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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue realizar analisis fisi-
cos, quimicos y biolégicos al suelo en la Finca familiar
Maripa. Se identificaron los campos (tratamientos) y se
adecuaron a un disefio experimental en Bloques al azar
con nueve tratamientos y cuatro réplicas. Los datos se
procesaron estadisticamente, mediante un ANOVA de
clasificacion simple. Independientemente de las diferen-
cias estadisticas que pudieran existir, los suelos en los
sitios estudiados presentaron gran similitud. Las obser-
vaciones arrojaron un suelo no pléastico, erosionado, con
un predominio alto de arena, coeficiente de permeabili-
dad excelente, factor de estructura y estabilidad de los
agregados malos y baja porosidad, con peso especifi-
co mayormente mediano y densidad aparente alta, que
indica un predominio de compactacion del suelo. El pH
de ligero a medianamente &cido, contenido de materia
organica y reserva de carbono en el suelo muy bajo, al
igual que el fésforo asimilable. Se concluye que los sue-
los de la finca presentan un marcado deterioro de sus
principales componentes fisicos, quimicos y biolégicos
que pueden afectar su fertilidad. Se recomienda aplicar
un programa integral de mejoramiento del suelo a corto y
mediano plazo para facilitar una recuperacion paulatina
de su productividad.

Palabras clave:

Propiedades quimicas vy fisicas del suelo, fertilidad, ma-
nejo, erosion.

ABSTRACT

The objective of this work was to carry out physical, agro-
chemical and biological analysis of the soil in the Maripa
family farm. The fields (treatments) were identified and
adapted to an experimental design in randomized blocks
with nine treatments and four replicates. The data was sta-
tistically processed, using a simple classification ANOVA.
Regardless of the statistical differences that may exist, the
soils in the studied sites presented great similarity. The
observations showed a non-plastic, eroded soil, with a
high predominance of sand, excellent coefficient of per-
meability, structure factor and stability of bad aggregates,
and low porosity. The specific weight mostly medium, a
high apparent density, which indicates a predominance
of soil compaction. The pH is light to moderately acidic,
the organic matter content and the carbon reserve in the
soil are very low, as is the assimilable phosphorus. It is
concluded that the soils of the farm present a marked de-
terioration of its main physical and chemical components
that can affect its fertility. It is recommended to apply a
comprehensive soil improvement program to improve the-
se indicators in the short and medium term and facilitate a
gradual recovery of its productivity.

Keywords:

Chemical and physical properties of the soil, fertility, ma-
nagement, erosion.



INTRODUCCION

Cuba invierte alrededor de 2 000 millones de ddlares en
la importacion de alimentos cada afio (ONEI, 2018). Ante
el complejo escenario actual, el Estado cubano apues-
ta por la produccion local de alimentos como condicion
esencial para el desarrollo. Alcanzar la soberania alimen-
taria y nutricional constituye un asunto estratégico para
Cuba (Pérez et al., 2021).

El afio 2015 fue declarado por la Asamblea General de
Naciones Unidas como Afo Internacional de los Suelos
y coincidentemente, se cumplié el 50 Aniversario de la
fundacion del Instituto de Suelos de Cuba. Como quiera
que el suelo es un recurso natural principal, y conocien-
do su estrecha relacion con la produccion de alimentos,
el cambio climatico y la prioridad que el gobierno cuba-
no da a alcanzar la Seguridad Alimentaria resulta funda-
mental prestarle la méaxima atencion. La degradacion de
los suelos constituye el principal problema ambiental de
Cuba, el pais priorizd el establecimiento de programas
dirigidos a la conservacion y mejoramiento de los suelos
(Mufiiz, 2015).

En Cuba se viene trabajando en el diagndstico de la de-
gradacion de los suelos, para lograr la sostenibilidad de
los mismos mediante investigaciones a mediano y largo
plazo, sobre la base de los llamados sectores y parcelas
de referencia (Hernandez et al., 2006a).

