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Resumen

La degradacion fisica se refiere al deterioro de la estructura del suelo por agentes
naturales que puede ser inducido por el manejo. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar las modificaciones de las propiedades fisicas de un suelo Pardo sialitico de la
provincia Cienfuegos de Cuba, bajo diferentes condiciones de manejo. El estudio se
realizd en suelos bajo (1) bosque (> 30 anos); (ll) suelos anteriormente cultivados y
luego convertidos en pastizales (Conservados > 10 anos); y (lll) suelos bajo cultivo
continuado (Agrogénicos > 50 afos), determinandose las siguientes variables fisicas:
Composicion textural, Humedad, Porosidad y Plasticidad. En este estudio se obtuvieron
diferencias significativas para la composicion textural del suelo segun los manejos la
cual va de textura gruesa en perfil bajo bosque a textura fina en el suelo conservado
con pastos y en el agrogénico. La humedad presenta los valores mayores en las
profundidades de 0-13 cm en el manejo de bosque, de 18 — 42 cm en el cultivo y de 25
— 45 cm en pasto. En el perfil de bosque, para la profundidad hasta 25 cm, la porosidad
total alcanza valores medios de 57 %, mientras que el perfil bajo pastos y cultivos
presentan valores menores de 50 %. El indice de plasticidad es superior en el suelo
bajo pasto seguido del suelo bajo bosque y por ultimo el suelo agrogénico y de manera
general estas disminuyen con la profundidad. Los resultados indicaron que las acciones
agricolas tradicionales realizadas en suelos Pardos Sialiticos, produce una degradacion
de las propiedades fisicas de los mismos.
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Abstract

Physical degradation refers to the deterioration of the soil structure by natural agents
that can be induced by management. The objective of this research was to evaluate the
modifications of the physical properties of a brown sialitic soil of the Cienfuegos province
of Cuba, under different management conditions. The study was carried out in soils
under (I) forest (> 30 years); (ll) soils previously cultivated and later converted into
pastures (Preserved> 10 years); and (lll) soils under continuous cultivation (Agrogenic>
50 years), determining the following physical variables: Textural composition, Humidity,
Porosity and Plasticity. In this study, significant differences were obtained for the textural




composition of the soil according to the management, which ranges from coarse texture
in low forest profile to fine texture in soil conserved with pastures and in the agrogenic
soil. Humidity presents the highest values in the depths of 0-13 cm in forest
management, 18 - 42 cm in cultivation and 25 - 45 cm in grass. In the forest profile, for
depths up to 25 cm, the total porosity reaches average values of 57%, while the low
profile pastures and crops present values less than 50%. The plasticity index is higher in
the soil under grass, followed by the soil under forest and finally in the agrogenic soil,
and in general these decrease with depth. The results indicated that the traditional
agricultural actions carried out on brown sialitic soils, produce a degradation of their
physical properties.
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Introduccion

El suelo es un recurso natural finito y no renovable que presta diversos servicios
ecosistémicos o0 ambientales, constituye el asiento natural para la produccién de
alimentos y materias primas de los cuales depende la sociedad mundial
(Burbano, 2016; Blum et al. 2018). También, se considera al suelo como un complejo
regido por caracteristicas fisicas, que determinan en gran medida la eficiencia en la
produccién agricola (Hernandez et al. 2017).

La degradacion de los suelos, causada por el uso intensivo de la tierra, esta
directamente relacionada con la elevada densidad de poblacion humana. La pérdida de
la calidad de los suelos puede ocurrir en todos los sistemas, pero es mas grave en las
regiones tropicales donde se concentran ecologias fragiles como los bosques humedos
y donde la erosion, desertificacion, lixiviacion de nutrientes, degradacion fisica del suelo
y compactacion son los rasgos comunes de una agricultura intensiva (Pérez et al.
2017).

