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RESUMEN. Para contribuir a la preservacion del recurso suelo en areas agricolas afectadas por la erosién 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 1, el
mantenimiento de los contenidos del pH y el incremento de los contenidos de fosforo asimilable y materia
organica del suelo.

Palabras clave: conservacién 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 PO,
contents and soil organic matter.

Key words: soil conservation, soils degradation, erosion.

INTRODUCCION

En Cubasepresentan losprincipalesmecanismos  Resulta oportuno consignar que uno de los

y modalidades erosivasreportados por laliteratura
internaciona especidizada Estudiosredizadospor
e Indtituto de Suelosreportan quelaerosiéndelos
suel osentrefuerte amediaocupan unaextension
de2,9MMha, (Riverol etal., 1992). Enlaprovincia
de Cienfuegos|os principalesfactoreslimitantes
muestran af ectacionespor labgafertilizacion naturd
y € drengj e deficiente enlos ocho municipiosque
lacomponeny por erosion en seisdedlos, siendo
€l municipio Cumanayaguad demayor incidencia
en este ultimo factor limitante mencionado, con €
93,6 % de degradacién por este concepto en su
territorio (MINAGRI, 2012).

problemas en la actualidad lo constituye el
uso racional y 6ptimo de los suelos, sin que
se hayan alcanzado hasta el presente,
resultados definitorios que permitan
diagnosticar el uso y manejo mas ajustado,
en conformidad con | os ambientes biofisicos
gue caracterizan a cada ecosistema (FAO,
2007).

En la Finca Sarduy existe degradacion por
erosion en latotalidad de sus campos |o que
afecta el rendimiento de los cultivos, motivo
por el cual serealizael presente trabajo.
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MATERIALESY METODOS

El trabgjo sedesarroll6 en & periodo comprendido
entre los afos 2008 y 2012, en areas de laFinca
Sarduy perteneciente alacooperativaTabloncito
del municipio Cumanayagua, provinciaCienfuegos,
Cuba. La finca posee un suelo Pardo Grisaceo
(Herndndez et al., 1999) medianamente erosionado
con topografia ondulada. La misma tiene once
campos que ocupan un érea total de 11,42 ha
dedicadas a cultivos varios. Ademas, €l 40 % de
loscampos cuentacon riego. Lapreci pitacion anua
promedio esde1524,7 mm.

El trabgjoinicia enlafinca Sarduy consistio en
redlizar undiagndstico sobrelatopografiade terreno
(informacion obtenidadel mapa1:25 000), andiss
demuestrasde suel o, régimen pluviométrico, tipoy
uso del suelo, recursos de mecanizacion agricola,
opinién delos productoresy laplanificacion del
trabajo agecutar.

Paradeterminar lamagnitud delaerosion seutilizd
el método descriptivo-comparativo mediante la
técnicadd perfil patron. Lainformacion conseguida
sobreel resto delosfactoreslimitantes seextrgjo
del mapa 1:25 000 (MINAGRI, 2012) y de los
datos obtenidos con los muestreos agroquimico de
los campos.

Ladeterminacion delasformasmovilesdefosforo
seobtuvo por e método col orimétrico de Oniani

(NC-51, 1999). El pH en cloruro de potasio (pH

KCIl) fue determinado por el método
potenciométrico, conrelacionsue o- solucion 1:2,5,
segunlanormaNC SO 10390 (1999) y lamateria
organica por e método colorimétrico Walkley-
Black (NC 52, 1999).

Parala medicion de la eficacia de las practicas
utilizadasen € control delaeros6n segiin e método
detranseptos propuesto por Urquizaet al. (2011)
se peso la cantidad de suelo retenido en la parte
superior delas medidas permanentes ef ectuadas.

El rendimiento de cadacultivo fue determinado en
€l momento delas cosechas. Con un dinamometro
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 (CapsicumannumL.) y 5,6 n? detomate
(Lycopersico sculentumL.).

