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RESUMEN

La investigacion se realizd en la finca San Juan, ubi-
cada en la localidad del “Junco” en el municipio de
Cienfuegos, la misma tuvo como objetivo realizar
la propuesta de un Programa de Conservacion y
Mejoramiento de Suelos conun Enfoque Agroecoldgico,
que posibilitara la proteccion de este recurso e incidie-
ra en el incremento de los rendimientos de los cultivos;
para ello se valord el nivel de uniformidad existente en
parcelas de un mismo tipo de suelos y se recomenda-
ron las medidas de conservacion y mejoramiento en
funcion de las cualidades generales de este recurso
natural para su manejo apropiado. Se aplicaron las
técnicas de analisis documental, observacion y mé-
todos analiticos de laboratorio para el diagnoéstico de
los factores limitantes incidentes en los rendimientos
agricolas. Para el analisis estadistico fue utilizado el
paquete SSPS (técnica de la Estadistica Inferencial de
Prueba de Hipdtesis para muestras relacionadas con
un nivel de significacion p < 0,05, segun Décima de
Rangos Multiples de Duncan) evaluandose las varia-
bles acidez, fésforo y potasio asimilables, capacidad
de intercambio catidonico y materia organica, asi como
el rendimiento de cuatro cultivos. Se determiné el com-
portamiento desigual de los indices analizados en las
parcelas estudiadas, encontrandose diferencias en las
caracteristicas fisicas y quimicas estudiadas entre cua-
tro de ellas y la testigo a pesar de tener el mismo tipo
de suelo. Para los cultivos analizados las parcelas que
mostraron mejor comportamiento fueron la ocho y la
seis, evaluandose con categoria | y Il respectivamente.

Palabras clave: Agroproductiva, Conservacion, Diagnos-
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ABSTRACT

This investigation was carried on in San Juan Farm,
located in the community of “El Junco”, municipality
of Cienfuegos. The main objective was to propose
a program for soil conservation and improvement,
with an agroecological approach, that facilitate the
protection of this resource and had influence on the
increase of crop performance. For this purpose, the
level of uniformity in the parcels of the same type of
soil was evaluated, and the conservation and impro-
vement measures, in function of the tgeneral quali-
ties of this natural resource for its appropriate ma-
nagement, was recommended. Techniques were
applied for documental analysis, observation and
laboratory analytical methods, for the diagnosis of
limiting factors that influence in agricultural perfor-
mance. For the statistical analysis, SPSS Package
(using Inferential Statistics Hypothesis Testing for
samples related to a signification level p < 0,05,
according to Docimo Duncan Multiple Range). The
variables evaluated were: assimilable acidity, phos-
phorus, and potassium; cationic exchange capacity;
organic material; and performance of four cultures.
The unequal behavior of the analyzed indexes in the
studied parcels was determined, finding in four of
them, differences in the physical and chemical cha-
racteristics related to the control one, despite of ha-
ving the same type of soil. For the analyzed cultures,
the parcels that showed the best behavior were the
eighth and sixth, evaluating them with category | and
I, respectively.

Keywords: agroproductive, conservation, diagnosis,
improvement, programs, parcels.



INTRODUCCION

El suelo es un conjunto organizado, de espesor va-
riable; constituido por elementos minerales, organi-
Cos, seres vivos, agua y aire. Esta materia se en-
cuentra sometida a constantes cambios por efecto
de las variaciones del clima, la atmdsfera y la accion
del hombre (Urquiza et al., 2011). Hernandez et al.,
(2014) consideran al suelo como un complejo regido
por caracteristicas fisicas, quimicas, fisico — quimi-
cas y bioldgicas que determinan en gran medida la
eficiencia en la produccién agricola.

Vallejo (2013) considera que si se tiene en cuenta la
degradacion de los suelos como uno de los princi-
pales problemas globales que sufre hoy la humani-
dad, se puede comprender por qué los cientificos
se enfrentan al reto de mejorar su calidad.

Desde los anos 50, sobre todo en la antigua Union
Soviética, se presta atencion al cambio de las pro-
piedades de los suelos por la influencia del cultivo;
estas investigaciones han cobrado mayor fuerza a
nivel mundial en los ultimos 20 afos con buenos re-
sultados sobre los problemas relacionados con la
influencia antropogénica en el cambio de las propie-
dades de los suelos sobre todo en regiones tropica-
les por el uso intensivo y continuado en la agricultura
(Hernandez et al., 2014).

