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RESUMEN

El estudio se realizé en la Cooperativa Jaime Vena ubicada al oeste del municipio Pinar del
Rio. Con el objetivo de minimizar los procesos de degradacion para incrementar los

rendimientos agricolas y la calidad de los cultivos, se establecié un sistema integrado de
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tecnologias de manejo sostenible de suelo. Estos campos se ubican en agroecosistemas
fragiles, con un relieve ondulado, sometidos durante afios a un mal manejo de los mismos,
que ha conllevado a una fuerte degradacidon por erosién, compactacion y acidificacion
fundamentalmente. Se seleccionaron 10 hectareas para evaluar después de pasados tres
afios, el impacto que iba logrando el paquete tecnoldégico implementado, donde se combind
la produccién y aplicacién de abonos organicos, rotacidon de cultivos, aplicaciéon de abonos
verdes, empleo de mejoradores minerales; labranza minima, aplicacion de tecnologias de
bordos de desaglies con barreras vivas y la utilizacién de biofertilizantes entre otras, segun
requerimientos. Los resultados mostraron una disminucién en la pérdida de suelos por
erosién en 2,9 t .ha*t.afio™, se corrigié el desequilibrio intercatiénico y las propiedades
quimicas del suelo, logrando rangos 6ptimos para el desarrollo de los cultivos, de igual
forma se percibié un efecto mejorador de la densidad aparente, porosidad estructural y la
permeabilidad. Se incrementé el rendimiento agricola y calidad de los cultivos,
expresandose en un incremento de la rentabilidad en un 15,44% vy la reduccién del costo

por peso de produccién en $0,15.

Palabras clave: Manejo, Sostenibilidad, Degradacion.

ABSTRACT

The study was carried out in Jaime Vena s cooperative, located to the west of the
municipality of Pinar del Rio, with the objective of minimizing the degradation processes to
increase the agricultural yields and the quality of the plantations, by means of the
introduction of an integrated system of management soil technologies, to improve and to
conserve the productivity of these fields that are located in fragile agrosystems that have
been subjected during many years to a wrong handling and its consequence they have
demeaned due to the erosion, conpactation and acidification among other forms observed in
these soils of Pinar del Ro. The study area embraced a total of 10 reference hectares where
it was evaluated the integration of technologies of improvement and soil conservation, such
as the production and application of organic payments, rotation of cultivations, green
payments, the employment of mineral ameliorators; minimum farm, borders of drainages
with alive barriers and the biofertilizers use. As a result it was possible to minimize the
erosion to 2,9 t.ha™.year™, the intercationic imbalance was corrected and they improved the
chemical properties of the soil, optimum value ranged were obtained, as the same it
appreciated an ameliorated effect in the apparent density, structural porosity and the

permeability, the efficiency was increased in the use of the earth with the association and
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the agricultural yield with a good yield and quality, the introduced system of technologies

elevated the profitability in 15,44% and it reduced the cost for production weight in $0,15.

Key words: Management, Sustainable, Degradation.

INTRODUCCION

El suelo es un cuerpo natural de caracter fragil, por lo que sufre una fuerte degradacion al
tener la accion directa de los elementos del clima. Su degradacibn no se detiene, por el
contrario, crece cada minuto. En la década del 40 se planteaba que la principal causa de los
bajos rendimientos eran las malezas, pasadas 5 décadas, muchos cientificos sefialan la
degradacién de los suelos como la principal causante de que cada dia sean mas bajos los

niveles de produccién por unidad de tierra cultivada.

Los suelos en Pinar del Rio donde predomina el cultivo del tabaco, se encuentran ubicados
en areas de baja fertilidad natural y alta fragilidad lo cual es confirmado por Hernandez et
al., (1995) al destacar la vulnerabilidad de los suelos Ferraliticos Amarillentos Lixiviados
(Aliticos de baja actividad arcillosa). Llanes (2000), donde la erosién puede alcanzar las 100
t.ha™ .afio’ y los distintos niveles de erosién han afectado el 70% de estos tipos de suelos,
corroborado por la Direccidén provincial de Suelos, esto unido al manejo inadecuado de los
mismos, ha conllevado a una disminuciéon de los rendimientos agricolas y calidad de los

cultivos.

