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RESUMEN: La estructura del suelo se define como la capacidad que tiene la masa de suelo de disgregarse por si misma en separaciones
de distintas formas y tamaiios, la cual se puede evaluar mediante la estabilidad de los agregados. El siguiente trabajo se realizo con el
objetivo de evaluar el impacto del estado estructural en suelos de composicion Ferralitica en la finca Roma, municipio San Nicolas de
Bari, Provincia Mayabeque. La estabilidad de la estructura determina el estado de degradacion de los suelos y es un parametro importante
de la calidad de los mismos, que resume tanto los efectos negativos como los positivos en los sistemas de manejos agricolas. Ademas,
estd muy estrechamente relacionada la formacion de microagregados, sobre todo en suelos Ferraliticos. Las muestras fueron tomadas
a diferentes profundidades. Se analizaron horizontes del perfil del suelo en condiciones secas y himedas midiendo el coeficiente de
estabilidad estructural y la distribucion de agregados. Se evidencié que los valores reflejados para el coeficiente de estabilidad en seco
en los horizontes superiores del perfil, mostr6 una buena distribucioén de agregados, los que presentaban porcentajes altos de entre los
rangos de 0,25 a 10 mm de diametro manifestandose la presencia de estructura del tipo granular en superficie y con abundantes bloques
subangulares medianos hacia abajo. Sin embargo, de 45 a 90 cm de profundidad en el perfil se afecta dicha distribucién, ya que se
comienzan a formar agregados de tamafios superiores del tipo de bloques prismaticos principalmente.
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ABSTRACT: The soil structure is defined as the ability of the soil mass to disaggregate by itself into separations of different shapes and
sizes, which can be evaluated through the stability of the aggregates. The following work was carried out with the aim of evaluating the
impact of structural state in Ferralitic soils on the Roma farm, San Nicolas de Bari municipality, Mayabeque Province. The stability of
the structure determines the degradation state of the soils and is an important parameter of their quality, summarizing both the negative
and positive effects on agricultural management systems. Furthermore, it is very closely related to the formation of microaggregates,
especially in Ferralitic soils. Samples were taken at different depths. Soil profile horizons were analyzed under dry and wet conditions
by measuring the structural stability coefficient and the distribution of aggregates. It was evidenced that the values reflected for the dry
stability coefficient in the upper horizons of the profile showed a good distribution of aggregates, which had high percentages in the ranges
0f'0.25 to 10 mm in diameter, indicating the presence of granular structure on the surface and abundant medium subangular blocks deeper
down. However, from 45 to 90 cm deep in the profile, this distribution is affected, as larger aggregates of the mainly prismatic block type
begin to form.

Keywords: Natural Resource, Structure, Degradation, Physical Properties.

INTRODUCCION Segun Weii (2000), citado por Chavarria (2009), el suelo

El suelo es un recurso natural no renovable y su constituye la esencia del estudio de la edafologia. Se le

regeneracion es muy lenta, siendo sometido constantemente
alos procesos de destruccion y degradacion. Es un elemento
fundamental para la agricultura por proveer de agua y
nutrientes a los cultivos; ademas, interviene en los ciclos
del agua, carbono, nitrégeno, fosforo y otros elementos de
interés (Ferreras et al., 2015).

considera al suelo como un ser natural estructurado, que
se encuentra en constante cambio y que para su formacion
y evolucion depende de factores bidticos como abioticos.
Entre estos factores esta el clima, organismos, el relieve y
el tiempo; todos ellos actuando sobre el material parental, la
roca madre.
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Las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo,
presentan caracteristicas propias en condiciones naturales;
sin embargo, estas caracteristicas cambian bruscamente con
la accion antropogénica en un periodo corto de tiempo,
dando lugar a los Cambios Globales en los Suelos (CGS),
debido principalmente a la destruccion de microagregados
por la mineralizacion y pérdida de la materia organica
(Hernandez et al., 2019).

Las propiedades fisicas de un suelo tienen mucho
que ver con la capacidad que el hombre les da para
muchos usos. Las caracteristicas fisicas de un suelo en
condiciones humedas y secas para las edificaciones, la
capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la
plasticidad, la facilidad para la penetracion de las raices, la
aireacion, la retencion de nutrientes de las plantas, etc. estan
intimamente conectados con la condicion fisica del suelo
(Porta et al., 2003). Ademas, conocer dichas propiedades
es esencial porque influyen directamente en su fertilidad,
productividad agricola y sostenibilidad ambiental.

