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RESUMEN

La estructura es una de las propiedades mas importantes del suelo. Desde hace
mucho tiempo se le brinda esmerada atencion a la influencia de la estructura sobre
las propiedades fisicas de los mismos. Comunmente, la caracterizacién estructural
de los suelos se ha realizado a nivel de agregados y horizontes. Las nuevas
concepciones sobre esa tematica estan encaminadas a profundizar en el
conocimiento de las caracteristicas y propiedades del suelo en cada nivel jerarquico
de organizaciéon estructural, para explicar las causas que influyen en su
comportamiento agricola. Sobre la base de indicadores previamente identificados
para suelos Ferraliticos Rojos bajo diferentes condiciones de manejo, se evaluaron
las modificaciones estructurales que dichas practicas condicionan en los mismos. La
experiencia se realizé en agroecosistemas diversos en la region de Santiago de las
Vegas, a partir de muestras tomadas de la capa arable. El estado fisico del suelo
Ferralitico Rojo estudiado es diferente en cada condicidén; hay bajos tenores de
materia organica, una baja estabilidad hidrica de los agregados estables en agua y
reducciones de la penetracién del agua a través del suelo bajo condiciones de
manejo intensivo del agroecosistema. Se observd que la diversidad de especies a
nivel de lote o unidad productiva influy6 en el grado de conservacién del sueloy por

ende; del ecosistema.



INTRODUCCION

Comunmente, la caracterizacion estructural de los suelos se ha realizado a nivel de
agregados y horizonte. En materia de morfologia de suelos, la estructura puede ser
dividida en varios tipos, y cada uno de ellos es caracteristico para determinados
suelos, e incluso para cada horizonte genético. Segun Zonn (1974) todas las
variedades de estructura del suelo se dividen en dos grupos: microestructura con
tamafnos de agregados menores de 0,25mm, y macroestructura con agregados
mayores de 0,25mm; en los estudios de descripcion de perfiles, la macroestructura
se clasifica atendiendo a su configuracion geométrica que puede ser cubica,
prismatica, laminar o algunas de sus variedades o sub — formas.

Sin embargo, Rozanov (1983) fue uno de los primeros en desarrollar la teoria sobre
los niveles estructurales de organizacion de los objetos materiales, y sefialé que al
estudiar los niveles de organizacién estructural del suelo como componente natural
es necesario examinar no cualquier interacciéon de los diferentes niveles, sino
aquellas especificas para el cuerpo dado, es decir, las que estén condicionadas por
los procesos y funciones especificas para el suelo, las cuales sirven de criterio de
separacion de los diferentes niveles de organizacion.

Esta concepcién indujo a Voronin (1984, 1986) a fundamentar el criterio de que no
hay suelos sin estructura: el suelo, como cualquier objeto, esta representado por
varios niveles de organizacion estructural, y el hecho de que en algunos de ellos no
ocurra la separaciéon en elementos estructurales no quiere decir que este ausente la
estructura en el suelo como un todo; e introdujo una nueva definicién de estructura
del suelo, entendida como la construccion fisica del suelo a nivel de horizonte,
condicionada por el tamafo, forma, correlaciéon cuantitativa, caracter de interacciéon y
distribucion tanto de las particulas elementales como de los agregados que ellas
componen.

El objetivo del presente trabajo consistidé en evaluar las modificaciones estructurales
que sufren los suelos Ferraliticos Rojos bajo diferentes condiciones de manejo, a

partir de los nuevos conceptos estructurales.



MATERIALES Y METODOS
Se seleccionaron muestras de la capa arable (0-30 cm) de suelos Ferraliticos

Rojos bajo diferentes agroecosistemas.
Arboretum del INIFAT (que tiene aproximadamente 100 afos de edad).

Finca de arboles frutales y maderables de la Investigadora Laura Mufoz (de
aproximadamente 50 afos de edad).

Huerto casero urbano (de aproximadamente 6 afios de explotacion).

Finca estatal de cultivos varios, con predomio de cultivos de ciclo corto,
preferentemente hortalizas y granos.