En el presentetrabajo seanaizd larespuestaala
€j ecuci 6n de unatecnol ogia conservacionistaque
incluyed laboreo minimo del sudlo, laconstruccion
decanalesterrazas, lasembradebarrerasvivas, la
siembraen contornosy la adicion de materiales
organicosen cuatro camposdelafinca, identificados
conlosnombres. LaCelba, El Mango, El Jagley y
LaYla.

Losresultados obtenidosdelosandlisis quimicos
del suelo y los rendimientos de los cultivos se
sometieron aun andisisdeANOVA completamente
deatorizado con d programaStatgrafhics Centurion
XV Versién 15.2.05 paraWindows.

RESULTADOSY DISCUSION

Del diagnostico realizado en lafincase obtuvo
gue dentro de los factores limitantes del
rendimiento agricola se encuentren lafertilidad
naturd, lapendientedel terreno, laerosion hidrica
ylaacidez (Tablal).

Lafertilidad natural catalogadade bajayaque
ademas de ser un suelo Pardo Grisaceo no
evol ucionado total mente en suformacion, hasido
sometido alaexplotacion intensivasintener en
cuenta su proteccién y mejoramiento. La
pendiente del terreno onduladacon valoresde 3
- 14% acorde alatopografiaaccidentada propia
del municipio Cumanayaguaque sesitiaen la
faldadel macizo Guamuhaya, y laerosion con
grado medio ya que ha perdido el 47,4 % su
horizonte genético masfértil (Horizonte A actual
posee un promedio de 10 cm de espesor y dicho
horizonte del perfil patron del suelo Pardo
Grisaceo esde 19 cm).

La degradacion por erosion esta asociada a
factores naturales como latopografia, régimen
pluviométrico elevado de 1 200-2 000 mm,
concentrado fundamental mente en el periodo de
mayo aoctubrey alabajaresistenciaantierosiva
de estos suelos segun la clasificacion de
Shepashenko et al. (1983). A esto se sumala
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Tabla 1. Resultadosdel diagndsticoy mane o conser vacionista pr opuesto

Mombrede | Area Pendiente Factores

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

Jagiey 0.8 6-8 Erosidn, Laboreo minimo, siembra de barreras
fertilidad, vivas, siembra en contorno, adicion de
pendiente, materiales organicos, siembra de

acidez abonos verdes.

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

acidez restos de cosecha.

King-Grass | 1 5-6 Erosion, gk .
farfilidad La_bt_nfeu minimao, 5|embra en corjtt_:mn,

T adicion de materiales organicos,
pendiente, | 5
R incorporacion de restos de cosecha.

Fruta 0,66 3-4 Erosian, Laboreo minimo, siembra en contorno,

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

acidez

El Liman 1,25 8-10 Erosion, Laboreo minimo, canal fterraza,
fertilidad, barreras  wvivas, contorno, adicion
pendiente, | materiales organicos, incorporacion

acidez restos de cosecha.

La Yida 2 3-5 Erosian, Laboreo minimo, siembra de barreras
fertilidad, vivas, siembra en contorno, adicion de
pendiente, | materiales organicos, incorporacion

acidez restos de cosecha.

Algarrobo 0,62 4-5 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 Erosidn, Laboreo 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, o :
fertilidad Labqfen minimo, 5|embra en corjtqmn,

£ adicion de materiales organicos,
pendiente, | i
e incorporacidn 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 &reas para usar lalombriculturay producir compost

accion antropica, que acelera el proceso de
erosion geologicao natural a no tener en cuenta
deformageneral, un manejo delastierras que
incluya las préacticas de proteccion y de
mejoramiento.

Brinkman (2011) expresaque en ladegradacion
aceleradadelos suelos por laaccion delos seres
humanos, intervieneladegradacionfisica, dondelas
particulas son salpicadas y transportadas por la
accion del agua de lluvia, mientras que la
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degradaci én quimicareduce lacapacidad de nutrir
lasnecesidadesdelas plantas.