La estabilidad de la estructura se define como la
resistencia de los grumos y agregados del suelo a deshacerse
o disgregarse en condiciones de humedad, por efectos
de factores externos, dependiendo del tipo y cantidad de
arcilla; materia organica u otro agente cementante que
permita mantener estable la estructura. (Pulido etal., 2013).

En Cuba en los tultimos 10 afios se han realizado
trabajos en este sentido en diferentes tipos de suelos,
donde a través de esta metodologia se demuestra como
por el tipo de uso de la tierra, en este caso el cultivo
intensivo o con el monocultivo continuado, ejemplo con
el cultivo del arroz; se degrada el estado estructural del
suelo, disminuye la diversidad biologica, disminuye el
contenido de materia organica y disminuye las reserva
de carbono (Morales et al., 2006; Morell et al., 2008;
Hernandez et al.. 2013).

Entre los factores que pueden afectar la estabilidad de los
fragmentos, es de fundamental importancia la distribucion
de las particulas minerales y organicas del suelo que
condicionan la agregabilidad o facilidad de las mismas a
dejarse unir entre si. A mayor nivel de materia orgénica, los
agregados son més estables. (Alvarez & Steinbach, 2006).

La estabilidad estructural es uno de los parametros que
ha mostrado gran sensibilidad en manifestar cambios ante
diferentes manejos del suelo. Las rotaciones de cultivo
y los sistemas de labranza inciden sobre la estabilidad
de los macroagregados (> 250 pm) principalmente a
través del efecto que tiene sobre la materia organica.
Numerosos estudios muestran en los sistemas de siembra
directa mayores valores superficiales de materia organica
y estabilidad estructural, en comparacion con sistemas
convencionales de labranza. (Buschiazzo et al., 1998; Diaz-
Zorita et al., 1999; Sanzano et al., 2005).

El suelo durante su formacion adquiere diferentes tipos
de estructuras en dependencia de multiples factores como el
contenido y tipo de arcilla y la cantidad de materia orgénica
(Hernandez et al., 2013). El proceso de formacion de la
estructura parte de la capacidad que tiene la masa de suelo

de disgregarse por si misma en separaciones de distintas
formas, tamafios y poros, relacionados por la influencia de
fuerzas naturales y también la actividad microbiana.

Sobre la base de lo anteriormente planteado, este trabajo
tiene por objetivo evaluar el impacto del estado estructural
en suelos de composicion Ferralitica en la finca Roma,
municipio San Nicolas de Bari, Provincia Mayabeque.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se lleva a cabo en la finca “Roma"
perteneciente a la CCS “José Luis Garcia" del municipio de
San Nicolas de Bari, Provincia Mayabeque. Se encuentra en
las coordenadas geogréaficas a los 22° 48" 14. 63""de latitud
norte y a los 81° 55' 10,11°" de longitud oeste, segn el
Sistema de Coordenada Cuba Norte. Tiene una extension
de 4 ha dedicadas fundamentalmente a la produccién de
posturas y hortalizas (lechuga, rabano, col, acelga, entre
otros). El area de cultivo semiprotegido, cuenta con una
superficie de 0.24 ha.

El suelo objeto de estudio es Ferralitico Amarillento
Lixiviado (FRAL) segtin la Clasificacion de los Suelos de
Cuba (Hernandez et al., 2019).

Se evalud el estado de la estructura del suelo a
través de las determinaciones del indice de estabilidad
estructural mediante el método de Savinov que
incluye las evaluaciones en tamiz seco y humedo
(Hernandez et al., 2013).

Los indices de estabilidad estructural se determinaron
segun las ecuaciones siguientes:

_ Y%Ag1l0mma 0,25 mm
Kes = o2 = T0mm + <025 mm (1
_ %Ag <0,25mm
Keh = Y %Ag > 0,25 mm 2

donde:

Kes- coeficiente de estabilidad estructural en tamiz seco;

Keh- coeficiente  de  estabilidad  estructural en
tamiz humedo

Ag- agregados.

_ Y%Ag > 0.25mm (Th)
le = S92y =025 mm (Ts) A3)

donde:

Ie- indice de estabilidad estructural;
Th- tamiz himedo:

Ts- tamiz seco.

Con este fin se utilizd una barrena de canal de 1,30 metros
de largo que extrae un bloque de suelo de aproximadamente
un kg. Antes de tomar las muestras se limpid la superficie
del suelo de vegetacion para facilitar la penetracion de la
barrena y reducir su contaminacion con material organico.
Para el control de la profundidad de muestreo el tubo de la
barrena fue marcada utilizando una cinta adhesiva segun la
profundidad seleccionadas.