Estudios sobre la degradacion del suelo por procesos
erosivos en la Region Central de Cuba comenzaron en la
década del 80 con investigaciones desarrolladas por la
Unidad Cientifico Tecnolégica de Base (UCTB) de Suelos,
Barajagua, Cumanayagua, Cienfuegos. Se pudo constar
las causas antropogénicas en la aceleracion de este pro-
ceso degradativo y ademas su incidencia desfavorable
en propiedades fisico-quimicas del suelo y rendimientos
agricolas de las cosechas, entre otras (Hernandez et al.,
2018).

El aumento en la intensidad del uso de los suelos es un
factor del cambio global de importancia en la degrada-
cion de los agroecosistemas que pone en riesgo su uso
sustentable y afecta la pérdida de los servicios ecosisté-
micos provistos por los suelos (Nicosia et al., 2020).

El recurso natural suelo en Cuba muestra un alto grado
de deterioro, observandose incidencias de varios facto-
res limitantes, incluso en una misma area, entre ellos: 43
% de los suelos esta afectado por erosion fuerte a media
(3.0 millones de hectareas); 40 % por mal drenaje (2,7
millones de hectareas); 70 % por bajo contenido de ma-
teria organica (4,7 millones de hectareas); 37 % por baja
retencion de humedad (2,5 millones de hectareas); 24
% por compactacion (1,6 millones de hectareas); 15 %
por salinidad y sodicidad (1,0 millén de hectéareas);12 %
por pedregosidad (1,0 millén de hectareas) y 10 % por
acidez, pH en KCL < 4.6, con 0,7 millones de hectéreas
comprometidas (CITMA, 2020).

En la actualidad las transformaciones en la agricultura cu-
bana apuntan cada vez mas a nuevos usufructuarios de
la tierra, en funcion de perfeccionar el modelo de gestion
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agropecuaria, para disponer de un sistema agroalimen-
tario sostenible. Dentro de ellos, el incremento de fincas
familiares y huertos caseros es cada vez mas frecuente.
Esta modalidad de fincas se considera una de las activi-
dades agricolas mas antiguas; ha evolucionado a través
de generaciones con una intensificacion progresiva del
uso del suelo (Kumar y Nair, 2004).

Galhena et al., (2013) alegan que la concepcion de estas
fincas esté4 en la estrecha combinacion de arboles, arbus-
tos y cultivos anuales, también asociados con animales,
para garantizar la seguridad alimentaria y econémica fa-
miliar, y ademas la comercializacion de sus productos,
el intercambio de conocimientos y la cohesién con la co-
munidad. Por lo que, resulta primordial la asesoria a los
emprendedores que asumen la produccion agropecuaria
bajo esta modalidad en funcion de garantizar un uso mas
eficiente del suelo y sus bienes y servicios.

El objetivo del presente trabajo fue realizar andlisis qui-
micos, fisicos y bioldgicos del suelo en la Finca familiar
Maripa para identificar los principales componentes de su
fertilidad, y de esta forma facilitar a su equipo de trabajo
criterios técnicos que les permitan establecer un manejo
adecuado del suelo para lograr una mejor proteccion del
mismo e incrementar los rendimientos agricolas de sus
principales cultivos.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la finca Maripa, pertene-
ciente a la UBPC Agricultura Urbana del municipio de
Cumanayagua, provincia. Posee una superficie de 5,40
ha, de ellas 3,40 ha dedicadas a cultivos varios y 2, 00 ha
para pastos y forrajes. La pluviometria se caracteriza por
un periodo lluvioso (mayo-octubre) y menos lluvioso (no-
viembre- abril), con un promedio anual de precipitaciones
superior a los 1400 mm.

