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RESUMEN

Se presentan los resultados de la utilizacion de practicas para prevenir o mitigar la degradacion de
los suelos e incrementar la captura de carbono. El estudio se desarroll6 en la finca “Los Barzaga”,
en la provincia Guantanamo, donde el mal drenaje, la baja fertilidad y erosién del suelo, afectan el
90% del area, ocasionando una mayor manifestacion de los procesos de degradacion y disminucion
de los resultados productivos. Se establecieron medidas de conservacion y mejoramiento de suelos
atendiendo a los factores limitantes identificados y se evaluaron indices fisicos y quimicos ademas
de monitorear la reserva de carbono. Las practicas aplicadas (barreras vivas, barreras muertas,
correccion de carcavas y tranques) permitieron disminuir la pérdida de suelos en 62 t. ha?,
ocasionando cambios positivos en los indices fisicos densidad aparente, velocidad de infiltracion
y compactacion, asi como en el contenido de nutrientes. Igualmente se incrementd la reserva de
carbono en el suelo 20.67%.
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Agricultural Practices to Mitigate Soil Degradation and Increase Carbon Capture

ABSTRACT

The results from practices implemented to prevent or mitigate soil degradation and increase carbon
capture were presented in this paper. The study was made on "Los Barzaga" farm, in the province
of Guantanamo, where poor drainage conditions, low soil fertility and erosion affect 90% of the
area, causing greater degradation and reduction of production. Several preservation and soil
improvement procedures were established, considering the limiting factors identified. The physical
and chemical indexes were evaluated, and carbon reserves were monitored. The practices
implemented (live and dead barriers, rill and reservoir correction), contributed to a reduction of 62
t. ha-1 of soil loss, with positive changes in apparent density, infiltration and compacting velocity,
and nutrient content. Additionally, soil carbon increased (20.67%).

KEY WORDS/: degradation, preservation, carbon reserves, erosion, live barriers

INTRODUCCION

La degradacion de tierras es en su sentido mas amplio, uno de los principales problemas con que
se enfrenta el mundo, esta se define generalmente como una reduccion temporal o permanente en
la capacidad de produccion de la tierra o la disminucion acumulada del potencial productivo, el
cual puede ser resultado de procesos naturales, antropicos o una combinacion de ambos (Semarnat,
2011).

Las causas de la degradacion de tierras son multiples, pero la gran mayoria se originan del mal
manejo que se les han dado, su explotacion inadecuada como las practicas agricolas poco
sustentables, el sobrepastoreo y la deforestacién. También se aduce que la tenencia de la tierra
juega un papel muy importante pues existen pocos o0 ningun tipo de incentivo para invertir en el
manejo sustentable de la tierra y se suele mas bien utilizar para la satisfaccion de necesidades en el
corto plazo.

En Cuba como en la mayoria de los paises de la regidn tropical, la agricultura se ve comprometida
por los efectos ocasionados por la degradacién de los suelos y su insuficiente atencion, por lo que
es imprescindible detener los procesos que la ocasionan (Ministerio del Agricultura, 2001 y Vargas,
2008) y establecer sistemas agricolas capaces de satisfacer la creciente demanda de alimentos para
la poblacion.

Tal es el caso de la provincia Guantanamo, donde la erosion hidrica constituye la mayor
manifestacion de degradacion de los suelos al apreciarse en diferentes intensidades en extensas
areas (428 189.77ha de muy fuerte a media), por lo que se considera que el 70% de sus suelos estan
erosionados (erosion actual), (Ministerio de la Agricultura, 2008), ya que la mayor parte estos,
forman parte de ecosistemas fragiles, en los cuales el desarrollo agricola depende de un alto grado
de eficiencia y cuidado para no romper el equilibrio existente, por lo que se hace necesario, aplicar
practicas agricolas que permiten un mejor manejo de los suelos para aumentar su productividad.
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Atendiendo a la necesidad de brindar mayor atencion y dar la debida prioridad a la proteccion y
uso racional de los recursos naturales, con vista al enfrentamiento y adaptacion a los efectos del
cambio climatico, en nuestra provincia se establece el Programa Nacional de Conservacion y
Mejoramiento de Suelos, el cual centra su atencion en los procesos que tienen mayor incidencia
en la degradacion de los suelos y donde la accion antropogénica tiene una participacion activa
(Ministerio de la Agricultura, 2008), ademas que su correcta implementacién, puede ayudar a
mitigar el cambio climatico al reducir las emisiones de la agricultura, al almacenar el carbono en
la biomasa de las plantas y de los suelos (Michel, 2002).