Toda esta realidad demuestra la necesidad enfrentar los retos de esta problematica y dar
solucién al problema de la degradacién de los suelos la Cooperativa Jaime Vena que estan
afectando los rendimientos agricolas, se plante6 como hipdtesis de esta investigacion, la
aplicaciéon de un sistema integrado de un sistema de medidas de manejo sostenible de los
suelos, que permitiria el mejoramiento de sus propiedades y un incremento sostenible de
los rendimientos agricolas. El trabajo tiene como objetivo general: minimizar los procesos
degradativos para incrementar los rendimientos agricolas de los cultivos, derivandose como

objetivos especificos los siguientes:

1- Introducir un sistema integrado de tecnologias de conservaciéon y mejoramiento de

suelos.
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2- Incrementar el rendimiento y calidad de los cultivos.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigaciéon se desarroll6 en 10 hectareas de la Cooperativa Jaime Vena,
ubicada en el kilbmetro 12 de la carretera a San Juan y Martinez, localidad "El Cafetal,

provincia Pinar del Rio.

Caracteristicas y clasificacion del suelo.

La profundidad efectiva del suelo es de 45 cm, con buen drenaje superficial y moderado
drenaje interno, la humedad general del perfil se categoriza como himeda. La roca madre
formadora es de origen sedimentaria. El tipo de suelos es Ferralitico Amarillento Lixiviado
Tipico (Hernandez et al, 1999) y se correlaciona con la Soil Taxonomy como un Ultisol con
régimen de humedad Ustico (Ustalf). Segun Hernandez et al (1979), se clasifica en el

Agrupamiento: Ferralitico; Subtipo: Tipico; Género: Cuarcitico.

El suelo es profundo, poco humificado, es un Loan arenoso, de poca gravillosidad y tiene del
20-40% de concreciones en los horizontes A 'y By del 5 _ 20% en C, estos son de
naturaleza dura que no se rompen con la ufia, y son de forma irregular. La materia organica
es proxima del 2% en A. El total de elementos gruesos son de cuarzo, en el horizonte A hay
12,5% de gravay en el Bly 2, 1,78%.

La textura en A es loam arenosa, en B arcillo arenosa y en C es arcillosa. La estructura es
fragmentaria en A y masiva en B1 y 2 y C todas de color claro y de tamafo fino. Hay
bastante actividad de las raices en A y algunas en B muy finas y de forma horizontal y

vertical, hay presencia de algunas hormigas.

La porosidad es débil en Ay poroso en Bly 2y C, el diametroesde 1-2 mmenBly2yC,
de 2-5 en A y B, la porosidad global es considerada como poco porosa, las propiedades
mecanicas de las particulas son friable, ligeramente plastica en B1 y 2 y C y ligeramente

adhesiva.

A las muestras se le realizaron los siguientes analisis de laboratorio, los cuales se

ejecutaron en conformidad a lo establecido por las siguientes disposiciones:

e Analisis de pH: Norma Ramal, Suelos. Andlisis Quimico (NRAG, 878), descrita por
DNSF, 1976.
e Analisis de P,Os5 y K,O: Norma Cubana 52.1999.

e Materia organica: Norma Cubana: 51:1999
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e Analisis de Caracterizacion Quimica: Norma Cubana 65. 2000.

¢ Densidad aparente (método de los cilindros, descrita por DNSF, 1976)

e Porosidad textural y estructural, segun técnica de Monnier et al (1973) y la Textura,
densidad y peso especifico: NC 1SO-11277; NC- I1SO_11508 y, NRA6 408:1981.

e Prueba de permeabilidad, con infiltrémetro de laboratorio, segun Pefa et al; (1982)

¢ Humedad del suelo: NC _ 110/2001. Calidad del suelo. Método gravimétrico.

El sistema utilizado para la ejecucion del proyecto, se baso6 en las siguientes tecnologias:

e Organizacion antierosiva del territorio.

e Tecnologia antierosiva de bordos con barreras vivas y canales de desagie, (Cabrera,
1996).

e Tecnologia de subsolacién, (Porras, et al., 1998).

e Labranza de conservacion con el uso de implementos para la no inversion del prisma
de suelo, con caracter antierosivo (Otero et al,1996)

¢ Tecnologia de labranza Minima, (Cabrera et al 1995 y Otero et al., 1995 y 1996)

e Uso de cultivo cobertores, (Pefia, et al., 1995).

e Tecnologia para la estabilizacion y correcciéon de carcavas, (Fuentes y Martinez,
2001).Tecnologia para la recomendacion de CaCO; en suelos acidos de premontana,
(Morejon et al., 1994).

