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Suelos de Cuba

El trabajo que se expone en este libro ha sido realizado con el asesoramiento y la
colaboracion del doctor Andor Klimes-Szmik, técnico hingaro, especialista en Fisica de
suelos, la doctora Emoke Nagy de Szebenyi, técnica hingara, especialista en Quimica
de suelos y otros técnicos de la Repiblica Popular de Hungria; también se-conté con la
valiosa colaboracion de téenicos cubanos de la Direccion Nacional de Suelos y Fertilizan-
tes del INRA.

La obra se presenta en dos tomos, el Tomo I, que corresponde a Quimica de Suelos
y el Tomo I, a Fisica de Suelos.

Los estudios se han tealizado en los suelos de mayor importancia agropecuaria del :
pais; se utilizé la clasificacion morfologica empleada por los doctores H. H. Bennett y
R. V. Allison por ser la mds conocida y utilizada en Cuba.

" Se caracterizaron perfiles tipicos de las series de suelos cubanos y.segin. éstos se
hicieron los estudios y se establecieron los indices ﬁszcos 2 quimicos.

Debido a su contenido, este trabajo puede servir como:

— Guia para las investigaciones de laboratorio y las evaluaciones de los andlisis de

los suelos:

— Como base parcial, para continuar recopilando datos para la planificacion de la .

Sertilizacion y el regadio.

— Como ayuda a la enseiianza de la Fisica y la Quimica de suelos a mvel

universitario.

— Como ayuda en el aumento de los rendimientos-en la proa'uccidn agropecuaria del
pais.
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Suelos de Cuba

GLOSARIO DE TERMINOS Y DE ABREVIATURAS

Acidez hidrolitica, y,. La determinacion de este indice permite establecer la
“presencia de H adsorbido al complejo del suelo; es una acidez que se produce
de una interaccion entre el suelo y soluciones de sales de acidos débiles
(organicos). Esta es una de las caracteristicas que se deben tomar en cuenta
para una recomendacion de encalado. Las unidades que se emplean para
expresarla son los me de H X 100 g de suelo (me/100 g).

Acidez cambiable, y,. Se define como aquélla producida en la interaccion
del suelo con soluciones de sales neutras; este indice se determina en los suelos
cuyo pH, en CIK, sea inferior a 5,5. Esta caracteristica define la presencia de
cationes (Fe, Al, Mn); estos cationes, usualmente. por hidrélisis, producen
acidez; el daho de estos cationes a las especies de interés econémico, no es
tanto por la acidez que producen, como por su presencia en forma ibnica,
téxica para las plantas, cuando rebasan determinados tenores. Esta es una de
las caracteristicas a tomar en cuenta para una recomendacién de encalado;
y se expresa en me de H X 100 g de suelo.

Aluminio mévil. Es un término convencional, adoptado internacionalmen-
te para expresar aquella parte de los oxihidratos de Fe y/o Al que se disuelven
en el reactivo (solucion IN de EDTA), en las circunstancias prescritas en las
técnicas y se expresa en me/100 g de suelo. - ‘

En los suelos, el hierro y el aluminio se encuentran en diferentes formas:
minerales, oxidicas, en forma de hidréxidos precipitados en diferentes épocas
y por eso pueden ser precipitados viejos o recientes; los precipitados viejos se

.deshidratan, y principalmente se cristalizan, y por ello se encuentran mezcla-
dos en forma de oxihidratos que, dependientes de su edad y su forma, su
solubilidad es diferente. En los suelos muy acidos se puede encontrar el hierro
y el aluminio en forma i6nica en pequefias cantidades.

Hay diferentes métodos para su determinacion.

Andlisis elemental. Se realiza sobre una muestra de suelo, después de la
destrucciéon de la materia organica con agua oxigenada, en nuestro caso, y
después atacada con agua regia. La razén de destruir la M.0. con H,O, en
lugar de incinerar es para no provocar insolubilizaciones de los 6xidos hidra-

tados y algunos minerales del hierro, inatacables después por el agua regia.
Los datos que aportan sirven:

a) para la identificacién de los materiales de los distintos horizontes del

suelo;

b) para determinar sus relaciones con la roca basal;
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¢) para determinar el tipo de la mineralizacién en los procesos de for-

macibén del suelo;

d) para ayudar en la clasificacién genética de los suelos.

Los resultados se expresan en forma oxidica, en tanto por ciento base
suelo seco. '

Cala. Es un hueco de dimensiones variables cuya funcién es darnos la
certeza de que en una region, los suelos mantienen las caracteristicas descritas
en la trinchera. ‘ :

Carbonatos. Reportados como CO;Ca %, es determinado por el método
del calcimetro de Scheibler como CO,, calculado y reportado como carbo-
nato de calcio en tanto por ciento de la muestra, base seca. Los carbonatos
presentes en el suelo, en la mayoria de los casos, son calcicos, pero los puede
haber magnésicos, y también de hierro; en el caso de los suelos salinos,
salinoalcalinos, pueden estar presentes los carbonatos de sodio. '

El carbonato de calcio tiene distinta solubilidad, que depende de su
estado cristalino o amorfo. Las diferencias en la solubilidad de los carbonatos,
pueden influir en la determinacién de los cationes de calcio y magnesio
cambiables y, por tanto, utilizamos el método de Menlich, donde los errores
que se cometen por esta causa son minimos. Un perfil de suelo, no disturbado
por la erosion, no suele contener mas de 5 % de CO;Ca en su capa superfi-
cial. .

Cationes cambiables. Es aquella parte intercambiable de los elementos
quimicos que se encuentran adsorbidos a la superficie del complejo coloidal.

Se expresan en me/100 g de suelo, en kg/ha y en tanto por ciento de valor
de S.

Concepto de miliequivalente (me). El equivalente quimico de un elemento
cualquiera, es el peso en gramos de éste, que es capaz de reaccionar con, 0
desplazar, a, 1 008 g de hidrégeno u 8 g de oxigeno. El miliequivalente es la
milésima parte de aquél. Se obtiene al dividir el peso atémico del elemento
por la valencia con la cual actiia en una reaccién quimica determinada. Este
concepto se amplia para los radicales quimicos también, por ejemplo, el
radical fosfato PO7, cuyo equivalente es: 94.98/3 = 31.66.

Concepto de suelos salinos. Un suelo se considera salino cuando su contenido
de sales solubles en agua es mayor que 0,2 %.

Desde el punto de vista de la fisiologia de las plantas, es un concepto
relativo, que depende de la especie vegetal: un suelo tiene una salinidad
toxica para una especie, que no necesariamente lo es para otra especie.
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Véase el capitulo VII, de la parte I de esta obra.

Enmaienda de los suelos. ;A partir de qué valores del complejo de saturacion
por bases, segn el tipo de suelo, debemos comenzar a trabajar para enmen-
darlo? :

Las enmiendas a realizar en un suelo pueden clasificarse en dos tlpos

a) de indole quimica y b) de indole fisica.

Ambas tenderan a mejorar el suelo como habitat de las plantas, desde
el punto de vista de la fisiologia de ellas y, al mejorarse el comportamiento
fisico del suelo, indirectamente, se engloban mejoras fisiolégicas para aqué-
llas.

Se remite al lector al capitulo correspondiente en este texto.

Las labores a realizar, generalmente implican la utilizacion de sustancias
quimicas, que mejoran el suelo como habitat de las plantas. Remitimos -al
lector al capitulo VI, del tomo I de esta obra.

Fésforo asimilable (P, ). Hay distintas formas del fésforo en el suelo. Aqui
se toma como la materia fosforada disponible para las plantas, extraible por
analisis quimicos determinados, que se asume reproducen las condiciones
mediante las cuales esa materia fosforada es asimilada por las plantas en
condiciones de campo. Utilizamos para suelos acidos el método de Bray
y Kurtz, y para suelos alcalinos o neutros, el método de Olsen. Se expresa
en mg/100 g de suelo.

Hierro mévil (Véase aluminio mévil).

Horizontes. En general, son las capas, diferenciadas por su naturaleza
fisioquimicas, existentes en un perfil.

Horizonte A. Es la capa superficial del perfil, su primera capa, donde se
acumulé la mayor parte de la materia organica; donde la meteorizacién
actué mas intensamente y donde se efectian, desde el punto de vista nutri-
cional de los vegetales, la mayor parte de los intereambios.:

Horizonte B. Es la capa transicional entre los horizontes 4 y C; es la capa
de acumulacion de materiales provenientes de las capas, encima o debajo de
la considerada, o formados in situ. _

Horizonte C. Es el material basal, descompueto o semidescompuesto.

Materia orgdnica (M.0O.). Expresada en tanto por ciento. Fue determina-
da colorimétricamente. Para su oxidacién se utilizé6 dicromato de potasio en
un medio fuertemente acidificado mediante acido sulfirico.

Nitrdgeno asimilable (N,). Es el disponible para la nutricion vegetal; se

calcula como el 3 9, del nitrégeno total.
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Nitrigeno total (N.). Constituye una fracciéon de la materia organica e
incluye también pequenas y variables cantidades de nitratos, amoniaco, etc,
de la solucion del suelo y se encuentra disponible para las plantas, solamente
una pequefia porcién del mismo. La destruccién de la materia organica la
‘realizamos por el método de Kjeldahl y la determinacion del N se realizd por
el método de Parnass- Wagner. Se expresa en tanto por ciento en peso de la
muestra original de suelo. »

pH. Es la concentracion de hidrogeniones (H*) filtrada de una suspen-
sion de suelo en agua o en una solucién 1 N de cloruro de potasio. Es un
hecho que K = H' X OH"™ en soluciones acuosas, en general; en agua
destilada purisima K = 107", eso quiere decir que H* X OH™ = 107'%;
matematicamente esto puede ser expresado:

1 1

107 107
obviamente, una solucién neutra, tiene la misma concentracién de los dos
_iones iguales a 107"; por ultimo, de esta igualdad resulta que al variar la con-
centracién de uno de los iones, el otro variara proporcionalmente para man-
tener la constante. Es por ello que, segin una escala tdnica, que es la escala
de la concentracién de H*, podemos expresar la alcalinidad, la neutralidad,
y la acidez de una solucién acuosa. Por razones practicas, y por convenio,
el pH es el exponente con signo cambiado de la base 10.

— 107"

Ejemplo: sea una solucion de pH = 4,19, esto expresado matemati-
camente quiere decir:

1
15500 10419

o

= 10419

Notese que a cambios aritméticos de la escala de los valores de pH,
corresponden cambios logaritmicos en el valor de la concentracion
de hidrogeniones. _
Desde el punto de vista de suelos, ofrece mas informacion la deter-
minacion de pH en CIK, que en agua; la razén es la siguiente: que
se recibe informacién sobre la acidez potencial de los suelos.
Pérdida por ignicién (P.p.i.). Es la pérdida de peso en una cantidad de
suelo determinada, cuando se eleva la temperatura hasta una definida (en
nuestro caso 900 °C, aproximadamente). Se expresa en tanto por ciento del
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peso original. Sirve, aproximadamente, como control del analisis mecanico y
en la determinacion del SiO, en el analisis elemental.

Perfil. Es la sucesion de capas, de arriba hacia abajo, con diferentes
caracteristicas: color, morfologia, caracteristicas quimicas y fisicomecanicas
prominentes.

Perforacién (o punto de control). Se efectia con barrena; nos permite
establecer la frontera aproximada de las diferenciaciones de los suelos; per-
mite, también, establecer la sucesion de los horizontes y, por ende, la identi-
ficacién del suelo.

Relacion C|N, relacion carbono: nitrdgeno. En general, se considera igual
a 10:1.

Sales solubles totales (SST). se define como la cantidad total de sales
inorgénicas, presentes en el suelo, que se pueden disolver en agua; nosotros
las determinamos en una solucién de 1:5, suelo: agua, se expresan como tanto
por ciento en peso de la muestra. Un control sobre el resultado hallado, es
expresar también el resultado de los aniones y cationes determinados, en
mef100 g, y deberan coincidir aproximadamente la suma de los me de los
cationes, con la suma de los me de aniones.

S, valor de. Valor de la suma de los cationes Na, K, Ca, Mg, intercam-
biables, expresados en me/100 g. ‘

Sesquidxidos. En el texto se refiere siempre a la suma de ALO, y Fe,O; y
los representamos por R;Oj;.

Suelos minerales y suelos orgdnicos. La diferencia principal entre un suelo
mineral y uno organico es el contenido de materia organica que exista en cfu;
un suelo se considera mineral, cuando su contenido de materia organica es
inferior a 20 %,. En el texto, cada vez que se exprese suelos, en general, se
sobreentendera que nos referimos a los suelos minerales. -

Suelo seco. Este término es convencional y con él se expresa el peso
constante del suelo en el estado definido que adquiere cuando una muestra
es mantenida un tiempo lo suficientemente largo a una temperatura de
105-110 °C, en una estufa.

T, valor de, valor de intercambio catiénico. Es la capacidad que tiene el suelo
para intercambiar cationes, incluso el hidrégeno, con una solucién que esta
en contacto con el suelo. Se expresa en me/100 g.

T-S, valor de. Usualmente representa el H intercambiable; en ocasiones,
puede incluir, Fe, Al, Mn, cambiables. Teoricamente, puede incluir, otros
cationes en suelos fuertemente acidos.
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Trinchera. En suelos, esta acepcidén se aplica para definir un hueco cuyas
dimensiones aproximadamente son de 70 em de ancho, 200 ¢m de largo y una
profundidad maxima de 200 ¢m, y esta altima variard segun la profundidad
del nivel freatico o de la roca basal. Una de sus caras esta expuesta hacia el
este, de modo de tener una buena iluminacién por las mafanas; es en estas
trincheras donde se procede a la descripcion del perfil y se toman muestras
para analisis quimicos y muestras no disturbadas, por horizontes, para las
determinaciones fisicas.

V, valor de. Es el grado de la saturacién del complejo coloidal por la
suma (S) de los cationes basicos cambiables, expresado en tanto por ciento
del valor de 7T, o sea, tanto por ciento sobre 7 de saturacidon por bases

S
=5 100.
V=2 100
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Métodcs de campo

En todos los casos se hizo un recorrido
en la regi6on para buscar el lugar mas
apropiado para realizar la trinchera. La
excavacion del perfil la hicimos hasta lle-
gar al material basal, el nivel freatico,
y/o como méaximo hasta los 2-2,5 m de
profundidad. En la descripcion del perfil
se tomaron en cuenta las siguientes ca-
racteristicas del suelo: el color, la textu-
ra, la estructura (compacidad), perdigo-
nes, concreciones, manchas, consistencia,
contenido de humedad, presencia o
ausencia de cal. Ademas, se observo el
desarrollo de la red radicular de las plan-
tas. Se hicieron observaciones sobre la
topografia, el drenaje del suelo, la vege-
tacién nativa y el aspecto general de los
cultivos de la regién en cuestion.

Después de haber evaluado los resulta-
dos de las observaciones mencionadas

arriba, se separaron en el perfil las capas-

u horizontes y subhorizontes, y se hizo el
muestreo del suelo. Se tomé 1,5-2,0 kg de
suelo, de cada una de las capas, en bolsas
de polietileno, para llevarlas al laborato-
rio. De las capas mas importantes, se to-
maron muestras de suelo no disturbadas,
en cilindros, para las investigaciones fisi-
cas (en cuanto a los detalles, se remite al
lector al capitulo I, del segundo tomo de
esta obra). De cada una de las capas se-
leccionadas se tomaron de 10 a 25 mues-
tras replicadas.

Después de terminar el muestreo se
tomé un monolito del perfil por el mé-
todo (las técnicas) de la pelicula de ni-
trocelulosa (en lo que se refiere a los

detalles de las técnicas utilizadas, véase
el folleto Método de la investigacién de suelos,
INRA, 1968).

El monolito fue cuidadosamente estu-
diado en el laboratorio y segtn los resul-
tados obtenidos fueron ajustados algunos
detalles en la descripcion del perfil,
hecha en el campo. Asi, resulté la des-
cripcion final de cada uno de los perfiles
que se ofrecen en los capitulos correspon-
dientes.

Métodos de laboratorio

A continuacién se ofrecen los. métodos
utilizados, sin entrar en los detalles de las
técnicas. Se recomienda al lector vea el
glosario de términos.

1. pH en H,O y CIK, determinados

en el filtrado de la suspension.

2. Acidez hidrolitica (y,), segun

- Kappen. _

3. Acidez cambiable (y,), segun Dai-
kuhara y en el mismo filtrado
también se determina:

. El contenido de Al -

Carbonatos, segin Scheibler.

Materia organica (M.0.), por el

método colorimétrico.

7. El valor de S (la suma de los ca-
tiones Ca, Mg, K y Na intercam-
biables), segin Mehlich. Se consi-
dera que las cantidades determi-
nadas de estos cationes sean
iguales a aquéllas utilizables para
las plantas.

8. El valor de T (la capacidad del
intercambio catiénico), segun
Mehlich.

9. T-S, por diferencia.

o v
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10. El valor de V (el tanto por ciento
de la saturacién por bases).

11. Nitrégeno total (V,), segtin Kjel-
dahl, y por las técnicas de Parnas
Wagner (en forma de amoniaco).

12. Relaci¢n: nitrégeno (C/N), por
calculos basados en los puntos
6yll.

13. Nitrégeno asimilable (N,), por
calculos basados en el punto l1.

14. Fe y Al movil es, segin Stefano-
vits.

15. Pérdidas por ignicién (P.p.i.).

16. Analisis elementales del suelo o de
la parte arcillosa del mismo.

17. Fésforo asimilable (P,) para las
plantas: a) en suelos acidos (por
las técnicas de Bray y Kurtz),
b) en suelos neutros y/o calcareos
(por las técnicas de Olsen).

18. Relaciones moleculares
Si0;/R;0; Si0,/ALO, y
Si0,/Fe, O, por céilculos basados
en el punto 16.

En suelos salinos se determinaron -

ademas: .

19. Las sales solubles en agua: a) los
cationes: Ca*} Mg*, K*, Na*,
b) los aniones: HCO;~, CO;;SO;;
Cl. :

Al evaluar los resultados obtenidos
segin los puntos 1 al 19 se tomaron en
cuenta algunos resultados de los analisis
fisicos, que son los siguientes:

a) La humedad del suelo seco al aire

().
b) Elevacion capilar en 5 horas (EC).
¢) Limite superior de plasticidad
(LSP), segin Atterberg.

d) Analisis mecanico por las técnicas

de la pipeta.

¢) Densidad aparente (d).

Métodos de la evaluacién de los
resultados

- Desde el punto de vista agricola, el
suelo, como producto de la naturaleza
constituye el soporte natural de las plan-

tas, al que se fijan mediante sus raices,
las cuales extraen de él buena parte de
los elementos que necesitan para su sub-
sistencia y desarrollo. Por tanto, la cien-
cia llamada Edafologia estudia el suelo
desde el punto de vista de los vegetales
que produce, mientras que la Pedologia,
aunque toma en cuenta entre otros agen-
tes formadores de distintos tipos de sue-
los, al factor vegetal, también enfoca, en
primer lugar, aquellos que actuando
sobre la porcion superficial del regolith
producen una serie de transformaciones
fisicoquimicas (los procedimientos de la

descomposicién de distintos tipos de.

rocas y los productos de la descomposi-
cion): Hicimos un trabajo mas edafologi-
co que pedolégico pero queremos tam-

bién contribuir algo a esta ciencia, en -

relacion con los suelos cubanos.

La tarea a cumplir por nosotros fue la
de determinar los indices numéricos de
distintas caracteristicas quimicas de «al-
gunos suelos de importancia agropecua-
ria para Cuba» y presentarlas en una
forma sistematizada. Los suelos cubanos
los agrupamos en cinco asociaciones
practicas basadas en sus caracteristicas
siguientes:

1. el color

2. la textura (la composicién granulo-

" métrica) :

3. el material basal, que sustenta el

perfil de suelo

4. su fertilidad natural.

En la subdivisién, dentro de los grupos
de suelos, intervinieron algunas otras ca-
racteristicas, como la consistencia del
subsuelo, la topografia, etc. En la prime-
ra asociacion de suelos la subdivision fue
basada en los distintos tipos de la meteo-

_rizaci6én. A este grupo incorporamos

aquellos suelos arcillosos rojos y rojos
parduscos en los cuales, de los factores
formadores, predominan los procedi-
mientos de la latosolizacién. La caracte-
ristica comun de este grupo de suelos es
que la cantidad del Al mas Fe méviles,
expresada en.me/100 g, es superior a 20 en
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la primera seccién del perfil. Los suelos
rojos fueron parcialmente caracterizados
al tomar en cuenta dos relaciones mo-
leculares mas, son éstas la SiO,/ALO; y
Si0,/Fe,O;.

Al elaborar el programa de las investi-
gaciones de laboratorio planteamos dos
grupos de caracteristicas del suelo para
determinar los indices numéricos de las
mismas. Ambos grupos de caracteristicas
sirven para definir el tipo genético del
suelo, pero al primer grupo pertenecen
aquellas que no cambian, o cambian re-
lativamente poco en el tiempo y, por
esto, vamos a llamarlas basicas o cons-
tantes. Al segundo grupo de caracteristi-
cas incorporamos aquellas que cambian
o pueden cambiar con el tiempo, aunque
estos cambios no sean abruptos. Los cam-
bios se pueden provocar, lo que es el caso
mas frecuente, como consecuencia de las
actividades del hombre: suelos virgenes
se convierten en suelos cultivables, se rea-
liza una enmienda del suelo (por ejem-
plo: encaladura, disminucién del nivel
freatico, regadio, etc.), cambio del tipo
de la explotaciéon de la tierra (foresta-
cion) etc. Este grupo de caracteristicas la
incluiremos en el grupo de las caracteris-
ticas cambiables de los suelos. Sigue la
enumeracion de las caracteristicas de los
suelos en esta agrupacién:

A. Caracteristicas basicas o .constantes:

I. La textura (la composicién granu-
lométrica).

2. El contenido de materia organica
(M.0.) y su distribuci6n en el per-
fil, por lo menos, la parte humifi-
cada.

3. La higroscopicidad (ky).

4. El limite superior de la plasticidad
(LSP).

5. La elevacién capilar en 5 horas
(EC).

6. Los analisis elementales.

7. La capacidad del intercambio ca-
tiénico (el valor de 7). '

B. Caracteristicas cambiables (del dina-
mismo de los suelos):

1. Contenido de carbonatos y su dis-
tribucion en el perfil.

2. Caracteristicas de la acidez de los
suelos:

a) pH en agua y en CIK.

b) La acidez hidrolitica (y,).

¢) La acidez cambiable (3,).

d) El valor-T - §.

¢) El % de la saturacion del suelo
por bases (el valor de V).

3. La suma de los cationes Ca, Mg,

K y Na cambiables (el valor de §).
4. Caracteristicas del nitrégeno (N)

y del foésforo (P), en el suelo:

a) Nitrégeno total (N)

b) Nitrégeno asimilable (Ng)
¢) La relacion G/N
d) El fosforo asimilable (P,)
5. Sales solubles en agua.
C. Como transitorios entre ambos gru-
pos de caracteristicas: ’
1. El Al y el Fe méviles.

Las caracteristicas bdsicas sirvieron en
esta parte quimica para resolver dos pro-
blemas:

1. La agrupacién de los suelos investi-

gados.

