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INFORMACION DEL ARTICULO RESUMEN
Recibido: 17/05/2019 La investigacion se desarroll6 en la Empresa Agropecuaria
Aceptado: 12/03/2021 Valle del Yabu, situada en la periferia norte del municipio Santa

Clara, provincia Villa Clara. El objetivo fue caracterizar la
variabilidad espacial de materia organica en dreas agricolas
Los autores declaran no existiy  cultivadas con boniato (Ipomoea batatas (L.) Lam. cv. INIVIT
conflictos de intereses. B-2005), sobre un suelo Pardo mullido medianamente lavado.
Estas muestras de suelo fueron colectadas en el afno 2016 en dos
niveles: 1) paisaje edafico (diferentes dreas agricolas) y 2)
Diana Gonzélez-Aguiar campos especificos. Las muestras de suelo se secaron al aire a
Ahii?‘gﬁfg};’;‘; temperatura ambiente hasta obtener peso constante y se les
ga

ahmedci@uclv.edu.cu realiz el analisis quimico convencional con el método de

Walkley-Black para determinar el porciento de materia

organica. Las concentraciones existentes en las areas agricolas
E' TI'LE se evaluaron mediante escala y su variabilidad espacial se
N compar6 mediante el coeficiente de variacién (CV) y la escala
de Aweto. Los datos se procesaron con las funciones estadisticas
incluidas en el Paquete de herramientas de analisis de Microsoft
Excel 2007. Los resultados mostraron que la variabilidad
espacial de la materia organica del suelo estuvo en el rango de
bajo a moderado con coeficientes de variacion de 22,52 a 30,55
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% en el paisaje edafico y de 19,13 a 37 % en los campos especificos analizados.
Palabras claves: andlisis quimico, cultivo, fertilidad del suelo

ABSTRACT

The research work was developed in the Agricultural Company “Valle del Yaba”, located at
north of Santa Clara municipality, Villa Clara province. The objective was to characterize the
spatial variability of organic matter in soils cropped with sweet potato (Ipormoea batatas (L.) Lam.
cv. INIVIT B-2005), on Cambisol soils. Soil samples were collected in 2016 at two levels: 1)
landscape (different agricultural areas) and 2) specific fields. The soil samples were air-dried at
room temperature until constant weight was obtained and the conventional chemical analysis
was carried out with the Walkley-Black method to determine the percentage of organic matter.
The existing concentrations in the agricultural areas were assessed with scale and its spatial
variability was compared by means of the coefficient of variation (CV) and the Aweto scale. The
data was processed with the statistical functions included in the Microsoft Excel 2007 Analysis
Tools Pack. The results showed that the spatial variability of soil organic matter was in the low to
moderate range with variation coefficients of 22.52 to 30.55 % in the edaphic landscape and from
19.13 to 37 % in the specific fields analyzed.

Keywords: chemical analysis, crop, soil fertility

INTRODUCCION

El manejo por sitio especifico es una de las
principales aplicaciones de la agricultura de
precisiéon y se basa en la optimizacion en el
manejo de insumos, reduciendo el impacto
ambiental y mejorando los balances econdmicos
del sistema. Su implementacion tiene en cuenta
la variabilidad espacial de los pardmetros de
fertilidad del suelo (Castro-Franco et al., 2015),
como la materia organica (MO), presente dentro
de un campo especifico o en el paisaje edafico
que es un area con un conjunto comun de tipos
de suelo y atributos de paisaje, que se considera
como el ecosistema total con el que se asocia un
suelo en particular, con énfasis en el propio
suelo. Podria ser utilizado en cualquier nivel de
la clasificacion del suelo. Esta propiedad
determina el crecimiento, desarrollo y
rendimiento de los cultivos como el boniato
(Ipomoea batatas (L.) Lam). Este cultivo, de gran
importancia econdmica para el pais, requiere
suelos ricos en MO, con buen drenaje y
aireacion.

En Cuba, los suelos de las unidades de
produccién de cultivos varios con el transcurso
de los anos han sido influenciados por practicas
agricolas como el monocultivo. Unido a esto, la
no incorporacién de residuos de cosechas, el
uso de fertilizantes minerales para compensar el

aporte de nutrientes, el uso inadecuado de la
maquinaria agricola que incide directamente en
la compactacion e invierte el prisma del suelo y
el riego excesivo en suelos con pendientes; han
producido una fuerte declinacién de sus niveles
en el suelo. De acuerdo con Davis (1986) tales
practicas requieren la cuantificacion de la
variabilidad espacial del suelo en todo el
campo.