Cifras de instituciones oficiales reportan que unas
120 millones de hectéareas de suelo han sido afec-
tadas. Se deforestan cerca de 500 mil hectareas al
ano; la desertificacion y degradacion de tierras dafa
dos de cada tres hectareas, lo que ha ocasionado
menor superficie agricola y forestal. De hecho, la
produccion se reduce a menos de un décimo de su
potencial en los bosques y selvas nacionales (Frias,
2015).

Es a partir de las ultimas décadas que la humanidad
ha tomado conciencia del problemay Cuba por suer-
te posee las herramientas y la voluntad politica para
contrarrestar esta tendencia; nuestra politica para
mitigar la degradacion, detenerla y luego recuperar
él recursos se sustenta en el Programa Nacional de
Conservacion y Mejoramiento de Suelos (IS, 2004).

La degradacion del suelo constituye el primer pro-
blema ambiental de Cuba; es el recurso natural con
mayor deterioro en el archipiélago, ello es resultado
de un siglo de explotacion sin aplicar medidas que
favorezcan la proteccion de la tierra y del empleo
de tecnologias agresivas sin la aplicacion de medi-
das para su conservacion y mejoramiento (Tamayo,
2005).

Ponce de Ledn y Balmaceda (2009) conside-
ran que para cualquier valoraciéon que se haga al
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comportamiento de un campo o finca con respecto
a un cultivo, se evalla la tierra y para ello se requie-
re de un diagnostico de los factores limitativos que
estan presentes en el suelo.

En la finca “San Juan”, se hace utilizacion de los
suelos en funciéon de su aptitud. Estos han estado
afectados debido al comportamiento heterogéneo
de los factores limitativos con incidencia negativa en
los rendimientos agricolas y, a las practicas inade-
cuadas que propician la degradacion; por lo que es
necesario particularizar en su manejo para lograr mi-
nimizar estos efectos y obtener altos rendimientos, a
la vez que se conserve y mejoren las caracteristicas.

Esta investigacion se realizd con el objetivo de pro-
poner un programa de conservacion y mejoramiento
de suelos con enfoque agroecoldgico, que posibi-
lite la proteccion de este recurso e incida en el in-
cremento de los rendimientos de los cultivos en ella
establecidos.

Materiales y métodos

La investigacion se realizd en el periodo Mayo del
2009 - Abril del 2010 en la finca “San Juan” en la
localidad del “Junco” en el municipio Cienfuegos.
Posee un area de 22,96 ha dedicadas mayormente
a la ganaderia y una pequena porcion a los cultivos
varios para el autoconsumo familiar, donde se centrd
el objetivo de la investigacion.

Para realizar la misma se emplearon métodos del or-
den tedrico: analitico — sintético, histoérico — 16gico y
revision documental; y métodos de orden practico:
observaciones directas y andalisis de laboratorio y
estadistico.

Se empled la técnica de andlisis documental para
revisar el informe resumen y mapa de suelos del es-
tudio 1: 25 000 del municipio y conocer las propie-
dades del suelo existente en la finca y utilizar esa
informacién como punto de partida.

Se hicieron recorridos para la observacion y eva-
luacion de la profundidad efectiva (con la barrena
holandesa de muestreo de suelos), erosion, pedre-
gosidad y rocosidad (estimacion visual) y pendiente
(empleo del nivel y la regla escala) segun la meto-
dologia de Il Clasificacion Genética de los Suelos
de Cuba (Academia de Ciencias de Cuba, 1973);
la determinacion de la velocidad de infiltracion (VI)
y capacidad de campo (directamente en campo),
segun Metodologia para la Determinacion de las
Propiedades Hidrofisicas de los Suelos (MINAG,
1983).