Un ejemplo de implementacion del programa de mejoramiento y conservacion de suelos, lo
constituyen la Cooperativa de Crédito y Servicios Mariana Grajales Cuello, en el municipio
Guantanamo, donde casi la totalidad de sus areas presenta alguna categoria de erosion, que unido
a los problemas de mal drenaje y baja fertilidad provocan resultados productivos por debajo de lo
esperados, ocasionando pérdidas considerables de las producciones y disminucion de la fertilidad
de los terrenos. Es por ello que el presente trabajo pretende brindar los resultados alcanzados con
la utilizacion de practicas de mejoramiento y conservacion de suelos como herramienta para
prevenir o mitigar su degradacion e incrementar la captura de carbono.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se desarrollé en el periodo 2013-2015, en la finca Los Barzaga, perteneciente a la
Cooperativa de Crédito y Servicios Mariana Grajales Cuello, en la provincia Guantanamo, donde
los problemas de mal drenaje, baja fertilidad y erosion de los suelos, afectan el 90% del area,
ocasionando una mayor manifestacién de los procesos de degradacion y disminucion de los
resultados productivos.
Atendiendo a los resultados de la caracterizacion del area realizada segin el manual de
procedimiento Manejo Sostenible de Tierra (Urquiza et al., (2011), se establecié un plan de manejo
con acciones de conservacion y mejoramiento de suelos que permitieran modificar su estado inicial,
las cuales se realizaron segun lo establecido en la norma cubana de Calidad del suelo (Ministerio
de la Agricultura, 2010 y Fuentes et al., 2004).
Se establecieron parcelas de muestreo de 25 m? a las cuales inicialmente se le determinaron las
propiedades fisicas (densidad aparente, humedad, resistencia a la penetracion) y quimicas (MO, P,
K, pH, COs), estas fueron analizadas en el laboratorio de la Estacion Provincial de Suelos
Guantanamo y monitoreadas en el tiempo para establecer una comparacion y definir los cambios
ocurridos en el suelo atendiendo al manejo establecido.
Para los analisis de los indicadores quimicos y fisicos se emplearon los métodos siguientes:
Quimicos: las muestras se tomaron en la capa arable del &reas bajo estudio (0 — 20 cm)
pH (H20) por el método potenciométrico, con relacion suelo: solucién de 1:2.5, (NC 32, 2008).
Materia orgénica (% M.O.) por la Metodologia para las determinaciones quimicas a muestras
de abonos organicos. 1988.
Carbono (C): % de MO/ 1,724.
Fosforo y potasio asimilable (mg.100g-1) por extraccion con carbonato de amonio al 1%, con
solucion de suelo 1:20 (NC 52, 1999).

Fisicos:
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Humedad. Método gravimétrico, por medio de la estufa, a 105° hasta que las muestras
alcanzaron peso constante (NC 110 -2010) y (Hernandez, 2007).

Densidad de volumen o aparente (Da g.cm?), por el método de los cilindros en el campo,
utilizando cilindros de 100 cm?® de volumen, (NC ISO 10272 -2003) (Hernandez, 2007) y
clasificacion por Rivero et al., (1990)).

Velocidad de infiltracion. Método USDA, (1999)

Resistencia a la penetracion: Penetrémetro, marca Eikelkamp.

El calculo de las reservas de carbono se realiz6 a partir de la formula:
RC (tha')=%C *da*h

Donde: %C es el porcentaje de carbono; (da) es la densidad aparente y  (h) es la profundidad o
espesor de la capa que se determine.

Pérdida de suelos: a partir del volumen de suelos atrapado detras de la barrera (t. ha®), la cual se
estima al medir la profundidad del suelo depositado y el area sobre la que se deposita (Urquiza et
al., 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

La finca Los Barzaga, perteneciente a la Cooperativa de Crédito y Servicios Mariana Grajales
Cuello, presenta una superficie agricola de 18.1ha distribuida sobre un suelo Pardo Sialitico,
Gléyico Lavado (Hernandez et al., 1999), de topografia Ilana y drenaje deficiente, donde la
vegetacion es muy variada y las precipitaciones se tornan escasas, con predominio de las altas
temperaturas, donde se explotan fundamentalmente los cultivos de tomate, cebolla, platano fruta
bomba, guayaba, maiz y frijol.