2. Unir unas capas dentro del mismo
perfil, debido a la circunstancia de
que el muestreo fue hecho algunas
veces mas detalladamente de lo ne-
cesario.

La fraccion arcilla es 1a parte mas activa
de la fase solida del suelo. De la natura-
leza y la cantidad de la misma depen-
den, en alto grado, numerosas caracteris-
ticas fisicas y quimicas de los suelos. La
materia organica y las fracciones limo y
arena modifican solamente las relaciones
establecidas. Esto se demuestra esquema-
ticamente en la grafica la/l.

En el eje de las abscisas pusimos el
diadmetro de las particulas solidas del sue-
lo, en mm, por los grupos texturales y en

b

el eje de las ordenadas, los valores numé-.

ricos en por ciento de la fraccién arcilla.
Las curvas representan la relacion entre
las fracciones mecanicas y la hy, LSP, EC
y el valor de 7. Se ve muy bien que una
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de estas curvas (la de la EC) tiene un
minimo y las demés un maximo en la
fraccion arcilla. De esta circunstancia se
deriva que el valor numérico de las ca-
racteristicas dependa en alto grado del
contenido de la fraccién arcilla en los
suelos.

porcion inversa al contenido de la frac-
cién arcilla; cuanto mayor es la altima,
tanto menor es la primera. Los cationes
cambiables Mg y Na influyen en alto
grado el valor numérico de la EC. En
suelos salinos y alcalinos la EC tiene casi
siempre un valor numérico més bajo que

Ya
100
Valor de
EC T
7 51
Q) S04
e
'
7
e
- Hy
//
254
\\
~
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Grdfica lasl

RELACION DE LAS CLASES TEXTURAILES DE
LOS SUELOS CON pISTINTAS CARACTERISTI-
CAS FISICAS Y QUIMICAS.

La mas estrecha relacién con la frac-
cién arcilla la tiene la higroscopicidad (hy).
Su valor numérico lo influye la materia
organica, que lo aumenta apreciable-
mente en los suelos arenosos, y modera-
damente en suelos mas pesados. Casi no
lo afectan los cationes cambiables.

El valor numérico del LSP depende tam-
bién en alto grado del contenido de la
fraccién arcilla; entre ellos también exis-
te una proporcioén directa. Esta propor-
ciéon es modificada por el Mg y-el Na
cambiables, que incrementan el LSP.

La elevacién capilar (EC) esta en pro-

aquel que tendria que tener segtin la can-
tidad de la fraccién arcilla. También su-
cede lo mismo cuando en suelos calca-
reos (sobre todo en las capas mas bajas)
la cal esta finamente dividida y tapa los
poros capilares; de este modo impide,
parcialmente, la elevacion del agua en la
columna de suelo.

El valor de T depende, en general, del
contenido de la fraccién arcilla; pero la
relacion con la dltima ya no es tan estre-
cha como en los casos anteriores. Esto se
debe en primer lugar, a la circunstancia
de que la fraccion limo tiene también un




!

Suelos de Cuba

moderado valor de T y lo influyen los
distintos minerales presentes en esta frac-
ci6én granulométrica.

No tocamos en las discusiones anterio-
res el problema del tipo del mineral ar-
cilloso presente en los suelos. Esto se
discute detalladamente en relacion con

zacion y por esto también, el tipo gené-
tico del suelo. Si en el caso de la unifor-
midad del perfil, la relacion SiO,/R,0,
es mayor en el suelo que en el subsuelo,
se efectué un ‘enriquecimiento relativo
en SiO, que indica podzolizacion o lixi-
viacién de la arcilla hacia abajo.

Tabla 1|1
iNDICES NUMERICOS DE ALGUNAS CARACTERISTICAS DE DISTINTOS TIPOS DEL MINERAL
ARCILLOSO
: . K Mg - 8i0
Tipo del mineral arcilloso - T mef100 g 2
o ALO,
Caolin. . . <1 — 10-20 2
Illita . . 4-5 — 4-0-5\0 3
Montmorillonita . . <l 5< 80 4

distintas caracteristicas de los suelos en el
segundo tomo de esta obra.

De los resultados de los andlisis elemen-
tales para caracterizar el tipo de suelo,
frecuentemente se utilizan los valores nu-
méricos del contenido de SiO,, ALO; y
Fe,O;.

Se suele calcular las relaciones molecu-
lares entre si.

Los calculos se realizan del siguiente
modo:

Los por ciento de cada uno de los 6xi-
dos mencionados se dividen entre su peso
molecular, es decir:

SiO; %
60

Alea % F6203 %
102. ° 160

y basado en lo que resulte, se calculan las
relaciones moleculares:

Si0,
R,O,

Si10: Si0.
A1203 ’ FCan

(donde R203 = Alea‘i‘FCgOa)

El cambio de estas relaciones molecu-
lares en el perfil del suelo caracteriza los
distintos procedimientos de la minerali-

Al revés, cuando se observa que en un
horizonte esta relacién es menor que en
la superficie, se puede concluir que suce-
di6 una acumulacion.

Las dos relaciones moleculares restan-
tes sirven para estudios genéticos mas de-
tallados.

Los 6xidos de los cationes Ca, Mg, K,
Na, no nos dicen mucho, salvo que, segin’
los por ciento del K,O y MgQO, se puede
asumir la presencia de determinado tipo
de mineral arcilloso. Si la cantidad
de K,O es elevada se supone la presencia
de las hidromicas (illitas) y en el caso de
relativamente alto contenido de MgO, la
de los montmorillonoides.

En esta evaluacién se toman en cuenta
los indices numéricos que se refieren a los
tipos principales de mineral arcilloso,
que figuran en la tabla 1/I.

Vale la pena realizar los analisis tota-
les solamente en muestras de suelos arci-
llosos, porque en suelos mas ligeros debi-
do al alto contenido de la fraccién arena
el SiO, modifica tanto los calculos y esti-
maciones cuantitativas que casi es impo-
sible concluir algo basado en los indices
numeéricos obtenidos en los analisis tota-
les.
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Todo esto resulta claro al mirar la gra-
fica 1b/I que es la representacion esque-
matica de la distribucién de los minerales
presentes en-los suelos, entre las fraccio-

nes mecanicas. Tomamos la grafica de la
obra de P. M. MELa.

llega a su maximo en la fracciéon arcilla.
Mientras que la mayor parte de las frac-
ciones arena son resultantes del cuarzo
(8i0,), y distintos feldespatos que estan
también presentes, cuyos componentes
quimicos intervienen asimismo en-los re-

——— Y ———— Arena gruesa Arena fina L srmo| Arcilla —oe—

10—

b) so-

N

Feldespato

Minerales
secundarios

AN

10 0,30 o288 Oz0 Oy oJ0O ©OOs OO0Z mm

—e—e [ ——

Grafica Ib/1

ESQUEMA REPRESENTATIVO DE LA VARIACION
DEL PORCENTAJE DE LOS MINERALES NATIVOS
Y SECUNDARIOS SEGUN EL TAMANO DE LAS
PARTICULAS. (TOMADO DE L.A OBRA DE P.M. MELA)

Se ve muy bien que la cantidad de los
minerales secundarios, que son-los mas
importantes desde el punto de vista de
los procedimientos genéticos, aumenta
bruscamente desde-la fraccion limo y

sultados de los analisis elementales y adi-
cionalmente complican las evaluaciones
cuantitativas.

Por todo lo anteriormente dicho es
preferible, en trabajos investigativos pe-
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dolégicos, hacer los analisis elementales
en la parte arcillosa (las fracciones meca-
nicas arcilla mas limo) del suelo.

El Fe y el Al mdviles son, parcialmente,
caracteristicas del tipo de suelo. Segun se
ha convenido, representan aquella canti-
dad de ellos que una solucién de verseno
0,1 N disuelve mediante la formacién de
quelatos. La determinacién se hace sola-
mente en suelos que no contienen cal.
Este reactivo disuelve la mayor parte de
los oxihidratos de Fe y de Al todavia no
envejecidos o transformados en minera-
les. '

Una parte de los minerales primarios
que constituyen el material inorganico
de los suelos contienen hierro como lo
indican los datos representados en-la ta-
bla 2/I.

Tabla 2/1
REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA
COMPOSICION QUIMICA DE ALGUNOS MI-
NERALES PRIMARIOS PRESENTES EN LOS

SUELOS, SEGUN Mc CAUGHEY

Minerales Oxidos contenidos
Cuarzo Si
Hornblenda Ca-Mg-Fe-Si
Ortoclasa K-Al-Si
Epidoto Ca-Fe-Al-Si-H
Biotita K-Mg-Fe-Al-Si-H
Muscovita K-Al-Si-H
Clorita Mg-Fe-Al-Si-H
Plagioclasa Na-Ca-Al-Si

En los procedimientos de la descompo-
sicién se liberan parcialmente, el alumi-
nio y el hierro. Dependiendo de las
condiciones de la reaccion (valor del pH)
del medio, oxidacion, reduccién, y de
algunos fenémenos de-la quimica coloi-
dal (el mas importante entre ellos-la ac-
cion estabilizadora del material organico
disuelto en-la solucion del suelo) el alu-
minio y el hierro se quedaran i situ (en
el lugar de su formacién) o migraran
hacia abajo en el perfil, para acumularse
en uno de los horizontes en forma de
precipitado.

El hierro y el aluminio méviles resul-
tan entonces consecuencia de una serie

3.—SUELOS DE CUBA-I.

de procedimientos quimicos, microbiols-
gicos y fisicoquimicos ocurridos durante
el desarrollo del perfil del suelo y cuya
distribucién dentro del mismo perrite
determinar aquellos procedimientos que
les dieron origen.

Réeflejan principalmente las condicio-
nes del clima. Los suelos abundantes en
aluminio y en hierro moéviles tienen alta
capacidad para fijar los fosfatos solubles
en agua y, por tanto, disminuyen la efi-
ciencia de estos fertilizantes.

Por otro lado, el contenido de Fe y
de Al moviles esta o puede ser sometido
a distintos cambios como consecuencia
de alteraciones en algunos de: los factores
formadores del suelo o de la actividad
del hombre. En el caso de la arcilla, la
disminucién del nivel freatico, o una en-

mienda, puede disminuir la descomposi-’

cién que ocurre en la parte arcillosa de
este suelo. Esto quiere decir que el Fey
el Al moviles son, parcialmente, caracte-
risticas cambiables. No se relacionan es-
trechamente con las caracteristicas de la
acidez de los suelos (véase la tabla 2/I).

Entre las caracteristicas cambiables de
los suelos lo primero que debe mencio-
narse son los carbonatos. Los suelos los
contienen en varias formas, como calci-
ta, aragonita (CO;Ca), dolomita
(CO;Ca-CO;Mg), magnesita (CO;Mg),
siderita (COzFe), en formas cristalinas
y amorfas también, cuando se precipi-
tan de la solucién del suelo (al secarse
este dltimo, o cuando cambia la presion
del CO; en el aire del suelo).

El que predomina es el CO;Ca. Tam-
bién son muy frecuentes las distintas con-
creciones de cal. Por tanto, la solubilidad
de la cal es muy variable; y algunas veces
es muy dificil en las determinaciones
quimicas separar el Ca cambiable de las
formas carbonatadas.

Por regla, los suelos calcareos tienen
un valor de pH igual o superior a 7. Los
suelos acidos no contienen cal. Se obser-
varon algunas excepciones con respecto a
esto; algunos suelos cubanos, débilmente
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4cidos, contienen cal en forma de noédu-
los muy duros. La cantidad de carbona-
tos, relativamente pequeiia, llega a la
muestra preparada en el laboratorio por
la molida del material.

Las distintas caracteristicas de la acidez no
estan cuantitativamente relacionadas
entre si, lo que se discute detalladamente
en el capitulo VII de esta parte de la
obra. En general, se puede hacer constar
lo siguiente: ' '

Mientras que la » se manifiesta ya en
suelos moderadamente acidos (pH =
= 6,8 — 5,5) la y, lo hace solamente en
suelos fuertemente acidos (pH < 5,5).
Si en las capas superficiales (en el suelo)
la y es relativamente muy alta, la misma
se origina principalmente de la materia
organica.

Si el valor del pH determinado en
agua es igual al determinado en CIK, el
suelo estd saturado, no hay H cambiable.

El valor de T-§ y de V expresan el
contenido de H cambiable en dos formas
distintas y, por tanto, hay una relacién
estrecha entre las dos. :

Por lixiviacion de los carbonatos ocu-
rre en varios tipos de suelos, la acidifica-
cién del perfil, casi en todos los casos
acompafiada por un enriquecimiento del
complejo adsorbente en Mg y en algunos
casos en Na cambiable también (en %
del valor de §). Esto ha sido observado
igualmente en suelos cubanos:

Los cationes Ca, Mg, K y Na cambiables
considerados utilizables por las plantas
han sido calculados en kgfha, hasta la
profundidad de 15 em aproximadamente.
Son elementos que se incorporan al suelo
con los fertilizantes y mediante enmien-
das (el calcio). Por la gran importancia
que tienen en la fertilidad de los suelos,
abajo se presenta una tabla de conver-
si6én de distintas unidades (unas a otras)
en las cuales suele expresarse sus cantida-
des presentes.

La proporcién que tienen estos ele-

mentos adsorbidos entre si (en % del
valor de §) influye en las condiciones de

las plantas y, ademas, sobre las propie-
dades fisicas del suelo. Si el contenido

de Na es superior al 5 %, del valor de §
del suelo, como regla aumenta el valor
del pH vy si no contienen sales solubles, el
suelo se peptiza, lo que resulta una com-
pactacion no deseable. El Mg adsorbido,
junto con el Na baja la friabilidad, y
cuando la cantidad de ambos es superior
a 20 %, del valor de S, el suelo tiene con-
sistencia firme. E1 Mg incrementa en
cantidades elevadas el agua no disponi-
ble (AND) para las plantas.

También son caracteristicas de la nu-
triciéon de las plantas el N asimilable y
el P asimilable. El primero esta presente
en muy pequefias cantidades represen-
tando, en promedio, 1,5 % del total. Asf
calculamos los valores numéricos que fi-
guran en las tablas correspondientes a
este tomo I. El P asimilable ha sido de-
terminado por dos métodos distintos, su-
poniendo que los disolventes utilizados
corresponden respectivamente a la di-
namica de los dos grupos de suelos esta-
blecidos: 1. neutros y de reaccién alcali-
na y 2. de reaccién acida. Segun las
observaciones nuestras, los suelos cuba-
nos contienen una parte considerable de
su P en forma organica.

En la caracterizacién del tipo del suelo
tiene papel importante la relacidn C{N. Su
valor numérico es igual a 10 aproxima-
damente en suelos minerales, aunque va-
ria, por regla general, de 8 a 12. Es un
indice de la humificacién de la materia
organica en los suelos. Si la materia or-
ganica se encuentra en un estado poco
humificado la relaciéon C/N resulta ser
muy alta; es el caso de los suelos organi-
cos (suelos turbosos, turbas, ciénagas).

De la distribucion de las sales totales en
el perfil se puede llegar a conclusiones,
en relacién con la dindmica de la hume-
dad en el suelo. Basado en la composi-
cién anidnica y catibnica se distinguen
varios tipos de salinidad.

En cuanto a los detalles véase el capi-
tulo VII de esta parte de la obra.
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Suelos de Cuba

Clasificacién genética de los suelos
de Cuba

La profundizacién de los estudios e in-
vestigaciones sobre la génesis y clasifica-
cién de los suelos es una tarea fundamen-

tal para el desarrollo de la ciencia del

suelo de un pais; asimismo, representa la
base para las posteriores Investigaciones
de las diferentes ramas que deben desa-
rrollarse, ya sean de orden puramente
cientificas como de aplicacién practica.

Desde el afio 1965 se vienen dando los

primeros pasos en Cuba en el estudio de’

la clasificacion genética de los suelos. El
Instituto de Suelos de la Academia de
Ciencias de Cuba inicié esta linea, con la
confeccion del Mapa Genético en esca-
la 1:250 000 de los suelos del pais. En
este mapa se plantea la 1.* aproximacién
de la clasificacion genética, donde se des-
tacan 11 grandes grupos de suelos, con
14 subgrupos y un gran nimero de géne-
ros y especies, en las categorias inferiores.

En 1966, el doctor Zonn conjunta-
mente con los ingenieros cubanos Garcia
Vazquez y Cabrer Mestre desarrollaron
un «Ensayo de clasificacién genética de

los suelos de Cuba», trabajo éste que
sirvi6 de base para el mapa de la Agru-
pacién Genética de las Series de Suclos
de Cuba, que se public6 en el Atlas Na-
cional de Cuba editado en 1970.

En este trabajo se dividen los suelos en
Tipos, Subtipos, Géneros y Especies de
suelos. '

Entre ambos trabajos existen puntos
de coincidencia y de discusién; no obs-
tante, es un paso de avance en la profun-
dizacion de las caracteristicas diagnosti-
cales de los suelos de Cuba.

En estos momentos se puede decir que
el desarrollo de la clasificacion genética
en Cuba esti en evolucién dinamica.
Nuevas investigaciones se plantean, prin-
cipalmente por el Instituto de Suelos de
la Academia de Ciencias de Cuba, donde
se programa para el afio 1974 una
2.* Aproximacion.

Por estas razones, a modo de ofrecer
un sentido mas completo de este trabajo,
hemos querido establecer una correla-
cion bastante general entre las series de
suelos investigados y la clasificaciéon ge-
nética del Instituto de Suelos, publicada
en enero de 1971.

GRANDES GRUPOS 'SUBGRUPOS SERIES
Latosol (I} . Latosol tipico (1A) Nipe
Latosélico (IT) Latosélico tipico (ITA) Matanzas

. Cuyaguateje
Ceiba
Latosélico plastico (IITM) | Perico
Navajas
Latos6lico hidratado (IIK) _ Truffin
Latosélico menos evolucionado (I1J) | Limones
Amarillo tropical (IT) Amarillo tropical tipico (IIIA) . Santa Bdrbara

Pinar del Rio
Nueva Gerona
Viftales

Amarillo tropical seudohidromérfico (ITIL) Seranton

Coxville

Estrella

Herradura
- Hatuey
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Capitulo 1
GRANDES GRUPOS SUBGRUPOS SERIES
Pardo tropical (IV) Pardo tropical tipico (IVA) La Larga
Palma
Rio Cauto
Santa Clara
Pardo tropical seudo-hidromérfico (IVL) Camagiiey
Ficotea
Pardo tropical humificado (IVF) Martt
Negro tropical (V) Negro tropical tipico (VA) Bayamo
Calizo (VI) Calizo rojo (VID) Francisco
Calizo pardo (VIE) Palmarito
Nazareno
Caliza humificado (VII) | Caliza humificado tipico (VIIA) Habana
Oriente
Tinguaro
Gley tropical suavemente gleizado (VIII Cs) Bacunagua
Corojal
‘Gley tropical medianamente gleizado (VIII Cm) Alto Cedro
) - : Jicaro
Gley tropical (VIII) Herrera
Yaguajay
Maboa
Gley medianamente gleizado y humificado (VIII Cm<+-F) | Caonao
Mocarrero (IX) Mocarrero tipico (IXA) Mocarrero
Taco-Taco
Mocarrero formado inferiormente (IXN) San Cristébal
Arenoso (X) ’ Arenoso tipico (XA) Norfolk
Arenoso cuarcitico gravilloso (XO) Santa Lucia
Esquelético (Z) — Guane

Nota: Las series Nueva Gerona y Santa Bdrbara, en sus fases gravillosa pertenecen al subgrupo Amarillo
Tropical erosionado. La serie Yaguajay fase costero pertenece al subgrupo Gley Tropical fuertemente

gleizado.

En la tabla anterior son indicadas
todas las series de;suelo investigadas. Por
razones practicas no hicimos uso de la

clasificacién genética de los suelos cuba- .

nos pero, en la agrupacién de éstos esta
reflejada por el nimero del gran grupo
genético al cual pertenecen, y que apare-
ce entre paréntesis después del nombre
de la serie.

Completa la presentacién del material
investigado el mapa de Cuba compuesto de
las hojas cartograficas del pais con la si-

tuacién aproximada de las trincheras que
se reportan en este trabajo.

Presentacién del material en la parte
quimica. Tablas. Graficas '

Debido a que la toma de las muestras
para las investigaciones quimicas fue rea-
lizada detalladamente en el campo,

segin evaluaciones cuidadosas una vez

analizadas, fueron reunidas en horizon-
tes genéticos, y fueron identificadas,
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.como es convenio internacional, por las
primeras letras del alfabeto, en mayuscu-
las.

En la tabla tipo A, se presentan algu-
nas caracteristicas basicas; las que condi-
cionan la reaccién del suelo y una parte
de los elementos nutrientes (N y P asimi-
lables).

En la tabla tipo B se presentan algunos
indices que caracterizan el complejo co-
loidal y los cationes cambiables que, tam-
bién caracterizan el nivel de nutrientes.
Completa la presentacién del material,
la descripcion del perfil, la lamina a todo
color acotada en escala métrica (cm) y las
graficas. '
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Capitulo 1

Las graficas que aparecen en este

tomo I son, en general, de dos tipos; en

el caso de los suelos salinos, hay adicién

de dos graficas mas.
Las graficas generales son:
1. En el lado izquierdo los sesqui6xi-
dos, en %; en el lado derecho, el Fe

vy el Al moéviles en me/100 g.

. En el lado izquierdo, expresado
en %, la arcilla y la M.0. En el
lado derecho, los me de los cationes
cambiables mas el valor de 7-§,
en 100 g de suelo.

. En los suelos salinos, al lado iz-
quierdo, los aniones; y al lado dere-

cho, los cationes, ambos expresados
en me[100 g.

En Ios suelos salinos, representando
el mismo valor a ambos lados del
eje central, las sales solubles totales,
en %.

No figuran en ‘la grafica los aniones’
CO%™ y SiO%~ y el cati6n K'* por estar
en muy pequefias cantidades.

Nétese que en la gratica que corres-
ponde al enumerado 2 en el lado izquier-
do, el 9% de M.O. esta contenido dentro
de los valores graficados para el 9, de
arcilla. Como ejemplo, y para evitar la
repeticién de las leyendas en las graficas,
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Capitulo 1

se muestran aquf las referentes al suelo
Herrera.

En la identificacién de las graficas
utilizamos la notacién, por ejemplo, Gra-
fica 5/IV-3, esto quiere decir que el 5
significa el ordinal de las graficas del ca-
pitulo cuarto que se indica en romanos
(IV); por tltimo, el nimero arabigo final
(-3) identifica el caracter de los indices
representados, en el caso del ejemplo ac-
tual, que es la grafica de un suelo salino

macronutrientes anteriormente sefiala-
dos. Se distinguen también tres gamas
distintas para el valor de 7: hasta
.15 mef100 g de suelo, de 16-40 y méas de
40 me[100 g; y corresponde, aproximada-
mente, a la clasificacion textural de are-
nas, loams y arcillas, respectivamente.
De los calculos surge que la densidad
aparente (d) es 1,5 si se toma como peso
de la hectarea-surco de 15 ¢m la cantidad
de 2,2 millones de £g.

