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Introduccion

Garantizar suelos de calidad permite que estos puedan realizar varias funciones claves en el
ecosistema, maximizando su capacidad dentro de las limitantes de sus caracteristicas
inherentes y las condiciones climaticas (Font et al., 2012). En la actualidad, en el mundo se
trabaja en identificar indicadores que logran integrar procesos, bajo diferentes usos (Doran y
Parkin, 1994 y Campitelli et al., 2010). En Cuba, se realizan varios estudios para evaluar la
calidad del suelo. En este sentido, Font et al. (2009) establecié un Sistema de Evaluacion y
Monitoreo de la Calidad del Suelo (SEMCAS). La materia organica del suelo constituye el
indicador mas reportado en la literatura y resulta indispensable para hacer estudios globales
(Ortega, 1982), sin embargo, desde el punto de vista productivo, el COS total, es menos
sensible a los efectos de las practicas agrondmicas a corto plazo, (Li et al., 2013 y Rocha et al.,
2014), por lo que resulta necesaria la cuantificacién de fracciones mas maoviles de carbono
organico (Campitelli et al., 2010). Aunque resulta complejo definir la composicion del COS,, se
reporta que esta formado por aminoacidos, carbohidratos, una fraccién de la biomasa
microbiana y otros compuestos organicos simples, constituyendo la fraccion del carbono
organico total quimicamente de facil degradacion y fisicamente accesible a los microorganismos
del suelo (Zou et al., 2005). EI COS,, ademas de ser influenciado por el clima, tipo del suelo,
cobertura vegetal, responde a variaciones en las propiedades provocadas por el uso en los
diferentes tipos de suelo (Jain y Sinh, 2014). En este sentido, y partiendo de las diferencias de
fertilidad y productividad existentes entre los suelos Ferriticos y Ferraliticos (Ortega, 1982 y
Hernandez et al., 2004), se evalua la funcionalidad del COS_ como indicador comparativo de la
calidad de estos suelos, ante diferentes condiciones de uso.

Materiales y Métodos

Localizacion y descripcidn de las areas de estudio

El trabajo se realizé en el Instituto de Suelos del Ministerio de la Agricultura. Los suelos
utilizados fueron un Ferritico Rojo Oscuro Tipico, de la provincia de Camagliey y un Ferralitico
Rojo Tipico de Ciego de Avila, tomando como referencia para su clasificacion la Nueva Version
de la Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba (Hernandez et al., 1999), figura 1.

Tipo de suelo
I Ferralitico Rojo Tipico (Ciego de Avila)
I Ferritico Rojo Oscuro Tipico (Sierra de Cubitas)

Uso del suelo
¢ Sin explotacion
¢ Cultivos Intensivos
© Cultivos diversificados

Figura 1. Ubicacion geogréfica de los sitios en estudio.



Disefio experimental

El muestreo de suelo se realizé por el método de entramado al azar de puntos en forma
longitudinal, segun la Norma Cubana No 10381-1 (2009). Se tomaron 10 muestras compuestas
a una profundidad de 0 a 20 cm, a la misma vez para cada una de las variantes. Se
seleccionaron tres usos en cada tipo de suelo, de cada una de las variantes se tom6 como area
de estudié una hectéarea. Las combinaciones suelo-uso se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Uso para cada tipo de suelo estudiado

S1IM1 Ferritco Rojo Oscuro Tipico/ Sin S2M1 Ferralitico Rojo Tipico/ Sin
explotacion explotacion

S1IM2 Ferritico Rojo Oscuro Tipico/ Cultivos S2M2 Ferralitico Rojo Tipico/ Cultivos
Intensivos Intensivos

S1IM3 Ferritico Rojo Oscuro Tipico/ Cultivos S2M3 Ferralitico Rojo Tipico/ Cultivos

diversificados

diversificados

Métodos analiticos para determinar los indicadores de calidad de suelo

Las determinaciones de los indicadores de calidad se realizaron por Font, 2009, segun las
metodologias analiticas establecidas y los valores resultantes se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Valores de los indicadores de calidad determinados por Font, 2009.

