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Resumen

La investigacion se inicié con un diagndéstico de fincas pertenecientes a la agricultura
urbana y suburbana infestadas por Dichrostachys cinerea (L.) Wigth et Arm. Se
determinaron en cuatro sistemas de uso (dos sistemas infestados por D. cinerea y dos
sistemas agricolas en explotacién por 10 afios luego de la deforestacién del marabu y
puesto en cultivo) en la zona de Becerra, finca Los Téllez del municipio Las Tunas. El
objetivo fundamental fue valorar indicadores de calidad de los suelos Fersialiticos
pardos rojizos sobre granitoides, que reflejen el grado de estabilidad de los suelos bajo
el marabu y los cambios ocurridos por las practicas de uso y manejo. Para evaluar el
efecto de los sistemas de manejo sobre los indicadores de calidad de suelo se midieron
indicadores quimicos, (pH, P, Materia organica), fisicos, (densidad aparente, contenido
en arena, porosidad total) y biolégicos, (densidad y biomasa de lombrices). Los
resultados mostraron que los sistemas de D. cinerea resultaron los de mayor indice de
calidad de los suelos tomando como indicadores materia organica, densidad aparente y
biomasa de lombrices. Los sistemas cultivados alcanzaron la menor acumulacion de
carbono organico, densidad y biomasa de oligoquetos y porosidad total.
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Abstract

The investigation began with a diagnosis of farms belonging to urban and suburban
agriculture infested by Dichrostachys cinerea (L.) Wigth et Arm. They were determined
in four systems of use (two systems infested by D. cinerea and two farming systems in
operation for 10 years after deforestation of the marabou and put in cultivation) in the
area of Becerra, Los Téllez estate in Las Tunas municipality. The objective of this study
was to evaluate the quality of red brown Fersialitic soils on granitoids that reflect the
degree of stability of the soils under the marabou and the changes that have occurred in
the use and management practices. To evaluate the effect of the management systems
(soil pH, P, organic matter), physical (apparent density, sand content, total porosity) and
biological (density and biomass of worms) variables were measured on soil quality
indicators. The results showed that the systems of D. cinerea were the ones with the
highest index of soil quality, taking organic matter, apparent density and biomass of
worms as indicators. The cultivated systems reached the lowest organic carbon
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accumulation, density and biomass of oligochaetes and total porosity.
Key words: Dichrostachys cinerea, soil quality, indicators.
Introduccion

La degradacion de los suelos se ha propagado en el mundo a un ritmo acelerado en los
altimos 50 afos y especialmente la degradacion del carbono organico en el suelo ha
conllevado a importantes pérdidas en la calidad del suelo y representa una amenaza
para los sistemas de produccion agricola y seguridad alimentaria (Verhulst et al., 2015).
El suelo se agota cuando sus propiedades no tienen la posibilidad de regenerarse
naturalmente. Para lo cual debemos generar conocimiento adecuado sobre el uso del
suelo a través del estudio de sus propiedades, para poder disponer de alternativas en
las decisiones sobre la practica a realizar.

El gran desafio en la actualidad es el diagndstico de la calidad de vida de los suelos,
para poder desarrollar un sistema productivo basado en una agricultura sostenible en si
misma, conservadora de los recursos, eficiente en energia y socialmente viable.

En Cuba el sector agricola se agudiza por diversos factores que limitan su capacidad
productiva, como son la salinidad, erosién, poco drenaje, baja fertilidad y retencién de
humedad y la desertificacion, unido al estado de las tierras agricolas que estan ociosas
ocupadas en gran por ciento por especies exoticas invasoras como el marabu
(Dichrostachys cinerea) durante las dltimas 2-3 décadas, constituyendo una amenaza
para la diversidad de los ecosistemas.