Para el analisis quimico-fisico y biolégico del suelo se
identificaron los campos, los cuales conformaron una
Unidad experimental por independiente:

1. Campo 1: Entrada
Campo 1a: El Molino
Campo 2: La Barrera
Campo 2a: El Tanque
Campo 3: La Arboleda
Campo 4: La Ventana
Campo 4a: Casa Vieja

Campo 5. Taza de oro

© o N o Ok WD

Area en barbecho

Volumen 11 | Numero 2 | Mayo-Agosto | 2023 ..... Agroecosistemas | Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



Figura 1. Vista de la finca. Campos en preparacion de suelo y cultivo
de girasol

El suelo del area de estudio se clasifica como un tipo ge-
nético de suelo Pardo Grisaceo, Subtipo erogénico. Las
caracteristicas que definen a estos suelos como tipo ge-
nético, diferenciandolos de los otros suelos del tipo Pardo
es su nivel mas bajo de fertilidad, sobre todo por la tex-
tura ligera, menor capacidad de retencion de nutrientes
y humedad, asi como una reacciéon del suelo mas acida.
Los Subtipos se establecen sobre a base de la presencia
de horizonte mullido, caracteristicas arénicas, humifica-
cion, presencia de nodulos ferruginosos y la evolucion
agrogeénica o erogénica (Hernandez et al., 2015).

El &area se caracteriza por una pendiente del terreno on-
dulada estimada en un 32 %. La sensacion al tacto del
suelo en todos los casos resultd aspera, con predominio
mayor de fraccion de arena y muy escasa presencia de
particulas finas (limo y arcilla), lo que podria indicar un
suelo franco-arenoso, que coincide con Hernandez et
al., (2015), al referir que las variedades de estos suelos
por su textura presentan un predominio de textura franco,
franco arenoso y areno francosa. Mostré un horizonte mu-

Figura 2. Corte del suelo, trazas de nédulos ferruginosos y terrones

La toma de muestras se realizé en cada campo el 16 de
julio del 2022 por el método del Entramado al azar, en for-
ma de zigzag (IGAC, 2006). Se conformaron 4 muestras
compuestas por campo, a una profundidad entre 0 y 20
cm que constituyeron las repeticiones. Los analisis

Se realizaron en el Laboratorio de Suelos del Centro
de Investigaciones Agropecuarias (CIAP), Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas.

Analisis fisicos e hidrofisicos:

« Coeficiente de permeabilidad (Log 10k), por el méto-
do de Henin et al., (1958).

« Factor de estructura (% FE), segun Vageler & Alten
(1931).
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+ Agregados Estables (% AE), por Henin et al., (1958).

» Limite Superior de Plasticidad (% hbss LSP), por el
método del Cono de Balancin de Vasiliev (Atterberg,
1911).

» Peso especifico del suelo o densidad real (g/cm3 Pe),
segun el método del pigndmetro, mediante ebullicion
(NRAG 370, 1980).

+ Densidad aparente del suelo (g/cm3 Da), por el méto-
do del cilindro (NRAG 370, 1980).

* Humedad (% hbss), por gravimetria en la estufa a 105
°C hasta llevar peso constante (NC 110, 2001).

« Porosidad total (Pt), por célculos Pt = (1 — (da/Pe)) *
100

Anaélisis quimicos:

*  pH(KCI), por el método potenciométrico, usando la re-
lacion de suelo: solucion 1:2,5 (NC ISO-10390, 1999).

+ P asimilable (mg 100 g de suelo P205), método de
Olsen et al. (1954).

+ Conductividad Eléctrica (bS/cm CE), mediante el mé-
todo del conductimetro, usando la relacién de suelo:
solucion 1:5. Se calcula por la formula Cond. Elect. a
25 v= Cond. Elect.T X ft (NC ISO-112, 2001).

Analisis biologicos:

* Materia Organica (% MO), por el método colorimétri-
co de Walkley y Black por oxidacion con dicromato
de potasio y acido sulfurico concentrado (NC 1SO-51,
1999).