La descripcion de los suelos se realiz6 por los cri-
terios de la Guia para la Descripcién de Suelos
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(FAO, 2009) y se clasificaron segun la nueva
version de clasificacion de los suelos de Cuba
(Hernandez et al., 2015). El muestreo del sue-
lo en las parcela se realiz6 segun metodologia
de Sosa, D., (2012). Los analisis fisicoquimi-
cos se realizaron en el laboratorio de la Unidad
Cientifico Tecnolégica de Base (UCTB) de Suelos
de Barajagua. La acidez (pH KCI) se realizé6 me-
diante método potenciométrico, segun la Norma
Cubana (NC): 11464-1999 y se usd una relacion
de suelo: KCI 1 normal de 1:2,5; contenidos de
materia organica (m.o), determinado colorimétri-
camente por el método Walkley y Black NC: 51-
1999. Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC),
a través del tubo Schachtschadel, con Acetato
de Amonio 1 normal pH 8,5, desplazando el amo-
nio con Cl,Ca 0,5 normal o Acetato de Calcio 0,5
normal y se valora con E.D.T.A (Versenato), se
usa como indicador el Ericorama negro T, fésforo
(P,0O,) y potasio (K,O) asimilables por el método
Machiguin NC: 52 de 1999, extraccion de las for-
mas moviles de fésforo y potasio con Carbonato
de Amonio al 1%, con una relacion suelo-solucion
al 1:20 y la consiguiente determinacion en el foto-
colorimetro del fésforo y el potasio por fotometria
de llama.

Para la clasificacion agroproductiva se utilizd el
Software Agro 24 version 4.00, de (Mesa y Mesa,
1993) del IS, que analiza los factores limitativos del
suelo para el uso agricola, en el caso objeto de
estudio, en los cultivos Cucurbita moschata, Duch
(Calabaza), Ipomoea batatas L. (Boniato), Phaseolus
vulgaris L. (Frijol) y Zea mays L. (Maiz) evaluandose
el comportamiento de cada uno de ellos para cate-
gorizar agroproductivamente las parcelas en estu-
dio. Este programa estima el Rendimiento Minimo
Potencial (RMP) probable, indica los factores limi-
tantes criticos para los cultivos y entrega un re-
sumen a nivel de unidad de produccion; segun el
comportamiento de estos y su influencia en el desa-
rrollo del cultivo en cuestion, se determinan cuatro
categorias de evaluacion: | muy productivos (70-100
% RMP), Il productivos (50-70 % RMP), Il poco
productivos (30-50 % RMP) y IV muy poco producti-
vos (< 30 % RMP).

La propuesta de medidas de conservacion y mejo-
ramiento fueron disefiadas en correspondencia con
la problematica existente en cada una de las par-
celas, para ello se usaron las disposiciones vigen-
tes establecidas en el Articulo 34 del Decreto 179,
“Proteccion, uso, mejoramiento y conservacion de
los suelos y contravenciones”, aprobado en Marzo
de 1993 (MINAG, 1994).

32 | Volumen 4 | Nimero 1 | Abril-Junio | 2016

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar
y el método estadistico: Estadistica Inferencial de
Prueba de Hipotesis para muestras relacionadas
con un nivel de significacion P < 0,05, segun Décima
de Rangos Multiples de Duncan para comparar las
diferencias significativas en el comportamiento de
los factores limitantes en las parcelas (de las 10 que
conforman la unidad se seleccionaron las parcelas
dos, cuatro, seis y ocho por tener diferentes usos
agricolas y como parcela patrén la cinco, que coin-
cide con el punto de muestreo para la descripcion
del perfil del estudio 1: 25 000 del municipio).

Se utilizé el programa estadistico SPSS version 12,5
para Windows, las variables sometidas a este ana-
lisis fueron las descritas en el método analitico con
excepcion del fosforo asimilable, que alcanzé valo-
res muy bajos, y los rendimientos de los cultivos que
fueron evaluados. Se analizaron los estadigrafos:
media aritmética, coeficiente de variacion y error
tipico.

Resultados y discusion

La finca esta estructurada en 10 areas de pro-
duccion o parcelas con una superficie total de
22,96 hectareas (ha), de ellas 19,9 ha que re-
presentan el 86,6 % dedicadas a las produccio-
nes pecuarias, incluyendo 1,30 ha para la pro-
duccion de forrajes y 3,06 ha que representan el
13,3 % se dedican a otros fines no productivos
pero que estan en funciéon de las producciones
agropecuarias, como son el centro de procesa-
miento de materia orgéanica, el de cria de cer-
dos y aves y el area para la produccion de se-
millas (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion del area y uso actual._

