[image: image2.png]


PLANTILLA OFICIAL PARA LA PRESENTACIÓN DE TRABAJOS 

II CONVENCIÓN CIENTÍFICA INTERNACIONAL 
“II CCI UCLV 2019” 
[image: image3.png]I CONVENCION

CIENTIFICA
INTERNACIONAL

2019
UCLv




DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019. 
CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA.

IX SIMPOSIO DE AGRONOMÍA 
Evaluación de calidad del suelo Pardo mullido medianamente lavado en la Unidad Básica de Producción Cooperativa “Jesús Menéndez”

Evaluation of Inceptisol quality of the Basic Unit of Cooperative Production "Jesús Menéndez"


Alianny Rodriguez Urrutia 1, Yamisey Yera Yera 2, Milena Plutin Solano 2, Oralia Rodríguez López 1, Sirley Gattorno Muñoz 1

1 Centro de Investigaciones Agropecuarias, Santa Clara, Cuba. aliannyru@uclv.edu.cu
2 Facultad de Ciencias Agropecuarias, Santa Clara, Cuba.

Resumen: 
El trabajo se desarrolló durante el periodo de octubre de 2017 a junio de 2018, con el objetivo de evaluar la calidad del suelo Pardo mullido medianamente lavado en la Unidad Básica de Producción Cooperativa “Jesús Menéndez”, perteneciente ECV “Valle de Yabú”. Para ello se realizó el muestreo de suelo en  cinco áreas o zonas de manejos, representada por diferentes cultivos (mango, plátano, frijol, boniato y papa), de 0 a 20 cm de profundidad. Se realizaron análisis físicos del suelo: agregados estables, factor de estructura y coeficiente de permeabilidad. El índice de calidad de suelo (ICSA) se calculó según Andrews et al., (2002), a partir de tres de los indicadores (agregados estables, factor de estructura y coeficiente de permeabilidad) y se comparó con el valor de calidad de cada indicador que propone Yera (2012) para este tipo de suelo. Los resultados obtenidos demostraron que los sistemas de mango y boniato ejercen mejor efecto integral sobre las propiedades físicas del suelo. La agricultura  convencional que se aplica al cultivo de la papa afecta significativamente las  propiedades del suelo y con ello su calidad, el ICSA es igual a 2,68. El factor de estructura y los agregados estables son las propiedades físicas más sensibles  a los cambios de manejo,  llegando ambos a la categoría de excelente en el mango. Los sistemas de mango y boniato son los únicos que superan al diagrama de calidad con ICSA por encima de tres.      
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Abstract: 

The work was carried out during the period from October 2017 to June 2018, with the objective of evaluating the quality of the Inceptisol of the Basic Unit of Cooperative Production "Jesús Menéndez" (UBPC, for its Spanish acronym), belonging to the ECV "Valle de Yabú". For this, soil sampling was carried out in five areas or handling areas, represented by different crops (mango, banana, beans, sweet potatoes and potatoes), from 0 to 20 cm deep. Physical analysis of the soil was carried out: stable aggregates, structure factor and permeability coefficient. The soil quality index (ICSA) was calculated according to Andrews et al., (2002), from three of the indicators (stable aggregates, structure factor and permeability coefficient) and compared with the quality value of each indicator proposed by Yera (2012) for this type of soil. The results obtained showed that mango and sweet potato systems exert a better integral effect on the physical properties of the soil. The conventional agriculture that is applied to the cultivation of the potato significantly affects the properties of the soil and with it its quality, the ICSA is equal to 2.68. The structure factor and stable aggregates are the physical properties most sensitive to management changes, both reaching the category of excellent in mango. The mango and sweet potato systems are the only ones that exceed the quality diagram with ICSA above three. 
Keywords: Structure; Permeability; Permanent crop; Short cycle crop; Physical properties
1. Introducción
El suelo es consecuencia de la naturaleza, constituye el hábitat de las plantas, que a la vez favorecen su desarrollo y además es el medio de mayor importancia, en el desarrollo de los cultivos. Constituyen el elemento indispensable donde se aplicaran los fertilizantes ecológicos, ya que ellos son el sostén y el sustento de los cultivos agrícolas, las propiedades de los suelos determinan, en última instancia, qué sistema de cultivos se pueda desarrollar de manera sostenible en ellos y qué demanda de nutrientes que requieren las plantas para proporcionar rendimientos adecuados (Muñiz, 2001) .