* Reserva de carbono del suelo (mg. ha' RC) a una

profundidad de 0 a 20 cm: Se calculd el Carbono or-
ganico en el suelo, a partir de la ecuacion de Kass
(Bojorquez-Serrano et al., 2015):
% COS= % MO/1,724; posteriormen-
te se cuantificé la RC, por la férmula:
RC (mg/ha') = % COS * Da * Ps (Hernandez et al.,
2013), donde:

RC: Reserva de carbono organico en el suelo (mg/ha)
% COS: porcentaje de carbono organico en el suelo
Da: densidad aparente (g/cm?)

Ps: profundidad del suelo (cm).

Analisis estadistico

Todos los caracteres cumplieron los supuestos de norma-
lidad y homogeneidad de varianza por lo cual se procedi6
a efectuar un ANOVA. Para la discriminacion de medias
se utilizé la prueba de comparacion multiple de Tukey (p
< 0,05), en los casos en que el ANOVA resultd significa-
tivo. Como herramienta de uso, el programa estadistico
SPSS (version 15.0).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 3 muestra el pH y la materia organica del suelo.
Independientemente de las diferencias estadisticas que
puedan existir, los suelos de los sitios estudiados pre-
sentan gran similitud, un pH entre ligera y medianamente

acido, de acuerdo a la clasificacion de MINAG, (1984)
y acido (entre 5 y 5,5), segun Martin (2011). Sefalar el
Campo 1a El Molino con un valor de 6,77, que lo ubica
en tipo neutro, de acuerdo a los autores anteriormente
mencionados.

6.77a
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5.55hbcd
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Figura 3. Contenido de materia organica del suelo y valor del pH
ES+: 0,5104*-0,4003*
Letras distintas en la misma columna difieren entre si, Tukey (P<0,05)

El pH 6,77 del Campo 1a, El Molino difiri¢ estadistica-
mente de forma absoluta con el resto de los tratamientos.
No resulta comun encontrar este pH en un suelo Pardo
Grisaceo erogénico; los productores refieren que en esta
area se ha aplicado compost y materia organica descom-
puesta en campafias anteriores, ademas de incorporar
rastrojos post cosecha de cultivos varios, 1o que pudiera
influir de forma paulatina en la correccién del pH. Similar
tendencia encontré Hernandez et al., (2015) al evaluar
efecto de medidas de mejoramiento y conservacion de
suelo en la region central de Cuba en areas bajo distintos
usos.

El contenido de materia organica estuvo muy bajo, segun
Martin (2011) que ubica valores inferiores a 1,5 % en esta
categoria. En la misma se incluyeron todos los tratamien-
tos, excepto los campos La Arboleda, Taza de oro y el
area en Barbecho, los que resultaron bajos, de acuerdo
con MINAG, (1984), con un < 2 % de materia organica.

Resulta evidente la pobreza de los suelos en cuanto a ma-
teria organica, atribuida, no solamente a la procedencia
erogeénica, sino también a una limitada aplicacién de me-
didas de mejoramiento del suelo (digase abonos verdes,
rotaciéon y asociacion de cultivos, enmiendas organicas,
asi como un limitado trabajo de conservacion en las areas
con mayor pendiente y riesgos de erosion hidrica, 1o que
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puede traer consigo pérdida de materia organica del sue-
lo por arrastres y escorrentias). Estos resultados han sido
corroborados por Hernandez et al., (2015) al comparar la
influencia de diferentes sistemas de cultivo y medidas de
conservacion sobre las pérdidas de suelo.

La materia organica (MO), es un factor clave en la capa-
cidad de los suelos para mantener la productividad biol6-
gica, la calidad ambiental y la salud de las plantas (Mao
etal.,, 2014); y junto con el carbono organico (CO), son de
los mayores componentes del suelo y la principal fuente
energética de microorganismos (Boul et al., 2011), lo que
pudiera sugerir para estas condiciones una disminucion
de la actividad microbiana del suelo.