Todas las areas estan ubicadas en el poblado de Santiago de las Vegas del

Municipio Boyeros, Provincia Ciudad de la Habana.

Los indicadores seleccionados para caracterizar la estructura de los suelos
fueron los siguientes, conforme a Moreno (2002):
¢ Nivel idbnico molecular: Materia organica
¢ Nivel de particulas elementales: grado de dispersion
¢ Nivel de agregados: agregados hidroestables y la curva de retencion de
humedad
¢ Nivel de horizonte: densidad del suelo
¢ Nivel de perfil: coeficiente de infiltracion
e Nivel de paisaje: diversidad de especies. Se calcularon los indices de
diversidad como Indice de diversidad de Shannon y Riqueza de especies segln
(Vegay col., 1998).

Para determinar los indicadores seleccionados se utilizaron los métodos quimicos vy fisicos
que se emplean en el Instituto de Suelos del Ministerio de la Agricultura (Instituto de
Suelos, 1985).

La valoracién estadistica se realizé conforme a Lerch (1977).



RESULTADOS Y DISCUSION

Las modificaciones de los suelos Ferraliticos Rojos estudiados se presentan a
continuacion para cada nivel estructural, reflejado en los indicadores

seleccionados:
¢ Nivel i6onico molecular:

En la Tabla 1 se muestran los valores de materia organica para los diferentes suelos

de estudio.

Tabla 1. Comportamiento de la materia organica en

los suelos estudiados.

Materia Organica (%)

Arboretum 5.96+0.31

Finca de frutales 9.18+0.91

Huerto casero urbano 4.31+0.22

Finca Estatal 2.24+0.049

Nétese altos tenores para el Arboretum y la Finca de Frutales. El elevado contenido
de materia organica, bajo la accién transformadora de la rica biomasa microbiana
existente en estas areas, favorece las condiciones estructurales del suelo, lo que
contribuye a garantizar la salud del ecosistema. En el caso del Huerto Casero
Urbano, el contenido de materia organica es también elevado. La FAO ( ) clasifica a
los suelos con valores mayores de 3 % como de fertilidad normal. EI  equilibrio
biologico que se establece entre el suelo y los demas elementos del ecosistema
condiciona un estado de salud ambiental aceptable, o que fue también encontrado
por Orellana et al (2001 a y b) en los huertos caseros rurales de las provincias de

Pinar del Rio, Cienfuegos y Guantanamo.

En la finca Estatal de Cultivos Varios, los bajos niveles de materia organica, sin
lugar a dudas, estan relacionados con el uso intensivo del suelo, al poco aporte de

residuos por las raices de los cultivos y a la rapida mineralizacion que sufre la



materia organica favorecida por la oxidacion acelerada que caracteriza a estos

suelos.

¢ Nivel de particulas elementales.
Los suelos bajo estudio son ligeramente arcillosos segun su composicion
granulométrica, representada principalmente por la fraccion < 0.002 mm (Tabla 2).
Los valores de arcilla oscilan entre 32 y 45 %. Los tenores mas bajos se hallan en el
area forestal y en la Finca de Frutales, lo que esta dado por la presencia de
contenidos mas altos de materia organica, la cual, puede hallarse en estado libre o
combinada y formar particulas elementales de tallas mayores. El método de
dispersion utilizado fue mucho mas objetivo (Orellana y Col, 1992) que el que se

emplea tradicionalmente, ya que no se eliminan partes componentes del suelo.

Tabla 2.Comportamiento del coeficiente de dispersion de los suelos
estudiados, a partir de los andlisis de granulometria vy

microestructura.

% de arcilla

Coficiente

Segun analisis de
g de
granulometria | microestructura

dispersion,
%
4.0+0.8 10.85

3.67+0.84 11.29

4.44+0.37 12.01

15.63+0.71




Todos los suelos de estudio se caracterizan por presentar un alto porcentaje de
particulas arcillosas formando microagregados (Tabla 2); el coeficiente de dispersion es
relativamente bajo para el Arboretum, la Finca de Frutales y el Huerto casero urbano.
La explicacién hay que hallarla en la presencia de componentes como la materia
organica, los oxidos de hierro y el carbonato de calcio, asi como sus combinaciones

con la arcilla (Delgado, 1987).