Según ONEI (2017) en Villa Clara hay 249 400 ha de suelos Pardos  que representan el 10,67 % de los suelos Pardos de Cuba. Según la clasificación agroproductiva, en Cuba  hay medianamente productivo y poco productivo 5 819 100 ha medianamente productivo para un 66,82 %. En Villa Clara hay 5 334 000 ha que representan 71,22 %. Estudios desarrollados por el servicio de suelos de Cuba en 1996 citan un gran número de factores limitantes como consecuencia de procesos de degradación, entre los cuales se plantea que la superficie agrícola afectada por bajos contenidos de materia orgánica es 69,60 %, unas 4 660 000 ha y por compactación natural 1 600 000 ha para un 23,90 %.
La puesta en práctica de sistemas de manejo más sustentables es imperativa, para frenar las pérdidas de suelo y biodiversidad. Los elementos claves que se repiten en las propuestas de manejo para el mantenimiento y la restauración de los suelos, tienen que ver con el desarrollo de sistemas más eficientes desde el punto de vista nutricional y conservadores de la materia orgánica del suelo (Astier, 2002).

Debido a la degradación y al uso intensivo de los suelos agrícolas ubicados en la Unidad Básica de Produccion Cooperativa “Jesús Menéndez”, perteneciente ECV “Valle de Yabú”, estos  han perdido su calidad, lo que se manifiesta en la pérdida del rendimiento por unidad de área en los diferentes cultivos. La evaluación de la calidad de los suelos a través de indicadores físicos, contribuye al mejoramiento de los suelos degradados y/o conservación la calidad, favoreciéndose el adecuado crecimiento y desarrollo de los cultivos.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad del suelo Pardo mullido medianamente lavado en la UBPC  “Jesús Menéndez”, perteneciente ECV “Valle de Yabú”.
2. Metodología
El trabajo se realizó en áreas agrícolas  de la Unidad Básica de Producción Cooperativa “Jesús Menéndez”, perteneciente  a la  ECV “Valle de Yabú”, Santa Clara y en el Laboratorio de Suelos y Biofertilizantes del Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP), perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Central de Las Villas. 
El suelo del área de estudio se clasifica como Pardo mullido  medianamente lavado según Hernández et al., (2015). 
Se realizó el muestreo en cinco áreas o zonas de manejos, representada por diferentes cultivos:

Zona 1. Área de Mango establecido hace 15 años (cultivo permantente).

Zona 2. Área de Plátano establecido hace 8  años (cultivo de ciclo largo)
Zona 3.  Área de Frijol establecido en enero del 2018 (cultivo de ciclo corto)
Zona 4.  Área de Boniato establecido en octubre del 2017 (cultivo de ciclo corto)
Zona 5. Área de Papa establecido en enero del 2018 (cultivo de ciclo corto)

Efecto de las zonas de manejo sobre los indicadores físicos de calidad de suelo 
En de cada zona de manejo se tomaron  cinco muestras en bolsas de polietileno de 1 kg a  la profundidad de 0 a 20 cm, para total de 25 muestras. Luego se llevó al Laboratorio de Suelos y Biofertilizantes del CIAP. Luego se pusieron a secar al aire libre y se pasó por un tamiz de 2.0 mm para análisis físicos, los cuales fueron:
· Coeficiente de la permeabilidad (Log 10k): según el método de Henin et al., (1958) citado por Cairo, (2006) donde se calcula el Log10 del coeficiente 10*K, para cada muestra con la utilización de un infiltrómetro siguiendo la fórmula:

Permeabilidad = Log 10 K y K = (e*V)/(H*S). 

Donde: K = coeficiente de percolación, e = altura de la columna de suelo, V = volumen en ml de agua percolada en una hora, H = altura de la columna liquida o lámina de agua, S = área de la sección transversal de la columna de suelo dentro del capilar.
· Factor de estructura (FE): De acuerdo con Vageler y Alten, (1931) citados por Cairo (2006) se halla a través de la determinación de la arcilla sin dispersar (b) y arcilla previamente dispersada (a), según el análisis mecánico. La fórmula es la siguiente: FE = ((a – b)/a)*100