De manera general, en observaciones visuales realizadas
durante los muestreos, se hallaron en el suelo algunos
ejemplares de la macrofauna, tales como coledpteros,
hormigas y lombrices de tierra, pero en todos los casos
con escasa presencia. La fauna edafica tiene un rol re-
levante en la provision de la descomposicion de la ma-
teria orgéanica, la actividad microbiolégica y el ciclado
de nutrientes. Las practicas agricolas intensivas pueden
afectar la misma y modificar su composicion y riqueza
(Nicosia et al., 2020).

Segun Schindelbeck et al., (2008), un 5.4 % de MO en
suelo se considera excelente, 2.3 % es bajo, mientras que
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suelos con menos de 1%, se clasifican con baja fertilidad
(USDA, 2006). En este particular se incluye el campo La
Ventana, que muestra una carencia marcada
de materia organica. A criterio de los productores este
campo no ha tenido un tratamiento diferente del resto en
cuanto a su preparacion y al tipo de cultivo que se ha
plantado, y sin embargo el contenido de materia organica
€s muy bajo.

La Figura 4 refleja la reserva de carbono (RC) en el suelo,
la misma muestra una relacién proporcional con el con-
tenido de materia organica. Se aprecian en el campo La
Arboleda y el Area en Barbecho los mayores valores de
reserva de carbono. Este comportamiento pudiera atri-
buirse a que en La Arboleda hay presencia de arboles
(que aportan hojarasca al suelo), ademas de cultivos
permanentes (cafeto), y el Area en Barbecho mantiene
el suelo cubierto con pastos, lo que permite una mejor
proteccion ante los factores bidticos. En el resto de los

campos, un uso continuado, sin manejo adecuado pudie-
ra deteriorar aun sus propiedades agrogquimicas.

Ledn et al.,, (2005) al estudiar manejo agroecolégico de
un suelo Pardo, encontré que algunas de las claves indis-
pensables para preservar y mejorar la fertilidad de suelos
son mantenerlo cubierto y con presencia de arboles.

El Carbono organico del suelo (COS) es el principal com-
ponente de la materia organica con un rol trascenden-
tal en el mantenimiento de la calidad de los suelos, y de
conjunto con la biomasa microbiana juegan un papel muy
importante en el ciclo de los nutrientes (Galantini & Sufier,
2008). Por otra parte, el carbono organico del suelo es im-
portante ya que como parte de la materia organica influye
en las propiedades del suelo como la estructura, la capa-
cidad de intercambio catiénico, la densidad aparente, la
porosidad y la infiltracion.
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Figura 4. Reserva de carbono organico en el suelo
ES+: 5.003"

Letras distintas en la misma columna difieren entre si, Tukey (P<0,05)

Si bien los indicadores fisicos, quimicos y biolégicos no
determinan por separado la calidad del suelo, la mayoria
de los estudios coinciden en que la materia organica es
el principal indicador, e indudablemente que posee una
influencia mas significativa sobre la calidad del suelo y
su productividad (Duval et al., 2013). A tenor con este
criterio, los suelos de la finca Maripa se han comportado
Ccomo pocos productivos y requieren de un programa de
manejo integral para alcanzar una mejor productividad en
el tiempo.
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Figura 5. Campos La Arboleda y La Barrera
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En la Tabla 1 se observa el contenido de fosforo asimila-
ble (P) y la conductividad eléctrica (CE). La conductivi-
dad eléctrica es una medida indirecta de la cantidad de
sales que contiene un suelo; mostré en este caso un suelo
no salino (< de 1500 pS/cm), segun la NRAG 564, lo que
favorece el esquema productivo concebido en la finca,
que plantea incrementar las areas con frutales, cultivos
varios, pastos, forrajes y especies de plantas proteicas
regionalizadas a estas condiciones de suelo.