Las propiedades fisicas del suelo se relacionan con el tamafo, la textura, el tipo de
arcilla, la disposicion y el arreglo de las particulas en el suelo, su degradacién se refleja
primordialmente en limitaciones en el crecimiento de raices, emergencia de plantulas,
infiltracion o movimiento de agua dentro del perfil del suelo, retencién, transferencia y
reciclaje de nutrientes, asi como intercambio 6ptimo de gases (Daza et al. 2014), de ahi
la importancia de su seguimiento y evaluacion.

El tipo de estructura del suelo depende de factores como: la textura, el tipo de arcilla,
los cationes predominantes (Ca, Mg, Na, Fe); la capacidad de absorcion del agua, la
materia organica y el laboreo. Por otra parte, la estructura del suelo y la agregacion
estan fuertemente influenciadas por procesos tales como métodos de preparacion, los
sistemas de cultivos y el clima (Deng et al. 2016).

Teniendo en cuenta los antecedentes anteriormente descritos, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar las modificaciones que tienen lugar en las propiedades fisicas de




suelos Pardos, Agrupamiento Pardos Sialiticos (Hernandez et al. 2015) de la provincia
Cienfuegos, bajo condiciones de manejos diferentes.

Desarrollo
MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la provincia de Cienfuegos, Cuba, en el periodo de junio a
noviembre de 2018, en suelos Pardos Sialiticos segun la nueva version de la
clasificacion de los suelos de Cuba (Hernandez et al. 2015).

Para el estudio se escogieron tres areas con diferentes formas de manejo los cuales se
agruparon en tres categorias (Hernandez et al. 2014): Suelo de referencia bajo
bosques secundarios (mas de 30 afios): sin influencia antropica; Conservados: bajo
pastos de 10-20 afios; Agrogénicos (>50 afos): se mantienen bajo cultivo de granos,
hortalizas y viandas.

En cada area de manejo a una profundidad de 0-25 cm, se tomaron muestras de suelo
compuesta de cinco submuestras, realizandose las siguientes evaluaciones:
Composicién mecanica por el método de Bouyoucos modificado, usando pirofosfato
para la eliminacion de la materia organica e hidréxido de sodio como dispersante;
Humedad por método gravimétrico en estufa a 105 °C hasta peso constante. El limite
inferior y superior de plasticidad, asi como el indice de plasticidad se realizé por el

método de Atterberg. En el caso de la porosidad total (P) la cual se calcul6 utilizando la

Da

formula matematica: Ptotal = [1 —5] *100. La estabilidad estructural se hizo por el

método de Savinov, descrito por Hernandez (2007), tanto en tamiz seco (Kes) como en
tamiz humedo (Keh), lo que permitié calcular el Indice de Estabilidad Estructural (le),
segun las férmulas:

Kes =S % Ag 10 -0.25
% Ag>10+<0.25
Keh = % Ag < 0.25
S % Ag > 0.25
le =S% Ag > 0.25 (Th)
S%Ag>0.25 (Ts)

Los analisis de laboratorio se realizaron en el laboratorio de la Estacién Territorial de
Investigaciones de la Cafa de Azucar (ETICA) de la provincia, Villa Clara, Cuba. La
Estabilidad estructural, se realizé6 en el laboratorio de fisica de suelo del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) en la provincia Mayabeque.

El procesamiento estadistico de los datos, se realiz6 a través de un analisis de varianza
(ANOVA) de clasificacion simple. Los datos en porciento fueron transformados para su
normalidad, por la formula X=2arcosenVP (%). En los casos en que se encontrd
diferencias significativas entre las medias, estas fueron comparadas mediante el test de
Tukey (P <0.05), después de verificarse que cumplian con el ajuste de distribucién
normal y de homogeneidad de varianza. Los analisis fueron realizados con el programa
Statgraphics Centurion (version 15.1).




RESULTADOS Y DISCUSION

En cada una de las condiciones de manejos hay diferencias significativas en cuanto a la
composicion textural (Figura 1). En el suelo bajo bosque, predomina una textura gruesa
(limos y arena fina), lo cual se puede traducir en una mejor infiltracion del agua y una
mayor porosidad.