Tabla 3|1
Ei ESTADO DE DISPONIBILIDAD PARA LA ALIMENTACION VEGETAL
Valor Niveles
Macronutrientes ' de T
mef{100 g Muy bajo Bajo Mediano Alto
Calcio (C;l) kglha Hasta 15 < 800 800-1600 . 1600-2400 > 2400
16-40 < 1800 1800-3600 3600-5600 > 5600
més de 40 . << 2930 2930-5863 5865-8800 > 8800
Magnesio (Mg) kgjha Hasta 15 < 80 80- 160 160- 240 > 240
16-40 < 180 180- 360 360- 560 > 560
més de 40 < 300 300- 600 600- 900 > 900
Potasio (K) kg/ha Hasta 15 < 100 -. 100- 200 200- 300 > 300
16-40 < 130 130- 260 260- 400 > 400
mas de 40 < 200 200- 400 400- 600 > 600
Sodio (Na) kgfha Hasta 15 < 200 200- 400 400- 600 > 600
16-40 < 320 320- 640 640-1000 > 1000
més de 40 < 460 460- 930 930-1400 > 1400
Cloruro (Cl) kgfha 100 100- 200 200- 400 > 400
Nitrégeno asimilable (N.) kg/ha 45 _ 45- 90 90- 150 > 150
_Fésforo asimilable (Pa) kgika 10 10- 20 20- 30 > 30

donde en el lado izquierdo se represen-
tan los aniones y en el derecho los catio-
nes, ambos expresados en me/100 g. .

Sobre el nivel de los macronutrien-
tes en el suelo

En la discusi6n que sigue sélo se toman
en cuenta los siguientes macronutrientes:
-Ca, Mg, K, Na, Ny P.

En uso general en nuestro pais existe
la tabla anterior.

En esta tabla tenemos cuatro niveles
para caracterizar el estado de disponibi-
lidad para la alimentacién vegetal de los

Tomando lo anterior como base, y ex-
presando en me/100 g los cuatro niveles
de disponibilidad de los referidos macro-
nutrientes, se puede confeccionar la tabla
de la pagina siguiente.

Evaluamos, por ofrecer la posibilidad
la tabla anterior, el estado de los cationes
basicos en %, del valor de S, y resulta que
los por ciento relativos de esos cationes
permanecen casi constantes, indepen-
dientes del nivel considerado, e indican,
pues, que las relaciones entre esos catio-
nes se estimaron como 6ptimas.

Se senala, ahora, que la saturacién

40
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. por sodio es muy alta, y que corresponde

a la de los suelos alcalinos. Se remite al
lector al capitulo VII.

En la tabla 3/I también aparecen los
limites para el cloruro.

Aparentemente, en la cantidad de
sodio indicada esta incluida la cantidad
equivalente del catién que acompaiia al

Notese que la cantidad de sodio
equivalente a la sefialada para el cloru-
ro, en forma de CINa, es siempre menor,
en todos los niveles, que 0,2 9, lo cual es
el limite superior de la cantidad de sales
solubles todavia admisibles en suelos no
salinos. _

Para uso en Cuba se recomienda la

Tabla 4/1

Los mMacroNUTRIENTES Ca, Mg, K y Na ExpPREsaDOs EN me/100 g DE SUELO ¥ EN 9,
DEL VALOR DE §

Valor Macronutrientes Valor de §
de T Nivel -
me[100 g Calcio Magnesio Potasio Sodio a b
A.me/100 g .
Hasta 15 Muy bajo 1,78 - 0,29 0,11 0,39 (0,26) 2,57 2,44
Bajo 3,56 0,59 0,23 0,78 (0,52) 5,16 4,90
Mediano 5,35 0,88 0,34 - 1,17 (0,67) 7,74 7,24
16-40 Muy bajo 4,00 0,66 - 0,15 0,62 (0,49) 5,43 5,30
: 'Bajo 8,00 1,32 0,30 1,24 (0,98) 10,86 10,60
Mediano 12,50 2,06 0,46 1,94 (1,44) 16,96 16,46
Mais de 40 | Muy bajo 6,53 1,10 0,23 0,_86 (0,76) 8,75 8,62.
Bajo 13,00 2,21 0,46 . 1,81 (1,55) 17,48 17,22
Mediano 19,60, 3,31 0,68 2,72 (2,27) 26,30 25,80

B.en %, del val_or‘de N

Hasta '15 En todos a: 69,10 11,40 440 | 15,10
los niveles | b: 72,90 11,90 4,50 10,70
16-40 En,todos | a: | 73,60 12,20 2,80 11,40
los niveles | b: 75,50 12,50 2,80 9,20
Mis de 40 | En todos a: 74,40 12,60 2,60 10,40
los niveles | b: 75,70 12,80 2,70 8,80
Promedio | a: | - 72,40 12,00 3,30 12,30
Promedio | b: | 7480 12,40 3,30 9,50

cloruro, por lo que si se le resta, dismi-
nuird el 10 de la saturacién por sodio, y
se obtendrd una cifra mas logica.
Estos estudios que resultaron de la co-
rreccion aparecen en la tabla 4/1, entre
paréntesis, en la columna del sodio. Ob-
viamente, de este modo resultan dos va-
lores para $; a y b, el primero basado en
los datos de la tabla original, y el segun-
do, después de haber realizado la correc-
cién del sodio que acompaiia al ion clo-

ruro.

tabla 5/I confeccionada por nosotros,
que sirve para calificar los resultados
analiticos obtenidos, a la cual se le han
introducido algunos cambios, aunque
mantiene los principios de la tabla
original.

Los cambios realizados fueron:

Relacionar los valores de 7 con los
correspondientes a las tres clases textura-
les principales (arenas, loams y arcillas).
Esto permiti6 utilizar las densidades
aparentes (d) correspondientes a las dife-
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rentes clases texturales principales (are-
nas, d = 1,5; loams, d = 1,3 y arcillas,
d = 1,1, respectivamente, basado en las
investigaciones nuestras). Como quiera
que en las arcillas tenemos una gran va-
riabilidad en el valor de 7, se introduje-
ron tres subgrupos, y corresponde el (x)
y el (xx) a algunos suelos rojos y rojos
parduscos, porque en estos suelos, aun-
que texturalmente corresponden a las ar-
cillas pesadas, sus valores de 7 son bajos
por la presencia de mineral arcilloso cao-
linitico y de sesquidxidos.
Explicacién de la tabla 5/1.

En todas las agrupaciones, desde el
punto de vista de su clasificacién textu-
ral, expusimos la calificacién del nivel de
nutrientes en kg/ha y debajo en me/100 g;
estos ultimos datos permiten evaluar in-
mediatamente los resultados analiticos.

Por ultimo, la tabla 6/I, permite, facil-
mente, convertir los resultados obtenidos
en me[100 g, en kg/ha en la parte supe-
rior; la parte inferior, la conversiéon de
mg(/100 g y % en kglha, especialmente
referidos al nitrégeno asimilable (N,), y
fosforo asimilable (P,) la materia organi-
ca (M.0.) y el nitrégeno total (N).-

Tabla 5/1
CALIFICACION DE LOS MACRONUTRIENTES EN RELACION A SU DISPONIBILIDAD PARA LAS
PLANTAS
Valor Niveles
Clase d de 7, Elemento
textural me/100 g nutriente Muy bajo Bajo Mediano Alto
kglha
CALCIQ < 800 800-1600 1600-2400 > 2400
MAGNESIO < 80 80- 160 160+ 240 > 240
POTASIO < 100 100- 200 200- 300 > 300
SODIO < 135 135- 270 270- 340 > 340
Arenas 1,5 <10 me[100 g .
CALCIO < 1,80 . 1,80-3,55 3,55-5,35 " ]1>535
MAGNESIO < 0,30 0,30-0,60 0,60-0,90 > 0,90
POTASIO < 0,10 0,10-0,25 0,25-0,35 > 0,35
SODIO < 0,25 0,25-0,50 0,50-0,65 > 0,65
kglha
P asim. < 10 10-20 2- 30 |> 30
N asim. < 45 45-90 90-150 > 150
mgl%
P asim. < 0,45 0,45-0,90 0,90-1,35 > 1,35
N asim. < 2,00 2,00-4,00 4,00-6,70 > 6,70
kglha
CALCIO < 1800 1800-3600 | 3600-5600 > 5600
MAGNESIO < 180 180- 360 360- 560 > 560
POTASIO < 130 130- 260 260- 400 > 400
SODIO < 255 255- 505 505- 740 > 740
Loams 1,3 10-30 mef[100 g
CALCIO < 4,60 4,60-9,20 | 9,20-14,30 |>14,30
MAGNESIO < 0,75 | 0,75-1,50 1,50- 2,35 . | > 2,35
POTASIO < 0,17 0,17-0,35 | 0,35- 0,50 > 0,50
SODIO < 0,55 0,55-1,15 1,15- 1,65 > 1,65
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Tabla 5/1 (continuacion)
Valor: Niveles
Clase d de T, Elemento
textural me{100 g nutriente Muy bajo Bajo Mediana Alto
kglha
P, asim. < 10 10-20 20- 30- > 30
N, asim. < 45 45-90 90-150 > 150
mg-%
P, asim. - < 0,50 0,50-1,00 1,00-1,50 > 1,50
N, asim. < 2,30 2,30-4,60 4,60-7,70 >7,70
kglha
CALCIO < 2930 2930-5865 | 5865-8800 > 8800
MAGNESIO < 300 300- 600 600- 900 > 900
POTASIO < 200 200- 400 400- 600 > 600
SODIO < 395 395- 800 800-1140 >1140
> 30 me[100 g )
CALCIO < 8,85 8,85-17,75 | 17,75-26,60 | >26,60
MAGNESIO < 1,50 1,50- 3,00 | 3,00- 4,50 | > 4,50
POTASIO < 0,30 0,30- 0,60 [ 0,60- 0,95 | > 0,95
SODIO < 1,50 1,05- 2,10 | 2,10- 3,00 | > 3,00
kglha
CALCIO < 1800 1800-3600 | 3600-5600 >5600
MAGNESIO < 180 180- 360 360- 560 > 560
POTASIO < 130 130- 260 260- 400 > 400
* | SODIO < 255 255- 505 505- 740 > 740
Arcillas 1,1 15-30 me[100 g
CALCIO < 5,50 5,50-11,00 | 11,00-16,50 | >16,50
MAGNESIO < 0,90 0,90- 1,80 1,80- 2,70 | > 2,70
POTASIO < 0,20 0,20- 0,40 | 0,40- 0,60 | > 0,60
SODIO < 0,70 0,70- 1,35 1,35- 1,95 | > 1,95
» kglha
CALCIO <1200 1200-2400 | 2400-3600 >3600
MAGNESIO < 120 120- 240 240- 360 > 360
POTASIO < 150 150- 300 300- 450 > 450
** | SODIO < 200 200- 400 400- 500 > 500
me{100 g
CALCIO < 3,60 3,60-7,20 7,20-10,80 { >10,80
MAGNESIO < 0,60 0,60-1,20 1,20- 1,80 | > 1,80
POTASIO < 0,25 0,25-0,50 0,50- 0,75 > 0,75
SODIO < 0,55 0,55-1,10 1,10- 1,30 | > 1,30
kglha
P, asim. < 10 10-20 20- 30 > 30
N, asim. < 45 45-90 90-150 > 150
mg[100 g
P, asim | <os60 0,60-1,20 | 1,20-1,80 | >1,80
N, asim. L < 2,70 2,70-5,40 5,40-9,10 >9,10

*Suelos Perico, Matanzas, Truffin.
** Suelos Nipe, Cuyaguateje, Vinales.
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Todo lo calculado fue realizado segin  que la d = 1,0 y la altura de la capa

la formula general siguiente: a =10 om.
Se llama la atencién al lector respecto
N=a-d F-x kglha a que la interpretacién de la calificacién
del estado de los nutrientes tiene el al-
donde: cance de la definicion de «fertilidad» que

aparece en la pagina 13 de la traduccién
al castellano de la obra de BENNETT v
ALLisON Los suelos de Cuba realizada por
la Comisién Nacional Cubana de la
Unesco.

Para tener una recomendacion precisa
en cuanto a un nivel de fertilizacién mi-

N = la cantidad del elemento nu-
triente expresada en kglha.

d = la densidad aparente de la capa
arada, cm.

F = el factor de la conversi6n figu-
rada en la parte superior de la

Tabla 6/1. .,
. neral adecuada para una explotacién
= el nimero de los me del macro- ) ) .
) agricola en tipo de suelo definido, de
nutriente.

acuerdo con el estado nutricional del sue-
Se llega a la féormula si se toma en lo, es necesario una experimentacion pre-

cuenta, que de cualquier catiébn cambia- via controlada, con el desarrollo de una

ble 1 me/100 g = 10 kg/ha para el caso red nacional de ensayos sistematicos.

Tabla 6/1

TABLA DE CONVERSION:
VALORES DE MACRONUTRIENTES: DE m¢/100 g EN kg/ha A DISTINTAS DENSIDADES

1 me[100 g
a, cm d - -
H NH, Ca Mg K Na
(F) kglha
10 1,0 10,0 180,4 200,4 121,6 391,0 230,0
1,1 16,5 297,6 330,6 200,6 645,2 379,5
15 1,3 19,5 351,8 395,8 237,1 762,5 448,5
1,5 -22,5 405,9 450,9 273,6 879,8 517,5

Valores de P,, N,, M.0.: de mg[100 g y % en kg/ha a distintas densidades

mg[100 g
kgiha
10 1,0 10,0 ' 10 000,0
1,1 16,5 16 500,0
15 1,3 19,5 19 500,0
1,5 22,5 , - 22500,0

Nota: La base de la conversién de cualquier elemento expresado en me[100 g €s que, si la d = 1,00,
la ha-surco de 10 ¢cm pesa I x 10° kg (suelo seco).
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Caracteristicas
quimicas de las arcillas
limosas y arcillas rojas

y rojo parduscas. /
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La subdivision de estos suelos ha
sido basada en dos factores principales
de la edafizacién, son éstos: 1. el ma-
terial basal y, 2. el caricter de la me-
teorizacién. Asi resultan los siguientes
grupos de suelos:

1. Ferriticos (sobre serpentina):

Nipe, (I)
Limones, (I1)

2. Ferralfticos: a) sobre caliza crista-
lizada:

Cuyaguateje, (11)

b) sobre caliza dura:

Perico, (IT)
Matanzas, (I1)

Truffin, (11) -
Navajas, (11)

3. Ferraliticos calcareos (sobre cocé):

Francisco, (VI)

4. Cuarzosos ferraliticos:

Cetba, (I1)

Los perfiles de los suelos investigados
son de diferente profundidad y los pro-
fundos, poco diferenciados en el sentido
genético.

La mayor variacién en la profundidad
del perfil la manifiesta el suelo Matanzas,
el cual tiene también numerosas fases.
Las fases gravillosas y pedregosas no las
hemos estudiado.

1. Suelos ferriticos (aluviales sobre ser-
pentina)

Suelo Nipe.

El suelo Nipe es una arcilla roja lateri-
tica, es un suelo maduro.

La roca basal es serpentina cristalina,
verdosa. El suelo aparentemente se deri-
va de esta roca. Es un material friable de
color rojo oscuro, altamente ferruginoso.

Para entender mejor la composicion
quimica de este suelo, comparemos los
anilisis de la roca madre con el suelo
(perfiles 11 y 41). La composicién quimi-
ca de la serpentina originaria, segin BEN-
NETT Y ALLISON, es la siguiente:

SiO, . . . .. 41,939
ALO,. . . .. 2009
FeeOp . . . . . 7,849
MgO . . . . . 34029
CaO. . . ... 0,509

En la tabla 1/I1, se ofrecen los resulta-
dos de los arialisis elementales hechos por
nosotros:

Tabla 1/1I

ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE ARCI-
LLOSA DEL SUELO NIPE

Horizonte A B, B,, BC
SiO, 16,10 16,37 10,68 7,84
Al Oy 25,69 10,59 5,85 1,31
Fe, Oy 46,72 | 47,97 | 62,40 | 69,86 -
Pp.i. 11,30 10,98 11,11 12,63
Siz/R2 03 0,52 0,70 0,39 0,52
SiOs/ALL Oy 1,10 2,63 3,13 9,84
Si0,/Fe,O4 0,93 0,91 0,49 0,30

Como los resultados de los analisis
quimicos nos indican, durante el proceso
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de la meteorizacién, la roca originaria
perdié por lixiviacién la mayor parte de
" la silice y por esta causa aumenté su con-
tenido de aluminio y de hierro. El 80 %,
de la parte arcillosa es mineral de hierro;
la caolinita y la gypsita perdieron su im-
portancia. ’

Debido al alto contenido de magnesio
de la roca originaria, en el primer proce-
so de meteorizacion, aumenté el pH; por
esta causa fue lo suficientemente alto
para lixiviar la silice como consecuencia
del exceso de ltuvias. Después, disolvio el
magnesio y aumento el hierro y el alumi-
nio, los cuales son insolubles. A causa de
la mucha lixiviacién y la alta temperatu-
ra, las partes gruesas se descompusieron
y produjeron una arcilla de alto conteni-
do coloidal. En esta parte coloidal, el
hierro originé otros minerales derivados
suyos como hematita, especialmente en
laterita madura.

Este tipo del suelo Nipe (No. 11) es de
la provincia de Pinar del Rio. Segin la
descripcion de BENNETT, en la provincia
de Oriente este suelo contiene mayor por
ciento de hierro.

En los. suelos Nipe las relaciones
moleculares entre la silice y los sesquio6-
xidos (véase en la tabla 1/I1), son excesi-
vamente bajas, lo que significa que el
material del suelo es altamente meteori-
zado; es decir, la meteorizaciéon ha avan-
zado casi al maximo (SiO,/R,0; menor
de 1). La meteorizacién intensa de la
serpentina ha borrado casi totalmente la
influencia de la roca basal.

El Nipe 11 tiene concreciones abun-
dantes, en el Nipe 41 no se encuentran
muchas. Posiblemente, el Nige 11 es un
suelo mas antiguo o recibié mas lluvia.
Esto se infiere del andlisis del aluminio y
del hierro méviles. Los resultados figuran
en la tabla 2/II.

La cantidad de aluminio y de hierro
moviles depende de la cantidad de la
fraccién arcilla. Por eso, sus resultados
los expresamos en me/100 g, dividida por
el por ciento de la parte arcillosa.

Los datos sefialan claramente que los
movimientos del hierro en ambos perfi-
les, en los primeros horizontes, son los
mayores, y disminuyen hacia los planos
mas profundos. E]l movimiento del hierro
en el perfil 41, donde no hemos encon-
trado tantos perdigones, es mayor. El
valor relativo es superior a 1.

En los suelos Nipe, segun las investiga-
ciones morfolégicas y quimicas, pueden
distinguirse cuatro secciones.

Los perfiles 11 y 41 son moderadamen-
te acidos; su higroscopicidad es demasia-
do baja para una arcilla. Pero, como
hemos mencionado anteriormente, que
su parte arcillosa contiene alrededor de
70-80 % de minerales de hierro, es l6gica
su baja higroscopicidad. Por esta parte
son suelos friables y de buen drenaje in-
terno.

Tabla 2|11
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO
MOVIL
Aluminio " Hierro
(Al) (Fe)
Horizonte, ¢cm
Movil,
me|fraccion arcilla, 9,
Perfil 11
0- 45 0,03 0,39
45-120 0,14 0,45
120-208 0,14 0,07
208-218 0,18 0,05
Perfil 41
0- 15 0,14 1,04
15- 65 0,21 0,82
65-115 0,16 0,54
115-185 0,14 0,41

Estos suelos han perdido la mayor
parte de sus bases a través de lixiviacién
intensa lo cual es el resultado del clima
himedo y caliente. Los datos de los ca-
tiones intercambiables, la materia orga-
nica y el fosforo asimilable sefialan que es
un tipo de suelo muy pobre en elementos
nutrientes para las plantas. E]1 material
del suelo es, en su mayoria, hierro. Por
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eso, es dificil tener en estos suelos buenos  se adapten a las condiciones de aridez y

cultivos. Todos los nutrientes son insufi-  sequedad.
- cientes, y pueden ser empleados, lo que

Estos suelos dificilmente admiten una

es tal vez su mejor explotacién, para bos-  agricultura econdémica, y tienen una gran
ques de especies aciculares rusticas, que  porosidad por el estado floculado de sus

NIPE 11
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coloides. Esto ocurre con los suelos tropi- de los perfiles investigados, y ademas

cales, que por su pérdida de silice y cal-  las graficas 1-4/II, y las tablas 3-5/II,

cio, son de una meteorizacién extrema,y adjuntos que sirvieron, parcialmente

retienen el hierro y el aluminio. de base para las evaluaciones ante-
A continuacién sigue la descripcién  riores.
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Deseripeion del perfil 11

Suelo NIPE

Textura: Arcilla.
Topografia: Alomada, altura apx. 50 m s.n.m.m.

Hoja: 3584 111 Pan de Guajaibén, coord. 244.4-334.3
Situacién: Provincia de Pinar del Rio.

A 0-45 ¢m Arcilla friable color rojo

B, 45-120 om

oscuro con.abundantes
perdigones medianos y
pequefios, ferruginosos
redondos. De reaccibén
poco acida. Con buen
desarrollo radicular has-
ta 15 em.

Arcilla friable, color ro-
jo, con perdigones, pero
en menor escala y en
mayor tamaiio (0,5 hasta
0,6 em). Se observan muy
pocas raices de las cuales
hay algunas parcialmen-
te descompuestas. Arcilla
mas ligera que la ante-
rior. De reaccién poco
icida.

B, 120-167 cm Arcilla pesada, color rojo

Descripcion del perfil 41

Suelo Nipe.

Textura: De arcilla loamosa a arcilla.
Topografia: Alomada, altura 300 m s.n.m.m.
Hoja: Miranda, coord. 10.8-01.4.
Situacién: Provincia de Oriente.

A 0-15 em Arcilla loamosa, color

B,

15-150 ¢m

rojo oscuro, friable. Al-
gunos perdigones ne-
gros, de hierro, muy pe-
quefios. Buen sistema
radicular. De reaccion
4cida.

Arcilla loamosa, color
rojo oscuro, friable. No

B, 167-218 cm

B, 150-185 cm

pardusco con menos can-
tidad de perdigones pe-
quefios, algo plastica. De
estructura fragmentaria.
Algunas raices parcial-
mente descompuestas.

Arcilla pesada, pardo-
amarillento-rojizo, fria-
ble, con algunas vetas de
tono amarillento y pre-
senta algin material
ocre. No se observan
perdigones. De reaccién
poco 4cida. En este hori-
zonte se encontré un ma-
terial de color rojo inten-
so, pldstico, con motea-
duras blancas, y da la
idea que aumenta a me-
dida que se profundiza.

contiene concreciones
de hierro ni perdigones.
Sistema radicular po-
bre. De reaccién acida.