Los resultados del diagndstico inicial arrojaron la necesidad de establecer un conjunto de medidas
de mejoramiento y conservacion de los suelos que permitiera detener o mitigar el proceso de
degradacion de los mismos, y a la vez recuperar su capacidad productiva (figura 1).

|EI Cantidad (u) B Area beneficiada (ha) |
25 A
20 A
15 A
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5 _ ’_L
o I T s N
Barreras Barrera Correccion
. . Tranques
vivas muerta de carcavas
O Cantidad (u) 21 3 2 9
m Area beneficiada (ha) 15.26 1.75 0.5 0.5

Figura 1. Medidas sencillas de conservacién de suelos establecidas en la finca los Barzagas. CCSF Mariana
Grajales Cuello, Guantanamo, Cuba.
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El establecimiento de barreras vivas con cultivos como la pifia (4 barreras que alcanzan 190 metros
de largo); cafia de azucar (10 de 589m), kingrass (2 de 100m), maiz (2 de 160m), platano (1 de
95m) y sorgo (2 de 20m), resultaron las medida mas empleadas y la que mayor area beneficio,
seguido de las Barreras muertas, las cuales se construyeron utilizando piedras y restos de cosechas,
mientras que para los tranques se utilizaron troncos de arboles.

La construccion y rehabilitacién de los canales de drenaje y la independencia hidrica de los campos
resultaron otras de las medidas establecidas, que lograron mayor repercusién en el mejoramiento
de las condiciones presentes en este suelo, al permitir incorporar a la produccion, aquellas areas
que se encontraban afectadas por un excesivo encharcamiento, proporcionandoles mejores
condiciones para el desarrollo de los cultivos y la mejora paulatina de la fertilidad del suelo.

Se logro un incrementd del nimero de areas tratadas con fuentes organicas (figura 2), con destaque
para la utilizacién de estiércol vacuno, equino y ovino, con los cuales se realizaron las mayores
aplicaciones (318t) y se beneficiaron la mayor cantidad de hectareas (18ha). Conjuntamente se
aplicaron 29 toneladas de compost y 7t de humus de lombriz, ademas de la utilizacion de abonos
verdes y biopreparados como Azotobacter, Rhizobium, humus liquido y el Fitomas.

Area beneficiada (ha)

20 - 18
15 4
10 4 8.5

5 4 2 3

0 T T T )

Materia Organica Humus de Lombriz Compost Incorporacion de
abonos verdes

Figura 2. Area beneficiada a partir de la aplicacion de abonos organicos en la finca Los Barzaga. CCSF Mariana
Grajales Cuello, Guantanamo, Cuba.

Lam utilizacién de materiales organicos favorecen las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
de los suelos, debido a que la materia organica aporta nutrientes, e influye en la porosidad (John et
al., 2004); ademas, segun Diaz y Cairo (2004) a mayor contenido de materia organica, mayor
estabilidad estructural y mayor rango de tempero del suelo, modificandose sensiblemente la
fertilidad del suelo, influyendo positivamente sobre la estructura, permitiendo mejores condiciones
para los cultivos.

La reforestacion es considerada una de las medidas que mas contribuye al cuidado de la
degradacion de los suelos por efecto de la erosion (Fuentes, 2002 y Marrero, Riverol y Aguilar,
2006), elementos que fueron considerados para incrementar la superficie boscosa de la finca, al
reforestarse 1.75ha con 1575 arboles frutales y forestales. La construccion de 4 km de cerca viva
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también contribuy6 al aumento de este indicador. La correcta implementacién de las medidas de
mejoramiento y conservacion de suelos permitieron lograr mejoras en el estado actual del suelo, al
evidenciarse cambios positivos en los indicadores quimicos y fisicos evaluados.

Los indicadores quimicos evaluados al suelo (Tabla 1) manifiestan incrementos en los contenidos
de materia organica y fosforo, lo que indica cierta mejora de la fertilidad, aunque el potasio
disminuye su valor.

Tabla 1. Comportamiento de diferentes indicadores quimicos del suelo en la finca “Los Barzaga”. CCSF Mariana
Grajales Cuello, Guantanamo, Cuba.

Profundidad M.O P20s K20 pH (KCI)
(%) (mg.100g%) (mg.100g%)
Antes Después Antes  Después  Antes  Después Antes Después
0-20 2.85 4.0 29.2 30.2 45.9 40.1 6.59 6.12

Los resultados logrados guardan relacion con los aportes que realizan los abonos organicos
empleados y las mejoras que proporcionan las medidas de conservacion de suelos establecidas, los
cuales de forma conjunta permiten promover el reciclaje de nutrimentos, el aporte de nitrégeno y
el mantenimiento o aumento de los niveles de materia organica en el suelo. Criterios similares
fueron reportados por Benitez y Friedrich (2009), quienes sefialan que los abonos organicos
incrementan la retencion de los nutrimentos del suelo disponibles para las plantas.