En base a diagndstico realizado se propuso, de
conjunto con los propietarios, la tecnologia de
conservacion y/o megjoramiento autilizar en cada
campo, la que se describe en la tabla antes
mencionada. En ella se incluyen una mezclade
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 a acance de los
recursos propiosdelafincapuesnosellevarona
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efecto |atotalidad delas medi das necesarias como
fuelasiembrade abonosverdes.

El efecto delaimplementacion delastecnol ogias
propuestas sobred rendimiento deloscultivosfue
favorable con unincremento promedio de 10,6 %
a20,2%conrelaciond rendimientoiniciad decada
finca(Figural, 2,3,4,5, 6).

Lasbondades delaadicién dd humusdelombriz,
estiércol vacuno descompuesto o compost, unidoa
lagjecuci on demedidas conservacionistas (canaes
terrazas, barrerasvivas, labranzaminima, sembra

Conservacionista

Figura 1. Efecto del manejo conservacionistaen el rendimiento del cultivode frijol comin
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Figura 2. Efecto del manegj o conser vacionista sobred rendimiento del pimiento
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Conservacionista

Figura®6. Efectodel manejo conservacionistaen e rendimiento de maiz

en contorno) se pudo constatar en los cuatro
camposeva uados, pueslosproductosdeaplicaron
atodosloscultivosen e momento delasiembra

Referentea uso dematerid esorganicos, Bamaseda
y Ponce de Ledn (2009) afirman que la materia
organicainfluyeenlaresistenciadelossuelosala
erosion y es un elemento favorecedor en la
composicidntanto fisica, quimicacomo biolégica
del suelo, puede ademasformar un complejo con
las arcillas, que reduce la capacidad de los
agregados a humedecerse e impide que €l agua
destruyalaestructuradd sudlo. Deahi laimportancia
de aplicarla, independientemente de su fuente,
cuando existen suelos con bajos contenidos en
materiaorganica.

El uso deun conjunto de medidasqueincluyenuna
mezcla de practicas conservacionistas de
mejoramientoy suinfluenciaen e rendimiento de
las cosechas se pudo apreciar entodoslos cultivos
evauados.

En esta zona edafoclimética de Cuba se han
redlizado investigaciones destinadasalautilizacion
demedidas agroproductivasparalaconservacion
y mejoramiento delos suel ostabacaleros (Cancio
etal., 1990), delosutilizados en laproduccion de
viandas, hortalizasy pastos (Arteagaet al. ,1990),
y losescogidos paraproducir abono verde (Aguilar
et al., 2011). Dichos estudios aportan efectos
favorablesen losindicadores quimico-fisicosde
suelo, e control delaeroson hidricay € rendimiento
delas cosechas.
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Al examinar losresultados analiticosddl suelo al
inicioyfina del afio deestudio (Tabla2), seaprecio
gue hubo pocavariacion enloscontenidosdel pH
y un incremento, aunque no significativo, en los
contenidosdefosforo asmilabley materiaorganica
Solo se observaron diferencias estadisticasen e
fésforo asmilabley lamateriaorganicadel campo
Jagiiey, o que puede estar asociado con la
aplicacion del materia organico debido aquefue
superior a resto deloscampos(6t.ha' vs. 4t.ha?)

Variosautoreshan referido quee estiércol vacuno
endogsde25a30t.ha? incorporaunagran cantidad
de fosforo que se va haciendo asimilable
paulatinamente, deahi quesuresdudidad seadedos
atresafios(Herndndez et al., 1989). Dichatendencia
no fue apreciada en tres de los cuatro campos
evaluadosdebido aquelascantidadesdel materia
organico utilizado fueron bgjas comparadasconlas
referidas por estos autores. Sin embargo, los
investigadores mencionados comprobaron que a
utilizar aplicacionesde 30t.ha' deestiércol vacuno,
€l contenido demateriaorganicaend sudotiendea
valoressemgantesal inicial y noaunincremento
sgnificativo.