Arcilla de color rojo
amarillento, friable. No
contiene perdigones. De
reaccion poco acida.
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Tabla 311
ANALIsIs QuimMico
pH "Acidez . Nitrégeno
Hori- - Carbo- | - .. Materia Fés_foro
zonte, Hidr.| Camb. natos H;lgr. org. Total Asim. as}l)m.
m |H:0 CIK| 00 | 0w % ® oy | Ny | Ny | ()
me[100 g mg/100 g
Perfil 11
0- 45| 6,0 6,0 1,15 — — 4,24 2,34 130 3 1,6
45-120| 6,0 6,0 | 0,85 — — 3,00 1,56 110 2
120-167 | 6,0 6,0 1,0 — — 5,15 0,89
167-208 | 6,0 6,0 1,15 — — 4,85 0,33
208-218 1 6,3 6,3 1,54 — — 8,19 0,33
Perfil 41
0- 15| 6,0 6,0 | 2,18 — — 4,15 4,0 230 6 0,8
15- 651 6,5 6,0 | 0,87 — — 3,25 1,72 120 2
65-115| 6,5 6,0 | 0,74 | = — — 3,15 0,78
115-185| 6,5 6,5 | 0,74 — — 415 0,86
Tabla 4111
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- . . .
Calcio Magnesio Potasio Sodio
zonte, %
il s o (Ca) (Mg) (K) (Na)
me{100 g me[{100 g
Perfil 11
0- 45 7,38 2,98 4,40 40 2,0 0,74 0,05 0,19
45-120 6,10 2,70 3,40 44 2,0 0,54 0,03 0,13
120-167 9,57 4,27 5,30 . 45 3,25 0,90 0,01 0,11
167-208 9,93 6,03 3,90 61 3,75 2,16 0,01 0,11
208-218 16,77 8,57 8,20 51 4,75 3,70 + 0,01 0,11
Perfil 41
0- 15 10,02 0,82 9,20 8 0,12 0,64 0,05 0,01
15- 65 8,07 0,87 7,20 11 0,87 — — —
65-115 10,20 1,50 8,70 15 1,50 — — —
115-185 7,77 1,65 - 6,12 21 1,50 — 0,06 0,09
Tabla 5/11
DisPONIBILIDAD DE MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
Perfil 11
kglha 660 - 150 30 70 26 50
Nivel Muy bajo Bajo Muy bajo Muy bajo Bajo Mediano
Perfil 41
kglha 40 130 : 30 4 100 13
Nivel Muy bajo Bajo Muy bajo | Muy bajo Mediano Bajo
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Suelo LIMONES

Es un suelo poco profundo, y en su
mayoria arcilla sustentada por serpenti-
na parcialmente descompuesta.

Por su anilisis elemental se puede
decir que el perfil es de un suelo joven.
Se encuentra en la fase semidescompues-
ta de la serpentina.

Tabla 6/11

ANALISIS ELEMENTAL

Numero del perfil 22
Horizonte, ¢cm 0-10 10-60
Si0, 50,12 50,06
Al O, 7,29 10,60
Fe;Os 20,00 14,81
MnO 1,83 | 1,61
CaO 1,84 2,30
MgO 3,60 5,20
K,O 1,00 0,60
Na,O 0,88 0,60
P,O; 0,10 0,16
Ppi. 12,83 13,06
Si0:/R.03 4,26 4,25

Comparando los resultados anteriores
con los andlisis de la roca originaria, se
demuestra claramente que los silicatos
no han cambiado todavia, pero el mag-
nesio ya disminuy6, y aumentaron el hie-
rro y el aluminio; es un estado muy joven
de descomposicién por meteorizacién.
En el perfil, en toda su profundidad, se
encuentra roca cristalina de serpentina,
semidescompuesta y descompuesta. Las
muestras estan molidas con las serpenti-
nas semidescompuestas (blandas).

Si este perfil perdiera su contenido de
silice, tendria composicion total parecida
a la del suelo Ngpe. Por tal contenido de
silice, este suelo tiene distinta relacion
molecular por el Nige (véase en la ta-
bla 6/1I).

Las cantidades del aluminio y del hie-
rro méviles son indicadas en la ta-
bla 7/1I.

Los datos significan que en este perfil
la meteorizacién no ha avanzado mucho.

4%, —SUELOS DE CUBA-I.

Tabla 7|11
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO
MOVILES
- Aluminio Hierro
(Al) (Fe)
Horizonte, ¢m
Moévil,
me[fraccién arcilla, %,
Perfil 22
0-10 0,27 0,60 .
10-60 0,28 0,64

En el perfil del suelo Limones pueden
distinguirse tres secciones, en las que los
dos ultimos son muy semejantes.

El suelo Limones casi no tiene carbona-
tos. Su contenido de materia organica es
bajo. Porque se deriva de roca serpenti-
na, tiene un alto contenido de magnesio,
como lo indican los datos de los cationes
cambiables. Expresado en %, de la suma
de los cationes (del valor de S) el magne-
sio es igual a 90 % en promedio en el
perfil. Si este indice en un suelo es supe-
rior a 30 %, el suelo se califica como
magnésico. Por esta razén se puede en-
tender por qué el suelo Limones no es pro-
ductivo: su exceso de magnesio ya es to-
xico.

Su baja productividad no es causada
solamente por su alto contenido de mag-
nesio, sino también por deficiencia de los
demads elementos nutrientes, como el po-
tasio y el fésforo. .

Su deficiencia en calcio se puede me-
jorar mucho por encalado. En este caso,
primero cambiara la proporcién de los
cationes intercambiables. Sin encalado
no puede dar buenos resultados ningun
experimento con abonos minerales en el
suelo Limones.

Si se tiene en cuenta la higroscopici-
dad (Ay) y los valorﬁs’ de T y S se puede
presumir que en la parte arcillosa del
suelo Limones predominaran los minera-
les de las arcillas montmorillonoides. Se
necesitan investigaciones mas detalladas
para averiguar esta cuestion.
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Sigue la descripcion del perfil investi- mente, los valores numéricos de las ca-
gado; ademas, las graficas 5 y 6/I1 y las  racteristicas quimicas del suelo Limones
tablas 8-10/II representan, detallada- investigado por nosotros.

LIMONES 22

% 30 20 1o o (-] 20 30 <90 8O

Gréfica S/~

3 2 '
Ye 60 BO 4O 3O 20 10

Grdéfice 6/1—2

Descripcion del perfil 22

Suelo Limones.
Textura: Arcilla.

ao
mesI00g

10 12 14 16 18 20 22 249 26 28 30 32 34

p— e/ 1009

Topografia: Ligeramente alomada, altura 75 m s.n.m.m.

Hoja: Santa Clara, coord. 292.2-622.4.
Situacién: Provincia de Las Villas.

A 0-10 om Arcilla rojo oscuro, con un
viso purpureo. Al secarse se .
disgrega en terrones semi-
duros. Algunos fragmentos
de roca originaria, serpen-
tina verde. El carbonato de
calcio no esti presente.
Contiene concreciones de C 25-60 cm
hierro muy duras, negras y
rojas oscuras.

B 10-25 ¢m Arcilla roja, la cual se
agrieta al secarse y forma
terrones de tamafio pe-
queiio y mediano, semidu-

ros. Fragmentos de roca
originaria, verde. De reac-
cién poco 4cida. En la
parte inferior contiene frag-
mentos mas o menos des-
compuestos de la roca ma-
dre.

Roca madre medianamente
descompuesta de color ver-
de y rojo. En la parte infe-
rior contiene fragmentos
duros de la serpentina ori-
ginaria. De reacci6én casi
neutra.
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Tabla 8/11
ANALISIS QuiMIcO
pH Acidez Nitr6geno Fésforo
Hori- A ~ | Carbo- | Higr. |Materia . asim.
zonte, Hidr. | Camb. | .06 (k) org. Total Als:Im. (P.)
cm H.O CIK () (=) % % (M.0) (NY) (N,)
me/100 g mg/100 g
0-10 7,0 6,3 1,33 — 2,2 12,70 2,78 160 4 0,8
10-25 7,0 6,5 0,61 — 2,2 16,64 1,0 0,2
25-60 7,0 7,0 0,50 — 2,7 18,0 0,17
Tabla 9/11
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables.
Hori- . .
Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
zonte, T N 7-S : g
em v, % (Ca) (Mg) (K) (Na)
mef100 g me[100 g
0-10 32,21 30,81 1,40 95 3,50 26,77 0,39 0,15
10-25 32,21 31,61 0,60 97 1,75 29,45 0,26 0,15
25-60 28,95 28,45 0,50 99 1,50 26,64 0,17 0,14
Tabla 10/11
DISPONIBILIDAD DE MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 1150 5350 250 60 65 13
Nivel Muy bajo | Muy alto Bajo Muy bajo Bajo Bajo

2. Suelos ferraliticos
a) Sobre caliza cristalizada

Suelo CUYAGUATEJE

Es una arcilla roja, derivada de caliza
cristalizada y por lixiviacién intensa,
muy acida.

La meteorizacién de la caliza ha avan-
zado mucho; desaparecié del perfil casi
totalmente la cal y por esto aumenté re-
lativamente el hierro y el aluminio. La

mayoria de la silice es cuarzo, la que no |

se disuelve y no se lixivia.

Los datos figurados en la tabla 11/I1
demuestran que las cantidades del hierro
movil son muy pequenas, lo que es el
caso, generalmente, en un suelo altamen-
te meteorizado, maduro.

En el perfil del suelo Cupaguateje pue-
den distinguirse dos secciones distintas,
las cuales se subdividen en subhorizontes
seglin sus caracteristicas morfologicas.

El suelo Cuyaguateje esta fuertemente
lavado. Tiene acidez cambiable, pero no
se¢ encuentra aluminio cambiable. Los
datos de saturacién por bases son bajos

por la intensa lixiviacién del perfil.

Estos son muy parecidos a los del perfil
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Nipe 41. El suelo Cuyaguateje tiene insufi-
ciencia en todos los elementos nutrientes,
excepto el potasio, el cual se encuentra
en cantidad relativamente alta en la capa
superficial.

El contenido de materia organica es
bajo y el del fésforo asimilable también.
Se recomienda encalar este suelo para

aumentar la eficiencia de la aplicacion
de los fertilizantes.

Sigue la descripcién del perfil del suelo
Cuyaguateje investigado, las graficas 7
y 8/11, y, ademas, las tablas 12-14/1I que
representan, detalladamente, los valores
numéricos de las caracteristicas quimicas
del suelo Cuyaguateje.

Tabla 11]11
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES

Aluminio Hierro Aluminio Hierro
Horizonte, ¢m Mévil Movil
mef100 g de suelo me[fraccion arcilla, %,
0- 40 17,1 6,1 0,28 0,10
40-115 14,6 7,0 0,23 0,11
115-165 13,0 3,3 0,20 0,05
165-200 14,3 4.8 0,21 0,07

Descripcion del perfil 14

Suelo Cuyaguateje.
Textura: Arcilla loamosa.

Topografia: Ondulada, suavemente alomada, altura 30 m s.n.m.m.

Hoja: 338 IV Mantua, coord. 163.6-274.5.

Situacién: Provincia de Pinar del Rio.

A, 0- 20 em Arcilla loamosa, de co-
lor rojo con un viso par-
dusco. Algo himeda, con
buen desarrollo radicu-
lar. Pequefios granos de
.cuarzo; perdigones de
hierro. De reacci6n
acida.

A, 20- 40 em Arcilla loamosa, de color
rojo ladrillo. Mas hame-
da que en el anterior. De
reaccién acida. Se obser-
van galerias de insectos,
y raices.

B, 40- 65 cm Arcilla loamosa, de color
rojo. Hamedo. De reac-
cioén acida. Se observan

galerias de insectos y se¢
encuentran raices.

B, 65-115 em Arcilla loamosa de color

rojo, algo compacta.
Aumenta la humedad.
De reaccidn acida. Se ob-
servan raices.

B, 115-165 ¢m Arcilla loamosa, de color
rojo, compacta. Aumen-
ta la humedad.

B, 165-200 cm Arcilla loamosa, de color
rojo. Se encuentran frag-
mentos y granos de cuar-
z0, aumentan con la pro-
fundidad en cantidad y
en tamafo. Sin cultivar
hace 10 afios.

Uso actual: pastos.
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Tabla 12/11
ANALISIS QuiMICO

-pH Acidez i
. P cide ) Nitrégeno Fésforo
Hori- i . Materia _ im
zonte, Hidr. | Camb. | Carbo-| Higr. org. Total [ Asim. as}‘) :
om HoO |Gk | 0 | 0 |maes | @) a0y N | (N | (P
% Yo %
me[100 g mg{100 g
0-20 | 59 45 373 | 0,74 — 4,82 | 3,13 190 13 1,6
20- 40 6,0 5,5 2,67 0,53 — 3,37 2,85 170 10 1,5
40- 65 6,2 6,0 1,94 0,39 — 3,84 1,70 100 7 1,3
65-115 6,2 6,0 - 1,44 0,29 — 3,03 0,89 50 6
115-165 6,5 6,5 1,09 0,22 — 3,31 0,33
165-200 5,5 5,5 1,98 0,39 — 3,41 0,17
Tabla 13/11
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- . . . .
Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
T A T-s g
zonte, (Ca) (Mg) (K) (Na)
cm v, %
mef100 g me[100 g
0- 20 6,74 2,71 4,03 40 1,50 0,61 0,47 0,13
20- 40 4,74 1,61 3,13 34 1,25 0,13 0,12 0,11
40- 65 4,42 2,09 2,33 47 1,75 0,21 0,03 0,10
65-115 3,65 1,87 1,78 51 1,75 0,05 — 0,07
115-165 3,76 1,89 1,87 50 1,75 0,05 —_ 0,09
165-200 3,95 1,09 2,86 27 1,0 0,05 — 0,04
Tabla 1411
DisPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasic Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 500 120 300 50 215 26
Nivel Muy bajo Muy bajo Bajo Muy bajo Alo Mediano

b) Sobre caliza dura

Suelos PERICO, MATANKZAS,
TRUFFIN y NAVAJFAS

Estos suelos son arcillas rojas lavadas o
ligeramente lavadas, derivados de caliza.
La mas importante caracteristica de
estos suelos rojos es su uniformidad
quimica desde la superficie hacia abajo,
hasta la caliza, la cual representa el ma-

terial originario. Todos los suelos Matan-
zas, BENNETT, en la pagina 45 de su obra,
material, el cual se ha meteorizado con
tal uniformidad que no muestra cambios
que puedan apreciarse, a menudo hasta
profundidades de mas de 4,5 m.

Al discutir las caracteristicas de los
miembros de la familia de suelo Matan-
zas, BENNETT, en la pagina 45 de su obra,
dice que en estos perfiles no «hay dife-
renciacion, es decir, hay una sola capa
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hasta la roca madre. En algunos puede
encontrarse un material amarillo y par-
cialmente descompuesto directamente
sobre la caliza no meteorizada. E]l mate-
rial meteorizado representa el primer

z6n, la cantidad relativa de hierro puede

aumentar fuertemente por meteoriza-

cion.
Los valores correspondientes de la re-
lacién Si0,/R,0, en los suelos derivados

Tabla 1511
ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE ARCILLOSA DEL SUELO MATANZAS

1 2
Horizonte

A B, B, P | B, B,
Si0O; 31,50 31,38 34,01 26,77 28,30 27,05
Al O, 29,53 31,98 32,54 11,79 12,29 9,40
Fe.O4 14,35 14,00 13,77 21,16 25,76 29,09
Pp.i. 15,83 14,69 13,86 15,51 13,98 13,10
Si0, /R0, 1,38 1,30 1,40 1,81 1,67 1,64
SiO./Al,O, 1,80 1,67 1,78 3,88 3,91 4,65
Si0;{Fe, O3 5,82 5,96 6,61 3,38 2,93 2,48

paso hacia la formacién del suelo a partir
de los estratos originales situados abajo».
En las tablas 15-17/11, se presentan los
resultados de los analisis elementales re-
ferentes a los perfiles investigados.

Tabla 16/11

ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE ARCI-
LLOSA DEL SUELO PERICO

de caliza dependen de Ia roca originaria,

la cual contiene diferentes cantidades de
cuarzo, en diferentes lugares. El mas bajo
resultado lo da el suelo Truffin (tiene
menor cantidad de silicatos).

Tabla 17/11

ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE
ARCILLOSA DEL SUELO TRUFFIN

Horizonte Y| B BC c Horizonte A B BC c, C,
Si0, 36,79 | 37,71 | 38,65 | 40,37 Si0O, 38,39 | 38,35 39,26 | 40,08 | 48,22
ALO, 27,07 | 27,81 | 26,58 | 27,37 Al O, 29,09 | 31,39 {31,12 | 30,27 | 18,54
Fe,O; 16,39 | 14,35 | 13,72 | 13,30 Fe,Os 11,52 13,01 { 12,68 12,21 | 9,11
Py 15,14 | 13,04 | 12,77 | 12,58 Pp.i. 17,10} 14,25 (13,94 | 13,10 | 13,14
$i0,/R,0, 1,70 { 174 | 186 | 1,92 Si0,/R,0, 1,79 1,64] 1,70| 1,79| 3,35
Si0,/AL Oy 2,31 2,31 2,47 2,51 Si0,/ALO, 2,24 2,08 | 2,14 | 2,25 4,40
Si0,/Fe, O, 6,39 7,04 7,56 8,12 $i0,/Fe; O, 894| 7,87 | 8,22 8,70| 14,07

Comparando los analisis en los dife-
rentes perfiles no habra duda ninguna
sobre su origen. La meteorizacién ha
avanzado bien. El carbonato de calcio
desaparecié y el hierro y el aluminio
aumentaron, especialmente en el suelo
Truffin, donde se encuentra menor can-
tidad de silice al igual que en el perfil del
suelo Cuyaguateje. Aqui se encuentra
mayor cantidad de silice, en su mayoria
cuarzo, en la parte coloidal. Por esta ra-

Los resultados de hierro mévil (los que
representamos en la tabla 18/I1, junto al
aluminio mévil) se refieren a suelos ma-
duros, con su bajo contenido de hierro
moévil en los suelos rojos.

La acidez disminuye en todos los per-
files hacia la roca basal. La mayor dismi-
nucién se encuentra en los perfiles Perico

y Matanzas 2, hasta 40 y 30 cm respecti-

vamente y la menor en el perfil Truffin
el cual es casi neutro.
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Aunque el perfil de Navajas no contie-
ne un alto % de la parte arcillosa, tienc
el mayor % de la humedad higroscopica.
En todos los perfiles de estos tipos de arci-
lla roja, en la segunda capa, hay una
zona mas compacta por mala prepara-
cién de los suelos. En Perico se encuentra
entre 12-20 cm; en Matanzas 2 entre
10-30 ¢m, en Matanzas 30, entre 23-40 v

* Truffin entre 40-57 em la higroscopicidad
aumenta en estas regiones.

después de una lluvia, el agua desapare-
ce rapidamente, y se seca la masa dcl
suelo; el agua juega un papel poco im-
portante en la formacién de los mismos.
Naturalmente, esto explica que este per-
fil Matanzas 2 tenga tan bajo contenido
coloidal. (No se refleja esto en la ta-
bla 13/V, Tomo II de esta obra, donde
la parte coloidal constituye s6lo una
parte de la fraccion arcilla, la cual figura
cn la tabla mencionada.)

Tabla 1811
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES

Aluminio Hierro Aluminio Hierro
Suelo Horizonte, cm Mbévil Mévil

me[100 g de suelo . melfraccién arcilla, %,

Matanzas, 2 0- 30 15, 23,5 0,18 0,28
30-150 13,3 18,3 0,18 0,28

30 0- 40 14,5 18,6 0,18 0,23

40-110 16,8 25,5 0,21 0,32

110-165 18,7 7,2 0,26 0,10

Navajas, 24 0- 20 - 11,6 18,8 0,21 0,34
20- 80 13, 11,9 0,21 0,19

Perico, 1 0- 42 13,1 16,2 0,18 0,22
42-155 11,4 15,4 0,14 0,19

155-200 13,4 21,0 0,16 0,25

Truffin, 3 0- 40 12,3 12,3 0,23 0,23
40-170 20,0 20,0 0,25 0,25

170-200 22,6 22,6 0,27 0,27

Los datos de la higroscopicidad indi-
can que el perfil mas ligero es el Matan-
zas. Esto es natural, y fue comprobado
asi en la trinchera; aqui la roca madre se
encontré a los 130 em. No pudo observar-
se ninguna diferenciacién entre los hori-
zontes y el inmediato encima de la roca
madre.

La roca es muy compacta, y tiene grie-
tas por donde la lluvia corre rapidamen-
te hacia planos profundos ¢ influye poco
en la roca madre. También tiene huecos,
que contienen agua y material pulveru-
lento de la misma roca. En’las condicio-
nes de la trinchera nuestra, el agua en
estos suelos no puede elevarse y por eso,

El agua de lluvia desaparece en las
profundidades, y quedan pequefias can-
tidades dentro de los huecos. El suelo se
seca rapidamente y el agua no tiene tiem-
po de atacar con fuerza los minerales. La
presencia de las raices en los perfiles, en
orden de abundancia, es: Perico, Matan-
zas, Truffin, debido entre otras razones, a
su menor 0 mayor compactaciéon. En el
perfil de Matanzas 2 no hay tantas raices
como en el Perico, porque aparentemente
en el perfil Matanzas 2 hay problema de
sequedad del suclo.

La mayor cantidad de calcio intercam-
biable se encuentra en los perfiles de Na-
vajas y de Truffin, y la menor cantidad
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de magnesio, en estos mismos. El conte-

nido de calcio baja con la profundidad,
y el magnesio sube en poca cantidad.

|

En los perfiles de Perico 1 y Matanzas 2,
los dos cationes intercambiables son

iguales.

Esto hace presumir aparentemente
una roca madre diferente en los perfi

Y% 9O 8O0 TO 6O 80 «O0
N
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Perico 1 y el Matanzas 2, son suelos de
calcio y magnesio, porque ambos catio-
nes cambiables tienen influencia sobre la
calidad del suelo. El magnesio cambiable
estad en un contenido mayor al 30 %, del
valor de §.

En la capa vegetal ninguno de estos
dos perfiles tiene suficiente calcio.

Para mejorar las condiciones quimicas

Descripcion del perfil 1

Suelo Perico.
Textura: Arcilla.

Topografia: Llana, altura 30 m s.n.m.m.

en el Perico | y en el Matanzas 2, habria
que efectuar una enmienda adecuada.

Sigue la descripcién de los perfiles
investigados y los datos qufmicos de-
tallados referentes a los mismos en' las
tablas 19-30/II, adjuntas. Las grafi-
cas 9-18/I1, facilitarin entender todo
lo discutido anteriormente.

Hoja: 3784 III Surgidero de Bataban6, coord. 364.650-329.450.
Situacién: Finca La Remonta, Provincia de La Habana.

A, 0- 12 ¢m Arcilla dura, poco fria-
ble, rojo pardusca, por
su contenido de materia
organica. Tierra seca,
buen desarrollo radicu-
lar.

A, 12- 20 on Arcilla dura, compacta,
de color rojo pardusco
por su contenido de ma-
teria organica. Poca hu-
medad, buen desarrollo
radicular, de reaccién
acida.

B, 20- 42 en Arcilla dura, compacta,
de color roja, muy pega-
josa, la mas pegajosa
entre todas las capas por
su contenido de hierro
coloidal. Mas himedo
que el anterior, muchas
raices.

B, 42- 78 an Arcilla dura, compacta,

: de color rojo. Menos pe-
gajosa que la capa an-
terior; muchas raices, al-
gunas también carboni-
zadas. En la region de
40-50 con hay numero-
sos huecos pequefios, ga-

leria de insectos y lom-
brices. Estas galerias es-
tan llenas de arcilla dura
poligonal. De reaccién
acida.

B, 78-100 ¢m Arcilla compacta, de
color rojo claro, poco
pegajosa. Contiene mas
humedad que la ante-
rior. Muchas raices y al-
gunos hongos. Es la capa
méas himeda.