Para el desarrollo de la investigacion se tomaron las
muestras en diferentes profundidades, siguiendo el método
del Zigzag para luego establecer muestras compuestas.
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Las muestras en el area de estudio se tomaron el 11 de
septiembre de 2024, en los diferentes horizontes de dos
calicatas en los extremos del area de estudio.

Una vez en el laboratorio se secaron al aire y se
tamizaron en tamices de 1,0 y 2,0 mm y posteriormente
se almacenaron en frascos de plastico para desarrollar los
analisis correspondientes.

La caracterizacion fisica del suelo se realizd en
el Laboratorio de Fisica de Suelos del Departamento
de Biofertilizantes y Nutricion de las Plantas
del INCA siguiendo la metodologia descrita por
Hernandez et al. (2013), a las cuales se les realizaron las
siguientes determinaciones:

* Humedad natural o de campo del suelo por el
método gravimétrico.

* Densidad de volumen (g cm?): Utilizando cilindros
cortantes de 100 cm?® de capacidad.

«  Coeficientes e Indice de estabilidad de los agregados:
Mediante el tamizado en seco y humedo de los
agregados, segun el método de N. I. Savvinov.

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de la estabilidad de la estructura
en los diferentes horizontes del perfil, se presentan en la
Tabla 1. Teniendo en cuenta los valores reflejados para
el coeficiente de estabilidad en seco, en los horizontes
superiores del perfil se mostré una buena distribucion de
agregados, los que presentaban porcentajes altos de entre
los rangos de 0,25 a 10 mm de didmetro. Manifestandose
la presencia de estructura del tipo granular en superficie
y con abundantes bloques subangulares medianos hacia
abajo. Sin embargo, de 45 a 90 cm de profundidad en el
perfil se afecta dicha distribucion, ya que se comienzan a
formar agregados de tamafios superiores del tipo de bloques
prismaticos principalmente. Por tanto, esto favorece a un
mejor desarrollo del cultivo de las hortalizas que necesitan
de una profundidad de 20 cm de preparacion de suelo.

Tabla 1. Coeficientes e indice de estabilidad de los agregados en
los horizontes del perfil.

Profundida

Horizonte d (cm) K.es K.eh Le
Ap 0-15 1,37 0,55 0,67
A 15-30 1,46 0,36 0,77
AB 30-45 1,30 0,43 0,71
B 45-60 0,74 0,76 0,58
B1 60-90 0,55 1,09 0,43

Leyenda: K.es: coeficiente de estabilidad en seco; K.eh: coeficiente de
estabilidad en humedo; I.¢: indice de estabilidad.

Con respecto al coeficiente de estabilidad en hiimedo
y al indice de estabilidad, en los primeros 45 cm del
perfil, estos indicadores presentan valores que indican
una buena formacion de agregados con cierta resistencia

a deshacerse por la accion de factores como la lluvia
y las labores agricolas, los cuales se fueron degradando con
la profundidad.

Las buenas condiciones de estabilidad de la estructura
en los primeros horizontes se deben al manejo a que ha
estado sometido ese suelo por la aplicacion periddica de
diferentes fuentes de materia organica. Lo que influye en
la mejora de un conjunto de parametros como la porosidad,
la relacion aire-agua, penetracion radicular y retencion de
humedad (Hernandez et al., 2007). En el horizonte Ap
estos indicadores muestran una ligera degradacion, lo que
estd dado a que el suelo en los primeros 15 cm estd bajo
el efecto del laboreo y remocion. Segun Garcia (2009),
en los suclos donde se realizan labores de labranza, la
materia organica se oxida disminuyendo la posibilidad de
mantener la estructura del suelo. La estructura formada
por debajo de los 45 cm en el perfil manifiesta una
pérdida de su estabilidad, debido principalmente a la poca
actividad bioldgica, poca presencia de raices y compuestos
organicos en dicha profundidad, destacandose la formacion
de agregados de tamafios de medianos a grandes.

Es de destacar como a pesar de que los contenidos de
materia organica en parte del espesor del perfil estuvieron
con valores inferiores a lamedia, en estos suelos Ferraliticos
Rojos la influencia del hierro, el contenido en arcilla del tipo
1:1 y las fracciones de materia organica forman agregados
con cierto grado de estabilidad (Hernandez et al., 2013).