El manejo de la fertilidad del suelo esta
basado en la adopcion de practicas que
permitan potenciar y estimular la diversidad
edafica, un suministro equilibrado de nutrientes
para evitar carencias y bloqueos, practicas de
manejo para mejorar la eficiencia de la
dindmica del agua evitando su déficit y evitando
la posible acumulacién de sales y técnicas de
gestion de la materia organica (Gonzalez-Pérez
et al., 2011). El contenido de MO en suelos es
uno de los parametros de fertilidad del suelo de
mayor interés debido a su papel en la estructura
y a su reconocida influencia en la dindmica de
solutos (Prieto-Garcia et al, 2014). La
variabilidad espacial depende de la propiedad
que se analice, siendo mas variables las
propiedades quimicas que las fisicas. Aquellas
propiedades que mas se afectan por el manejo
del suelo seran las que presenten la mayor
variabilidad (Cérdoba et al., 2016; Santiago-
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Mejia et al., 2018).

El objetivo de la investigacion fue caracterizar
la variabilidad espacial de MO en suelos Pardos
mullidos medianamente lavados de dareas
agricolas cultivadas con boniato en la provincia
Villa Clara, mediante el analisis de los resultados

obtenidos por métodos quimicos
convencionales.
MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y colecta de muestras de suelo

La investigacion se desarrolld en la Empresa
Agropecuaria Valle del Yabu, situada en la
periferia norte del municipio Santa Clara,
provincia Villa Clara. Esta unidad tiene como
tarea fundamental la produccién de cultivos

varios. Se seleccionaron dreas agricolas
cultivadas con boniato (I. batatas) cv. INIVIT B-
2005, sobre un suelo Pardo mullido

medianamente lavado (Hernandez et al., 2015).
En este cultivo se obtienen rendimientos muy
bajos a nivel nacional, aun cuando es uno de los
mas consumidos, por lo que es necesario
analizar aquellos factores que puedan incidir en
estos resultados. Las muestras de suelo se
colectaron en la unidad basica de produccién
cooperativa UBPC-3 Jesis Menéndez, y en las
unidades estatales de base UEB Albarran, UEB

Conyedo

Tipas d2 Sueics Conyedo

B Fersasoo Pardo Ropes

0 Himica Cadbonises

B Crcum Plasico Gleyando

H Pad: con Catora
Pardo en Catoran

Tipes de Sueios ADandn N\
[l Fersaiaco Pardo Rojzo
Fersizloon Rojo Parduzoo Ferromagnessl
W Himeo Cardondsco

[ Farco con Cartonalo

[ Pasco =in Carbonals

Pirey

Pirey, UEB Pararrayo (Figura 1).

Estas muestras de suelo fueron colectadas
durante el afio 2016 en dos niveles:

1. Diferentes areas agricolas
edafico).

2. Dos campos especificos.

Las dimensiones de las diferentes areas
agricolas que forman parte del paisaje edafico,
estaban en el rango de 0,86 a 1,85 ha. Se
colectaron un total de 72 muestras de suelo en la
UBPC-3 Jesus Menéndez y en las UEB de
Pararrayo, Albarran y Pirey (Tabla 1).

(paisaje

Tabla 1. Muestras de suelo colectadas en el
paisaje edafico (set de calibracion)

Area agricola Dimensiones No.
(ha) muestras
Pararrayo 0,86 9
UBPC-3 1,64 18
Albarran 1,72 21
Pirey 1,85 24
Total 6,07 72

Para este nivel se utilizO una barrena
agroquimica, trazando una diagonal imaginaria
que comienza y termina a 10 m de los bordes de
cada drea muestreada. Se tomaron 30
submuestras de la capa arable (0 - 20 cm) y con

Tipos g Suelos Firey
Adpdal
@ Farraixe Rep
[l Farsiaice Faeco Roo
[l Fersialsco Rejo Parduzeo Fesromagnesial
[ Himico Carbendicn
[] Parde con Carbenaw
B Parde sn Carbenan