Parcelas Uso actual Area(ha)
1,7 Forraje 1,30
2 Silvo-Pastoreo 1,80
3 Semilla 1,20
4.6 Pastoreo 15,85
8,9 Cultivos Varios 0,96
10 Otros usos 0,90
5 Patron Cultivos Varios 0,95
Total 22,96

Segun la nueva version de clasificacion de los suelos
de Cuba (Hernandez et al., 2015) el agrupamiento
de suelo presente en la finca es Pardo Sialitico, re-
presentado por el tipo Pardo (P) mullido y hdamico,
carbonatado. Mientras que por la Il Clasificacion ge-
nética de los Suelos de Cuba (Academia de Ciencias
de Cuba, 1973) son suelos Pardos con Carbonatos
Tipico.
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Tabla 2. Variacion de caracteristicas fisicas del suelo.

Parcelas
Indicador | um Pe(1t5r$n ) 4 6 8
Velocidad | mm/
Infiltracion | hr | 20 B 281 2 28
Capa-
cidad % 27 13 37 29 35
campo
Arena % 33,0 32,97 | 32,96 | 3521 | 17,52
Limo % 44 3 44 28 50,5 44 92 | 63,12
Arcilla % 22,7 22,75 | 16,54 | 13,84 19,4

La velocidad de infiltracion mostré comportamiento va-
riable en las parcelas, el valor mas bajo en la nimero
dos y el mayor en las nimero cuatro y ocho, todos en
el rango permisible para el tipo de suelos, indepen-
dientemente de que los valores de las parcelas dos y
patron (5) se alejan de las restantes, constituyendo ello
un factor limitante a corregir para ademas de facilitar
la penetracion del agua a las capas inferiores del sue-
lo, propiciar el normal desarrollo radicular. Muniiz et al,
(2015) sefialan que este indicador de las propiedades
fisicas es de vital importancia al estar intimamente re-
lacionado con la compactacion y porosidad del suelo.

Situacion similar se observé en la capacidad de
campo, las parcelas patron y dos con los menores
valores, aunque solo el de esta ultima por debajo
del rango caracteristico del tipo de suelo; este com-
portamiento estuvo en correspondencia con el de la
velocidad de infiltracion.

En la composicion mecanica del suelo existio mucha va-
riabilidad, los valores mostrados por la arena son simila-
res en todas las parcelas excepto la nimero ocho con el
indice mas bajo; el limo en las parcelas cuatro y ocho al-
canzo los mayores valores, solamente en esta Ultima par-
cela muy superior a las restantes y en correspondencia
con este comportamiento el valor de la arcilla en las par-
celas cuatroy seis es el menor de toda el &rea estudiada,
los indices alcanzados por las parcelas patron y la dos,
favorecen el comportamiento de las propiedades quimi-
cas al ser en la particula de arcilla donde se concentra el
mayor por ciento de nutrientes (Tabla 2).

Tabla 3. Comportamiento de otros indices fisicos.

Piedras | Rocas PE | Pendiente | Erosion
Parcelas
% cm %

2 3,0 <2 20 6,0 25

4 0,1 <2 30 4,1 30

6 2,5 - 40 5,0 30

8 - - 42 2,0 5

5
(Patrén) 0,1 - 37 1,7 5

Leyenda: PE (Profundidad efectiva)
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Existio alta variabilidad a pesar de ser el mismo tipo
de suelo, segun lo establecido en la metodolo-
gia de evaluacion de indices fisicos y quimicos de
la Direccion Nacional de Suelos (MINAG, 1983) y la
Guia para la Descripcion de Suelos (FAO, 2009); la
pedregosidad es moderada en las parcelas cuatro
y patron y pedregoso en dos y seis; se encontro la
presencia de rocas con evaluaciéon poco rocoso so-
lamente en las parcelas dos y cuatro, situacion que
esta dada por el afloramiento de las rocas hacia el
horizonte superficial provocado por las pérdidas de
suelo ocurridas por el proceso erosivo que ha afec-
tado el area.