De acuerdo a Olsen (1954), el fésforo asimilable resultd
bajo en todos los tratamientos (< 0,50 mg/100g de suelo).
La disponibilidad del fésforo proviene directamente de las
reservas del suelo, la producciéon agricola va extrayendo
esas reservas, hasta volver al fésforo un factor limitante.
Corroborar este particular pudiera evaluarse en condicio-
nes de macetas en la propia finca mediante un estudio de
niveles criticos del suelo, 1o que permitiria determinar las
carencias nutricionales y aportar criterios para un sistema
de manejo del suelo mas cercano a la realidad.

Tabla 1. Fosforo asimilable y conductividad eléctrica del
suelo

Tratamientos P asimilable (mg. | CE (yS.cm)
100g suelo)
1. Campo 1. Entrada 0.181e 63.36b
2. Campo 1a. El Molino 0.21de 75.25a
3. Campo 2. La Barrera 0.391bc 57.99¢c
4. Campo 2a. El Tanque 0.304cd 63.24c
5. Campo 3. La Arboleda | 0.312c 57.99¢
6. Campo 4. La Ventana 0.435b 33.12d
7. Campo 4. Casa vieja 0.332c 28.28d
8. Campo 5. Taza de oro 0.550a 60.56bc
9. Area en barbecho 0.550a 26.28e
ES+: 0.1397 3, 1210

Fuente: Elaboracion propia
Letras distintas en la misma columna difieren entre si, Tukey (P<0,05

Al no existir ninguna otra fuente dentro del sistema, el fos-
foro debe ser repuesto (Vandermmer, 2011). Lo anterior
apunta a la necesidad de suplir la deficiencia de P,O,
- fluentes organicas, también el uso de microorganismos
como las micorrizas que pueden captar el fésforo a una
mayor profundidad del suelo, bacterias solubilizadoras
de fosfatos, o la combinacion acertada del fosforo mineral
con las variantes anteriores.

En la Tabla 2 se aprecian algunas propiedades fisicas del
suelo. De acuerdo a Cairo y Reyes (2007), la estabilidad
de los agregados es regular (entre 40 y 55 %) en todos los
tratamientos, menos en La Barrera que con 56,44 % resul-
té adecuado. El factor de estructura es malo (< 55 %) y el
Coeficiente de permeabilidad es excelente (entre 2.00 y
2.50). Respecto al limite superior de plasticidad resulté <
de 50 % hbss, lo que indica un suelo no plastico, segun
Cairo y Reyes (2007).
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Resulta importante identificar, que una estabilidad de los
agregados regular como la que muestran todos los tra-
tamientos indica que en este tipo de suelo los granos de
arena son relativamente grandes y se mantienen unidos
débilmente, lo que conlleva a que el bajo contenido de
arcilla forme una estructura interna de baja capacidad,
que puede limitar la retencién de agua y la preparacion
del suelo. Lo anteriormente descrito se corresponde con
el factor de estructura catalogado como malo en todas las
variantes evaluadas.

Tabla 2. Propiedades fisicas del suelo (a)

Agre- Factor Coefi- Limite
Tratamientos gados de es- | ciente de | Superior
estables | tructura | permeabi- | de plasti-
(EA %) (FE %) | lidad (Log | cidad (%
10k) hbss)
1. Campo 1.
Entrada 47.91cd | 49.00a 2.48c | 22.42bc
2. Campo 1a.
El Molino 45.01de | 43.77b | 2.74ab 23.37ab
3. Campo 2.
La Barrera 56.44a 40.51¢c 2.56¢c | 22.43bc
4. Campo 2a.
El Tanque 53.91ab |42.31bc 2.15e | 24.13a
5. Campo 3.
La Arboleda 50.91bc | 41.42bc | 2.73b 22.71abc
6. Campo 4.
La Ventana 43.64e 41.82bc | 2.24de 21.63c
7. Campo 4.
Casa vieja 45.99de | 32.74d 2.30de 21.33c
8. Campo 5.
Taza de oro 38.97f 43.74b 2.46¢c | 22.02bc
9. Areaen 47.22a 2.96a | 22.36bc
barbecho 49.82¢
ES=: 0.2816
5.6022 4.3551 1.2075