Indicadores Variantes X = s
SiM1 S1iM2 S1M3 S2M1 S2M2 S2M3

Hy (%) 4.15 +0 44 3.1910.1 3.1610.2 (73.5510.2 461.8810.2 411.4010.3
dr (gcm™®) 2 98+0.07 2.0010.0 2.9510.0 3.5810.0 2.6210.0 i.62i0.0
oH (KC) 6.19 026 2.5810.2 623.9710.4 Z.OOiO.2 3.9410.3 ;.1410.1

ool 12.75+2.1 | 10.6£0.4 | 13.322.7 | 21.6+1.2 | 17.5+1.3 | 20.6+1.8
CIC cmol(+)kg 3 5 4 3 5 6
MO (%) 4.79+0 63 2.2710.1 421.0810.7 g.41¢0.3 3.7110.4 2.4610.3
RB(mg COy 100 g | 28.8+11.4 | 19.746.9 | 25.5+3.5 | 26.415.8 | 25.0+8.8 | 22.8+4.1
de suelo seco™) 1 4 0 5 0 9
%N (mg de NOszkg 8.90+0.87 g.4912.1 ;2.3i1.2 S192.33i1. 2.8310.9 :137.5i1.1

indice de calidad de suelo
La Tabla 3 muestra los valores del ICS obtenidos a partir del SEMCAS.

Tabla 3. Valores del ICS para cada variante (Font, 2008)

Variante ICS (Xt£5)
S1M1 0.46 + 0.05
S1M2 0.38 £ 0.02
S1M3 0.44 £ 0.03
S2M1 0.59 + 0.04
S2M2 0.49 £ 0.05
S2M3 0.53 £ 0.02

(X £ s) = (Media + Desviacion Estandar) (Namero de muestras=10).



Metodologia analitica para la determinacion del carbono organico labil de suelo
Las determinaciones de COS, se realizaron tomando como referencia la metodologia de Weil et
al. (2003). Se trabajé con 5g de suelo por réplicas, la extraccion se realizé con una solucion de
KMnO, de concentracién 0.02 mg.L™". Las determinaciones se hicieron por colorimetria a 565
nm de longitud de onda. Los resultados se expresaron en mg de Ckg de suelo seco™

Analisis estadistico

Se empled el software estadistico IBM-SPSS 20 para el procesamiento de los datos. Se
desarrollaron analisis estadisticos no paramétricos. Para establecer el grado de asociacién del
COS_ con los indicadores y el ICS se empleé el coeficiente de correlacion Rho de Spearman, se
fij6 un valor minimo de significacion de un 95 % de probabilidades. Se realizé un andlisis de
varianza no paramétrico con dos factores (A: tipo de suelo y B: usos del suelo). Se utilizé la
prueba H de Kruskal-Wallis, como criterio de diferencia entre las medianas con un 95% de
confiabilidad.

Resultados y Discusion
Contenidos de carbono orgéanico labil del suelo

Los valores de COS, y sus desviaciones estandar se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Contenido del carbono organico labil del suelo para cada variante en estudio.

Variante | Tipo de suelo Uso del suelo COS. (X % s) (mg Ckg suelo )
S1M1 Ferritico Rojo Oscuro | Sin explotacion 448.01 £ 43.02
S1M2 Tipico Cultivos Intensivos 226.14 + 43.99
S1M3 Cultivos diversificados | 362.32 + 30.19
S2M1 Ferralitico Rojo Tipico | Sin explotacién 546.72 + 36.31
S2M2 Cultivos Intensivos 371.62 + 22.96
S2M3 Cultivos diversificados | 405.52 + 31.67

(X = s) = (Media £ Desviacion Estandar) (Niamero de muestras=10).

Los contenidos de COS, en el suelo Ferritico Rojo Oscuro Tipico fueron inferiores a los
obtenidos en el Ferralitico Rojo Tipico. Este resultado puede estar asociado a las diferencias en
las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de estos suelos (Ortega y 1982 y Hernandez et
al., 2004). Los valores mas bajos encontrados fueron en los suelos con cultivos intensivos
debido a la influencia del uso del suelo sobre sus contenidos de carbono organico lo cual
coincide con Pramod et al. (2012). Los valores obtenidos de COS, se ubican dentro de los
rangos reportados por otros autores, (Weil et al., 2003; Kolar et al., 2011; Liang et al., 2012).

Relacion de indicadores de suelo con el COS, y el ICS
Todos los indicadores presentan una alta correlacion significativa con el ICS y el COS,, figura 2.
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Figura 2. Correlacién de las variables de suelo con el ICSy el COS,

La dr fue el Unico indicador que presentd una correlacion inversa con el ICS y el COS, Las
caracteristicas de los suelos Ferritico Rojo Oscuro Tipico y Ferralitico Rojo Tipico, los cuales
resultan muy arcillosos y friables en todos sus horizontes, indican que la presencia de carbono
labil ocluido en su espacio poroso tiende a amortizar su tendencia a la compactacion. La
relacion encontrada entre el COS, y Hy se asocia a las propiedades hidrofisicas de estos
suelos, que se caracterizan por la baja retencién de humedad y un excesivo drenaje interno,
(Hernandez et al., 2004). La presencia de valores superiores de Hy representa una mayor
capacidad de retencion del agua, contribuyendo al aumento de la calidad del suelo, y depende
de la formacion de agregados estables, los cuales se asocian a los contenidos de carbono, esta
relacién ha sido encontrada por varios autores, (Sinha et al., 2014, Hernandez et al., 2011 y
Hernandez et al., 2013).