La profundidad efectiva en la parcela dos se evalla
de muy poco profundo y poco profundo en las res-
tantes, aunque el valor que alcanza en las parcelas
seis y ocho es superior; mientras que la pendiente
se catalogd como casi llana en la parcela patron,
ligeramente ondulada en parcela ocho, y ondulada
en parcelas dos, cuatro y seis; directamente rela-
cionada a ella estuvo el comportamiento de la ero-
sion, fue mas acentuada la pérdida de suelos en los
horizontes superficiales en las parcelas calificadas
de ondulada, que son evaluadas de erosionadas,
mientras que las casi llana y ligeramente ondulada
se evaluaron de poco erosionadas, esta situacion
puso en evidencia la necesidad de la aplicacion de
medidas que garantizaran la conservacion y el me-
joramiento de estas parcelas (Tabla 3).

Pedregosidad y rocosidad son de gran importancia
para valorar la calidad agroproductiva del suelo por
su relacion con la factibilidad de la mecanizacion y
las posibilidades de que el sistema radical de las
plantas pueda bosquejar y colonizar adecuada-
mente el suelo; también al igual que la profundidad
efectiva influyen en la resistencia de las plantas al
acame si no existe una adecuada relacion entre el
sistema foliar y el radical y al presentarse excesos
de lluvia y viento; mientras que las pérdidas de suelo
por la erosion inciden negativamente en los conteni-
dos de nutrientes presentes en el suelo al perderse
junto con la particula de este la materia organica y
el humus.

La acidez del suelo, determinada mediante el pH en
Cloruro Potasio (KCI) en la parcela cuatro clasifico
como un suelo ligeramente alcalino, en las parcelas
seis y ocho fue neutro, mientras que en la dos fue
ligeramente &cido. La parcela dos difiere significa-
tivamente del resto, mientas que la cuatro no difiere
del patrén pero si de las demas. La seis y la ocho no
difieren entre si, pero si lo hacen del resto (Tabla 4).

Segun Hernandez (2014) la variabilidad del pH del
suelo puede estar influenciada por la no observancia
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de un patron homogéneo de fertilizacion en el area,
la utilizacion de implementos y técnicas agresivas
en la preparacion y manejo del suelo. Este criterio
justifica lo observado en esta investigacion en rela-
cion al pH, asi como la variabilidad de los valores de
materia organica encontrados.

Los valores de pH en las parcelas, excepto la cua-
tro, se ajustan a lo establecido por estudios realiza-
dos por Font et al., (2014) y Hernandez et al., (2015),
quienes plantean que en los suelos carbonaticos y
calcéreos los valores mas frecuentes de pH en KClI
se encuentran entre 5,9y 7,1; lo cual favorece el de-
sarrollo de la mayoria de los cultivos. Este intervalo
de pH favorece la solubilizaciéon de los nutrientes y
evita que se produzca entorpecimiento en el proce-
so de nitrificacion y aparezcan fosfatos insolubles
(FAQ, 2009).

Tabla 4. Caracteristicas quimicas del suelo en las
parcelas de estudio

Parcelas pH KCI S (ppm) MO (%)
2 57 c* 650 b 30 b
4 75 a 1300 a 34 b
6 66 b 1563 a 24 ¢
8 6,7 b 522 ¢ 4,7 a
Patron 7,1 a 770 b 45 a
ES 0,05 1,01 0,15
C.V 6,80 % 9,80 % 9,50 %

“Medias con letras diferentes, difieren significativamente para P
< 0,05, segun D6cima de Rangos Multiples de Duncan.
Leyenda: pH KCI (acidez), S (salinidad), ppm (partes por mi-
ll6n), MO (materia organica)

En todas las parcelas la salinidad registré valores
que permiten clasificar los suelos como No Salino,
segun el criterio de Hernandez et al, (2015). Sin
embargo, las parcelas cuatro y seis, usadas para
pastoreo, registraron los valores mas altos, con di-
ferencias significativas del resto, lo cual sugiere que
estas areas deben ser manejadas adecuadamen-
te para evitar el incremento del contenido de sales
solubles totales a niveles que puedan interferir en
el normal desarrollo de los cultivos. El mencionado
autor ha sefialado que la salinidad tiene un efecto
depresivo sobre los cultivos y puede llegar a inhibir
por completo su normal desarrollo.

Los valores mas altos de materia organica fueron
encontrados en las parcelas patrén, y ocho, con
diferencias significativas del resto y fueron las uni-
cas que clasificaron como altos, segun el criterio de
MINAG, (1983). El valor méas bajo se registré en la
parcela seis, con diferencias significativas del resto.
Las parcelas dos y cuatro, también sin diferencias
entre ellas, difieren de las restantes y la parcela seis
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con el valor méas bajo también difiere del resto del
area evaluada (Tabla 4).