e Tecnologia para la correccidon de desequilibrios producidos por el magnesio, (Pérez et
al, 1997 y Cabrera, et al., 1998).

e Tecnologia de rotacion de cultivos y abonos verdes, (Llanes et al., 2001).

e Tecnologias de alternancia de cultivos, (Cordero et al., 1995, Porras et al, 1996 y
Cabrera et al., 1996).

e Tecnologia para el uso de mejoradores organico, (Porras et al., 1996a y Pérez et al.,
1997).

e Metodologia para la produccién y aplicacién de biotierra, (DPSF, 1998).

e Tecnologia de biofertilizacién. (Instituto de suelos, 2006).

e Tecnologia de sefalizacion de plagas y enfermedades (Ana Rodriguez, 1995).

e Tecnologias para el uso de medios bioldgicos, para el control de plagas y
enfermedades(LPSV, 2000)

e Uso de nuevas variedades de mayor potencial productivo. (variedad de tabaco

Corojo 98, frijol terciopelo, Maiz hibrido)

Se utilizé el método de T (student) para muestras pareadas descrito por (Lerch, 1977) para

realizar la comparacion del manejo tradicional con el sistema de manejo sostenible.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia del manejo sostenible en las propiedades quimicas del suelo.

Se pudo apreciar el comportamiento quimico del suelo con sus relaciones intercationicas en
el 4rea de referencia, mostrandose en los parametros estudiados una diferencia significativa
en comparacién con el area tradicional y una mejoria en los rangos donde deben fluctuar

para este tipo de suelo, que garantice el normal desarrollo de los cultivos.

Con la aplicacion de tecnologias de manejo y conservacion de suelo, independientes o
parcialmente integradas, (Otero et al.,1996; Instituto de la Potasa y el Fésforo, 1997; Pefa
et al.,1999; Cabrera, 2000 y Llanes et al., 2001; Cabrera et al., 2002; Cabrera et al., 2004;
Cabrera y Porras, 2004; Manual de practicas integradas de manejo y conservacion de
suelos, 2006; Instituto de suelos, SICA 2006), encontraron una mejora sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, superior a medida que se integran tecnologias,
(Cabrera, 1996), Roberto, 2006 y Diaz, 2010). (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de las tecnologias sobre algunas propiedades fisicas del suelo,

Da Porosidad G0 Permeabilidad
INDICADORES

g.cm3)1 General Estructural cm.h1

Tradicional 1,50 39,52 5,92 0,495
Tecnologias 1,44 41,25 8,95 o,722%
g 0,07 34 1,7596 1,7419 0,05512

C.¥. (%) 0,42 0,55 3,26 1,3k

T exp. 4,34* 7,59 7,63 22,79

Tt (0,05,8) = 1,86

Las tecnologias de manejo sostenibles desarrolladas en el area de referencia demostraron
cambios en las caracteristicas fisicas del suelo. En el campo donde se mantiene la tecnologia
tradicional se aprecié una disminucion en la porosidad y permeabilidad, no asi en la
densidad (aparente y real), pues ésta proporciona valores superiores a los campos con
tecnologias de conservacion, las caracteristicas del suelo se encuentran ligadas unas con
otras, como la cantidad de materia organica y la porosidad influyen en las propiedades
fisicas del suelo. Esto concuerda con Cabrera (1996). Los enmendantes de suelo ademas de
mejorar la eficiencia de los fertilizantes es una importante practica de manejo, que mejora
las caracteristicas fisicas y promueve la actividad microbiana del suelo (Navarro, 2003). La
estructura y la porosidad del suelo ejercen influencia sobre el abastecimiento de agua y de
aire a las raices, sobre la disponibilidad de los nutrimentos, sobre la penetracion y desarrollo
de las raices y sobre el desarrollo de la microfauna del suelo (Manual de practicas

integradas de manejo y conservacion de suelos, 2006). Estos cambios en las propiedades
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fisicas tienen consecuencias directas sobre la estabilidad estructural de estos suelos,

disminuyendo su vulnerabilidad a la erosion, reportado por Alfonso (1997).