B, 100-125 ¢m Como la capa anterior
con menos humedad.

BC 125-155 em Como la capa anterior
con menos hierro coloi-
dal.

C 155-200 ¢m Arcilla poco friable de
color rojo, colorado par-
dusco, amarillo. El rojo
pardusco (60-70 %)
contiene muy pequeilos
perdigones de ‘hierro y
muchas raices carboni-

zadas. Se encuentran

raices hasta 180 ¢m. Has-
ta 150 ¢m no contiene
perdigones; éstos apare-
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Suelos de Cuba 63

cen en la capa colorada. platano y malanga, con PERFIL N 2
En el area de la trinche- regadio. El area donde 0-
ra se observaron buenas se hizo la trinchera esta 0—g . .
plantaciones de cafa,- bajo regadio. =
10—
Tabla 19/11 =
ANALISIS QuiMICO =
, 20=|
pH Acidez Nitrégeno Fésforo z
Hori- . Carbo-| Higr. |Materia . asim. =
zonte, Hidr., C?}‘m)b' natos (hy) org. ToNtal A(*;}m (Pa) 30—
“om HOo | ak | O g % o | oy | N »)
mef100 g mg/100 g
0- 12 6,9 5,2 5,04 — — 4,71 3,70 260 8 2,84 40
12- 20 7,0 5,7 2,40 — — 4,50 3,40 200 6 1,48
2-42 | 7,0 5,8 1,60 - — 492 | 1,70 130 4 0,20
42-78 | 70 5,7 1,90 — - 4383 | 090 9 3 0,36
78-100 6,8 5,9 1,80 —_ — 4,68 0,80 90 2 0,36 50
100-125 6,9 5,9 1,04 — — 4,68 0,70 70 0,24
125-155 6,9 6,1 1,10 — — 4,65 0,24 =
155-200 6,8 6,2 1,04 — — - 4,82 : 0,12 =
60—
Tabla 20|11 10—
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES =
Valor de ' Cationes cambiables 80—
Hori- . K . . =
Calcio - | Magnesio | Potasio Sodio -
: 9 ) =
e, | T s TS| B% ] e | Mg | (K) | (Na) =
90—
me[100 g me[100 g =
0- 12 | 19,43 13,69 5,78 71 5,63 6,66 1,40 =
12- 20 20,94 16,64 4,30 80 7,16 7,78 1,70 100—
20- 42 | 15,79 13,88 1,91 87 5,86 6,66 1,40 =
42- 78 17,0 13,70 3,30 80 6,77 6,32 1,30 =
78-100 18,22 13,65 4,57 75 6,43 5,92 1,30 =
100-125 15,55 13,55 2,0 86 6,38 5,92 1,25 =
125-155 | 15,76 13,52 2,24 86 6,35 5,97 1,25 n—=
155-200 16,72 14,34 2,38 85 6,43 6,66 1,25 =
120—=
Tabla 21/11 =
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 130—
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo E ‘ L4
kg/ha 2100 1440 320 380 115 36 10— ‘
Nivel Bajo Alto Mediano Bajo Mediano Alto
' L ARCILLA Matanzas
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Poca humedad

friable. Se observan mu-

chas raices.
30- 90 ¢m Arcilla de color rojo vivo,

pacta con un viso par-
friable. Contiene mas hu-

10- 50 ¢m Arcilla roja muy com-
dusco.

4,
B,

MATANZAS 2

dusco por su contenido
de materia organica.
perfecta. Poca humedad.
Buen desarrollo radicu-

Friable con estructura
lar.

6n del perfil 2

Suelo Matanzas.

1pCl

Situacién: Finca El Marqués, Provincia de La Habana.
0- 10 em Arcilla de color rojo par-

Textura: Arcilla.

Topografia: Llana, altura 50 m s.n.m.m.
Hoja: 378 IV Bejucal, coord. 355.05-335.50
4,
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Suelos de Cuba

B, 90-130 om

B, 130-150 ¢m

65

medad que la capa ante-
rior. Muy buen desarro-
llo radicular hasta la
profundidad de 50-60 cm.

Arcilla de color rojo vivo,
friable, himeda. Se en-
cuentran pocos fragmen-
tos de la roca madre y
éstas son muy blandas.

Arcilla de color rojo vivo,
friable. La humedad si-
gue en aumento. A los
130 ¢m se encuentra la
roca madre.

La reaccién del perfil es
moderadamente acida.
Hasta 30 ¢m de profundi-

Descripcién del perfil 30

Suelo Matanzas.
Textura: Arcilla loamosa.

Topografia: Llana, altura 30 m s.n.m.m.

Hoja: 3684 11 Giiira de Melena, coord. 322.7-331.7.
Situacién: Provincia de Pinar del Rio.

A, . 0- 23 ¢m Arcilla ligera, algo par-

A,

23- 40 cm

dusca por su contenido
de materia organica.
Friable. Contiene algu-
nos perdigones de hierro
muy pequefios; también
algunos pequefios frag-
mentos de la roca madre,
caliza. De reacctén Aaci-
da. Desarrollo radicular
pobre. Muy hiimeda.

Arcilla ligera de color
rojo, friable. Perdigones
muy pequeiios, duros, y
negros de hierro. Algunas
concreciones, blandas, y
amarillas. Pocas raices.
De reacci6n 4cida. Pe-

5.—SUELOS DE CUBA-IL.

B1 4’0-11067’1

B, 110-165 ¢m

dad el suelo tiene gale-
rias llenas de arcilla roja,
poligonal. Hasta esta
misma profundidad se
observan grietas con
2-3 em de anchura y
10-20 ¢m de largo. No se
observa ninguna transi-
cién de la roca madre al
fondo del perfil.

La roca madre es caliza
muy dura, con huecos
pequeitos llenos de agua
y polvo.

La vegetacién esponta-
nea crece bien. El area
donde se hizo la perfora-
cion es de secano.

quefios fragmentos de ro-
ca caliza himeda.
Arcilla ligera de color
rojo. Perdigones muy pe-
queiflos, duros, negros y
de hierro. Mayor hume-
dad, pocas raices y algu-
nas descompuestas. De
reaccién acida.

Arcilla ligera de color
rojo claro. Mayor canti-
dad de perdigones redon-
dos, pequefios, - duros,
negros y de hierro. Su
tamafio es. mayor que
en la capa anterior. Pocas
raices. Poca humedad,
de reaccién acida.

PERFIL No. 30
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Cultivo asociado: Naran-
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Suelos de Cuba

Tabla 22|11
ANALIsIS QuiMico

"~ pH Acidez . Nitrégeno Fosforo
Hori- Carbo- | Higr Materia ) asim.
zonte, Hidr. | Camb. naatos (;g) x}rgc.) | Total | Asim. (P.)
(M. 0)| (N (Na) *
cm H,O CIK (n) (2) o % " ¢
mef100 g ' mg[100 g
Perfil 2
0- 10 6,8 5,7 2,84 — — 4,82 4,24 230 7 3,0
i0- 30 6,8 5,7 2,28 — — 5,08 1,70 110 3 1,60
30- 90 7,0 7,0 1,34 — — 4,86 0,48 30 1 0,36
90-130 7,0 6,5 0,54 — — 4,36 0,43 0,36
130-150 6,8 6,6 0,54 — — 3,84 0,40 0,36
Perfil 30
0- 23 7,0 6,5 0,97 — — 5,62 2,36 140 4 3,6
23- 40 7,0 6,3 1,65 — — 5,22 1,21 70 3 0,9
40- 75 6,5 6,2 1,07 — — 4,33 0,86
75-110 6,5 6,2 0,92 — — 5,31 0,60
110-165 6,5 6,2 0,92 — — 4,07 0,57
Tabla 23/11
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables -
Hori- Calcio | Magnesio| Potasio | Sodi
zonte, T S T8 V.o alcio agnesio otasio odio
cm % | (ca) (Mg) (K) | |(Na)
- mef100 g ) mef100 g
Perfil 2
0- 10 22,92 . 15,65 7,27 68 6,83 7,76 1,56
10- 30 18,87 13,11 5,76 69 5,89 5,92 1,30
30- 90 14,82 12,33 2,49 83 5,54 5,55 1,24
90-130 14,01 12,87 1,14 92 6,02 5,55 1,30
130-150 14,20 13,26 0,94 93 5,67 6,29 ,30
Perfil 30
0- 23 7,0 3,60 3,40 51 3,37 — 0,02 0,19
23- 40 10,40 6,40 - 3,90 61 6,15 — 0,22 0,12
40- 75 7,70 4,30 3,40 55 3,12 1,02 0,01 0,15
75-110 6,80 4,40 2,40 64 3,37 0,82 0,01 0,15
110-165 7,70 5,80 1,90 75 5,12 0,61 — 10
Tabla 24/11
D1sPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
. Pefil 2
kglha 2100 1350 450 265 85 50
Nivel Bajo Alto Alto Bajo Bajo Alto
Perfil 30
kg/ha 1100 — 13 70 65 60
Nivel Muy bajo Muy bajo Muy bajo Bajo_ Alto
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TRUFFIN 3

Hoja: 3784 11 Melena del Sur, coord. 394.6-331.0
Situacién: Finca Bizarrén, Provincia de La Habana.

Descripcion del perfil 3
Topografia: Llana, altura 40 m s.n.m.m.

Suelo Truffin.
Textura: Arcilla.
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Suelos de Cuba

A 0- 40 em Arcilla roja, pardusca por
su contenido de materia

organica, compacta. Se-
ca. Buen desarrollo ra-
dicular. De reaccién aci-
da.

B, 40- 57 em Arcilla roja, muy com-

pacta, dura. Seca. Poca
cantidad de materia or-

B, 57- 82 em Arcilla ligera, compacta,

Tabla 25/11
ANALISIS QuiMIico

de color rojo, moteado de
amarillo en un 20 %.
Muchos perdigones de
2-3 mm de tamafio, y
menor de 5-8 mm. Poca
humedad. Algo pega-
josa. De reaccién neu-
tral. ’

pH Acidez Nitrégeno Fésforo
Hori- . Carbo- | Higr. Mat“;ria R asim.
zonte Hidr. | Camb. Hatos (h) " org. Total Asim, (P.).
cm H.O CIK, ) () o %, ' (‘M(;/O-) (Ny) (Na)
)
me[100 g mg/100 g
0- 40 | 7,0 64 | 0,90 - — | 566 | 30 160 5 2,50
40- 57 7,0 6,4 0,70 — — 5,30 1,45 90 3 1,10
57- 82 7,0 6,4 0,54 — — 5,18 1,52 20 1 0,60
82-120 7,0 7,0 0,45 — — 5,28 0,30 0,60
120-170 6,9 6,8 0,42 — — 5,72 0,25 0,60
170-200 6,9 6,8 0,50 — — 6,04 0,25 0,60
Tabla 26/11
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Catiofies cambiables’
Hori- . . . . .
Calcio |Magnesio | Potasio Sodio
T s T-§ v, 9 g
zonte, o] (Ca) | Mg | (K) | (Na
me{100 g me[100 g
0- 40 26,32 23,46 2,86 89 19,67 1,65 2,14
40- 57 17,01 14,69 2,32 86 12,26 0,96 1,47
57- 82 | 12,96 11,44 1,52 88 9,33 0,96 15
82-120 14,58 12,75 1,83 87 10,52 1,07 1,16
120-170 16,60 15,60 1,00 94 12,21 1,97 1,42
170-200 15,38 13,70 1,68 89 9,57 2,88 1,25
ganica. Menos rafces, lo BC 82-120 em Arcilla ligera, compacta

que indica que este perfil
es mas compacto que los
anteriores. Poca canti-
dad de perdigones de
hierro de color rojo oscu-
ro. De reaccién neutral.

5% —SUELOS DE GUBA-I.

de color rojo, moteado de
amarillo en un 30-40 %,.
Contiene mis humedad
que la capa anterior. Pe-
gajosa. Muchos perdigo-
nes y concreciones de

atun hinin

PERFIL No. 3

ARCILLA Truffin
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Capitulo 11

C, 120-170 ¢m

C; 170-200 ¢m

hierro. Las concreciones
generalmente estan en la
parte roja. De reaccién
neutral.

Arcilla ligera, compacta,
de color rojo, moteado de
amarillo en un 40 9%,.
Pocas raices, mas hime-
dad que la capa anterior.
No es tan pegajosa. Mu-
chos perdigones de hie-
Iro.

Arcilla friable de color
rojo, moteado de amari-

Tabla 27/11

llo en un 40 %,. Pequeiias
concreciones de hierro.
Se encuentran concrecio-
nes de CO;Ca de 2-5 mm.
Pocas raices, algunas car-
bonizadas. Mas hume-
dad que en la capa ante-
rior. La parte amarilla es
loam, o loam arcilloso.
La vegetaci6én esponta-
nea en ‘este lugar crece
bien. El area donde se
hizo la perforacién es de
secano.

DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 6500 330 645 420 85 40
Nivel Alto Bajo Alto Bajo Bajo Alto

Descripcion del perfil 24

Suelo Navajas.

Textura: Arcilla.
Topografia: Llanura costera, altura 15 m s.n.m.m.
Hoja: 3784 111 Surgidero de Batabané, coord. 363.65-323.00.
Situacién: Provincia de La Habana.
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A 0-20 om Arcilla pardo rojizo con al- terior. Cuando esta himeda
gunas concreciones y perdi- es algo plastica. Se observa
gones muy pequefios de co- a través de este horizonte
lor negro. Friable, humedo. mas moteaduras de color
Buen desarrollo radicular. amarillo, y aumentan con la
De reaccion acida. profundidad.

Tabla 28/11
ANALIsIS QuiMICO
pH Acidez Intateria Nitrégeno Fésforo
Hori- Hidr. | Camb. |Carbo-| Higr. | ¢org. | Total | Asim. a(sll)n;.
zonte, ) ) . N, s
om wo | ak | W | O e (J-) (M. 0)] (R | (%)
() ) %
mef100 g mg/100 g
0-20 6,8 6,0 1,78 — — 8,75 | 1,70 90 3 0,9
20-80 6,5 6,3 0,95 — — 10,61 0,24
Tabla 2911
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- Calcio |Ma i Potasi Sodi
o gnesio otasio odto
e T § TS T% | ca) | (Mg | (K) | (Na
me[100 g mef100 g
0-20 31,98 30,17 1,81 94 26,55 3,17 0,28 0,17
20-80 27,87 26,87 1,0 96 22,50 3,97 0,08 0,32

Tabla 30/1I

DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitr6geno Fésforo
kglha 8800 635 180 65 50 15
Nivel Alto Alto Bajo Muy bajo Bajo Bajo

B 20-80 ¢m Arcilla roja (20-30 cm, es

capa de transicién). Mayor
cantidad de concreciones y
perdigones negros mas gran-
des que los del horizonte an-

Este suelo fue fertilizado
para platanos, pero no se
sabe la férmula de abono
empleado ni la cantidad
por ha.

PERFIL No. 24
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Capttulo 11

3. Suelos ferraliticos calcareos
(sobre cocé)

Suelo FRANCISCO

Investigamos dos perfiles del suelo
Francisco. Segun la composiciéon granulo-
métrica ambos son arcilla loamosa en la
primera y segunda seccién, y se vuelven
mas ligeros hacia abajo; el material ba-
sal, que es cocd, se califica loam arcillo-
arenoso.

Los analisis elementales los hicimos so-
lamente del perfil 10 y los resultados de
los mismos figuran en la tabla 31/I1.

Tabla 31]11

ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE ARCI-
LLOSA DEL SUELO FRANCISCO

Horizonte 4, 4, B c
Si0, 41,57 | 45,64 | 49,97 | 42,84
ALO, 18,11 9,28 | 20,14 ; 14,96
Fe,Os 13,15 9,53 | 20,70 8,76
Pp.i. 12,84 | 16,14 | 12,89 | 12,66

SiO./R.0s | 266 | 507 | 3,18 | 3,54
SiO.jALO, | 3,90 | 840 | 422 | 486
SiO,/Fe,0, | 8,40 | 12,79 | 12,48 | 12,98

Es un suelo altamente calcareo y las
relaciones moleculares de Si0,/R,0, in-
dican que, en relaci6én con esto, la meteo-
rizacion en el perfil no ha avanzado tanto
todavia como en los demas suelos rojos y
rojos parduscos desarrollados sobre ma-
terial calizo.

En cuanto a las investigaciones reali-
zadas se pueden distinguir tres secciones
diferentes en los perfiles del suelo Francis-
co. Los indices numéricos de las caracte-

risticas quimicas los presentamos en las

tablas 32-34/I1.

El suelo Francisco tiene reaccion alcali--

na por su alto contenido de carbonato de
calcio, lo cual aumenta con la profundi-
dad. El cocé que sustenta estos perfiles
contiene mas de un 75 % de carbonato
de calcio; es un material con pequehas
cantidades de arcilla.

Los suelos Francisco son saturados y
como consecuencia del alto contenido de
carbonato de calcio, entre los cationes
cambiables predomina el calcio, el cual
influye en alto grado en el comporta-
miento fisico de estos suelos.

Para aumentar los rendimientos es
aconsejable utilizar elevadas cantidades

de fertilizantes nitrogenados y fosfatados;

ademas, en el suelo Francisco, perfil 10,
sera eficaz aplicar cantidades moderadas
de un fertilizante magnésico. )

Los valores numéricos de la ky y de T,
referidos a la fraccion arcilla, suelen ca-
racterizar bien los tipos del mineral arci-
lloso presentes en la parte arcillosa del
suelo. Segtn los indices para la £y en los
suelos Francisco, se hace constar que en

las capas superficiales del perfil 56 hay

mas de los montmorillonoides que en las
capas correspondientes, en el perfil 10.
El cocd que sustenta los perfiles parece
ser igual en ambos casos. Los valores
de T son, relativamente, muy altos en el
perfil 56, también en el material basal;
esto es un hecho que necesitara investi-
gaciones mas detalladas que las realiza-
das por nosotros para identificar bien, en
primer lugar, la composicién mineralogi-
ca del material basal en ambos suelos y,
en segundo lugar la de las secciones su-
periores.
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Suelos de Cuba

Descripcién del perfil 10

Suelo Francisco

Textura: Arcilla.

Topografia: Llana, altura 110 m s.n.m.m.
Hoja: Sta. Cruz del Norte, coord. 402.15-361.45
Situacién: Provincia de La Habana.

A, 0- 12 ¢m Arcilla de color pardo B 29- 45 cm Arcilla pardo rojizo con

achocolatado, con frag-
mentos de caliza dura y
concreciones calcareas pe-
queiias. Pocas raices. Efer-
. vesce al C1H.
A, 12- 29 em Arcilla dura de color par- C,45- 95 cm
do oscuro rojizo, muy com-

FRANCISCO (1O

abundante contenido de
caliza, fragmentos y nodu-
los. Friable. Efervesce mu-
cho al CIH. Gravas rojizas
de roca.

Coc6é rosaiceo manchado
por caliza blanquecina

O
i Mme/I00g

Grdfica I9/11 -1

pacta. Fragmentos angula-

res de 1-2 em y de caliza

mas pequeitas. Nodulos de

caliza. Ligeramente plasti-

ca cuando se humedece.

Efervesce al CIH. Algunas C;95-125 cm
gravas rojizas de roca cris-

talina. Se agrieta cuando

esta seca.

blanda. Contiene algunas
concreciones calcareas y
fragmentos de caliza dura
y semidura. Efervesce mu-
cho al CIH. -

Roca descompuesta, gra-
nular y compacta, de color

blanco. Efervesce mucho
al CIH.
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Descripcion del perfil 56

Suelo Francisco, fase poco profunda.
Textura: Arcilla.

Topografia: Suavemente alomada, altura 50 m s.n.m.m.
Hoja: 3785 I11 Habana, coord. 360.450-357.00.
Situacién: Provincia de La Habana.

A, 0-18 ¢m Arcilla roja pardusca algo

friable, aunque presenta
consistencia dura al secarse.
El sistema radicular de las

plantas cultivadas es de bue-

no a regular. Contiene muy
poco de CO;Ca; se observa
algin fragmento de roca ca-
liza y ademas, otras gravas
no calizas muy duras y de
un color pardusco.

A,18-35 ¢m Arcilla roja clara, algo mas

plastica que la anterior,
presenta algun perdigon,
con ‘CO;Ca. Se.ven pe-

quedas raices.

B 35-45 ¢m Arcilla calcarea rosacea

con viso amarillento.

C, 45-60 ¢m Interestratificaciones de ar-

C, 60-

cilla rosicea y cocod blanco.

¢m Cocé de color blanco.

Vegetaciéon nativa: Palma
real, guasima, mameyes, al-
maécigo. Cultivo: Pangola.

FRANCISCO 56

-3
%% B8O 70O 6O SO €490 30 20 10

Grdfica 20/11-2

Tabla 32|11
ANALIsIS QuiMico

ra=J
%—A me/i00g

N

pH Acidez Nitrégeno
. Fésfc
Hori Carbo- | Higr Materia . assir(:lro
zome- Hidr. | Camb. natos (hf). org. Total | Asim. (P )‘
m | HO | ck | O | O | o (M,;/O') (N) | (Na) .
me/100 g ° mg/100 g
Perfil 10
0- 12 8,0 8,0 — — 16,0 10,41 2,34 130 3 —
12- 29 8,5 8.0 — — 18,4 | 11,78 | 1,56 110 )
29- 45 8,5 8,5 — — 36,8 8,23 0,89
45- 95 8,5 8,5 — — 80,0 2,08 0,33
95.125 8,5 8,5 — — 99,0 1,51 | 0,33
Perfil 56
0- 18 7,8 7,5 — —_ 1,6 12,99 3,39 5 —
18- 35 7,8 7,5 — — 43 | .13,23.| 1,86
35- 45 7,5 7,2 — — 50,0 8,23 0,96
45- 60 7,5 7,2 — — 76,5 2,38 0,36
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: T 531 PERFIL No. 56
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES *
Valor de Cationes cambiables
| —
Hori- Calcio |Magnesio| Potasio Sodio -
wonte, T s T-s Vs % (Ca) (Mg) (K) (Na) -
mef[100 g mef100 g =
Perfil 10 i —
0- 12 37,89 37,89 — 100 33,65 2,67 1,03 0,54 -
12- 29 33,55 33,55 — 100 29,86 2,23 0,90 0,56 —
29- 45 21,02 21,02 — - 100 18,55 1,59 0,49 0,39 -
45- 95 16,58 16,58 — 100 15,18 1,07 0,07 0,26 —_
95-125 13,42 13,42 — 100 12,55 0,59 0,05 0,23 -
) —
Perfil 56 =
0- 18 66,70 66,70 = 100 58,30 6,80 1,0 0,60 -
18- 35 59,50 52,50 — 100 43,0 8.10 0,70 0,70 —_
35- 45 38,30 38,30 — 100 33,0 4,10 0,50 0,70 -
45- 60 25,80 25,80 — 100 22,0 3,10 0,40 0,30 —
30—
Tabla 3411 -
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRIGION VEGETAL -
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo 40-—_
Perfil 10 =
kglha 11 100 535 665 200 50 — =
Nivel Alto Bajo Alto Muy bajo Bajo -
Perfil 56 e —
kglha 19 300 1350 645 230 85 — =
Nivel ~Muy alto Alto Alto Muy bajo Bajo —
60—
4. Suelos cuarzosos ferraliticos ellos en varios subhorizontes, cuyas ca- -
racteristicas son presentadas en las ta- =
Suelo CEIBA P as —
blas 36 y 37/IL -
El suelo Cetba es un eluvion de esquis- En la tabla 35/II figuran los datos del -
tos siliceos; en la superficie es loam are-  aluminio y el hierro méviles. 10—
noso fino, y se vuelve poco a poco mas El suelo Ceiba es expresadamente aci- =
pesado hacia la profundidad. Tiene color  do; contiene acidez cambiable desde la —
rojo y es un perfil fuertemente acido en  superficie cuya cantidad aumenta toda- -
el subsuelo. via con la profundidad. Por lo tanto, con- =
El gran por ciento de silice tiene su  tiene cantidades apreciables de aluminio 80—
origen en las rocas cristalinas siliceas, en  cambiable también desde la capa supe- .
el suelo Ceiba. rior del horizonte B, que es toxico para — — O il a
Segin las investigaciones morfologicas imiento mas im- i
ig ! l g m g las plantas y el px:oced C ARCILLA Franc'sco' Pﬂco
y quimicas, en el perfil se distinguen tres portante para mejorarlo, sera el enca-
horizontes que se dividen cada uno de lado. PRUFUNDA



Capitulo 11

La cantidad de los cationes cambia-
bles es pequena a través de todo el perfil.
Hasta 35 on predomina el calcio en el
complejo adsorbente; hasta 64 cn la can-
tidad relativa del calcio y magnesio es
casi igual y debajo de esta profundidad
los cationes cambiables del magnesio son
los que mas influyen en la productividad
del suelo.

