similar al obtenido
con la aplicacion del doble de nitrégeno solo. Esto
también fue informado por Crespo y Curbelo (1992)
en Pennisetum purureum vc. King grass, en un sue-
lo ferralico célcico.

En pastizales de gramineas, el rendimiento anual
puede ser alto con la aplicacién combinada de fertili-
zante mineral y abono organico. Asi lo demostraron
Aspiolea y Paretas (2008), quienes encontraron que,
en suelos pardos sin carbonatos, la combinacion de
160 kg/ha de N + 25 t/ha de estiércol/afio produjo
durante tres afios un rendimiento de pasto guinea si-
milar al obtenido con la aplicacién del doble de nitré-

geno solo. Esto también fue informado por Crespo y
Curbelo (1992) en Pennisetum purureum vc. King
grass, en un suelo ferrélico calcico.

La combinacion de los abonos organicos y fertilizan-
tes nitrogenados también ha demostrado la posibilidad
de aumentar el grado de fertilidad del suelo (tabla 5).
Los resultados obtenidos indican que, cuando los siste-
mas agricolas incluyen la cobertura vegetal, las mezclas
multiples de leguminosas, asi como el silvopastoreo y el
aporte de abonos 6rgano-minerales, se recuperan las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos
degradados.
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Tabla 5. Influencia de la aplicacion de estiércol y fertilizante mineral en
algunos indicadores de la fertilidad de un suelo pardo (inceptisol)

al final del cuarto afio

Tratamiento! Nutrientes
P,0, (my/100g) K,0 (mg/100g) Ca, % MO, %

Testigo 1.49 9.00 825 224
Estiércol 3.92 29.75 10.25  3.05
N, + estiércol 4.23 22.50 11.75 313
N,, 1.48 5.25 825 221
N, 5P 100K 5 2.33 5.37 925 215
NP K5 + estiércol 14.26 21.12 100 282
NaooP 200K a0 6.23 8.62 9.25 2.6

1l as dosis de N, P y K se refieren a kg/ha/afio, mientras que la dosis de

estiércol fue de 21 t/ha/afio.

CONCLUSIONES

Las recomendaciones generales para lograr la recu-
peracion de la fertilidad de los suelos degradados en la
ganaderia pueden ser las siguientes:

- Favorecer la cobertura permanente.

- Incrementar y mantener la diversidad de espe-
cies vegetales.

- Manejar fertilizaciones organicas e inorganicas,
en funcién de las necesidades del suelo y el pasto pre-
sente.

- Incluir leguminosas herbaceas y arbustivas.
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