En la unidad productiva los factores como: pen-
diente, contenido de materia organica, erosion y
los factores antrépicos entre los que se encuentran:
no aplicaciéon de rotacion de cultivos, utilizacion in-
tensiva de sistema agresivo de laboreo al suelo, no
establecimiento de medidas de conservacion y me-
joramiento de suelo explican las diferencias encon-
tradas entre parcelas, a pesar que el suelo es del
mismo tipo. Segun Hernandez et al., (2013), todos
los factores mencionados contribuyen al deterioro
del suelo.

0,07 A

DO06a 0.06a
el I i 0.05 a
0,05 *
o
2 0,04 1
=
£ ops
o
0,02 4
0,01 A
0 T * T T T #* 1
2 4 = 8 Patron
Parcelas

Figura 1. Concentracion del Fosforo asimilable.
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Figura 2. Concentracién del Potasio asimilable. Medias con le-
tras diferentes, difieren significativamente para P < 0,05, segun
Décima de Rangos Mdltiples de Duncan.

El fosforo asimilable es un elemento de gran impor-
tancia para el normal desarrollo de la generalidad
de los cultivos de interés agricola (Hernandez et al.,
2015), este mostré variabilidad entre las parcelas
dos, seisy ocho con respecto a la cuatroy la patrén,
independientemente de que todos los valores son
calificados de muy bajo (Figura 1).

El potasio asimilable también elemento importante
para el desarrollo de los cultivos, cuyo comporta-
miento se evalla de bajo en la parcela cuatro con el
valor mas alto, mostr¢ diferencias con el resto de las
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parcelas que se evaluaron de muy bajo, incluyendo
la parcela patron (Figura 2).

El comportamiento de ambos indices puso en eviden-
cia una vez mas la necesidad de que en el manejo de
los suelos de la finca se tenga presente la ejecucion
de medidas de mejoramiento que contribuyan a rever-
tir esta situacion ya que como plantean (Gross, 2001
y Camelldn, 2015) en suelos deficitarios de fosforo, el
reforzamiento de abono fosfatado o una alternativa ca-
paz de suplirlo es indispensable tanto para incremen-
tar la produccién como la riqueza de este en fésforo.
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i
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Figura 3. Capacidad de Intercambio Cationico. Medias con le-
tras diferentes, difieren significativamente para P < 0,05, segun
Décima de Rangos Multiples de Duncan.

Leyenda: CIC (Capacidad de Intercambio Catiénico)

La Capacidad de Intercambio Cationico, estrecha-
mente vinculada al tipo de arcilla predominante en el
suelo (montmorrillonitica > 75%), se comportd media-
na aalta, aunque las parcelas dos y ocho difieren de la
cuatro, seis y la patron (Figura 3). Los resultados mos-
trados son similares a los obtenidos por (Hernandez
et al., 2014) en suelos de igual clasificacion.

En esta unidad como lo expresa (Vallejo, 2013) se
evidencia que con el uso de los sistemas convencio-
nales de agricultura, se descuiddé mucho la impor-
tancia de mantener en el mismo el equilibrio quimico
(entre nutrientes); todo ello trajo consigo un desequi-
librio en el ecosistema ocasionado por la erosion y
la degradacion.

En la tabla siguiente puede observarse la clasifica-
cion Agroproductiva de cada parcela para los culti-
vos evaluados.

Tabla 5. Evaluacion Agroproductiva de las parcelas.

Parcelas
Cultivos 2 4 6 8 Patrén
Calabaza I 1 | | Il
Boniato I 1 | | Il
Frijol 1l 1 I | Il
Maiz Y [l 1 | Il
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El comportamiento agroproductivo fue variable entre
parcelas, ya que la categoria agroproductiva (C.A) y
por ello el rendimiento minimo potencial (RMP), son
desiguales dada la no homogeneidad con respecto
a la incidencia entre los factores limitantes que las
afectan, se destacaron en la parcela dos, cuatro y
patron: la profundidad efectiva, indice de vital im-
portancia para el normal desarrollo de los cultivos,
tanto por el papel que desempefia en la adsorcion
de nutrientes y agua en las capas inferiores del suelo
como en lo relacionado con el anclaje. La topografia
0 pendiente en la dos, cuatro y seis, por el papel que
desempenfa en la incidencia de los procesos erosi-
VOS Y su repercusion sobre los contenidos de arcilla,
materia organica y nutrientes (Tabla 5).