Tipos de Suelcs Jesis Meréndez
B Auval

B Pardo con Cardenao

W #3160 sin Carberan

Tipes de Svelos Pararayo

| A

Ferralcn Pojo

B Ferzsixo Parde Rozo

B Ferzaioco Roj Parduzon Fenomagnesal
O Pardocea Catbonain

0 Pargo sin Cardenaio

Figura 1. Distribucion de las dreas agricolas y los tipos de suelo en la Empresa Agropecuaria Valle del Yabu
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las mismas fueron conformadas muestras
compuestas de 1 kg de suelo, hasta completar el
numero para cada una de estas dareas.
Adicionalmente, en la misma profundidad de 0
- 20 cm, se tomaron 24 muestras de suelo en dos
campos especificos, pertenecientes a la zona
agricola de Conyedo (desde el punto de vista
administrativo la zona agricola de Conyedo
actualmente pertenece a la UEB Albarrdn) y a la
UEB Albarran con un érea de 0,72 y 0,80 ha
respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Muestras de suelo colectadas en
campos especificos (set de validacion)

Area Dimensiones No.
agricola (ha) muestras

Conyedo 0,72 24

Albarran 0,80 24

Se utiliz6 un esquema de muestreo aleatorio
estratificado. Todas las muestras de suelo fueron
envasadas en bolsas de nylon con capacidad de
1 kg que se etiquetaron y trasladaron hacia el
cuarto de muestras del laboratorio de suelos y
biofertilizantes, perteneciente al Centro de
Investigaciones Agropecuarias (CIAP), de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas (UCLV).

Analisis quimico convencional

Las muestras de suelo se secaron al aire a
temperatura ambiente hasta obtener peso
constante, se tamizaron con un tamiz de 0,5
mm, homogeneizaron y se les realizé el andlisis
quimico convencional, con el método de
Walkley-Black (1934) para determinar el
porciento de materia organica.

En la Tabla 3 se resumen los rangos y niveles
de materia organica del suelo utilizado en la
investigacion para evaluar las concentraciones
existentes en las dreas agricolas.

Tabla 3. Clasificacion de los niveles de materia
organica de suelo

Materia organica (%) Nivel
<1,50 Muy Bajo

1,50 - 3,00 Bajo
3,10 - 5,00 Mediano

> 5,00 Alto

Fuente: Lopez et al. (1981)

Analisis de la variabilidad espacial de la
materia organica del suelo

Para comparar la variabilidad de la materia
organica a lo largo del paisaje edafico y dentro
de un campo especifico, se utilizo el coeficiente
de variacion (CV). Los resultados se clasificaron
en las tres clases (Tabla 4).

Tabla 4. Clasificacion de la variabilidad
espacial del suelo

CV (%) Nivel
<25 Baja

25-50 Moderada

50 - 100 Alta

Leyenda: CV- coeficiente de variacion
Fuente: Aweto (1982 )

Procesamiento de los datos

El rango, media, mediana, asimetria, curtosis,
minimo, maximo, desviacién estandar,
coeficiente de variaciéon y los histogramas de
frecuencia, se obtuvieron al procesar los datos
con las funciones estadisticas incluidas en el
Paquete de herramientas de andlisis de
Microsoft Excel 2007.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variabilidad espacial de la materia organica
del suelo en el paisaje edafico

El analisis de los valores de media, minimo y
maximo y desviacién estandar de la
concentracion de la materia organica del suelo
en el paisaje edafico de la Empresa Agropecuaria
Valle del Yabu, se presenta en la Tabla 5.

En todas las dreas se observaron medias entre
1,86 y 1,87 %, excepto en el area agricola de
Albarran con 3,27 %. Para esta zona también se
observaron los valores minimos y maximos mas
altos con 2,70 % y 4,59 % respectivamente. Estos
valores de materia organica clasifican en el
rango de muy bajo a bajo en todas las dreas,
excepto Albarran que esta en el rango de bajo a
mediano.

La cantidad de materia orgdnica en estos
campos agricolas es el resultado de Ia
incorporacion o la pérdida de la misma, a través
de la descomposicion y los resultados obtenidos
coinciden con los reportados por Lopez y
Espinosa (1995) que expresan como el manejo
basado en la media de la fertilidad ya no es
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Tabla 5. Media, minimo, maximo y desviacion estandar de la materia organica del suelo en el paisaje

edafico
Area Media Min Max DE Clasificacion del
agricola % % MO
Pararrayo 1,87 1,15 2,66 0,48 Muy bajo - Bajo
UBPC-3 1,86 0,69 274 059  Muy bajo - Bajo
Albarran 3,27 2,70 4,59 0,68 Bajo - Mediano
Pirey 1,85 0,86 2,74 0,42 Muy bajo - Bajo

Leyenda: Min- minimo valor observado; Max- Maximo valor observado; DE- desviacion estandar de los datos de
referencia; MO- materia organica del suelo

suficiente para mantener rendimientos altos
sostenibles en una agricultura empresarial u
otro tipo de agricultura de menor intensidad.
Igualmente, es comun observar una
sobrefertilizacion de las dreas de bajos
rendimientos, pero no son utilizados suficientes
nutrimentos en las dreas de altos rendimientos.
El continuar con el manejo basindose en la
media de la fertilidad solamente incrementa la
variabilidad y reduce la productividad del area
agricola. Cuando estas condiciones se hacen
aparentes es necesario iniciarse con manejo por
sitio especifico.