Los resultados de los analisis de los indicadores fisicos (Tabla 2), arrojaron una mejoria de las
condiciones fisicas del suelo, al disminuir los valores de densidad aparente y compactacion e
incrementarse los de velocidad de infiltracion. La densidad aparente que al inicio se clasificaba
como alta a muy alta (Rivero et al., 1990), luego de establecida las diferentes practicas de manejo
mostré valores que la clasifican de media a alta en ambas profundidades. La velocidad de
infiltracion aumentd (USDA, 1999), mientras que la resistencia a la penetracion disminuyo.

Tabla 2. Comportamiento de diferentes indicadores fisicos del suelo en la finca Los Barzaga. CCSF Mariana Grajales
Cuello, Guantanamo, Cuba.

Profundidad da Humedad Vi Resistencia a la
(g.cm?®) (%) (cm.hr?) penetracién
(Kg.cm?)
Antes  Después Antes Después  Antes Después  Antes Después
0-20 1.42 1.25 29.68 29.0 3.81 38.10 41.5 19.2
20-40 1.50 1.30 19.72 33.1 60 19.5

En sentido general los resultados alcanzados evidencian mejoras en estado de suelo, al encontrarse
cambios positivos debido a la accion conjunta de las practicas de manejo empleadas, las cuales
proporcionan una mayor porosidad del suelo, aeracion y una disminucion de la compactacion, que
de conjunto con el incremento de su fertilidad, permiten elevar la capacidad productiva de suelo.

Resultados similares fueron reportados por Font (2008), quien a partir del establecimiento de

medidas de conservacion de suelos mejoraron la calidad de los mismos, reportandose beneficios,
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al incrementarse los rendimientos al cabo de los dos afios, lo que hace el sistema de manejo
sostenible.

Bugarin et al., (2010), destacaron variaciones en los valores de la densidad aparente de un suelo
con diferentes formas de manejo, e indican que estos cambios pueden ser atribuidos a la no
mecanizacion y al efecto benéfico de la alta cobertura vegetal. Mientras que Figueredo et al.,
(2004), encontraron un mejoramiento, de manera general, de las propiedades fisico quimicas del
suelo con la aplicacion del método biointensivo de agricultura orgénica.

La reserva de carbono en el suelo a partir de las practicas de conservacién implementadas (Tabla
3) se incrementaron a 12 t.ha™ para un promedio de 4 t.ha"* anuales, en el periodo evaluado.

Tabla 3. Comportamiento de la reserva de carbono en un suelo Pardo Sialitico, Gléyico Lavado, a partir de la
implementacion de précticas de conservacion de suelos

Profundidad M.O (%) CO (%) Da (g.cm™) RCO (t.ha?)
Antes Después  Antes Después  Antes  Después  Antes  Después
0-20 2.85 4.0 1.65 2.32 1.42 1.25 46.00 58.00

Los resultados obtenidos guardan relacion con las mejoras que proporciona la correcta
implementacion de las practicas de conservacion de suelo, las cuales influyen de manera directa en
el mejoramiento de estos, al aumentar el contenido de materia orgénica, disminuir la erosion, y el
excesivo laboreo del suelo, acciones que permiten contrarrestar los elementos considerados como
fundamentales en la pérdida de las reservas de carbono de los suelos en el mundo (Leemans, 1999
citado por Ortega, Fernandez y Volpedo, 2009)

Al respecto Michel (2002), afirma que la aplicacion de estiércol al suelo habia llevado a la
duplicacion del contenido del carbono organico, provocando mejoras en los suelos por medio de la
acumulacion de materia organica. Igualmente destaca que todas las préacticas dirigidas a la
acumulacién de carbono en las tierras cultivadas también restauran los suelos degradados o
previenen la erosion.

De manera general el establecimiento de las medidas de conservacion y mejoramiento de suelos,
permitié disminuir el movimiento de las particulas de este a través del campo, al encontrarse
alrededor de 62 t. ha! atrapado en las barreras, evitando asi las perdidas constantes de suelo a la
cual estaban sometidas estas areas, e incrementar sus resultados productivos, donde cultivos como
la cebolla, el maiz, el tomate y el platano, incrementan sus producciones por encima del 20% .

CONCLUSIONES

Las medidas de mejoramiento y conservacion de suelos realizadas permitieron disminuir la pérdida

de suelos en 62 t. ha, ocasionando cambios positivos en los indices fisicos densidad aparente,
velocidad de infiltracion y compactacion, ademas de incrementar el contenido de nutrientes y la
reserva de carbono en el suelo en un 20.67%.
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