En correspondencia con la incidencia de estos fac-
tores limitantes, el mejor comportamiento productivo
fue observado en las parcelas seis y ocho que se
evaluaron con categorias agroproductivas | para to-
dos los cultivos vy Il el maiz en la parcela seis, igual
evaluacion (I1) obtuvo la parcela patrén para todos
los cultivos y a tono con ello son los resultados obte-
nidos en los rendimientos de los cultivos analizados,
no observandose diferencias entre ellas, poniéndose
en evidencia que en suelos con estas categorias es
posible obtener los rendimientos mas altos siempre
que se dé cumplimiento a las exigencias agrotécni-
cas establecidas para cada uno de estos. Este com-
portamiento no difiere al obtenido por (Arce, 2013)
en condiciones edafoclimaticas similares (Figura 4).

167

OParc 8
@ Parc 6
M Parc 2
M Parc 4
O Patrén

Figura 4. Rendimientos de los cultivos.
Leyenda: Calabaza (Ca), Boniato (Bo), Frijol (Fj), Maiz (Mz).

La actualizacion por parcelas de las medidas de
mejoramiento y conservacion que debian realizar-
se en estas areas (Tabla 6) se fundamentan en las
disposiciones vigentes en el Articulo 34 del Decreto
179 “Proteccion, uso, conservacion y mejoramiento
de suelos y contravenciones (MINAG, 1994) y tienen
como objetivos minimizar el efecto negativo de los
principales factores limitantes como fertilidad, pH,
pendiente, erosion y profundidad efectiva; de forma

Agroecosistemasl| Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



general en toda la unidad debe establecerse en el
disefio de rotacion que se utilice especies que se
puedan emplear como abonos verdes para su in-
corporacion, asi como, introducir las practicas de
intercalamiento o asociacion de cultivos para lograr
mayor cobertura vegetal sobre las areas y asi con-
tribuir a la disminucion de los efectos de la erosion
hidrica y edlica.

También se recomendo, el incremento en la aplica-
cion de los compuestos organicos materia organica,
humus de lombriz y compost, ya que se contaba con
el potencial de excretas de origen animal y restos
vegetales suficientes para la produccion de los mis-
mos y con ello resolver los problemas de fertilidad y
retencion de humedad detectados.

Tabla 6. Propuesta de medidas a aplicar a cada fac-
tor limitante.

MMC

Aplicacion de Materia Organica
sin descomponer
Siembra transversal a la mayor
pendiente.

Barreras vivas y muertas,

Tranques.
Rotacion de cultivos.

Incorporacion de restos de
cosecha.
Incorporacion de abonos verdes.
Cobertura muerta

Parcela FL

2 pH

2,6 Pendiente

2,4,6 Erosion

Profundidad
efectiva

Subsolacién a 40 — 50 cm de
profundidad.

2,4,
Patron

Aplicacion de Humus de lombriz
a una dosis de 6 t.ha'' y Materia
Orgénicaa 12 t.ha".
Fertilizacion segun resultados
agroguimicos

Patron Fertilidad

Piedras,
rocas

Leyenda: FL (Factores limitantes), MMC (Medidas de mejora-
miento y Conservacion)

2,4,6 Recogida de piedras sueltas

Conclusiones

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la ne-
cesidad de la realizacion de los estudios detallados
de los suelos en las areas de produccion, que posi-
bilite la determinacion de la diferenciacion entre las
unidades, para asi poder realizar el manejo de las
mismas en base a las necesidades reales de cada
una en dependencia de la problematica existente.

Los factores limitantes del rendimiento con mayor
incidencia en la finca son: profundidad efectiva, to-
pografia, erosion vy fertilidad.
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Existen diferencias en las caracteristicas fisicas y
quimicas estudiadas entre las parcelas, a pesar de
pertenecer al mismo tipo de suelo.

Para los cultivos estudiados las parcelas que mos-
traron mejor comportamiento en los rendimientos
fueron la seis y la ocho, que fueron las evaluadas
con categoria agroproductiva | y Il respectivamente.
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