El histograma de la materia organica del suelo
con respecto al paisaje edafico se muestra en la
Figura 2. La frecuencia de distribucién es
bimodal con dos maximos locales en los
intervalos de 1,20 a 1,80 % y de 2,40 a 3,00 %.
Estos intervalos contienen, respectivamente, 23
y 22 muestras de suelo, que representan 31,94 %
y 30,55 % del total analizado. Este histograma
muestra coeficientes de curtosis y de asimetria

positivos con valores de 090 y de 0,93
respectivamente.

A la izquierda del primer maximo absoluto
existen valores (4) que representan el 5,55 % del
total y se clasifican de muy bajos, mientras que
los que se ubican a la derecha del mismo (15)
constituyen el 20,83 % del total de muestras
analizadas y sus valores de 1,80 a 2,40 % se
clasifican como bajos. A la derecha del segundo
maximo absoluto se ubican ocho (8) muestras
con valores entre 3 y 4,80 % que se clasifican
como medianos y representan el 11,11 % del
total.

Los coeficientes de variabilidad espacial (CV)
para las areas muestreadas en el paisaje edafico
se muestran en la Tabla 6. Desde los limites de
CV utilizados en esta investigaciéon, ambos
parametros tuvieron una variabilidad moderada
(25 <CV <50 %). Por otro lado, el CV mas bajo
se obtuvo en Albarran (20,65 %) que al igual
que las areas del Pirey indica una baja
variabilidad para este parametro de fertilidad

25 23 2
Mediana: 1,97
5 Asimetria: 0,93
15 Curtosis: 0,90
2 15-
3
5]
@
it 10
4
5 3 4
1
0 4 E
0,60 1,20 1,80 2.40 3 3,60 4,20 4,80

Materia organica (%)

Figura 2. Distribucion de la frecuencia de la materia organica del suelo en el paisaje edafico
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del suelo.

Tabla 6. Variabilidad espacial de la materia
organica del suelo en el paisaje edafico

Area CV (%) Clasificacion
agricola
Pararrayo 25,66 Moderada
UBPC-3 30,55 Moderada
Albarran 20,65 Baja
Pirey 22,52 Baja

La variabilidad clasificada como moderada se
debié probablemente a las practicas de manejo
de fertilizantes aplicadas a estas areas. Estos
resultados pudieran ser una motivacién para
incrementar el nivel de investigaciones
relacionadas con el grado de variabilidad
espacial de la materia organica en este paisaje
edafico. Lo anterior coincide con lo reportado
por Guimaraes - Couto et al. (1997) y Chacén -
Iznaga et al. (2014). De acuerdo con Corwin et
al. (2003) la variabilidad espacial influye en la
medida y el numero de muestras de suelos
necesarias para caracterizar los parametros de
fertilidad del suelo de un area de interés. Sobre
los aspectos mas criticos del analisis de suelo,
Adamchuk et al. (2004) y Tarqui (2018)
enfatizan en la obtencion de muestras
representativas, colectadas a una distancia
espacial apropiada, con una profundidad
adecuada y durante una época conveniente.

Variabilidad espacial de la materia organica
del suelo en campos especificos

En la Tabla 7 se muestran los estadisticos
descriptivos de la concentracién de materia
organica de las muestras de suelo colectadas en
dos campos especificos pertenecientes a la
Empresa Agropecuaria Valle del Yabu. En el drea
de Albarran se observaron los valores minimos

mas altos con 2,62 %, mientras que los maximos
mas elevados correspondieron a Conyedo. Para
ambos campos especificos estos valores de
materia organica clasifican en el rango de bajo a
mediano.