Tabla 2. Andlisis de la Densidad aparente y Humedad
Gravimétrica de la Finca “Roma”.

. Densidad Humedad
Profundidad . P
(cm) Horizonte aparente (g/  gravimétrica

cmd) (%)

0-0,15 Ap 1,008 0,68
0-0,15 Ap 1,039 0,20
0,15-0,30 A 1,128 0,34
0,15-0,30 A 1,219 0,34
0,45 - 0,60 B 1,32 0,32
0,45 - 0,60 B 1,316 0,33
0,60 - 0,90 Bl 1,326 0,31
0,60 - 0,90 B1 1,333 0,33

La densidad aparente se define como la masa de
suelo por unidad de volumen (g cm™ o t m?). Describe
la compactacion del suelo, representando la relacion
entre sélidos y espacio poroso (Febles et al., 2019).
Es una forma de evaluar la resistencia del suelo a la
elongacion de las raices. También se usa para convertir
datos expresados en concentraciones a masa o volumen,
calculos muy utilizados en fertilidad y fertilizaciéon de
cultivos extensivos. La densidad aparente varia con la
textura del suelo y el contenido de materia orgénica; puede
variar estacionalmente por efecto de labranzas y con la
humedad del suelo sobre todo en los suelos con arcillas
expandentes (Febles et al., 2019).
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De acuerdo con Duran & Acosta (2018) los valores
normales para la densidad volumétrica o aparente
se encuentran entre 0,9 y 1,16 g cm™ en este tipo de
suelo hasta 1 m de profundidad. Los valores obtenidos
fueron mayores, como se refleja en la Tabla 2 donde en
las profundidades de 15-30, 45-60 y 60-90 cm aumentan,
lo que se pone de manifiesto la compactacion en estas
profundidades coincidiendo con los valores reportados por
Hernandez et al. (2013), quien atribuye tales diferencias a
la antropogénesis intensivas sufrida por estos suelos, en los
cuales no se han hecho labores de subsolacion recientes.

La compactacion se define entonces como un fenomeno
de cambio en las condiciones fisicas del suelo, producto
del empaquetamiento de los agregados del suelo, y se
produce en los suelos agricolas como resultado inevitable
del aumento de su densidad por disminucion del espacio
poroso, originandose principalmente en los procesos de
humedecimiento-desecacion y en el trafico vehicular
(Burrell et al., 2016).

Como resultado, se afecta de manera negativa la
penetracion de las raices, el intercambio gaseoso, la
infiltracion y conservacion del agua; todos estos aspectos
restringen el desarrollo del sistema radical, la actividad
microbiana, la absorcion de nutrientes y los procesos de
mineralizacion (Bernal et al.,2019). La compactacion se
encuentra condicionada por la historia de uso y manejo del
suelo, asi como sustentar la utilizacion de esta propiedad
fisica como un indicador del deterioro fisico del medio
edafico, Carfagno et al. (2021) destaca la sensibilidad de
este indicador para estimaciones a corto plazo, siempre
utilizado de manera conjunta con otros indicadores de tipo
fisico y bioldgico.

De igual forma, al evaluar la humedad de este suelo se
observo que a partir de la profundidad de 0.15 - 0.30 cm
esta va disminuyendo debido a que el contenido de materia
organica va disminuyendo y esta presenta propiedades
hidroéfilas y la estructura formada por debajo de los 45 cm
en el perfil manifiesta una pérdida de su estabilidad
destacdndose la formacion de agregados de tamafios de
medianos a grandes. De acuerdo con Bernal et al. (2015)
y Bateman et al. (2019) es debido al aumento de la arcilla
debido a la presencia de una capa compactada en dicha
profundidad. Resultados similares han sido reportados por
Bernal et al. (2017). Ello coincide con Dorant et al. (2000),
para quien los tipos de coloides minerales que predominan
en el suelo y la cantidad de MO son los maximos
responsables de este comportamiento.

CONCLUSIONES

* Los valores obtenidos respecto al coeficiente de
estabilidad en humedo y al indice de estabilidad, en
los primeros 45 cm del perfil, presentaron valores que
indican una buena formacion de agregados con cierta
resistencia a deshacerse por la accion de factores
como la lluvia y las labores agricolas, los cuales se
fueron degradando con la profundidad.

* Se comprobo que la estructura presente en la finca
objeto de estudio es del tipo granular en superficie y
con abundantes bloques subangulares.
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