En cuanto al area bajo pasto es un suelo arcillo limoso (textura fina) ya que alcanzé un
alto porcentaje de particulas texturales del suelo correspondiente a un 50 % de arcillas
y limo (grueso y fino). Una textura arcillosa favorece que la infiltracion sea mas lenta por
mayor proporcion de arcilla en el suelo, muchos poros se encuentran inactivos debido a
que se genera una acumulacién de materiales inorganicos hidrofobicos en los
macroporos y en las superficies de los agregados (Girona et al. 2018). También el
resultado en este suelo puede deberse a la agricultura intensiva, a que se han visto
sometidos estos suelos anteriormente dedicados de manera intensiva a la siembra de
cafia de azucar (Saccharum officinarum).

En el suelo bajo cultivo intensivo se presenta una composicion arcillo arenosa (textura
fina), lo que puede influir en una menor capacidad de infiltracién del agua en el suelo y
por consiguiente en la afectacion de los cultivos.
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Figura 1. Composicion mecanica del suelo Pardo bajo diferentes condiciones de
manejos. Letras distintas en cada manejo indican diferencias significativas (Tukey p <
0,05).

Varios resultados demuestran que la agricultura intensiva y el cambio de los sistemas
de bosque nativo a monocultivo, modifican las caracteristicas fisicas del suelo (Leyva et
al. 2018; Novillo et al. 2018). Estudios realizados en suelos Nitisol bajo diferentes




condiciones de manejos en la provincia de Sancti Spiritus, demostraron que la accion
de las técnicas agricolas produce una excesiva degradacion de las texturas del suelo
(Olivera et al. 2018).

Asi mismo, se refiere que algunos factores y procesos que favorecen la degradacion de
la textura de los suelos son: disminucion del contenido en arcilla, deforestacién, cambio
de uso del suelo, sobrepastoreo e incorporacion de nuevas areas a la produccion de
cultivos (Lopez et al. 2003). Otros estudios detallan que los suelos que son sometidos a
diferentes intensidades de manejo agricola, muestran diferencias en la mayoria de sus
propiedades fisicas (Reyes et al. 2016).

El problema de la estructura de los suelos Pardos de Cuba, es que la arcilla en estos
suelos es predominantemente del tipo 2:1 lo que, bajo las condiciones del clima tropical
subhumedo, con alternancia de periodos de lluvia y sequia, hace que los agregados del
suelo se vean bien manifiestos en época de seca, pero con la llegada de las lluvias, la
arcilla por su composicion, tiende a dilatarse, rompiendo los agregados y aumentado
con ello el coeficiente o factor de dispersion (Hernandez et al. 2010). Por otra parte, el
limo es un componente del suelo que genera una importante susceptibilidad a la
degradacion fisica (Castiglioni et al. 2013).

El porcentaje de humedad y porosidad en los diferentes horizontes de cada perfil de
suelo bajo las tres formas de manejo, se muestran en el Cuadro 1. Como se aprecia, en
el perfil de bosque a la profundidad entre 0 - 25 cm, se alcanzan valores entre 39 y 47
%, mientras que en el perfil de pastos la humedad se encuentra entre un 33 — 46 %; sin
embargo, en el sistema de pasto, a una profundidad de 45 cm se observa una humedad
de casi 60 %.

La humedad en el perfil de bosque de 0-13 cm de profundidad alcanza valores altos,
mientras que a profundidades inferiores comienza a disminuir, una alta retenciéon de
humedad edafica se traduce en la estabilidad de los agregados del suelo (Castellano et
al. 2017). En el perfil de cultivo la humedad alcanza resultados altos en la capa de 18-
42 cm y resultados inferiores en las demas capas. También vale destacar que en el
perfil de pasto la mayor cantidad de agua se encuentra acumulada en la profundidad de
25-45cm.