Fuente: Elaboracion propia
Letras distintas en la misma columna difieren entre si, Tukey (P<0,05)

En la Tabla 3 se indican los valores del peso especifico o
densidad real, densidad aparente y porosidad total. De
acuerdo con Martin (2011), los valores de peso espe-
cifico entre 2,40 y 2,60 se corresponden con medianos
(tratamientos 1, 2, 3, 5, 6 y 8) y entre 2.61 y 2.80 alto
(tratamientos 4, 7 y 9). En general, la densidad real de los
suelos que no poseen cantidades anormales de minera-
les pesados, oscila alrededor de 2,65 si los contenidos de
materia organica no superan el 1% (De Leenheer, 1967;
De Boodt, 1965), citados por Font, 2008.

La densidad aparente resulté mayor de 1.60 g.cm®en
todos los tratamientos, menos en el campo Taza de oro
(tratamiento 8), con 1,52 g.cm?®, valor que difirié del resto.
Sefialar, que en el tratamiento 1 (campo Entrada) la mis-
ma tuvo el valor mas alto, con 1,83 g.cm?, con diferencias
significativas (p < 0.05) de los demas, que no difirieron
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entre sf (2, 3, 4,5, 6, 7y 9). Martin (2011) refiere que va-
lores de Da superiores a 1,60 g.cm® se consideran muy
altos y entre 1,46 y 1,60 g.cm?®alta. En ambos casos la
misma indica la presencia de suelos muy compactados,
con elementos que pueden perturbar sus componentes
quimicos, fisicos y bioldgicos e incidir negativamente en
la mayoria de los factores de crecimiento de las plantas 'y
el rendimiento.

La Da es afectada por las particulas sélidas y por el es-
pacio poroso, el cual a su vez esta determinado principal-
mente por la materia organica del suelo; a medida que au-
menta la materia organica y el espacio poroso, disminuye
la densidad aparente y viceversa. Este comportamiento
se aprecia en el trabajo, al encontrar muy bajo contenido
de materia organica y resultar en una densidad aparente
alta. En suelos arenosos es mayor la Da y puede variar
entre 1,2y 1,6 g. cm3 (Espinosa et al., 2011).

Tabla 3. Propiedades fisicas del suelo (b)

Trata-
mientos

Peso
especifico
(g. cm®)

Densidad
aparente

(g-cm)

Porosidad
total (%)

Humedad
(% hbss)

1. Cam-
po 1.
Entrada

2.55bcd

1.83a

28,38d

10,11f

2. Cam-
po 1a. El
Molino

2.52cd

1.65b

36,23bcd

10,11f

3. Cam-
po 2. La
Barrera

2.56bc

1.63b

37,76bc

7,169

4. Cam-
po 2a. El
Tanque

2.65ab

1.65b

35,06bcd

10,69¢e

5. Cam-
po 3. La
Arboleda

2.53cd

1.67b

39,61cd

13,77d

6. Cam-
po 4. La
Ventana

2.46d

1.65b

37,56bcd

15, 83a

7.
Campo
4. Casa
vieja

2.62bc

1.65b

37,56bcd

15, 837

8. Cam-
po 5.
Taza de
oro

2.53cd

1.52¢

39,85b

14,77¢

9. Area
en
barbecho

2.75a

1.61b

41, 57a

14,82b

ES+:

0.1042

0.8671

6,9221

2,9703

Fuente: Elaboracion propia

Letras distintas en la misma columna difieren entre si, Tukey (P<0,05)

Cairo y Fundora (1995), correlacionan un contenido de
materia organica de la capa arable del suelo menor que 3
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% con una densidad real o peso especifico comunmente
entre 2,6-2,7 g/cm?, mientras que la densidad aparente
muy alta, con valores > 1,60 g cm, que muestra un suelo
compactado.