En el caso del pH (KCI), a medida que se encontraban valores mas cercanos a la neutralidad
mayor es la calidad del suelo, este indicador se movié entre medianamente acido, en el suelo
Ferritico Rojo Oscuro Tipico y cercano a la neutralidad en el suelo Ferralitico Rojo Tipico. La
relacion positiva del pH con el ICS y el COS, estuvo determinada porque en suelos con valores
cercanos a la neutralidad existe un mayor desarrollo de la fauna edafica. En concordancia con
estos resultados, Jaurixje et al. (2013), encontraron el aumento simultaneo del pH y carbono
organico en suelos moderadamente acidos. Los valores de CIC se encontraron por debajo de
los rangos 6ptimos (35 y 40 cmol™Kg™) reportados por Font, 2008, y en la medida que este
indicador se acerc6 mas a este rango, mayor fue el COS, y el ICS (Figura 2). La relacién
encontrada entre la CIC y el COS, se asocia a la cantidad y calidad de la MOS. Los suelos
Ferritico Rojo Oscuro Tipico cubanos se caracterizan por una baja CIC, que limita su fertilidad,
disponibilidad de MOS y productividad, mientras que los suelos Ferralitico Rojo poseen una CIC
mas alta, (Hernandez et al., 2004 y Morell et al., 2006).

Se observé que en las muestras de mayor porcentaje de MOS, habia contenidos de COS_ e
ICS superiores, pero la relacion fue mas marcada con el COS,, este hecho se asocia a que una
parte importante de la MOS en la capa superficial esta constituida por esta fraccion (Armas et
al., 2013). Los indicadores biolégicos analizados también mostraron una relacion directa con el
ICS y el COS,, ya que en los suelos con mayor disponibilidad de sustrato se desarrollan
procesos microbiolégicos que tributan a la calidad del suelo, y se incrementa la biomasa
microbiana y su actividad (Jain y Singh, 2014).



Influencia del tipo y uso del suelo sobre el contenido el COS_ y ICS

Al comparar los contenidos de COS_ y el ICS en las variantes estudiadas para cada tipo de
suelo, se observa que en suelos bajo cultivos diversificados (S1M3 y S2M3), son mayores que
en los suelos donde se cultiva de forma intensiva (S1M2 y S2M2). Aspecto que puede estar
asociado a la aplicacion de medidas conservacionistas, recogidas dentro de los principios de
Manejo Sostenible de la Tierra (Urquiza et al., 2011) (Figura 3 a y b).
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Figura 3. Influencia del uso en cada tipo de suelo, sobre la calidad y los contenidos de
carbono orgénico labil.

Aunque la calidad del suelo en ningunos de los agroecosistemas alcanza los valores de las
areas sin explotacion, se nota una tendencia a su recuperacién y este es un fenémeno que se
aprecia de forma similar al evaluar comparativamente los usos del suelo con el empleo del ICS,
el cual resulta costoso y complejo, que con el COS,.

En Cuba, las pérdidas de carbono organico en los suelos Ferraliticos y Ferriticos han sido
elevadas en los horizontes superficiales, debido al uso intensivo con cultivos de pocas raices,
ya sean hortalizas o tubérculos como la papa (Hernandez et al., 2011). Los resultados indican
que el comportamiento del COS, de forma similar al del ICS, tiende a recuperarse ante medidas
gue vayan encaminadas a la diversificacion de los cultivos y la aplicacién de abonos organicos.
La fertilizacion mineral, por otra parte, incentiva la actividad microbiana a expensas de las
reservas de la MOS, por lo que debe practicarse de forma combinada con el aporte de
materiales organicos diversificados (Eustice, Antwerpen y Weigel, 2009), pues aunque mejora
momentaneamente las condiciones del suelo, compromete su calidad futura. Estas tendencias
en la calidad de estos suelos ante diferentes condiciones de uso, se pueden medir con
indicadores comparativos como el COS,.

Conclusiones

Los contenidos de COS,, tanto en el suelo Ferritico Rojo Oscuro Tipico como en el Ferralitico
Rojo Tipico, se asociaron con los indicadores fisicos, quimicos y biolégicos de calidad del suelo,
de forma similar al ICS calculado por el SEMCAS. EI COS, es sensible a cambios provocados
por diferentes usos agricolas, en ambos suelos estudiados, por lo que puede ser utilizado como
indicador comparativo de la calidad del suelo. La relacién de los contenidos de COS_y los ICS
mostro similar tendencia segun tipo y condicion de uso del suelo.
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