El suelo Ceiba es poco productivo
por ser muy pobre en elementos nu-
trientes pero, después de una encaladura
adecuada se emplean, con éxito los
fertilizantes.

A continuacién se ofrece la descripcion
del perfil investigado y al final, en dos
tablas, los indices quimicos determina-
dos.

Tabla 35/11
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES

Aluminio (Al) Hierro (Fe) Aluminio (Al) Hierro (Fe)
Suelo Horizonte, ¢m Moévil Moévil
mef100 g de suelo melfraccién arcilla, %,
Ceiba, 28 0- 33 3,9 28,9 0,12 0,90
33- 64 10,8 16,0 0,17 0,25
64-110 14,2 14,2 0,26 0,26
110-150 10,0 12,4 0,26 0,32

Descripcion del perfil 28

Suelo Ceiba.
Textura: Loam arenoso.

Topografia: Alomada, altura 20 m s.n.m.m.
Hoja: 3484 11 Consolacién del Norte, coord. 222.3-328.55.

Situacién: Provincia de Pinar del Rio.

4, 0- 15 cm Loam arenoso, fino, de
color rojo pardusco. Muy
friable. Algunos perdigo-
nes negros, pequeiios.
Fragmentos blancos de
roca, de tamafio varia-
ble. Fragmentos de roca
grisacea de tamafo de
5-8 em. Sin carbonato.
De reaccién acida. Desa-
rrollo radicular abun-
dante.

A, 15- 33 em Loam arcilloso de color
rojo vivo, friable. Abun-
dantes perdigones ne-
gros, duros y pardos
blandos. Fragmentos gri-
ses de arena consolidada

(2-5 em). Pequeiios frag-
mentos blancos y negros
de roca cuarzosa. No
efervesce con acido clor-
hidrico. De reaccién aci-
da. Raices abundantes.

B, 33- 50 em Arcilla rojo vivo, friable.
Algunos perdigones du-
ros, de hierro, y fragmen-
tos pequeiios, de roca
cuarzosa. Mayor conte-
nido .de humedad con
relacién a los .anteriores
horizontes. Cantidad me-
nor de raices. De reac-
cién acida.

B, 50- 64 cn Arcilla roja friable algo
moteada de amarillo.
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Vetas finas de color ama-
rillo. Perdigones duros,
de hierro, concreciones
de hierro, pocos frag-
mentos de roca. Menor
cantidad de humedad.
Abundantes raices. De
reaccién acida.

B; 64- 82 em Arcilla roja friable. Vetas

finas amarillas. Concre-
ciones blandas de hierro,
algunos fragmentos de
roca. . '
Menor humedad; algu-
nas raices. De reaccién
acida.

PERFIL No. 28
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Capitulo 11

C, 82-110 em Arcilla arenosa rojiza-

amarillenta. Se encuen-
tran esquistos de arena
arcillosa y esquistos de
arena amarilla y grisa-
cea; esquistos arenosos y
blancos sin carbonato.
De reaccién acida.

lor rojo y amarillo, y gri-
sdceo-amarillento. De
reaccioén acida. Algunas
rocas duras de color ne-
gro y blanco. Algunas
raices. Poca humedad.
Vegetacién nativa: pal-
ma real, marab.

C, 110-150 em Esquistos cuarzosos are- Cultivos: yuca, que pre-
nosos y arcillosos, de co- senta buen aspecto.
Tabla 36/11
ANALISIS QuiMico
pH Acidez Nitrégeno
. Fésforo
. B Materia ] > .
z]j)z::- Hidr. Camb. (3:::;:" l‘(l;g)r " org. Total | Asim. a(sll)n;.
. molax | 9 [ o0 | a % H (A/IO./O_) (N) | (N A
. ()
me[100 g mg/100 g
0-15 | 68 | 66 | 1,70 007 | 006 | — | 1,78 | 1,07 | 60 1 1,4
15- 33 | 6,8 6,4 | 1,84 | 0,07 0,06 — 3,16 0,93 60 1 1,0
33- 50 4,7 4,2 | 4,64 | 3,50 2,70 — 4,32 0,78
50- 64 | 45 | 40 16,90 | 548 | 3,78 — 435 | 0,86
64- 82 | 45 | 39 942905 | 387 — 4.0 0,71
82-110 | 4,5 3,7 9,62 | 9,15 3,91 — 3,46 0,54
110-150 | 4,7 | 3,8 {897 7,97 | 4,51 — 2,59 | 0,57
Tabla 37/11
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- : . . . R
Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
zonte, § TS | %% | (€a) | (Mg (K) | (Na)
me[100 g mef{100 g
0- 15
15. 33 |1 12,90 9,30 3,70 71 6,87 1,95 0,20 0,22
33. 50 '
50- 64 } 16,90 7,70 9,30 45 4,34 2,87 0,16 0,29
64- 82 ’
69110 |t 1540 6,70 8,70 43 2,12 411 0,16 0,26
110-150 10,30 2,50 7,80 24 — 2,46 — —

Tabla 3811
DISPONiBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutriente Calcio Magnesio - Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 2300 390 130 85 16 20
Nivel Bajo Mediano Muy bajo Muy bajo Muy bajo Bajo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PRIMARIAS
SOBRE LOS SUELOS ROJOS Y ROJOS PARDUSCOS

Resumen

I. Las clases mejores de estos suelos,
las arcillas y limos arcillosos tipicos pro-
fundos de las series Matanzas, Perico,
Navajas y Francisco, pueden ser considera-
dos como nuestros mejores suelos agrico-
las, de contar, sin duda con regadio.
Tienen como caracteristicas comunes in-
deseables su baja fertilidad natural, teno-
res bajos de N, P, Ca y en algunos casos,
Mg. Se infiere que lo sean, también, en
los microelementos Mo y B. El tenor
de K asimilable es algo erratico.

Como quiera que el suelo mas intensi-
vamente meteorizado de este grupo, la
serie Nipe, constituye en realidad minas
de metales al aire libre, con porciones
minables de metales pesados, Fe, Ni
y Co, entre otros, pudiera suceder que
tenores de algunos de estos cationes estén
presentes, disponibles para ser tomados
por las plantas, o por algunas especies,
en cantidades téxicas para su metabolis-
mo, en algunas de estas series, 0 en todas,
que son, en puridad, grados menores de
laterizaciéon que el Nipe, independiente-
mente de sus rocas basales no comunes.

II. Una caracteristica quimica inde-
seable en estos suelos es la rapidez de la
insolubilizacién de la parte fosfatica que
se afiade con los fertilizantes minerales;
en condiciones de laboratorio, el 90 %
en treinta minutos. Estas insolubilizacio-
nes se hacen mas evidentes ain después
del secado del suelo, una vez que han
sido aplicados los fertilizantes.

El ion fosfato se parece a un catién —por
ejemplo, el calcio— en que éste toma parte
en un tipo de mecanismo de intercambio
asociado con los coloides del suelo. En este
caso remplaza otros aniones, como el hidré-
xilo (OH) en una cantidad equivalente. A su
vez, el fosfato cambiable absorbido puede ser
rapidamente remplazado por el ion hidréxilo,
el ion oxalato y otros aniones. Burp y Mur-
pPHY establecieron, en 1939, la actividad de la
caolinita y la importancia de la finura en la
molida en este mecanismo ani6nico de
cambio.

En una ulterior clarificacién de este cua-

dro, StouT, en 1939, determiné que la gran.

capacidad de la fijacién fosfatica de la caoli-
nita y los minerales arcillosos relacionados
con ella, como la haloisita, se debfa a los
iones hidroxilicos (OH") implantados en las
lineas de fractura de la red cristalina. En la
caolinita, por ejemplo, han sido determinados
1550 miliequivalentes del ion hidréxilo por
cada 100 (cien) gramos del mineral, de los
cuales 1162 estin implantados en las lineas
de fractura y solo 388 embebidos dentro de
la estructura cristalina. Cada ion hidréxilo
puede ser remplazado por un ion fosfatado
dihidrogenado (H;PO™). Esto esta estrecha-
mente de acuerdo con la determinacién de
1170 me de fosfatos absorbidos a pH 3 por
100 g de caolinita. :

La montmorillonita, teéricamente, no tie-
ne iones hidroxilicos en las lineas de fractura,
y la fijacién fosfatica serfa muy baja, como
demuestra Stout. Pero, algunos otros auto-
res han sefialado que otros minerales arcillo-
sos, como la montmorillonita y la illita, fijan
fosfatos. Los 6xidos hidratados férricos son
atn més activos. El mecanismo exacto esta
atn algo oscuro.

dQué sucede a la fraccién fosfatica que se
insolubiliza en agua al contacto con el suelo?
Sucede lo sefialado anteriormente y, ademas:

a) En suelos neutrales o alcalinos, los fos-

fatos se precipitan como tricalcicos; en
presencia del ion fluoruro en la solucién
del suelo, se forma fluorapatito y la dis-
ponibilidad del fésforo baja rapida-
mente.
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Resumen

b) En suelos 4cidos el fosfato de calcio es
relativamente soluble y ocurren preci-
pitados de hierro, aluminio y otros. Los
fosfatos de hierro y aluminio son menos
solubles en reacciones acidas. TEAKLE
demostr6 en 1928 que el fosfato de hie-
rro precipitado tiene una solubilidad
minima a pH? los de manganeso y alu-
minio cerca de pH’. En el suelo, se
forman, aparentemente, COMPUEStos
hidroxilicos, y éstos son de una disponi-
bilidad menor que los fosfatos normales.

¢) Otra reaccién ocurre cuando se afiaden
superfosfatos al suelo. Algunos de los
iones de calcio del sulfato de calcio y del
fosfato de calcio, reaccionan con los ca-
tiones cambiables de los coloides y for-
man parte de los cationes cambiables
del suelo. La solucién del suelo se torna
enriquecida en iones de calcio, sulfato
y fosfato.

d) Ademas de estas reacciones quimicas,

el fosfato activa los microorganismos del
suelo. Por ejemplo, la nitrificacién se
acelera, el crecimiento de las legumino-
sas y la inoculacién por Rhizobium se
activa, ocurriendo de hecho un aumento
de nitrégeno en el suelo.

Tomado de L. J. H. TEAkLE y R. A. BovLE,

- Fertilizers for Farm and Garden, Angus and
Robertson, Australia, 1958, pags. 156 y
siguientes.

II1. El valor de intercambio catidni-
co, valor de 7, de estos suelos es compa-
rativamente pequeho, y se corresponde
con la aparente naturaleza de las arcillas
que los constituyen, caoliniticas y de ses-
quidxidos. La saturacién por bases es,
usualmente en el por ciento mayor, por
Ca; no obstante, hay casos en que la sa-
turacion por el cation Mg es lo suficien-
temente alta como para desear que, por
enmiendas, ese por ciento sea reducido.
En todo caso, la aguda deficiencia en Ca
de la generalidad de estos suelos, hace
recomendable el chequeo de la presencia
de estos cationes (Ca y Mg) en el com-
plejo de adsorcién, asi como en el mate-
rial calcificante a utilizar, previa cual-
quier enmienda.

IV. Las adiciones de materia organica
a estos suelos, y a todos, constituyen un
problema puramente econémico:

a} Si hay materia organica abundan-
te, facil de acarrear y aplicar, y la
rentabilidad de la cosecha a obte-
ner en la parcela enmendada lo
paga, se justifica la enmienda; de
otro modo, no resiste el mas ligero
analisis econémico.

b) Lascondicionesde M.0. a estos sue-
los implicara, de acuerdo a la expe-
riencia mundial, un auhjénto en el
valor de 7, un almacén de agua
facilmente cedible a las plantas, un
mejoramiento en la estructura, y
una fuente pobre de nutrientes.

¢) Experiencias anteriores (del inge-
niero F. Poey) parecen indicar que
las adiciones de AM.0. a suelos
Truffin produjo una mayor tenaci-
dad para el laboreo en estos suelos;
aunque no se da una explicacién
plausible de este fenémeno, se infie-
re que pudiera ser debida a una ex-
traordinaria proliferacién del mi-
cromundo, que con su actividad
tendiera a cementar, mas aun, las
menores porciones de estos suelos.

d) Buenas practicas agrotécnicas in-
cidirdn, aparentemente, en un
aumento en el tenor de M.O. de
estos suelos; en aquellos perfiles
«abiertos», como los Matanzas y
Nipe, la oxidaciébn de la materia
organica en las condiciones de

humedad y temperatura nuestras '

sucedera, probablemente, con re-
lativa y comparativa rapidez.

V. En los suelos Truffin, las vetas roji-
zas aproximadamente horizontales a la
superficie del suelo amarillo son el resul-
tado, probablemente, de la influencia del
nivel fredtico; las vetas verticales se rela-
cionan con la actividad biolégica de las
raices. En algunos perfiles de suelos Ceiba
y otros de la provincia de Pinar del Rio,
a profundidad variable entre 30-40 om,
existen masas concrecionarias cementa-
das que constituyen una barrera a la pe-
netracion de las raices; estas placas deben
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ser fracturadas mediante subsolacion. El

origen de estas concreciones ferruginosas -

y de otros cationes, se deduce que pro-
venga de horizontes profundos del suelo
a través de movimientos de material i6-
nico y alcanzan asi determinado nivel en
el perfil; subsiguientes adiciones de ma-
terial durante las lluvias, y periodos de
sequedad, fueron consolidando y precipi-
tando el material coloidal alrededor de
un nucleo central; la cementacién de
toda la masa, en periodos alternos de
iluviacién, de materiales organicos su-
perficiales durante las lluvias, de mate-
rial inorgénico que sube por capilaridad,
y de pérdida de humedad de toda la
masa durante las sequias, le llevd a su
estado actual.

VI. Hay una aparente secuencia defi-
nida Matanzas-Perico- Truffin en la ocu-
rrencia de estos suelos, y los Matanzas
estan en posiciones topograficas mas al-
tas; en algunos casos, en esa secuencia,
en lugar del Truffin aparece el Navajas.
El Francisco es también un suelo de posi-
cién alta y, usualmente, suavemente alo-
mado.

VII. El empleo de estos suelos en pas-
tizales permanentes, es una subutiliza-
cién de su capacidad productiva.

VIII. Para el empleo de estos suelos
en cultivo de ciclo largo y de secano debe
ser considerado cuidadosamente el régi-
men de luvias existente en el pais, donde

aproximadamente el 80 % de la lamina

de lluvias anual cae de mayo a octubre,
ambos incluidos.
IX. Un almacenaje de agua en nues-

tras condiciones, aparentemente barato -

y efectivo, puede lograrse, en los suelos
que lo admitan mediante la subsolacion
profunda. Si en condiciones de aradura
de 27 em de profundidad, por ejemplo, la
cantidad de agua en m®/ha que se infiltra
es x, y a una subsolacion de 54 on de
profundidad la cantidad de m®/ha que se
infiltra es y, no necesariamente sucedera
que y = 2x, pero si y > x. '

El método tradicional de araduras su-

6.—SUELOS DE CUBA-I.

perficiales implica entre otros aspectos
negativos, que las primeras lluvias satu-
ran el horizonte promovido y las subsi-
guientes se pierden por escurrentias super-
ficiales.

La subsolacién profunda no provoca
cataclismos en el micromundo zonado
por horizontes del perfil; favorece un ha-
bitat mullido para las raices de las plan-
tas, sin las violentas alteraciones de la
disposiciéon de la microflora y fauna en
los horizontes que implicaria las aradu-
ras a la misma profundidad de la subso-

lucién, ademds que puede significar la

mezcla no conveniente de materiales del
subsuelo con los horizontes superficiales.

La subsolacion se impone en suelos que
tienden a ser compactados, entre otros
factores, por las lluvias torrenciales; tam-
bién, en cultivos permanentes como los
canaverales, donde la trama excesiva de
raices cementa cada vez mas las particu-
las del suelo e impiden la correcta oxige-
nacioén.

X. Para estos suelos, como para to-
dos, un analisis quimico de ellos da poca
informacién en cuanto a la recomenda-
cién exacta de nutrientes a aplicar para

-una determinada explotacion; se necesi-

ta llevar a cabo experiencias controla-
das con la aplicacién de nutrientes a
distintos niveles, y se cotejaran los resul-
tados para determinar cuil es el maxi-
mo rentable a aplicar. Esto debe ser
realizado por serie de suelo y especie
vegetal de importancia econdémica para
nosotros, para elaborar tablas de.nu-
trientes donde, si el resultado experi-
mental corresponde n kg/ha de un nu-
triente determinado para la produccion
de, digamos, malanga en suelos arcilla
Matanzas, y el analisis nos arroja m kglha
de ese nutriente, y sea z = n — m, evi-
dentemente z kg/ha es la cantidad a
aplicar.

Hasta tanto no se obtenga esta infor-
macién, -estaremos trabajando sobre
bases poco confiables en lo referente a la

nutricién vegetal.
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Resumen

XI. La subsolaciéon profunda puede
significar, en el tiempo, un horizonte me-

teorizado mas profundo; también, la dis- -

posicién para la nutricién vegetal de
reservas de nutrientes, no tocadas pre-
viamente por las plantas por la rigidez
del horizonte, promovidas ahora por la
subsolacién.

XII. Es notorio que en perfiles de
estos suelos, examinados sistematicamen-
te, se presenten tenores de nutrientes ex-
cesivamente bajos como resultados de los
analisis quimicos, y sostengan, no obs-
tante, arboles frondosos en su superficie,
si bien aislados, por ejemplo, ceibas y
palmas reales. Entre otros factores influ-
'ye, a nuestro juicio, y en el caso de roca
caliza basal, el hecho de ser este material
sedimentario marino impuro, es decir,
no estar constituido enteramente por car-
bonatos de calcio y magnesio y a que
anualmente sucede una disolucién super-
ficial de ese material basal producto de
las lluvias, que pone a disposicién de esas
plantas ya adultas y supervivientes, ele-
mentos nutritivos (P, K, etc.), al alcance
de sus profundas y extendidas raices. En
el caso de los suelos Nipe, se hace un ra-
zonamiento similar, mas una evoluciéon
de las especies hacia formas de vida alta-
mente especializadas y adaptadas a con-
diciones rigurosas de baja fertilidad ex-
trema y crisis de humedad.

XIII. En toda recomendacion citada
de encalado, se tendra en cuenga que la
aplicacion debe hacerse dividiendo el
total en tres porciones que se aplicardn

en tres afios sucesivos durante la época
de Nuvias.

XIV. Una labranza continuada a la
misma profundidad va provocando la
aparicién de un horizonte compactado,
firme, justamente debajo del plano de-
terminado por los tres puntos donde se
apoya la parte inferior del arado de ver-
tedera.

XV. Algunos autores sefialan que,
desde el punto de vista del por ciento de
saturacion por bases, en esta obra valor
de § para algunos suelos, la relacion ideal
es: 65 % por Ca, 10 % por Mg, 5%
por K y 20 % por H (F. E. Bear, Soil
Sci., vol. 65 (1943) pag. 128).

XVI. Aun cuando las determinacio-
nes realizadas son indicativas de que el
agua disponible para las plantas en estos
suelos es alta, recuérdese que estos suelos,
en general, se secan «rapida, amplia y
profundamente». Por lo tanto, la dispo-
nibilidad de humedad para las plantas,
es durante un corto tiempo, de no haber
lluvias o regadio frecuentes.

XVII. En suelos arcillosos rojos y
rojos parduscos, de buen drenaje interno,
con buena agrotecnia, es posible obtener
cosechas de tomates de ensalada, en épo-
cas de lluvias intensas. Se condujeron
unos ensayos en esta direccion y los resul-
tados logrados fueron muy buenos.

También es posible en estos suelos, de
acuerdo a ensayos, la obtencién en con-
diciones de regadio, durante el afio ente-
ro, de cosechas de zanahorias, remola-
chas y rabanitos.
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VARIACIONES EN LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS DE LOS SUELOS «TRUFFIN»
EN UN AREA RELATIVAMENTE PEQUENA

Anexo 1

En el mapeo semidetallado de un lote
de citricos de la Agrupacién «César Es-
calante», en Jagiiey Grande, provincia
de Matanzas, con un &rea aproximada
de cinco mil seiscientos veinte (5620)

hectareas resultaron, ademas de trinche-

ras de suelos Matanzas, Perico y Navajas,
treinta y cinco (35) trincheras de suelos
Truffin y sus fases, agrupados del siguien-
te modo:

a) suelos tipicos Truffin, diecinueve
(19) trincheras.

b) suelos Truffin fase poco rocosa, once
(11} trincheras.

¢) suelos Truffin fase rocosa, tres (3)

trincheras.

d) suelos Truffin fase depresional, una

(1) trinchera.

e) suelos Truffin fase mal drenada,

una (1) trinchera.

Constltese mapa adjunto.

No todas las muestras de los distintos
horizontes de las trincheras de este tra-
bajo fueron analizadas; del total, diecio-
cho (18) trincheras fueron detalladamen-
te analizadas por horizonte; las demas.

SITUACIGN APROXIMADA DE LAS TRINCHERAS
! DE SUELOS TRUFFIN
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", !
AN
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Anexo 1

s6lo lo fueron en los horizontes superfi-
ciales.

En la tabla A-1/I que sigue se sefiala
por fases la profundidad maxima investi-
gada.

Tabla A-1]1

Nuamero | Profundidad
de maxima inves- Fase
trincheras | tigada, en cm

pH inferiofes a 5,0, no hay

10 92-270 Truffin tipico
10 30 Truffin tipico

4 180-200 Truffin, f. poco rocosa
6 30 Truffin, f. poco rocosa
3 100-200 Truffin, fase rocosa

1 140 Truffin, f. mal drenada
1 30 Truffin, f. depresional

La grafica adjunta A-1/I se confeccio-
né al disponer sobre el ¢je de las ordena-
das los valores de pH en CIK correspon-
dientes a las muestras provenientes de las
profundidades senaladas en el eje de las
abscisas; si la muestra corresponde por
ejemplo, a la profundidad 20-40 cm, el
pH determinado se sefiala en la grafica a
la profundidad de 30 ¢m (promedio).