El valor mas elevado del coeficiente de dispersion se encontré en la Finca Estatal de
Cultivos Varios, con un 35.03%, lo que esta condicionado por el bajo contenido de

materia organica.

¢ Nivel de agregados.
En la bibliografia tradicional de fisica de suelos es comun la utilizacién de la variable
«suma de los agregados agronémicamente valiosos (10 — 0.25 mm)», sin embargo
para el caso de los suelos estudiados bajo diferentes manejos se observo que ésta
no se correlaciono fisicamente con los cambios de los ecosistemas. Si bien hubo un
buen ajuste con la materia organica (Fig. 1), contenidos menores de 4% no fueron
los que influyeron en la formacién de agregados considerados agrondmicamente
valiosos, sino el efecto beneficioso de las labores de preparacién del suelo a corto
plazo. En los suelos arcillosos (mayores de 40% de arcilla) el tamafo de las
particulas organicas es codimensional con las minerales y se distribuyen
difusamente en la masa mineral (Orellana, 1991), por lo que se necesitan contenidos

superiores para que tenga un efecto estructurador.

Fig. 1 Relacién entre el contenido
de materia organica y los agregados
agronomicamente valiosos en los suelos
Ferraliticos Rojos
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En un trabajo anterior (Moreno, 2002) no se consider6 a esta variable como
indicador edafico.

Sin embargo, la variable «agregados hidroestables», reflej6 que a medida que
aumentan los contenidos de materia organica, se elevo la resistencia de los
agregados > 0.25 mm a la accion destructora del agua (Figura 2). Wilson et al (2000)
propuso a este indicador para evaluar y medir la calidad del suelo.

Frometa (2002) sefialé una alta dependencia entre el coeficiente de estabilidad
estructural de los suelos Ferraliticos Rojos y la materia organica; y particularmente
con los agregados de 5 — 1 mm, los cuales han sido considerados los de mayor valor
agronomico (Gounou, 1997).

Fig. 2 Relacion entre el contenido de materia
organica y los agregados hidroestables en
suelos Ferraliticos Rojos
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Se reafirma el papel de la materia organica en la estructura del suelo, lo que indica
la necesidad de mantener niveles altos de este componente en los suelos sometidos

a cultivos continuados.

e Nivel de Perfil

En los suelos de la Finca Estatal de Cultivos Varios la velocidad de infiltracion en la

primera hora es inferior a 30 mm/h (Figura 3.). Pla (1994) consideré a este indicador



como importante para evaluar y medir la calidad del suelo. En los suelos sin laboreo
suele presentarse una capacidad de infiltracidon superior a los de manejo bajo
labranza (Griffith et al, 1996) y como resultado se produce una menor pérdida del
suelo debido a la erosién (Lal et al, 1989 y Marelli, 1989).

Orellana y Moreno (2001) establecieron un valor limite permisible para los suelos
Ferraliticos Rojos no menor de 100 mm en la primera hora. Sin embargo, si se tiene
en cuenta el grado de disminucion del agua infiltrada en los suelos Ferraliticos Rojos
intensamente cultivados, que denota una aguda degradacién fisica, pudiera
establecerse un nuevo limite cercano a los 50 mm/h durante la etapa transicional

hacia la rehabilitacion de estos suelos.

Fig. 3 Curva tipo de
infiltracion en suelo
Ferralitico Rojo intensamente
cultivado
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En la Figura 4 se observa la alta capacidad de retencion de humedad que presentan
los suelos del Arboretum, la Finca de Frutales y el huerto casero urbano, superiores
a 110 % de humedad volumétrica en condiciones saturadas. Obsérvese en estas
areas valores de humedad por encima del 50 %, al aplicar tensiones de 180 cm de la
columna de agua. En la Finca Estatal de Cultivos Varios se aprecian valores de 87
% de humedad volumétrica en condiciones de saturacion, sin embargo a tensiones
de 180 cm de la columna de agua se produjo una disminucion hasta 20%. La
disminucién del contenido de materia organica provoca cambios estructurales y por
tanto reduce la disponibilidad de agua por los cultivos, lo que trae consigo

afectaciones en la disponibilidad de los mismos.