El control sisteméatico de estos agroecosistemas y su evolucién es tarea de primer orden
para garantizar su sostenibilidad. Las plantas invasoras exéticas pueden bajo manejo
apropiado ser integradas en una agricultura econémicamente y medioambientalmente
mas sustentables como los sistemas agroforestales y silvopastoriles para predefinir los
niveles tolerables de infestacion.

Con un manejo efectivo de la especie exdtica invasora (marabu) se logra un nivel de
infestacion tolerable lo que es posible a través de practicas de manejo estratégicas
apropiadas. Los beneficios potenciales que esta planta puede aportar luego de su
establecimiento como invasora, se destaca su contribucion a la conservacion y salud
del suelo, particularmente en los sitios fuertemente perturbados y bajo las condiciones
de cambios climaticos.

En los Ultimos afios los sistemas agropecuarios ubicados en la zona norte del municipio
de Las Tunas (Cuba) han incrementado las éareas afectadas por marabu y la
disminucién de la biodiversidad. Sobre este particular, el articulo tiene como objetivo:
valorar indicadores de calidad de los suelos Fersialiticos sobre granitoides que reflejen
el grado de estabilidad de los suelos bajo el marabu y los cambios ocurridos por las
practicas de uso y manejo en sistemas agropecuarios de la zona norte del municipio
Las Tunas.

Zona de estudio de lainvestigacion

La investigacibn se realizO desde enero hasta diciembre de 2017, en &reas
pertenecientes a la CCS Eliseo Reyes especificamente en la Finca Los Téllez, ubicada
en el cinturdn granodioritico de la zona norte del Municipio Las Tunas. En esta finca el
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desbroce del marabu inicié en el afio 2008, de forma manual, para luego establecer
cultivos agricolas. En el estudio se seleccionaron cuatro sistemas de uso con similares
condiciones de formacion de los suelos, pero se distinguen en cuanto al proposito de la
produccién, manejo, vegetacion dominante y el tiempo de explotacion. Ellos fueron:

Sistema cultivado (Agroforestal)

Sistema cultivado (Manihot esculentum)

Sistema con Dichrostachys cinerea (desbrozado hace 10 afios y reinfestado)
Sistema con Dichrostachys cinerea (por mas de 30 afos)

Para la descripcion de las caracteristicas morfolégicas se establecio una calicata
principal (1x2x 2m), ubicada en el centro del area, segun Manual Metodoldgico para la
Cartografia Detallada y Evaluacion Integral de los Suelos (Hernandez et al., 1995). Se
tuvo en cuenta la localizacién, informacion cartografica (altitud, coordenadas
geograficas), vegetacion, relieve, material originario, uso actual, condiciones
meteoroldgicas, tecnologias de suelo. Para la clasificacion de los suelos se aplicé la
Nueva Version de Clasificacion de los Suelos de Cuba (Instituto de suelos., 1999). Se
tomaron en cuenta las siguientes propiedades: Tipos de horizontes genéticos,
horizontes y caracteristicas de diagnéstico, limites entre horizontes, color del suelo,
textura, estructura (forma y tamafio), consistencia, profundidad pedoldgica, porosidad,
actividad bioldgica, inclusiones naturales y reaccién al HCI.

Ademas, para cada uso del suelo se tomaron muestras de los horizontes genéticos para
la determinacion de las variables fisicas y quimicas. Las variables evaluadas fueron:
pH, materia organica, fosforo asimilable, contenido de arena. La porosidad total y
porosidad de aireacion, se determinaron hasta los 20 cm de profundidad. Para
determinar la densidad aparente, se seleccionaron 5 puntos al azar y se establecieron
mini calicatas tomando muestras a diferentes profundidades de 0-10 y 10-20 cm en la
época de lluvias, coincidiendo con la humedad a capacidad de campo. Para el estudio
de las comunidades de la macrofauna se realizaron colectas a final de la época de
lluvias (septiembre) en las profundidades de 0-20 cm. Las muestras que estaban
destinadas para los analisis fisicos y quimicos, fueron secadas al aire y tamizadas por
tamiz de 2 mm de malla.