Al finalizar la investigacion (Tabla 2) se observo resultados significativamente favorables en
el area donde se desarrollaron los sistemas de manejo sostenible del suelo respecto a la
variacion de la pendiente y el espesor maximo de sedimentos (EMS). La erosion medida en
diferentes puntos dentro del area de referencia se redujo a limites permisibles para estos
suelos, aceptando hasta 3 t.ha™.afio™® segin Riverol et al (1993) debido a que son muy
fragiles. En este caso se midi6 la erosion a partir precipitaciones erosivas o sea, mayores de
25 mm y se aprecié una reduccion de la erosion de aproximadamente 3 veces respecto al
manejo tradicional, con el uso de sistemas de tecnologias en condiciones de pendiente de
hasta un 15% Cabrera (1996), Fernandez (1998), Llanes (2000), Llanes (2001), Llanes et
al., (2001), Diaz (2010).

Tabla 2. Efecto del sistema de tecnologias sostenible en la wvariacidn de la pendiente y &l

espesor maximo de sedimentos (EMS). Datos promedios de 3 afios.

SISTEMA DE Pendiente EMS EROSION I;Lr:]'l:;:
CONSERVACION % {cm) (T.ha1)
{mmj}
Tradicional 4,4 0,00 6,52
. " 2132,0

Sistema de tecnologias 4.5 28,5 2,09

5 - 0,5501 0,1524
C.¥. (%) - 1,08 0,52
Tt {0,05;14) / (0,05;8) - 1,224 1,86
T exp. - 4,00 §,25%

Resultados productivos y econémicos.

Transcurridos los 3 afios se observd que la introduccion del sistema de medidas de manejo
de suelo incrementé los rendimientos agricolas, los ingresos y la rentabilidad y
disminuyeron los costos de produccién, en comparaciéon con el manejo convencional (Tabla
3). Hanrahan y McDowel (1997), citado por Goémez et al. (2003), evaluaron un programa de
conservacion de suelo y agua en Bolivia, donde se cultivaron leguminosas de ciclo corto con
practicas complementarias de conservacion (siembra en contorno) en el cual se lograron

incrementos inmediatos en los rendimientos y en los ingresos.
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Tabla 3. “aloracion Econdmica entre la tecnologia tradicional v la introducida.

MAMNEIO
CATEGORIA UNIDAD — - INCREMENTO
Tradicional Sistema de
tecnologias
Tabaco (t.ha1y 0,86 1,01 0,15
Otros cultivos {t.ha1) 0,75 1,42 0,67
YALOR DE PRODUCCION ($.ha'1} 7640,00 11004, 50 2364,50
COSTO DE PRODUCCION (f.ha 1y 5750,00 £553,00 833,00
INGRESOS {$.ha'1} 1890,00 4221,50 2331,50
RENTABILIDAD (9 24,74 40,18 15,44
COSTO/PESO DE PRODUCCION &3 0,75 0,60 -0,15

También los productores adquirieron nuevas concepciones cientificas con el dominio de las

nuevas tecnologias, que incremento su cultura y educaciéon de manera que puedan influir en

las nuevas generaciones en lo referente a la conservacién y manejo del suelo, agua y medio

ambiente en general.

CONCLUSIONES

Con el sistema de tecnologias, se corrigio el desequilibrio intercationico en el suelo y
mejoraron las propiedades quimicas y fisicas evaluadas en el area de referencia.

La erosion se redujo de 6,52 a 2,9t . ha'. afio™

El sistema de tecnologias introducido incrementé la rentabilidad en un 15,44% y

redujo el costo por peso de producciéon en $0,15

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

423

Cabrera, E. (1996). Tecnologia antierosiva para suelos dedicados al cultivo del
tabaco de sol. Tesis de opcion al titulo de Master en Ciencias en el cultivo del tabaco.
Universidad de Pinar del Rio. 60p.

Cordero. P., Lourdes Diaz y E. Cabrera (1995). Sistema de rotacidon y secuencia de
cultivos para los suelos Ferraliticos, Cuarciticos, Amarillos, Lixiviados, dedicados al
cultivo del tabaco. Resumen Reunion Nacional de Investigadores y Productores de
Tabaco. Inst. Tabaco. La Habana. p. 4. 1995.

Diaz, V. (2010) Validacion de un sistema de Manejo Agroecolégico en un lithosol de
la cordillera de Guaniguanico. Estudio de caso "Finca de Juan Alonso", Pinar del Rio,
Cuba. (Tesis en opcion al titulo de Master en ciencias). Universidad de Pinar del Rio,
Cuba. 78 p.

Fernandez, J. (1998). Enciclopedia Practica de la Agricultura y la Ganaderia. Editorial
S.A. Barcelona, Espafia. 480 p.