Fig. 4- Curva de retencion de
humedad de los suelos
estudiados
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¢ Nivel de Horizonte
Los suelos del Arboretum, la Finca de Frutales y el huerto casero urbano, presentan
una densidad de 1.00 — 1.10 Mg/m® (Tabla 3), considerada como dptima segin
Frometa (2000), no siendo asi en la Finca Estatal de Cultivos Varios donde la
densidad del suelo es limitante ya que se encuentran por encima de 1.25 Mg/m®.
Frometa (2000) considerd que estos suelos, con valores de densidad igual o mayor
a 1.25 Mg/m®, requieren de una rehabilitacion. De acuerdo a las recomendaciones
de ese autor, el suelo de la Finca de cultivos varios necesita de medidas extremas

para contrarrestar fendmenos de compactacion y erosion.

Tabla 3. Comportamiento de la densidad en los suelos

Estudiados.

Humedad Densidad
natural del suelo
(%) (Mg/m®)

Arboretum 38.88+0.77 1.02+0.01
Finca de frutales 38.97+2.13 1.02+0.03
Huerto casero urbano |26.96+0.58 1.10+0.01
Finca Estatal 15.94+0.91 1.32+0.02




La densidad del suelo es tradicionalmente utilizada para medir y evaluar la calidad
del mismo (Pla , 1994), aunque Horn (1988) considerd que esta propiedad no es un
indicador tan efectivo de los cambios en la productividad de los suelos durante la
compactaciéon. Su alta dependencia de la humedad, a la cual se realiza la
determinacién, hace que no pueda ser tomada con una medida de comparacion

entre los diferentes sistemas (Moreno, 2002).

¢ Nivel de paisaje
Los resultados obtenidos reflejan una alta diversidad intra — e interespecifica de las
plantas cultivadas en 3 de las areas seleccionadas (Tabla. 4). Los valores mas
elevados se encuentran en el Arboretum y la Finca de Frutales con una riqueza
media de especies de 28.8%, la cual influye sobre el edafén y su evolucion, a través
de los periodos de sombra y reposo del suelo, de los desechos muertos y las
segregaciones de las raices en la rizésfera (EImer, 2000). Orellana et al (2001 a 'y b)
obtuvieron resultados parecidos en huertos caseros de las provincias de Pinar del
Rio, Cienfuegos y Guantanamo y sefialaron la influencia de la diversidad sobre la

conservacion del suelo y del ecosistema.

En el caso del huerto casero urbano el niumero de especies es menor, lo que aporta
una riqueza del 10 %, valor limite al cual se mantiene un estado fisico del suelo
satisfactorio, lo que es esencial para mantener la diversidad de las plantas cultivadas

y favorecer la calidad biologica del suelo.

Tabla 4. indices de diversidad para las zonas de estudio.

‘Finca de Frutales 18.20
3.02 0.08

Finca Estatal de Cultivos
Varios

H’: Indice de diversidad de Shannon — Weaver

D: Indice de diversidad de Berger — Parker



R: Indice de riqueza de Margalef

CONCLUSIONES

1.

El estado fisico de los suelos Ferraliticos Rojos estudiados experimentan
modificaciones en cada nivel de organizacion estructural del suelo bajo
condiciones de manejo intensivo del agroecosistema.

La materia organica, la resistencia hidrica de los agregados y la velocidad de
infiltracion del agua en el suelo son los indicadores que mas se afectan bajo
condiciones de manejo intensivo de los suelos Ferraliticos Rojos.

La diversidad de especies a nivel de lote o unidad productiva tiene una marcada

influencia sobre la conservacion del suelo y del ecosistema.
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