Los indicadores de calidad del suelo seleccionados se realizaron segun los
determinados por Leyva, (2013). Estos indicadores fueron: densidad, materia organica,
biomasa de oligoquetos. Para cada uno se establecié una escala adimensional.

Los indicadores seleccionados en cada grupo de propiedades se transformaron en
unidades adimensionales porque cada una de ellas viene definida en diferentes
unidades de medida, con la finalidad de adjudicar un valor a los parametros y poder
realizar comparaciones entre ellos e integrarlos posteriormente en un indice.

Los indicadores fueron normalizados utilizando una escala de 0 a 1, segun Cantu et al.
(2007) que representan, respectivamente, la peor y mejor condicion desde el punto de
vista de la calidad, independientemente de los valores absolutos medidos para cada
indicador.

Finalmente, se establecieron indices de calidad de los suelos integral (ICS) y ademas
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subindices (fisico, quimico, biolégico), promediando los valores de los indicadores. Para
la interpretacion del ICS se utilizd una escala de transformacion en cinco clases de
calidad de suelo (Cantu et al., 2007) (Tabla 1).

Tabla 1. Clases de calidad de suelos

indice de calidad de suelos Escala Clases
Muy alta calidad 0,80 - 1,00 1
Alta calidad 0,60 - 0,79 2
Moderada calidad 0,40 - 0,59 3
Baja calidad 0,20 - 0,39 4
Muy baja calidad 0,00-0,19 5

Caracteristicas de los suelos y descripcion morfologica de los perfiles

La formacion y evolucion del suelo bajo la influencia de factores y procesos
pedogenéticos, conduce a la diferenciacion en horizontes del suelo, por cuanto se
consideraron las descripciones morfolégicas de los perfiles de suelos. La morfologia de
los perfiles permite destacar las diferencias en cuanto a sus propiedades que se
relacionan con su pedogénesis y su uso y manejo. Los perfiles de suelo de este estudio
tienen en comun el proceso de fersialitizacion (Hernandez et al., 2006), expresado por
su color, estructura, profundidad, capacidad de intercambio cationico, que caracteriza el
horizonte principal de diagnéstico fersialico (Instituto de suelos, 1999).

La textura del suelo es la proporcion relativa de las diferentes particulas de suelo que
componen la fraccion tierra fina. El sistema Internacional para la clasificacion de la
textura (ISSS) define los tamafios de las particulas: Arena gruesa ( 2.0- 0.2 mm); arena
fina (0.2- 0.02 mm); limo (0.02-0.002 mm) y arcilla (< 0.002 mm).

La fraccion arena esta constituida en lo fundamental por minerales y fracciones de
rocas primarias, lo que puede considerarse como las que determinan en gran medida la
fertilidad potencial, ya que al meteorizarse liberan los diferentes elementos que la
constituyen. Leyva (2013) determiné esta fraccion como un indicador de la calidad de
estos suelos. La tabla muestra diferencias de los contenidos de arena entre los perfiles.
El sistema agroforestal y Marabu 30 afios presentan contenidos superiores (30-60 %)
gue los sistemas Marabu 10 afios y Cultivado (11-28%). Estas diferencias infieren en la
textura del suelo y su fertilidad

Los contenidos de materia organica presentan una distribucion normal en los perfiles,
diferenciados solamente por el uso del suelo. Se observan mayores contenidos de
materia organica en los sistemas ocupados por el marabu con valores altos entre 4-6 %
de MO hasta los 25 cm de profundidad a partir del cual disminuyen hasta valores
medios (3.04 %) y bajos (2,04 %). Sin embargo, en los sistemas transformados
(desbroce y cambio de uso) independientemente de los cultivos establecidos los valores
disminuyeron bruscamente, con pérdidas de mas del 50 % de la materia organica.
Estudios realizados por Espinoza (2010), demostraron que las tasas de recambio de la
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materia organica son rapidas cuando los suelos son labrados de manera convencional o
por minima labranza. La labranza intensiva contribuye, en gran medida, a la liberacion
del carbono del suelo, ya que expone la materia organica a oxidacion y erosion (West et
al., 2010).