· Agregados Estables (AE): Por el método de Henin et al., (1958) citado por Cairo (2006).  
Evaluación de la calidad del suelo a través del Índice de calidad de suelo aditivo (ICSA)
El índice de calidad de suelo (ICSA) usado en la presente investigación se basa en el trabajo de Andrews et al., (2002). Este índice fue calculado a partir de 3 de los indicadores seleccionados (agregados estables, factor de estructura y coeficiente de permeabilidad) por Clavelo (2008), Yera (2012), Cairo et al., (2012) y Lopes (2016) para este tipo de suelo. Para obtener el índice de calidad de suelo, las observaciones de cada variable fueron transformadas a una escala de 0-1. Las variables indicadores fueron agrupadas en forma ascendente, de acuerdo al efecto que el valor alto de un índice tiene sobre la función del suelo (mayor % de factor de estructura, de agregados estables y mayor coeficiente de permeabilidad), es "bueno" el efecto sobre el suelo, entonces se agruparon las variables en "mayor es mejor". Para los valores de las variables consideradas como "mayor es mejor", cada observación fue dividida por el valor de calidad de cada indicador (68 % de agregados estables, 70 % de factor de estructura y 2.20 coeficiente de permeabilidad), de tal manera que el valor del índice puede ser menor de 1.0 o mayor e igual a 1.0. El índice de calidad de suelo (ICSA) fue la sumatoria de las puntuaciones de los indicadores. Se asumió que una puntuación alta significaba una mejor calidad de suelo.
Procesamiento estadístico

Se utilizó el paquete de programas profesional STATGRAPHICS CENTURION, versión 15.2.14 sobre Windows 7. Se aplicó Analisis de varianza simple con la prueba de comparación de medias Tukey HSD, previa comprobación de la homogeneidad de varianza (Prueba C de Cochran), y la normalidad. Se aplicó la prueba de comparación de medias de Kruskall – Wallis cuando no había varianzas homogéneas o normalidad.
3. Resultados y discusión
Efecto de las zonas de manejo sobre los indicadores físicos de calidad de suelo
Al analizar el efecto de las zonas de manejo sobre los indicadores físicos de calidad de suelo (tabla 1), los agregados estables al agua se evalúan de adecuado en todas las zonas según Cairo, (2006) y muestran diferencias estadísticas entre ellas. El mango y el boniato difieren de las demás con % de agregados estables por encima de 66%. El frijol  con 62.77% es igual estadísticamente al plátano, pero difiere de la zona 5 (papa), con el valor más bajo (59.23%). El factor de estructura también tiene diferencias estadísticas significativas, la zona 1 (mango) presenta el mayor valor con 93.64% y se clasifica como excelente de acuerdo a Cairo, (2006). En las 4 zonas de manejo restantes el factor de estructura es adecuado, pero la zona 3 (frijol) tiene el menor porcentaje con 70.15 y difiere estadísticamente. La permeabilidad del suelo muestra diferencias estadísticas, en la cuarta y en la primera zona defieren entre si y se evalúa de excelente según Cairo, (2006). En las demás zonas se evalúa de adecuada, la tercera (frijol) con 1.93 difiere de la quinta zona (papa), la cual solo tiene 1.61 de coeficiente de permeabilidad. Estos resultados coinciden con Yera, (2012) que reportó que en el sistema agricultura convencional los agregados estables, el factor de estructura y la permeabilidad son menores que en sistemas permanentes como marabú y bambú.

Tabla  1. Efecto de las zonas de manejo sobre los indicadores físicos de calidad de suelo
	Zonas de manejo
	AE
	FE
	Permeabilidad

	
	(%)
	(Log 10K)

	 1 Mango 
	66,68 a
	93,64 a
	2,10 b

	2 Plátano 
	60,84 bc
	77,57 b
	1,87 bc

	3 Frijol 
	62,77 b
	70,15 c
	1,93 b

	4 Boniato 
	67,07 a
	76,23 b
	2,67 a

	5 Papa
	59,23 c
	75,60 b
	1,61 c

	EE = ±
	0,822
	1,101
	0,0717


Medias con letras diferentes en una misma columna muestran diferencia estadísticas significativas según Tukey HSD a p≤ 0.05. EE = Error estándar. Fuente: elaboración propia.
Evaluación de los indicadores físicos de calidad de suelo en sus valores extremos  

En la Tabla 2 se refleja los valores máximos y mínimos de los indicadores físicos de calidad de suelo y su evaluación. Los cambios en los indicadores físicos por el efecto del manejo pasan a categorías diferentes de evaluación lo que evidencia la sensibilidad de las mismas y su rol como indicadoras de las tendencias del suelo en el sentido de la degradación  o el mejoramiento. El factor de estructura (%) se ubica desde la categoría de bueno a excelente y la permeabilidad de adecuado a excelente.  Resultados similares en la dinámica del rango de permeabilidad pero en diferentes suelos lo obtuvieron Colás (2007), Clavelo (2008) y Ríos (2010).  
Tabla 2. Valores Máximos y Mínimos de los indicadores físicos de calidad de suelo