En sentido generd,, |osparametros medidosquedan
indiciosderehabilitacion no son satisfactoriosparad
grado de deterioro del suelo en los campos de la
finca, por 1o que se necesita utilizar materiales
organicos como medida agrondémica pero no de
formalocdizadaenlossurcos, Sno, glicarlosentoda
el area, |0 que permite que sean incorporadoscomo
enmendantes y no solo como fuente de
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Tabla 2. Influenciadelastecnologiasconser vacionistasy demej oramiento utilizadasen algunas

propiedadesdd suelo
Campos pH inicio pH final C.V. ESE
(KCI) ({ KCI) (%)
Jaguey 4 .69 4.61 5,65 0,0586 n.s.
Yua 4 .53 4 55 9,70 0,0578 ns.
Ceiba 4 52 4. 60 5,46 0,0556 ns.
Mango 4 54 4 55 3,60 0,0371 n.s.
P20s inicial | Pz0s final
mg,100g-' | mg,100g-’
Jaguey 11,19 b 13,40 a 13,68 0,3734**
Yua 10,10 b 11,65 a 12,55 0,3053 **
Ceiba 11,67 12,18 10,93 | 0,2915 n.s.
Mango 10,97 11,25 9,92 0,2466 n.s.
MO inicial % | MO final
%
Jaguey 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 | 00439 ns.
Mango 1,82 1,88 783 0,0324 ns.

*Letrasdesigualesen lasfilas difieren parap < 0,01

macroelementos, que es la forma usual en areas
agricolas. La materia organica, es de suma
importanciaenlosprocesosderehabilitacion, nosolo
por losnutrientesque gporta, Sino por lacantidad de
microorganismosqueaiiedealavidade sueo (FAO,
2007).

Esasi quelagecuciondelatotalidad delasmedidas
propuestas cobra vital importancia en base a
diagnostico inicia y lautilizacién sistemética de
practi cas organi casdeben ser mantenidasen lasaress
donde se redlizan y comenzar en las que no se
gecutan, como unaviad dcancedelosproductores
parameorar y/o conservar € bien naturd sudlo.

Lagecucion debarrerasvivasy canalesterrazas
unidasamedidasagrondmicas permitieron retener
desde 7,93 a13,33 t.ha?, lo que evitd la pérdida
dd sueloporlaerosény condlo, delosnutrientes
y materiaorganica (Tabla3). Estos datos alertan
guelaproteccion delossuelosen estafincaesuna
necesidad imperiosadel ahora.

Lamayor afectaci onpor eras onhidricafueend campo
LaCelbadebido aque poseeunapendiente superior
y losprocesoserosivosguardan unaestrecharelacion
con este elemento topografico, pues la erosion se
incrementaamedidaqueexistemayor inclinacionen
losterrenos (Anayaet al., 1977y 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) (t.ha)

La Yua 2,0 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 G-8 LM, C, BV(vetiver) 100 7,93

La Ceiba 2.0 12-14 LM T.C 150 1333

LM-Labranzaminima; BV-Barreraviva; 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
condicionesedafodiméticasy paradiversoscultivos,
atenuaron el 25a 90 % delaspérdidasdesuelo e
incrementaron del 20 a 129 % el rendimiento de
las cosechas. Dichos estudios aportaron
herramientasparad desarrollo deactitudesdirigidas
alaproteccionde sudoend territoriodelaregion
centrd deCuba. Estosautoressefidaronqueapartir
del 2004, se llevan las tecnologias ala préctica
acompafiadas de la capacitacion con métodos
participativos, teniendo en cuentalaopiniony el
conocimiento delos productores.

CONCLUSIONES

Laimplementaci on del manejo conservacionistadel
sud o enlaFincaSarduy incrementé d rendimiento
delas cosechasen 10,6 a 20,2 %, disminuyo los
procesos erosivos con unaretencion desuelo que
oscilaentre 7,93 a13,33t.ha?, mantuvo estable el
pH dd sudo eincrementd loscontenidosdefésforo
asmilableylamateriaorganicade mismo.
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