Gomez, H.; Milla, M. y Mor, O. (2003). Evaluacion del proceso de conservacion y

manejo de la cuenca alta del rio Yaracuy. Estado Yaracuy. Il Analisis Econémico.
Revista Avances Vol. 15 (4), oct.-dic., 2013



424

Fuente en: http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext &pid=S1316-
33612.

Hernandez, A et al., (1995). Nueva Version de Clasificacion Genética de los Suelos.
Instituto de suelos. Ministerio de la Agricultura. 25 p

Hernandez, A., Pérez, J. M., Bosch, D., Rivero, L. (1999): Nueva Version de la
Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba. Inst. Suelos, AGRINFOR, Ciudad
Habana, 64p.

Instituto de la Potasa y el Fésforo. Potash & Phosphate Institute, PPI. (1997). Manual
Internacional de Fertilidad de Suelos. Primera Ediciéon. 72 p.

Llanes, J. M.; Pérez, S.; Cabrera, E.; Otero A.; Morejon, Yilian; Pozo, C.; Plasencia,
D. e Montano, lIsabel (2001). Manejo integrado del suelo para la produccién
sostenible de Tabaco en el municipio San Luis. Informe final proyecto territorial
0302. Instituto de Suelos. 12 p.

Llanes, J. M. (2001). Efecto de la asociacion maiz - leguminosa en la fertilidad del
suelo, el rendimiento y la calidad del tabaco cultivado bajo tela. (Tesis en opcién al
titulo de Master en ciencias). Universidad de Pinar del Rio, Cuba. 91p.

MINAG, (2000). Centro Nacional de Sanidad Vegetal. Subdireccién de desarrollo y
Servicios Técnicos. Extension de las técnicas de empleo de productos biolégicos en el
control de plagas en la agricultura. 2000, 19p.

Manual de précticas integradas de manejo y conservacion de suelos. (2005). Fuente
en: http://www.fao.org/ag/ags/AGSE/agse_s/7mo/iita/C2.htm.

Norma Ramal. (1976). Suelos. Analisis Quimico (NRAG 878 879). Direcciéon nacional
de Suelos y Fertilizantes. La Habana, Cuba. 27 p.

Normas Ramales. (1976). NRAG 279 y NRAG 690. Descrita por DNSF.10p

Norma Cubana 51. (1999). Calidad del suelo. Determinacién materia organica. |
Edicion. La Habana, Cuba. 9 p

Norma Cubana 52. (1999). Calidad del suelo. Determinacién de las formas moviles
del fésforo y el potasio. | Edicion. La Habana, Cuba. 8 p.

Norma Cubana 65. (2000). Calidad del suelo. Determinacion de la capacidad de
intercambio catiénico y de los cationes cambiables del suelo. ICS: 13.020, | Edicién.
La Habana, Cuba. 8 p.

Otero, A.; Cabrera, E.; Hernandez, J. M.; y Llanes, J. M. (1996): Estudio de
tecnologia de labranza de suelos en areas tabacaleras en condiciones de cuenca. Est.
Exp. Suelos. Pinar del Rio. 4p.

Riverol, M., G. L. Shepaschenco.,C. Ronzoni y N. Castro, (1993). Limites permisibles
de pérdidas de suelo bajo diferentes sistemas de produccion de tabaco en Cuba.
Memorias del XI Cong. Latinoamericano y Il Cubano de la Ciencia del Suelo. Villegas,
D. R. y Ponce de Ledn (eds). La Habana. Vol. (4): 1069-1072.

Revista Avances Vol. 15 (4), oct.-dic., 2013


mailto:
mailto:
mailto:

¢ Roberto, U. (2006). Uso de tecnologias agroecolégicas para la produccion sostenible
del cafeto en funcion de los factores edaficos y climaticos en la UBPC "La Loma" del
municipio la Palma. (Tesis en opcioén al titulo de master en ciencias agroecolégicas).

En Universidad de Pinar del Rio, Cuba. 99 p.

Aceptado: enero 2013
Aprobado: noviembre 2013

MSc. Eduardo Alfredo Cabrera Carcedo. Direccion Provincial de Suelos y Fertilizantes. Pinar
del Rio, Instituto de Suelos. MINAG. Avenida Borrego Final, Reparto Hermanos Cruz, Pinar

del Rio, Cuba. Teléfono: 762205. CP: 201000 Correo electrénico: carcedo@suelo.co.cu

425 Revista Avances Vol. 15 (4), oct.-dic., 2013


mailto:carcedo@suelo.co.cu