De la grafica mencionada puede no-
tarse que, hasta la profundidad de 30 cm,
hay una amplia gama de pH que varia,
desde un minimo, fuertemente acido
de 4,2, hasta un maximo ligeramente aci-
do, de 6,8. '

Si se tabulan esos resultados hasta
30 cm de profundidad inclusive, resulta:

pH de 5,0 o inferiores | 4 |20 °/; del total
pH entre 5,1 y 5,5 4 |20 9, del to_tal
pH entre 5,6 y 6,0 8 | 40 9, del total
pH entre 6,1 y 6,6 4 |20 % del total

Hay pues, una incidencia del 80 %,
para pH iguales e inferiores a 6,0, a esta
profundidad.

En las profundidades entre 31-60 ¢m,
de la grafica puede tabularse también:

pH entre 5,1y 5,5 3 .| 33 % del total
pH entre 5,6 y 6,0 3 .' 33 9, del total
pH entre 6,1 y 6,6 2 122 9, del total
pH de 7,0 i 12 9, del total

Hay una incidencia del 66 % de pH

3,6 o superiores a las profundidades entre
31-60 cm.
Del estudio de los datos se infiere que del
grupo de trincheras analizadas, s6lo una
presenta pH marcadamente acidico en
todo el perfil, al comenzar con un pH
de 4,5 a 10 em de profundidad y termina
con un pH de 5,2 a 155 cm; en las demas,
segun se profundiza en el perfil, el pH se
va tornando menos acidico.

La grafica A-1/II presenta los pH ob-
tenidos para las 35 trincheras, hasta
30 em de profundidad solamente. Notese
que, independientemente de las profun-
didades, el 41 % de los datos obtenidos
son pH inferiores a 5,5, hay también ma-
ximos de 6,8.

El mayor valor de la » (8,61) se obtu-
vo en los 15 om superficiales de la trin-
chera No. 7; a este mismo horizonte en
esta trinchera corresponden los valores
maximos de y; (2,43) y de aluminio cam-
biable (2,01), para el conjunto analiza-
do; consecuentemente, el valor de pH es
también uno de los mas bajos (4,2).

La presencia de aluminio cambiable
varia, desde el maximo apuntado, hasta
ausencia total; no hay, no obstante, co-
rrespondencia entre pH expresadamente

- acidos y este catiéon en forma disponible.

La ausencia del CO,;Ca es notoria a
través de todos los perfiles investigados.
Del estudio de dieciocho trincheras
hasta una profundidad méaxima de
270 cm, se infieren los puntos siguientes:

a) en el 94 9% de los casos, el valor
de 7 disminuye con la profundi-
dad,
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‘Cala 13
N Yo Al
Profundidad ¢m pH CO;Ca M.O.
CIK mef100 g % %
0- 32 6,3 2,02 0,04 = — 2,15
32- 84 6,0 1,63 — — - no det.
84-150 6,3 1,92 — — — no det.
Valor de T | Valor de § ' En %, del valor de S v
Profundidad - % de T sat.
cm En me/100 g Ca Mg K Na por bases
0- 32 20,82 7,83 86,21 9,83 2,43 1,53 37,61
32- 84 19,15 8,53 82,06 15,59 0,59 1,76 44,54
84-150 14,57 5,42 82,24 11,81 1,66 1,29 37,20
b) la saturaciéon por bases aumenta en didad; en el 23 %, restante la satu-
todos los casos con la profundidad, racion por los demas cationes alca-
¢) en el 77 % de los casos aumentd la linos aumenté con la profundidad,
saturacion por calcio con la profun- especialmente con el Mg y el Na.
Cm
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Grafico A-I/1

GRAFICO QUE RELACIONA LOS pH (CLK) HASTA
30 Cm DE PROFUNDIDAD EN LOS PERFILES DE
a5 TRINCHERAS DE SUELOS TRUFFIN ¥ SUS FA-
SES PROVENIENTES DE LA ZONA DE JAGUEY
GRANDE PROV. DE MATANZAS
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Tabla A-1]1I (a)

Trin- Profundidad N Y2 Al
chera en __pH CO;Ca M.O.
nimero *em CIK me[100 g % %
v 0-30 64 2,47 0,05 — - 416
VI © 0-30 6,2 2,09 0,05 — — 4,30
VII 0-25 6,0 2,05 0,05 - — 4,59
XXIV 0-23 6,2 1,84 — - — 4,16
XXV 0-25 6,1 1,42 — — — 3,73
XXVI 0-28 6,3 1,58 — - — 3,87
30 0-20 62 | 2,10 0,05 — — 3,87
32 0-22 6,4 2,20 0,08 — - 3,73
35 0-30 6,2 2,60 0,05 — — 4,87
48 0-19 6,1 2,10 0,04 _ - 3,30
48 19-33 6,1 1,30 — — - no det.

El aumento de la saturacién por
este ultimo catién no alcanzé nive-

les indeseables en ningun caso;

d) en todos los casos el valor de V

aument6 con la profundidad.

En ningun caso el valor de 7 es
30 me/100 g o superior, y que el por cien-
to mayor de saturacién, expresado en %,
del valor de §, lo constituye casi siempre
el Ca. Hay, no obstante, saturaciones

Tabla A-1/1I (b)

Trin- Profun- Valor de T | Valor de § En 9, del valor de § vV
chera didad % de T sat.
nimero em “"En mef100 g Ca Mg K Na por bases
\Y% 0-30 18,82 12,48 55,05 v38,14 5,29 1,52 66,31
V1 0-30 19,32 11,07 85,82 8,67 2,44 3,07 57,30
VII 0-25 20,48 13,52 73,00 | 17,45 7,62 1,92 66,02
0-23 21,41 13,52 61,02 | 34,76 2,29 1,92 63,15
0-25 18,49 8,92 12,89 | 77,58 6,28 3,25 48,30
0-28 21,66 17,12 54,80 | 40,37 3,97 0,88 79,01
0-20 18,49 11,68 55,65 | 40,75 3,60 — 63,16
0-32 24,99 15,91 50,28 | 47,27 0,75 | 169 63,27
0-30 18,33 14,57 53,19 43,93 1,30 1,58 79,49
0-19 14,49 7,53 29,80 | 56,50 | 12,08 1,46 51,96
19-33 13,83 8,77 19,90 | 74,80 4,33 0,91 63,41
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por Mg muy altas e indeseables, en algu-
nos horizontes superficiales.

La variabilidad de los diferentes indi-
ces estd muy expresada en la tabla antes
mencionada.

Los datos quimicos de la Cala 13,
Granja Garcia Lavandero, en Artemisa,
provincia de Pinar del Rio, provenientes
de un suelo Truffin, se corresponden, en
general, con lo sefialado anteriormente.

Anilogamente, durante el mapeo se-
midetallado de los suelos correspondien-
tes a la hoja cartografica Stewart, en la
provincia de Camagiiey, fueron descritos
y tomadas muestras para analisis de

diez (10) trincheras de suelos Truffin. Los -

datos quimicos de esas muestras se pre-

sentan en la Tabla A-1/IV, partes a y b,
de la pagina anterior.

Notese la alta saturacién por magnesio
en las trincheras XXV y 48. No hay en
este juego de muestras de suelos Truffin
pH tan acidos como los reportados para
Jagiiey Grande. El valor de intercambio
catidnico oscila, entre un minimo de
14,49 me y un maximo de 24,99 para los
primeros horizontes. En términos gene-
rales, estos suelos presentan una satura-
cion por bases superior a aquéllos de la
provincia de Matanzas, donde en el con-
junto analizado, s6lo en un caso el hori-
zonte superior estuvo saturado en un
67,50 % y todos los demas fueron infe-
riores a esta saturacion. .
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Anexo 2

Durante el mapeo semidetallado de la
zona de citricos de Ceballos, provincia
de Camagiiey, ademas de trincheras de
diferentes suelos rojos y rojo-pardusco,
fueron descritas y tomadas muestras para
analisis, un total de 56 (cincuenta vy seis)
trincheras de suelos Matanzas, de los cua-
les cuarenta y ocho (48) son tipicos pro-
fundos y las restantes poco profundas.

La tabla A-2/I relaciona, el nimero
de las trincheras y calas realizadas en el
mapeo, la profundidad maxima investi-
gada, y la fase. El irea que abarca la
zona de donde provienen estas trincheras

Véase mapa adjunto.

La grafica A-2/I relaciona los
pH(CIK) obtenidos con las profundida-
des de donde provinieron las muestras;
en esta grafica se encuentran representa-
das todas las trincheras analizadas hasta
150 ¢m. Las analizadas hasta profundida-
des menores no se representan. En esta
grafica, el pH obtenido se sehala en el
promedio de la profundidad de donde
fue tomada la muestra. Nétese la varia-
bilidad de los pH obtenidos a diferentes
profundidades; asi, a 10 em (promedio)
de profundidad la gama de pH obteni-
dos oscila entre 5,4y 72, y a 115 em de

minimo de 4,5 y un maximo 6,9. Una
trinchera, se mantuvo con pH aicidos
desde los 10 ¢m de profundidad, hasta los
115 em y se hizo mas acida segin avan-

VARIACIONES DE LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS DEL SUELO «MATANZAS»,
EN UN AREA RELATIVAMENTE PEQUENA

zamos hacia abajo (vari6 de 6,7 en la
superficie hasta 4,5 en la profundidad);
por el contrario, la trinchera 131 tiene
un pH de 6,2 en los primeros 20 cm su-
perficiales y se va tornando menos acida
segun avanzamos con la profundidad
(pH 6,7 entre 20-70 cm) hasta llegar a
pH 7,2 entre 70-150 cm.

es de aproximadamente 2000 hectareas.-

Tabla A-2/1
" Ndmero meundidadT
de maxima
trin- investigada, Fase
cheras cm

3 35- 60 - |Matanzas tipico

13 70-130 Matanzas tipico

33 150 Matanzas tipico
3 20- 40 Matanzas poco profundo
4 70- 80 Matanzas poco profundo

En el juego de trincheras analizadas
de la arcilla Matanzas, los valores maxi-
mos y minimos para diferentes indices de
acidez, se sehalan a continuacion:

profundidad este indice varia entre un -

Valor | Valor
R maximo | minimo | Trin- Prof.
indice chera en
En mef100 g. | ntimero cm

) 3,35 — 112 0-20
F2 0,82 — 131 0-20
Al —_ —
en %,
CO;Ca
2,3 116 50-110

Nétese que aparece una cantidad rela-

- tivamente pequefia de carbonato de cal-

cio en el tltimo horizonte, el directa-
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Tabla A-2/11

Trin- Profun- Valor de 7| Valorde § Ca | Mg K l Na Valor
chera did4d de Ven
nimero cm En mef100 g En 9% de § % de T
113 0-30 27,7 15,63 55,98 | 38,13 4,86 1,02 56,36
113 30-80 20,2 11,01 52,25 | 43,96 2,27 1,45 54,50
73 0-10 20,20 19,59 60,59 | 37,37 1,12 0,92 96,98
73 10-30 17,99 12,73 56,95 | 35,35 6,28 1,41 82,88
85 0-20 22,73 14,19 56,38 | 38,48 4,09 1,06 | 62,42
85 20-40 22,73 12,70 56,06 { 40,00 2,76 1,18 55,87
107 0-20 30,15 30,15 60,96 | 36,01 2,45 0,56 100,00
108 0-20 28,32 18,85 75,59 | 21,33 2,55 0,53 66,56
108 20-70 22,45 17,40 70,40 | 26,78 2,01 0,80 77,50

mente sustentado por el material basal,
en una de las trincheras.

La cantidad de M.O. determinada en
los horizontes superficiales solamente,
varia entre un minimo de 0,98 y un ma-
ximo de 4,95 %,.

La tabla A-2/II relaciona ¢l ntmero
de la trinchera; la profundidad de donde
procede la muestra; el valor de T; el
valor de §; la presencia porcentual, refe-
rido al valor de §, de los cationes Ca,
Mg, K y Na; el valor de V en %, de T.
Esta tabla se refiere a perfiles de arcilla
Matanzas poco profundos.

De la tabla anterior, puede constatar-
se, para el valor de T, la gama siguiente:

En 9% del

Valor de 7, en me/100 g total de

muestras
Entre 10 y 15,0 14
Entre 15,1 y 20,0 26
Entre 20,1 y 25,0 35
Entre 25,1 y 30,0 13
Mas de 30,0 12

Una tabulacién similar para el mismo

indice y para los horizontes superficiales
hasta 30 om, de la Tabla A-2/111, ofrece:

Entre 10 y 15,0 15 9%
Entre 15,1 y 20,0 27 %
Entre 20,1 y 25,0 37 %
Entre 25,1 y 30,0 11 %
Mas de 30,0 10 %

Notoriamente similar a la anterior en
lo referente al %, del total de muestras.

La gran variabilidad del valor de in-
tercambio catidnico, en los diferentes ho-
rizontes, se refleja en los valores minimos
y méaximos obtenidos.

Valor Valor
minimo maximo

Horizonte superficial
(hasta 30 ¢m) En me/100 g

11,67 37,9

En el ochenta y seis por ciento (86 %)
de los casos el valor de intercambio ca-
tidnico disminuye con la profundidad; en
el porciento restante, o aumenta ligera-
mente, 0 permanece estatico.
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El valor de § en un ochenta y seis por
ciento (86 %) disminuye con la profun-
didad; en el por ciento restante, o
aumenta ligeramente 0 permanece esta-
tico; no hay, no obstante, corresponden-
cia entre los valores de 7 y S, y debe

significarse que el aumento o la disminu- .

cién varian con la profundidad, indepen-
dientemente uno del otro.

Sucede similarmente para el valor
de V; esta saturacién por bases, varia
para los horizontes superficiales, hasta
30 om, desde un minimo de 37,06 % del
valor de T, hasta un maximo del 100 %,.

ol e

+ 78°q0’
N A

MAPA DE SUELOS

CEBALLOS - CAMAGUEY
escola  1.100,000

ARCILLA MATANZAS

ARCILLA MATANZAS POCO PROFUNDA
ARCILLA caAMAGULUEY

LOAM ARCILLOSO © ARENOSO PARDO

SOBRE ARCILLA amMmamiLLA

ARCILLA TRUFMN NO TiPICA

LOAM ARENOSO a LOAM ARCILLOSO HATUEY
escaBROSO

COMPLEJO DE suELOS
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La gama de variabilidad para la satura-
¢ion por bases, se tabula a continuacién:

En 9%, del
Valor de ¥, en 9, del valorde T total de

muestras
Entre 30 y 50 - 5
Entre 50,1 y 70 44
Entre 70,1 y 90 32
Entre 90,1 y 99 14
Saturado al 100 %, 5

La saturacién por los cationes basicos

cs, fundamentalmente, por el calcio y el

magnesio. En contados casos la satura-
cion por K/Na es superior al 10 9, del
valor de §. La saturacién por Ca, expre-
sada en 9%, de S, tiene la gama que se
tabula a continuacién, con un minimo y
un maximo respectivamente de 26,75
y 78,81 para los 30 ¢m superficiales.

En las trincheras analizadas segun se
avanza con la profundidad, en el 30 %
-de los casos la saturacion por calcio dis-
minuye; en el 35 % de los casos la satu-

. racién por calcio aumenta y en el restante
por ciento sucede que, o bien perma-
nece practicamente igual, o aumenta o

- disminuye en el horizonte inmediato si-
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, 93

guiente al superficial, sucediendo lo
mismo o lo inverso en el horizonte basal.

Saturacién por Ca, expresado en %, del valor de §
(para los 30 ¢m superficiales)

de los casos disminuye y en el restante
por ciento sucede que, o bien permanece
practicamente igual o aumenta o dismi-
nuye en el horizonte inmediato siguiente
al superficial, sucediendo lo mismo o lo

En % del total de muestras  inverso en el horizonte basal.
Desde 20,0-30,0 2
Saturacién por Mg, expresado en %, del valor de §
Desde 30,1-40,0 3 (para los 30 ¢m superficiales)
Desde 40,1-50,0 26 En 9, del total de muestras
Desde 50,1-60,0 48 Desde 10,0-20,0 4
Desde 60,1-70,0 16 Desde 20,1-30,0 9
Desde 70,1-80,0 5 Desde 30,1-40,0 36
Mayor de 80,0 Ninguno Desde 40,1-50,0 44
Desde 50,1-60,0 5
Para el magnesio, en el 44 9, de las Desde 60,1-70,0 2
rinchera i6 16 .
umenta con I prafundidad en el 30 9, 9700 Ninguno
Tabla A-2/11I -
Trin- Profun- n P - Al
chera didad pH CO;Ca M.0.
nimero cm CIK me[100 g % %
758 0-20 6,2 2,14 0,05 — — 4,58
758°% 20- 45 5,8 1,65 — — — no det.
758 45-165 6,3 0,88 — — — no det.
765 0- 15 6,2 1,02 — — — 3,14
765 15- 45 6,4 0,93 — - — no det
765 45-110 6,3 0,79 — — — no det
802 0- 12 5,3 3,58 0,09 — — 4,80
802 12- 25 5,5 2,05 0,06 '0,04 — no det
802 25-110 6,2 0,93 — — — no det
2805 0- 30 5,2 2,88 0,09 0,06 — 4,58
2805 30- 60 6,0 2,00 0,04 — — no det.
2805 60- 90 6,5 1,35 — — — no det.
9805 90-120 5,8 1,02 — — — no det.
2805 120-150 | 0,0 0,93 — - — no det.
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Se remite al lector a la saturacién ideal
por cationes expresados en el Capitulo V
del tomo II de esta obra.

Los valores obtenidos para el nitroge-
no disponible para la alimentacién vege-
tal, asi como para el fésforo, expresados
respectivamente como N y P,O; son

muy pequefios, y presentan notoria insu- |

ficiencia en estos nutrientes.
Se tabulan a continuacién los indices

dad de donde proviene la muestra, el
valor de intercambio catiénico, el valor
de S, el valor de V, y expresados en %, de
$ la presencia de Ca, Mg, Ky Na,

En estas trincheras también se mani-
fiestan las variabilidades en los diferentes
indices, asi como las tendencias generales
apuntadas. Nétese que el maximo valor
de V fue 69,48 (horizonte de 0-15 ¢m,
trinchera 765).

Tabla A-2/1V

Trinchera | Profun- \d/: l(;l: \(/i;:l?S‘r Ca Mg K Na Valor
numero | didad ¢m - de V
En mef/100 g En 9, del valor de §
758 0- 20 17,38 9,46 71,35 25,58 2,21 . 0,95 54,43
758 . 20- 45 12,88 6,80 71,61 26,76 1,03 0,59 52,79
758 45-165 10,88 7,38 7,14 |- 27,10 0,95 0,81 67,38
765 0- 15 15,63 10,86 59,85 31,95 7,27 0,52 69,48
765 15- 45 12,88 8,77 58,26 30,44. |- 5,93 5,36 68,09
765 X 45-110 10,25 6,72 57,58 36,76 . 1,49 4,17 65,56
802 0- 12 19,03 5,81 75,21 21,17 2,75 0,86 30,53
802 12- 25 15,46 6,06 75,90 20,29 1,65 2,15 39,19
802 25-110 12,05 7,35 69,52 28,02 0,68 1,77 60,99
2805 0- 30 15,49 5,69 74,69 21,61 1,76 1,93 36,73
2805 30- 60 13,55 5,97 73,36 23,62 1,01 2,01 44,06
2805 60- 90 [ 11,99 5,80 75,51 21,21 0,86 2,41 48,37
2805 90-120 11,07 5,74 69,69 28,57 0,87 0,87 51,85
2805 120-150 10,50 5,69 74,69 21,62 . 1,40 2,28 54,19

de la acidez para cuatro trincheras de
suelos Matanzas provenientes de la zona
de Jagiiey Grande, provincia de Matan-
zas.

En la tabulacién que sigue se establece
el nimero de la trinchera, la profundi-

La ocurrencia de estos suelos en las
tres provincias occidentales, de acuerdo
al planimetreo realizado por nosotros en
los mapas escala 1:100 000 del INRH y
su capacidad agrolégica se tabula a con-
tinuacién. (Los 9, se refieren a la can-
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Suelos de Cuba

Clase Clase Clase Clase Clase Clases
Provincia I 1 810 v v V1y VII
. 38 864 6020 70945 2686 3381 11 191
Pinar del Rio S - = -
29 % 5% 53 % 2% : 3% 8%
119 777 38 859 4041 14 685 390 35026
La Habana
56 %, © 189, 2,7 % 7% 0,3 % 16 %,
104 772 50 525 22 629 20 400 — 70 665
Matanzas :
38 9, 18 % 8% 7% — 29 9,
Totales 263 413 - 95 404 97 615 37771 4771 116 882

tidad total planimetreada de estos suelos  treados de la provincia de Camagiiey, la
en esa provincia.) ocurrencia de estos suelos rojos y rojo-
Para el 66 9, de los suelos ya planime-  parduscos es la siguiente:

Suelo ‘ Area en hectareas
Matanzas 140 747 -
- - En estas dieciséis mil caballe-
Francisco 39 167 rias, aproximadamente, estan
- incluidos suelos de todas las
Truffin 31423 clases agrolégicas.
Holguin 5192
Limones 4 569
Perico 1120
Navajas 414
Nipe 362




Capitulo 111

Caracteristicas
quimicas de las arcillas
y loams negros y pardos

calcdreos /




Suelos de Cuba

Lo comin en este grupo de suelos es
que se desarrollaron sobre caliza o coco,
un material altamente calcareo. La
unica excepcién lo constituye el suelo
Palma, sustentado por arenisca y/o con-
glomerados estratificados.

Debido a su origen estos suelos, en su
mayoria, tienen altamente saturados su
complejo adsorbente por calcio, lo que le
presta friabilidad al subsuelo también.
No todos los suelos en este grupo tienen
buena consistencia, y son estos los suelos
salinos con subsuelo firme. Por lo tanto,
dividimos las arcillas y loams negros y
pardos calcareos, de acuerdo con su con-
sistencia, en dos subgrupos: 1. con sub-
suelo friable, y 2. con subsuelo firme.

Se tomé también en cuenta la topo-
grafia de la regién como un factor
formador en el desarrollo de los distintos
suelos.

Asi resulté la siguiente clasificaciéon de
las arcillas y loams negros y pardos cal-
careos.

1. Con subsuelo friable

a) Desarrollados sobre caliza o coco:

arcillas negras:

Oriente, (VII)
Camagiiey, (IV)

arcilla gris:

Habana, (VII)

arcillas pardas, en regiones aloma-
das:

Santa Clara, (IV)
Nazareno, (VI)
Palmarito, (V1)

en regiones llanas: °

Tinguaro, (VII)
Jicotea, (1V)

b) Desarrollados sobre aremisca ylo con-
glomerados estratificados:

Palma, (IV)

2. Con subsuelo firme:

a) Desarrollados sobre caliza, suelos sa-
linos:

arcilla gris: -
Alto Cedro, (VIII)
arcillas pardas:

Alto Cedro, (VIII)
Herrera, (VIII)
Jicaro, (VIII)
Caonao, (VIII)

En suelos calcareos no se determina el
aluminio y el hierro mdviles, ya que no
caracterizan los horizontes genéticos de
los mismos.