Los histogramas de distribucion de frecuencia
para las muestras de suelo colectadas en campos
especificos muestran que, para el area agricola
de Conyedo se observa un maximo local
correspondiente a una distribucion de frecuencia
de 18 muestras (75% del total en el intervalo de
2,60 a 3,20 %) cuyos valores se clasifican de
bajos a medianos (Figura 3a). El mayor nimero
de las muestras restantes se distribuyé hacia el
lado derecho de este maximo local e incluyé un
total de 4 muestras para un 16,67 % de todas las
analizadas en este grupo, donde sus valores en el
rango de 3,2 a 3,8 % se clasifican como
medianos. Igualmente, a la izquierda de este
maximo absoluto solo se distribuyeron dos
muestras que equivalen al 8,33 %.

En el caso del histograma de frecuencia de las
muestras colectadas en Albarran (Figura 3b), de
un total de 24 muestras de suelo, se obtuvo un
maximo local de 12 en el intervalo de 2,85 a
3,05 %, lo que representa el 50 % del total. Estos
valores se clasifican de bajos a medianos segun
la escala utilizada. Hacia la izquierda de este
maximo, se distribuyeron la mayoria de las
muestras restantes (37,5 %) con valores de 2,60
a 2,85 %, considerados bajos.

No obstante, estos resultados pueden haber
estado influenciados por el efecto del manejo
agrotécnico puesto en practica en los sistemas
de produccién agricola utilizados por la
empresa para la produccion de cultivos varios y
que tienen una influencia directa en el
contenido de materia organica del suelo. Entre
estas practicas de manejo se incluyen los
patrones de mecanizaciéon de los sistemas

Tabla 7. Media, minimo, maximo y desviacion estandar de la materia organica del suelo en campos

especificos
Campos | Media | Min | Max DE Clasificacion del
especificos % % MO
Conyedo 2,87 2,08 3,55 0,48 Bajo - Mediano
Albarran 2,91 2,62 3,44 0,59 Bajo - Mediano

Leyenda: Min- minimo valor observado; Max- Maximo valor observado; DE- desviacién estandar de los datos de referencia;
MO- materia organica del suelo
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Leyenda: a) Campo especifico del drea agricola de Conyedo; b) Campo especifico del drea agricola de Albarran

Figura 3. Distribucion de la frecuencia de la materia organica del suelo en campos especificos

agricolas cubanos convencionales.

Las practicas agricolas con uso intensivo de
maquinaria y el déficit en la aplicacion de
materia organica causan el deterioro de la
estructura del suelo y aumentan la
compactacion. Especificamente, en el manejo de
la fertilizacion del suelo, de acuerdo con los
datos reportados por el Instituto de Suelos, el
69,6 % de los suelos son reportados con bajos
contenidos de materia organica; mientras que el
43,3 % estan erosionados en un rango que varia
de fuerte a mediano. Esto causa limitaciones en
la productividad agricola, por lo que resulta
importante adoptar alternativas agroecologicas
para acometer de forma gradual acciones de
manejo capaces de contribuir a minimizar estos
efectos negativos sobre el suelo y brinden
soluciones positivas a corto, mediano y largo
plazo.

En la Tabla 8 se muestran los CV para los
campos especificos muestreados. Los mayores
valores se observaron en Conyedo mientras que
el CV mas bajo se obtuvo en Albarran. Estos
resultados implican una variabilidad espacial
moderada y baja para estos campos
respectivamente, de acuerdo a los criterios de
clasificacion utilizados. En correspondencia con
los Whelan y Mcbratney (2000) y Rizo-
Mustelier et al. (2017) el manejo por sitio
especifico de los cultivos tiene como objetivo el
ajuste de practicas agrondmicas acordes a la
variabilidad espacial y temporal de los factores
que inciden en el rendimiento. Para ello es

necesario que la magnitud de dicha variabilidad
sea suficiente para justificar un manejo
diferenciado y que a su vez tenga una estructura
espacial acorde a las posibilidades de manejo.

Tabla 8. Variabilidad espacial de la materia
organica del suelo en campos especificos

Campos  CV (%) Clasificaciéon
especificos
Conyedo 37,00 Moderada
Albarran 19,13 Baja
CONCLUSIONES

La materia organica del suelo mostré6 una
variabilidad espacial de baja a moderada con
coeficientes de variacion de 22,52 a 30,55 % en
el paisaje edafico y de 19,13 a 37 % en los
campos especificos.

Se recomienda replicar esta investigacion con
la inclusion de otras propiedades quimicas del
suelo, en este y en otros tipos de suelos de
importancia agricola de la provincia de Villa
Clara.
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