Los mayores valores en los suelos ocupados por el marabu demuestran la capacidad
del sistema en la conservacién y captura de carbono. A pesar de su impacto ambiental
negativo en Cuba, considerada una especie indeseable e invasora D. cinerea resulta
atil para el mejoramiento de los suelos especialmente en suelos desprovistos de
vegetacion natural contra la erosion. (Abreu, 2012)

Valores normalizados para los indicadores sobre la calidad de los suelos

En la tabla se presentan los valores normalizados de los indicadores calculados. El
indicador que presentd el mayor valor correspondio a la materia organica, con un nivel
muy alto de calidad, en el sistema Marabu 25 afios, seguido del sistema Marabu 30
afos, debido a las condiciones favorables de temperatura, humedad y calidad del suelo
de manera general. El indicador densidad del suelo mostré baja calidad en el sistema
agroforestal, moderada calidad en los sistemas de cultivos y marabu 30 afios y alta
calidad en el sistema Marabu 25 afos, esto evidencia que la calidad del suelo esta
asociada al manejo y a las caracteristicas particulares de cada suelo

Tabla 2. Valores normalizados para cada indicador.

Sistema Valor normalizado
Pb MO Biomasa
oligoquetos
Agroforestal 0,24 0,55 0,23
Marabu 30 afios 0,50 0,76 0,73
Cultivos agricolas 0,53 0,47 0,04
Marabu 10 afios 0,92 1,0 0,56

pp-densidad aparente; MO-materia organica; Bio Oligo (P. lluvia)-biomasa de lombrices
en el periodo lluvioso

El indicador biomasa de oligoquetos fue moderada y alta para los sistemas de marabd,
baja para el sistema agroforestal y muy baja para el sistema de cultivos. Las lombrices
significativamente mejoran la estructura del suelo, el reciclaje de nutrientes y la
productividad de los cultivos y en lo que se refiere a su biomasa, dominan a menudo la
fauna del suelo, y sus excavaciones aumentan la porosidad, estimulan las actividades
microbianas y aceleran el aporte de nutrientes (Gonzéalez, 2002; Liu and Zou, 2002),
citado por Leyva, 2013.

Diagnostico del indice de la Calidad de los Suelos

Los sistemas de Marabu alcanzaron un indice de calidad alto y bajo en los sistemas
cultivados y agroforestal (Figura).
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Figura 1. indice de calidad del suelo.

Este valor del indicador de calidad de los suelos esta fuertemente influenciado por el
cambio de uso y su manejo, especialmente la labranza del suelo que afecta los niveles
de materia organica, propiedad mas afectada por su rapida mineralizacion. Es una
propiedad clave dada su marcada influencia sobre la mayoria de las propiedades del
suelo, causa principal de la baja presencia de la macrofauna edafica y los altos valores
de densidad.

Conclusiones

La combinacion del relieve ondulado de la region permite diferenciar texturalmente los
sistemas estudiados, que definen algunas propiedades como la densidad aparente,
humedad, profundidad.

Los suelos ocupados por D. cinerea independientemente de su condicién textural
alcanzaron altos contenidos de materia organica y diversidad de la macrofauna edafica.

El cambio de uso de los ecosistemas de D. cinerea a sistemas de cultivos es el
responsable de la pérdida de méas del 50 % del carbono organico, disminucion de los
contenidos de fésforo asimilable y porosidad total.

La evaluacion del indice de calidad de los suelos mostré6 que se produjo una
degradacion en las propiedades del suelo debido al cambio de uso de los sistemas de
D. cinerea para el uso agricola.
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