La disminucion de la humedad que se presenta en los perfiles del manejo de pasto y
cultivo, pueden deberse a que se encuentran mas descubiertos, también al uso
intensivo al que ha estado sometido el suelo por afos y al manejo inadecuado de los
mismos, |0 que provoca que se pierda el agua por evapotranspiracion, asi como la
formacion de estructuras de bloques prismaticos en las capas superiores del suelo.
Resultados similares se obtuvieron en un estudio realizado en suelos sembrados con
cafa de azucar (Cruz et al. 2010l) asi como en suelos con diferentes usos y
ocupaciones en la sabana de Bogota (Mogollon, 2012), donde al evaluar las
propiedades fisicas del suelo, se confirmd que estas cambian por el tipo de uso y el
manejo inadecuado. La humedad del suelo depende de la cobertura y la evaporacion,
segun la radiacion solar incidente en cada sistema de manejo agricola.




Cuadro 1. Porcentaje de humedad y porosidad de suelos Pardos Sialiticos bajo
diferentes formas de manejo.

Horizontes Profundidad Humedad Porosidad

(cm) (%) (%)

Perfil de Bosque

At1m 0-13 47 64
A12m 13-25 39 50
B 25-40 29 -
BC 40 - 60 30 -
Ck >60 30 -

Perfil de Cultivos

AriSL 0-18 33 36
A2 SL 18 - 42 46 34
B 42 - 60 30 -
B2 60 - 90 37 -

Perfil de Pasto

Ar; 0-25 25 47
B 25 — 45 59 37
BC 45 — 60 - ;
C >60 ; )

SL: propiedades esliticas

Variaciones en algunas propiedades del suelo por el cambio de uso de la tierra, en las
partes media y baja de la microcuenca membrillo, Manabi, en Ecuador demostraron que
el sobrepastoreo y el cultivo continuado, disminuyen la capacidad de almacenamiento
de agua en el suelo (Hernandez et al. 2017).




En cuanto a la porosidad, el perfil bajo bosque alcanza una porosidad considerada
como muy buena (Hernandez, 2017) la cual tiene una media de 57 % a una profundidad
de 25 cm, mientras que los manejos restantes se categorizan como baja. Diferentes
autores argumentan que la porosidad total de los suelos también se ve afectada por los
cambios en el uso de los mismos, el movimiento y comportamiento del agua y el aire en
el suelo depende de la distribucion del tamafio de poros, la cual determina la capacidad
del suelo para trasmitir agua y afecta la intensidad de los fendmenos interceptacion,
flujo de masa y difusion, por los cuales las plantas adquieren nutrientes(Valbuena et al.
2017).Cuando los suelos Pardos son sometidos a un cultivo intensivo, trae consigo una
pérdida de la materia organica, lo que provoca una ruptura de los agregados y una
pérdida de la misma (Morell et al. 2006).

La plasticidad del suelo puede definirse como la propiedad de un material que permite
resistir deformaciones rapidas, sin cambiar de volumen y sin agrietarse ni
desagregarse; es decir, es la propiedad que expresa la magnitud de las fuerzas de las
peliculas de agua dentro del suelo ya que éstas permiten que el suelo sea moldeado sin
romperse hasta un determinado punto. Es el efecto resultante de una presion y una
deformacion (Pérez et al. 2017), sus resultados se observan en el Cuadro 2.

El analisis de la plasticidad, mostré que para las tres variables (limite superior e inferior
de plasticidad e indice de plasticidad) a una profundidad de 0-25 cm, el mayor
contenido es en el suelo pasto seguido del suelo bajo bosque y por ultimo el suelo
agrogénico y de manera general estas disminuyen con la profundidad.

El resultado obtenido en el suelo bajo pasto pudiera estar relacionado con la cobertura
vegetal que se logra con estas plantas, o que unido a la funcion de las raices de los
pastos pueden contribuir en la formacion de estructura del suelo. Por otra parte, los
largos periodos de ocupacion por los pastos, generan una gruesa capa de césped, lo
que evita la erosion del suelo, ademas de facilitar la acumulacion de materia organica,
aspecto esencial en la conservacion y productividad del suelo (Volveras et al. 2020).