Muscolo et al. (2014) plantearon que cuando la Da au-
menta, la compactacion del suelo es mayor y puede afec-
tar la retencion de humedad y limitar el crecimiento de las
raices, ya que la Da se modifica por las particulas solidas
y el espacio poroso, el cual a la vez es condicionante de
la materia orgénica, por lo que la Da y la MO son inver-
samente proporcionales. En suelos de textura fina la Da
varia entre 1,0y 1,2 g cm?®, mientras que en suelos areno-
s0s puede ser mayor: entre 1,02y 1,62 g cm?3. Se estiman
valores de compactacion ya con umbrales de densidad
aparente superiores a 1,34 mg m?.

Otro aspecto de gran interés fisico es la porosidad del
suelo, a medida que disminuye el tamafio de poros las
fuerzas de retencion del agua aumentan. De esta manera,
se ven afectados el drenaje, la aireacion, la disponibilidad
de aguay el crecimiento de las raices.

Un suelo arenoso tiene una capacidad de infiltracion mu-
cho mayor que un arcilloso, puesto que deja mas espa-
cios libres entre sus particulas, pero no necesariamente
tiene mas agua disponible, ya que las particulas de tipo
arcilla tienen mayor capacidad de retencion hidrica. En
las condiciones del presente trabajo la porosidad total del
suelo, resultdé muy baja (< 40 %), segun Cairo y Fundora
(1995) y Martin (2011), que refiere ademas que las are-
nas tienen una porosidad total menor que las arcillas y los
suelos organicos.

Hernandez et al., (2018), en los aflos 2016-2018 realizaron
un diagnostico de la degradacion del suelo Pardo
grisaceo en la finca Eliecer, de la UBPC Victoriano Brito,
municipio de Cumanayagua y reportaron un pH &acido,
contenido de fésforo y materia organica bajos, asi como
la densidad aparente alta, elementos que confirmaron
la pobre calidad del suelo, y que coinciden con los
resultados encontrados en la finca Maripa con similar tipo
de suelo.

De manera general los resultados del estudio realizado
en la finca Maripa pueden concordar con Hernandez et
al., (2006b) y Leodn et al., (2005), al considerar que las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, pre-
sentan caracteristicas propias en condiciones naturales;
sin embargo, estas caracteristicas cambian bruscamente
con la accion antropogénica en un periodo corto de tiem-
po, dando lugar a los Cambios Globales en los Suelos
(CGS), debido principalmente a la destruccion de microa-
gregados por la mineralizacion y pérdida de la materia
organica.

CONCLUSIONES

Se constatd la presencia de un suelo Pardo grisaceo de
tipo erogénico, no plastico, con una pendiente general
estimada en 32 %, baja profundidad efectiva y un marca-
do proceso de erosion hidrica con pérdidas de la capa
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arable por escorrentias y fallas en medidas de conserva-
cion del suelo.

El diagnostico de los indicadores fisicos, quimicos, y bio-
l6gicos del suelo arrojé que el mismo presenta una baja
fertilidad natural con algunos factores limitantes como la
estabilidad de los agregados, el factor de estructura, baja
porosidad total, densidad aparente alta que refleja com-
pactacion, un pH medianamente &cido, muy bajo conte-
nido de materia orgénica, reserva de carbono y fésforo
asimilable, ademas de limitada presencia de macrofauna
en el suelo.

Se requiere implementar un manejo integral de conserva-
cién y mejoramiento del suelo por cada area productiva
de la finca, en dependencia del uso concebido, que per-
mita mejorar los indicadores agroquimicos, fisicos y bio-
l6gicos del suelo y propiciar una recuperacion paulatina
de su productividad.
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