	Indicadores  físicos
	Valores

	
	Mínimo
	Evaluación
	Máximo
	Evaluación

	Agregados Estables (%)
	58,00
	Adecuado
	70,12
	Adecuado

	Factor de Estructura (%)
	66,80
	Bueno
	96,53
	Excelente

	Permeabilidad (Log 10K)
	1,53
	Adecuado
	2,87
	Excelente


Fuente: elaboración propia.
Índice de calidad del suelo por la metodología de Andrews et al., (2002)  

En la tabla 3 y figura 1 se observa el índice de calidad del suelo aditivo (ICSA) calculado a partir de 3 de los indicadores seleccionados (agregados estables, factor de estructura y permeabilidad) por Clavelo (2008),  Yera (2012), Cairo et al., (2012) y Lopes (2016) para este tipo de suelo. Se aprecia que en estas escalas de 0 a 1 de los índices de calidad de suelo para los 3 parámetros, los valores más altos están presentes en el mango y el boniato, en algunos iguala o supera la calidad (la permeabilidad en estos 2 cultivos, el FE en todas las zonas de manejo). Los agregados estables se acercan a la calidad, con destaque para el mango, el frijol y el boniato. El cultivo de la papa muestra los valores más bajos en general, esto se debe al uso intensivo de maquinarias agrícolas y de fertilizantes químicos. La figura 2 muestra el efecto de los tratamientos sobre el ICSA, los resultados obtenidos por estas zonas de manejo,  solamente el mango y el boniato superan al diagrama de calidad (3.00) con 3.27 y 3.29 respectivamente. En el caso del mango, un cultivo permanente, se debe al efecto beneficioso de la hojarasca sobre el suelo, lo mantiene cubierto  preservando la humedad y favoreciendo el ciclo de la materia orgánica así como los demás nutrientes. El boniato aunque es de ciclo corto, su follaje cierra rápidamente, mantiene gran cantidad de raíces  hasta los 20 cm, lo que favorece una buena relación agua – aireación. Rodríguez, (2010) al aplicar la metodología propuesta por Andrews et al., (2002) para determinar el índice de calidad de suelo para el sistema de caña de azúcar con laboreo tradicional y quema de residuos se evidencia que el manejo inadecuado del suelo trae consigo que los valores de los indicadores de calidad queden por debajo, manifestando condiciones de degradación respecto al diagrama propuesto para la calidad de los Suelos. En el sistema de caña de azúcar con laboreo localizado y aplicación de compost  y el sistema ganadería los valores alcanzados son similares, todos son mayores a los del diagrama de calidad propuesto.

Díaz y Morales, (2003) encontraron que el Bosque Natural como sistema de manejo en equilibrio muestra una inclinación gráfica hacia la izquierda con relación al modelo sostenible, aunque no muy alejado del mismo, lo que demuestra las posibilidades reales de alcanzar indicadores de sostenibilidad bajo estas condiciones. 

Colás, (2007) plantea que en el sistema bosque en condición del suelo natural sin acción antropogénica (Hernández, 2006) se logra que sobrepase el rango en sentido positivo, poniéndose de manifiesto la importancia de la cobertura vegetal y el aporte continuo de materia orgánica, lo cual contribuye a la formación de un suelo ideal; todo lo contrario ocurre al comparar el sistema en el que se establece la Agricultura Convencional, para este caso el diagrama se desplaza pero en sentido negativo al propuesto, al igual que para el sistema caña, ambos demuestran que es necesario establecer en ellos un nuevo manejo que logre alcanzar la sostenibilidad y que eso se traduzca en lograr la calidad del suelo estudiado. 

Tabla 3. Índice de calidad de suelo para los parámetros Agregados Estables, Factor de Estructura, Permeabilidad y  su efecto sobre el suelo

	Zonas de manejo
	Índices de calidad de suelo para el parámetro

	
	Agregados Estables 
	Factor de Estructura 
	Permeabilidad

	 1 Mango 
	0,98
	1,34
	0,95

	2 Plátano 
	0,89
	1,11
	0,85

	3 Frijol 
	0,92
	1,00
	0,88

	4 Boniato 
	0,99
	1,09
	1,21

	5 Papa
	0,87
	1,08
	0,73

	Efecto sobre el suelo
	Mayor es mejor


Fuente: elaboración propia.
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Figura 1. Efecto de las zonas de manejo sobre el Índice de Calidad de Suelo Aditivo (ICSA). Fuente: elaboración propia.
4. Conclusiones

1.  Los sistemas de mango y boniato ejercen mejor efecto integral sobre las propiedades físicas del suelo, mientras que en la papa se afectan significativamente. 
2. El ICSA está por encima de 3,00 en los sistemas de mango y boniato,                                                                                                                                           mientras que en la papa está afectada mostrando el menor valor  (2,68).
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