Cuadro 2. Influencia del manejo de los suelos Pardos Sialiticos en la plasticidad

Manejo del suelo Profundidades LSP LIP IP
cm
Bosque 0-25 51.71 23.42 27.86
25-45 47.07 23.85 23.22
45 - 60 40.56 14.55 26.02
>60 31.56 21.97 29.59
Cultivo 0-25 41.31 16.84 24 .48

25-45 40.07 18.68 21.39




45 - 60 38.81 17.73 21.08

>60 38.77 13.61 25.16
Pasto 0-25 71.68 28.42 43.26
25-45 74.46 27.45 47.00
45-60 61.47 21.77 39.70
>60 51.27 17.77 33.50

Este resultado concuerda con estudios realizados por Mitchell (1993), los cuales
refieren que cuanto mayor es la cantidad de arcilla en un suelo, mayor sera la
plasticidad, el encogimiento e hinchamiento potenciales (Hernandez et al. 2017),
aspecto que se refleja en esta investigacion, en el suelo cultivado con pastos (Figura 1)
por mas de 20 afos.

El analisis del indice de estabilidad estructural (Cuadro 3), muestra un calificativo de
bueno para el sistema bajo pasto y mediano para el sistema de bosque secundario, a lo
que se puede inferir que hay una mayor cantidad de carbono organico y de esta forma,
la actividad microbiana aumenta y en consecuencia produce agentes enlazantes entre
las particulas minerales individuales y microagregados, formandose con el tiempo
necesario, una mayor cantidad de macroagregados estables. Por otra parte, la
estabilidad estructural depende de las propiedades fisicoquimicas de la arcilla y de su
mineralogia, y no solo de su proporcion, cuando el suelo tiene mucha arcilla, el impacto
de las gotas de agua provoca que ésta se separe de las otras particulas (Aksakal et al.
2016).

Cuadro 3. Estabilidad estructural de un suelo Pardo Sialitico bajo diferentes
condiciones de manejo

indice Promedio Calificativo
Estabilidad
Estructural
Manejo del suelo (le)
Bosque
1 0.67
2 0.64 0.65b Mediano
3 0.67

Pasto




1 0.83

2 0.81 0.82 a Bueno
3 0.83
Cultivo
1 0.53
2 0.58 0.59c¢c Bajo
3 0.69
ESx 0.04*

Letras distintas en cada manejo indican diferencias significativas (Tukey p < 0.05).

El resultado obtenido bajo sistema de pasto, puede estar relacionado con el aporte de
materia organica que se logra con el pastoreo, lo cual ha sido reportado el efecto
positivo que tienen las fuentes organicas sobre las propiedades fisicas del suelo y
especialmente en su estructura, ya que propicia la formacion de agregados de origen
biogénico que poseen alta estabilidad; también, mantener el suelo en barbecho
contribuye a su conservacion (Aguila et al. 2016).

En el caso del sistema de cultivo intensivo con un calificativo de bajo, los valores
obtenidos son tipicos de los horizontes superficiales de los suelos cultivados,
caracterizados por los bajos niveles de materia organica y estar sometidos al laboreo
con magquinaria agricola.

Conclusiones

Las propiedades fisicas de los suelos Pardos Sialiticos se modifican en funcién del
manejo a que son sometidos. En la composicién textural es gruesa en los suelos bajo
bosque vy fina para los suelos bajo pasto y cultivo intensivo. En los suelos con mas de
30 afios se encuentran mayores porcentajes de humedad y porosidad y estas se
reducen hacia los suelos de pastizales y suelo agrogénico caracterizado por un manejo
intensivo. En el caso de la plasticidad y estabilidad estructural, esta es superior en los
suelos que se encentran sembrados con pastos por mas de 20 afos.
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