1. Con subsuelo friable
a) Suelos sustentados por caliza o cocé
Suelos ORIENTE y CAMAGUEY |

El suelo Oriente es una arcilla con dos
horizontes. Su topografia puede ser sua-
vemente ondulada. Desde la superficie
contiene carbonato de calcio, es un suelo
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saturado. No contiene perdigones abundantes.

El suelo Camagiiey es una arcilla negra
cuyo perfil esta mucho mas diferenciado
que el anterior. Pueden distinguirse en el
perfil 21 los tres horizontes 4, B y C,
subdividiéndose el superior en 4, y 4,.
Del horizonte B conduce al C la capa de
transicién BC.

También los indices numéricos de las
caracteristicas quimicas diferencian los
horizontes de los suelos investigados. De
acuerdo con éstos se puede hacer constar
lo siguiente: mientras que el suelo Orien-
te, ya desde su superficie, contiene cal, el
suelo Camagiiey esta algo lixiviado; se ma-
nifiesta poca acidez hidrolitica y cambia-
ble en el suelo. Desde 12 ¢m de profundi-
dad aparece cal y la cantidad aumenta
en el perfil con la profundidad, hasta
llegar al horizonte C. Esto sucede igual-
mente en el suelo Oriente.

En lo que se refiere a las condiciones
quimicas, ambos suelos son parecidos, sa-
turados por calcio. Tienen alto valor
de 7, alta higroscopicidad, el contenido
del magnesio adsorbido es algo mayor en
el suelo Camagiiey que en el Oriente, pero
esto no cambia el aspecto agroquimico
del mismo.

La higroscopicidad y los valores de T

y § de ambos suelos son altos. Esto indica.

que contienen en varias cantidades el mi-

Descripcion del perfil 45

Suelo Oriente.
Textura: Arcilla.

neral arcilloso del grupo de los montmo-
rillonoides; algo mas el suelo Camagiiey
que el Oriente. El contenido del magnesio
cambiable es mayor en el suelo Camagiiey
que en el suelo Oriente, sin embargo, las
diferencias no son grandes. Segin los

-datos quimicos, se puede concluir que

hay diferencias en el material basal que
sustenta los perfiles, a pesar de que es, en
ambos casos, cocd, y a éstas se deben
parcialmente las diferencias que existen
en las condiciones agroquimicas entre los
dos suelos investigados.

El color oscuro del suelo en ambos per-
files indica un suministro favorable, cal-
careo, de elementos nutrientes para las
plantas. El contenido de magnesio es ele-
vado en el suelo Camagiiey, pero todavia
no es desfavorable para los cultivos. El
contenido de fésforo asimilable es, en
ambos suelos, alto. El contenido de ni-
trogeno asimilable es relativamente bajo
y el potasio se encuentra aproximada-
mente en el mismo nivel. Con modera-
das cantidades de fertilizantes, con una
féormula conveniente, se pueden obtener
buenas cosechas.

Ver las graficas 1 y 2/II1-2 y las ta-
blas 1-2, 4-5/I11, en las cuales figuran los
valores numéricos detallados de las ca-
racteristicas quimicas de los suelos inves-
tigados.

Topografia: Ondulada, altura 70 m s.n.m.m.

Hoja: 4878 IV Yara, coord. 500.6-176.3.

Situacién: Provincia de Oriente.

A 0- 45 cm Arcilla negra pesada; es-
tructura fragmentaria me-
diana que se disgrega en la
superficie a una condici6n
de casi polvillo hasta 6 ¢m.
Es algo plastica y pegajosa
cuando estd himeda; pre-

senta buen desarrollo ra-
" dicular; efervesce al CIH.
Al secarse, se agrieta algo
hasta 30 om, aproximada-
mente. Se encuentran muy
pequeiias concreciones de
hierro rojo y concreciones
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C 45-125 cm Coc6 amarillento;

% TO [- =]
3 L

de cal y fragmentos de ca-
racoles.

blan-
quecino y crema; con no-
dulos calizos. Algunas ve-
tas de cal. Muchas grietas
finas donde se encuentran
precipitados de hierro de
color rojo oscuro.
Vegetacién nativa: Guasi-

ORIENTE 45

(=] 1
80 <O 30 20 10 o
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20 30 /40 80
3 .

mas, palma real, y pastos
naturales.

Cultivos asociados: Cafa
de azicar; M. L. 3-18 (Me-
dia Luna) con 9 meses de
plantada; con buen desa-
rrollo y potreros de pastos
naturales. Drenaje interno
y externo buenos; buena
productividad.
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Tabla 1/III
ANALISIS QuiMIco
pH Acidez Materia Nitr6geno Fésforo
z}:gi: Hidr. | Camb. Cartbo- }?’lg; " org. Total | Asim. a(sll)n;.
s natos s
om Ho | ak | O () o 5 | M(;/OJ (N) | (Na)
o
me[100 g : mg/100 g =
90— @
0- 45 7,2 7,2 — — 7,8 15,50 4,16 240 6 2,8 =
45-125 7,4 7.4 — — 76,0 5,15 0,10 =
100—=
Tabla 2/111 = o~
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES _
. =i
Valor de Cationes cambiables 10 :i o ¢
Calcio Magnesio | Potasio Sodio E* G
§ TS | V% | (G | Mg | (K) | (Na =
= T {
me[100 g me{100 g = !
120=
51,79 — 100 47,50 3,08 0,59 0,62
16,74 — 100 15,0 1,44 0,07 0,23 ARCILLA nriente
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Tabla 3111
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 15 700 600 400 235 100 45
Nivel Muy alto De bajo De bajo Muy bajo Mediano Alto
a mediano | a mediano

Descripcion del perfil 21

Suelo Camagiiey.

Textura: Arcilla,
Topografia: Alomada, altura 80 m s.n.m.m.

Hoja: 4580 1 Florida, coord.. 789.800-197.310.
Situacién: Provincia de Camagiiey.

A, 0- 12 ¢m Arcilla negra, pesada;

A, 12- 40 em

pegajosa cuando -esta
himeda, compacta
cuando seca. De reac-
cién neutral. Buen desa-
rrollo radicular.

Arcilla pesada de color
gris oscuro, viso amari-
llento. Pegajosa cuando

B, 40-105 cm

CAMAGUEY 21

< 3 2 1

% 7O 80 50 0O 30 20 o (=]

1o 20 SO Q0
N

] o

estda humeda. De reac-
cién poco alcalina. Buen
desarrollo radicular.
Concreciones de cal se-
miduras.

Arcilla plastica y algo
pegajosa, de color gris.
Concreciones de cal y
pequefios terrones de

80 60

(L {?

NN

1 OO

Grafica 2/11-2

me/I00g

NN

2

L
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carbonato de calcio
blanquecinos, blandos.
Muchos agregados de
cristales de cuarcita, y B,
cuarzo, algunos de color
rosado. Esta arcilla al
romper con su estructu-
ra, parte en bloques
amorfos con gran brillo
en la superficie, como si
estuviera brufiida. Si se
rompe la estructura
aparece un color amari-

pequeias es regular, y
bueno el de los arboles
grandes.

105-120 ¢m Arcilla plastica y pega-

josa de color gris amari-
llento. Con terrones de
carbonato de calcio, se-

miduros, de color blan- .

quecino. Efervesce mu-
cho al acido clorhidrico.
Muchos agregados de
cristales de cuarcita y
cuarzo.

PERFIL No. 21
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BC 120-140 em Arcilla calcarea, de co-
lor blanco amarillento,
manchada por cal, blan-

llo, como pequeios pun-
tos. El-desarrollo ra-
dicular de las plantas

o
(=]

@
P—1

n||||||I|||1|||||I|||||||||I|||||||||I|||||u||||m|m|l

Tabla 4/111
ANALISIS QuiMIcO

1
pH Acidez . ) Nitrégeno Fésforo 0
R Carl Hier Materia >
Horl- Hidr. | Camb. | 20007 S8 |- org | Total | Asim. y
zonte, M.:0. N N, s 80
om Hzo CIK 0’1) ()’2) . % 0/0 (. 00 ) ( t) ( n)
mef100 g mg/100 g
1 90
0- 12 7,0 6,3 2,72 0,84 — 15,19 3,42 200 5 2,0
12- 40 7,0 7,0 — — 3,2 15,56 0,96 1 1,5
40-105 7,3 7,0 —_ — 8,6 14,50 0,17
105-120 7,3 7,0 — — 9,6 | 14,76 | 0,03 100
120-140 7,5 7,2 — — 32,6 10,75
140-152 7,5 7,5 — — 9,6 11,17
152-165 7,5 7,5 — — 56,2 7,22
165-180 | . 7,5 7,5 — — 44,0 7,60
120=
Tabla 5/111 =
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y GCATIONES CAMBIABLES 130 g
Valor de Cationes cambiables ;
Hori- - - - - =
Calcio | Magnesio | Potasio Sodio —
- Vv, o
zonte, T § s ol (Ca) | (Mg | (K) (Na)
me[100 g me{100 g
0- 12 63,86 61,86 2,0 99 52,78 8,06 0,50 0,52
12- 40 62,24 62,24 — 100 55,12 5,26 0,34 1,52
© 40-105 59,02 59,02 — 100 51,39 5,10 0,20 1,33
105-120 58,0 58,0 — 100 49,0 6,29 0,28 2,43 o .
120-140 50,60 50,60 — 100 41,12 6,41 0,24 2,83 =
140-152 39,87 39,87 — 100 32,05 4,40 0,16 3,26
152-165 25,26 25,26 — 100 20,32 2,67 0,10 2,17
-1 — 10 4. 2,51 it
165-190 30,58 30,58 0 24,64 3,33 0,10 ARCILLA Camaguey
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ca y blanda. Se encuen-
tra una capa de 5-6 cm
como esquistos de arena
calcarea de color gris
claro verdusco.

poca pendiente, tiene un color mas oscu-
ro, con mayor contenido de materia or-
ganica y el perfil es mas profundo. No
contiene perdigones. Es un suelo joven.

El perfil del suelo Habana es bien dife-

Tabla 6/111
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 17 400 1600 300 200 80 35
Nivel Muy alto Alto Bajo Muy bajo Bajo Alto

C, 140-152 cm Material calcireo de
color amarillo, con con-
creciones de carbonato
de calcio, semiduros,
agregados de los crista-
les de calcita. Compues-
to por arenisca silicea de
color amarillo verdoso,
arcilla gris azulosa vy
amarilla.

C, 152-165 em Coc6 blanco, manchado
de amarillo, con agrega-
dos de los cristales de
calcita. Interéstratifica-
dos, en forma de capas,
con arcilla amarilla y
verdosa.

C; 165-190 em Cocé con esquistos de
arcilla calcirea de color
blanco y blanco grisa-
ceo, manchada de color
amarillo.

Suelo HABANA

El suelo Habana es una arcilla pesada
de color gris, altamente calcarea, con to-
pografia tipicamente alomada. En este
tipo de suelo donde habia habido buen
drenaje, el color gris caracteristico evolu-
cion6 por la accién del suelo calcireo en
la materia orgénica; el suelo se deriva de
material calcareo, como cocé y caliza in-
terestratificada. En lugares bajos con

renciado y pueden distinguirse en él los
tres horizontes genéticos principales 4,
By C. Los resultados del analisis elemén-
tal de la parte arcillosa del suelo Habana
los presentamos en la tabla 7/II1.

Tabla 7/111

ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE ARCI-
LLOSA DEL SUELO HABANA

Horizonte A B C, G,
SiO, 53,30 | 49,95 | 36,45 39,48
Al Oy 13,67 12,83 6,18 3,43
Fe, O, 9,93 7,90 6,10 7,28
Pp.i. 14,47 14,60 14,93 12,16

Si0:/R.0; 4,53 4,75 6,21 8,30
Si0, /Al O, 6,64 6,61 10,07 19,73
Si0;/Fe,O; | 14,61 16,85 16,16 14,31

El perfil es poco profundo y el conte-
nido de materia orgéanica es relativamen-
te bajo. Contiene carbonatos desde la su-
perficie, y este por ciento aumenta con la
profundidad como sucede generalmente
en los suelos derivados de caliza y/o cocb.
La capacidad de intercambio catiénico
(el valor de T) es muy alta en el horizon-
te A y disminuye con la profundidad

hasta llegar a su valor minimo en la’

capa C,. La saturacién por calcio dismi-
nuye moderadamente en el perfil y la del
sodio, al revés, aumenta un poco con la
profundidad, pero sin causar atin condi-
ciones quimicas desfavorables en las
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capas inferiores. Véanse los indices nu-
méricos que figuran en las tablas
8 y 9/III. :

Segun los datos numéricos que figuran
en éstas se concluyen que hay predomi-

de su explotacién agricola las determina
la topografia del terreno, ya que depen-
de de la pendiente. El suelo Habana re-
quiere para su conservacion trabajos es-
peciales como la construccion de terra-

HABANA 8

< 3 2 t
% 7O O 50 90 30 20 (L] o
L i A i 1 Il Il <&

100

Grdafica 3/t —2

nio de una mezcla de montmorillonita e
illita en el parte arcillosa del suelo
Habana.

Este suelo necesita moderada fertiliza-
ciéon, en primer lugar, con nitréogeno y
potasio. Sin embargo, las posibilidades

Descripcion del perfil 8

Suelo Habana.
Textura: Arcilla.

o 20 30 40 80 60

7o
e M/ 1IO0OQ

zas, y en las pendientes menores, la
siembra en fajas.

Sigue la descripcion detallada del per-
fil de suelo investigado y se recomienda
la grafica 3/111-2 y las tablas 8-10/II1

‘también.

Topografia: Alomada, altura 100 m s.n.m.m.

Hoja: 3785 II Jaruco, coord. 374-359.
Situacién: Provincia de La Habana.

A 0- 25 ¢m Arcillade color negra, gri-

sicea, con estructura co-
lumnal. Efervesce un
poco al CIH. Cuando
estid seca se agrieta. Los
agregados son duros y
semiduros, poliédricos. Se
encuentran pequefias
concreciones de cal. La

superficie, hasta 1-2 ¢m,
es friable, por ‘influen-
cia de la vegetacién, pero
después se agrieta pro-
fundamente hasta la capa
del cocé.
Poca humedad.

B 25- 40 em Capa de transicién. Arci-

lla muy calcérea, de color

PERFIL No. 8
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gris ceniciento hasta gris
blanquecino. Gran canti-
dad de fragmentos gran-
des, de grava de carbona-
to de calcio, concreciones
de cal. En las lineas de
grietas la materia organi-
ca estd lavada de la su-
perficie. Poca humedad.

estructura columnal.

Abundantes raices.
C, 40- 80 ¢cm Cal arcillosa,

de color

crema, manchada de ro-
sado-amarillo, muy com-
pacta y dura.

C, 80-120 em Cocé, color blanco y cre-

ma, frecuentemente con
camadas de caliza dura y-

A los 40 cm desaparece la semidura.
Tabla 8111
ANALISIS QuiMIco
pH Acidez . Nitrégeno Fésforo
Hori Carbo- | Higr. - Materia asim
oo, Hidr. | Camb. | “5/007 | h;é) " | org. | Total | Asim. | fpN
em | HO | ak | O | 09 |7 g, |(M0)] (N) | (N .
%
me/100 g v mg/100 g
0- 25 7,5 7,2 — — 4,0 | 14,55 2,65 120 3 2,5
25- 40 7,5 7,3 — — 24,8 11,61 1,05 60 2 2,3
40- 80 8,0 8,0 — — 54,4 6,50 0,10
80-120 8,0 8,0 — — 56,0 4,93 —
Tabla 9/111
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
z};l)(r)x?e-, T Ky T.5 ) o Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
om V. % (Ca) (Mg) (K) (Na)
me[100 g me[100 g
0- 25 56,0 55,67 0,33 99 50,0 4,40 0,49 0,78
25- 40 38,31 38,31 — 100 33,33 3,94 0,22 0,82
40- 80 20,95 20,95 — 100 15,67 3,50 0,15 1,63
80-120 21,32 21,32 — 100 15,83 3,68 0,14 1,67

Tabla 10/111
DisPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 16 500 900 300 300 50 40
Nivel Muy alto | De mediano Bajo Muy bajo Bajo Alto

a alto
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Suelos SANTA CLARA, NAZARENO y
PALMARITO

Son suelos tipicos para las regiones con
topografia relativamente alomada en el
interior del pais. En cuanto a su textura
son arcillas, arcillas loamosas y loams,
con perfiles bien diferenciados.

Los suelos Santa Clara son arcillas par-
das, derivados de material calcareo. In-
vestigamos dos perfiles, tomado uno de
ellos en la provincia de Pinar del Rio
(N.2 9) y el otro en la provincia de Las
Villas (N.o 43).

En estos suelos se encuentran los si-
guientes horizontes: 4, B, BC y C.

En los suelos Santa Clara no se encuen-
tran perdigones.

El suelo Nazareno es parecido al Santa
Clara, con algunos perdigones en el hori-
zonte BC, éste es mas profundo que en
los suelos Santa Clara. E1 perfil investiga-
do fue tomado en la provincia de la
Habana.

En éste pueden distinguir los mismos
horizontes que en los anteriores.

El suelo Palmarito es una arcilla loamo-
sa, parda, derivada de caliza joven, cali-
za arenosa, conglomerado de caliza y ar-
cilla altamente calcarea, con estratos. El
perfil investigado fue tomado en la pro-
vincia de Pinar del Rio. Contiene algu-
nos perdigones negros, de hierro.

Tabla 11/1I1

ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE ARCI-
LLOSA DEL SUELO SANTA CLARA

Horizonte A B BC G C:
Si0, 54,61| 53,09|51,65| 43,96 | 47,31
Al O, 7,96 | 6,57 5,97| 5,50} 4,93
Fe, O, 20,67 112,29 | 7,71| 8,47 | 8,48
Pp.i. 12,451 10,54 |10,60| 12,26 | 11,67
510, /R, 0; 6,32 6,26 | 7,85 6,88 7,79
$10, /AL O, 12,10 (13,81 [ 14,08| 13,69 16,33
S10,/Fe, O 13,70 111,45 (17,74 13,90 | 14,88

Este suelo es bien diferenciado, se dis-
tinguen en el perfil los horizontes 4,
B y C divididos en subhorizontes.

Los datos de los anilisis elementales
los presentamos en las tablas 11 y 12/II1.

Tabla 12/111

ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE ARCI-
LLOSA DEL SUELO PALMARITO

Horizonte A B G G
SiO, 51,35 45,50 47,01 46,17
AL Oy 17,19 12,48 11,88 13,56
Fe, O, 11,95 9,49 10,65 10,30
Pp.i. 10,66 11,24 9,58 12,28
S10, /R0, 3,49 4,19 4,78 3,94
$i0, /AL O, 5,04 6,21 6,72 5,79
Si0;/Fe, O 11,39 12,84 11,73 12,34

Los suelos en cuestiéon son todos calca-
reos desde la superficie. La Gnica excep-
cién la hace el suelo Palmarito el cual, por
lixiviacién, no contiene cal en el horizon-
te A. Las arcillas Santa Clara y la arcilla
loamosa Nazareno tienen muy alta capa-
cidad de intercambio catiénico (valor
de 7) en sus horizontes 4 y B, mientras
que el suelo Palmarito, aunque contiene
menos de la fraccién arcilla (en cuanto a
su textura es un loam), tiene relativa-
mente bajos valores de T en los horizon-
tes correspondientes. Las condiciones de
la capacidad de intercambio catidnico se
reflejan en el nivel de nutricidén de las
plantas también.

La saturacién del complejo adsorbente
por Ca en todos los perfiles investigados
es muy alta, superior a 85 %, del valor
de § en promedio. La saturacion por Mg
es variada, pero en ningun caso excede el
12 9% del valor de S. Los cationes K y Na
participan con bajos por cientos en la
saturacion del complejo adsorbente de
estos suelos. En cuanto a los detalles de
los indices numéricos de las caracteristi-
cas quimicas véanse las tablas 13-14,
16-17 19-20/I11.

De acuerdo con esto se puede concluir
que los suelos investigados contienen en
sus distintos horizontes una mezcla de los
minerales arcillosos parecidos a la mont-
morillonita e illita en variadas propor-
ciones.
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Capitulo 111

Los suelos Santa Clara y Nazareno se
encuentran en regiones alomadas y por
lo tanto, la profundidad de su perfil es
bastante variada, de la cual depende en
general su productividad. Esto se refiere
en primer lugar, a su contenido de ma-
teria organica y de nitrégeno asimilable.

La construccién de terrazas en las pen-
dientes mayores serd muy eficaz para im-
pedir las pérdidas de la capa superficial

por la erosién del agua, y podran resul-’

tar mayores los rendimientos. Estos sue-
los, con buen drenaje, son muy producti-
vos, y son relativamente faciles de man-

Descripcion del perfil 9

Suelo Santa Clara, fase amarillenta.
Textura: Arcilla. ’

tener en buenas condiciones de cultivo.

El suelo Palmarito es un suelo pobre, no
es tan productivo como los anteriores.
Sin fertilizacién en grandes proporciones
no dara resultado satisfactorios. Pero con
buena labranza y abono mineral mas or-
ganico se puede elevar su productividad.

Sigue la descripcion de los perfiles de
los suelos discutidos, ademas las grafi-
cas 4-7/111-2 y las tablas adjuntas pre-
sentan detalladamente los datos numéri-
cos de las caracteristicas quimicas que
sirvieron de base para las evaluaciones
anteriores.

Topografia: Suavemente alomada, la superficie estd cubierta en ciertos lugares por

fragmentos de caliza.
Altura 60 m s.n.m.m.

Hoja: 3684 I Guanajay, coord. 343.75-352.00.

Situacién: Provincia de Pinar del Rio.

SANTA CLARA ©
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Suelos de Cuba

' A| 0- lScm

A, 15- 23 em

Descripcion

109

Arcilla plastica y pegajo-
sa, cuando estd himeda.
Parda, bastante oscura,
con fragmentos duros y
medianamente duros,
con pocas concreciones
de caliza. Contiene a la
profundidad de 10 ¢m al-
gunas gravas de 10-15 om
de tamafo y mas peque-
fias. De reaccién alcalina.
Arcilla pardo rojizo, me-
dianamente friable, frag-
mentos de conchas, con-
creciones de carbonato de
calcio. De reaccion alca-
lina.

del perfil 43

Suelo Santa Clara.
Textura: Arcilla.
Topografia: Ondulada, altura 40 m s.n.m.m.
Hoja: Santo Domingo, coord. 578.7-305.7.
Situacién: Provincia de Las Villas.

A, 0- 28 cm
A, 28- 40 om
B 40- 50 ¢m

Arcilla pardo oscuro,
friable, plastica cuando
esta humeda; cuando se
disgrega lo hace en frag-
mentos poligonales y gra-
nulares de menos de 1 mm
a 10 mm. Efervesce al
CIH. Muchos fragmentos
pequeiios de caliza.
Arcilla pardo amarillen-
to, plastica cuando esta
huimeda. Friable cuando
seca. Con muchas raices.
Muchos fragmentos blan-
dos, blancos. Pequeiios
cantos duros de cuarzo.
Efervesce algo al CIH.
Arcilla pardo amarillen-
to. Friable. Efervesce mu-
cho al CIH. Con alto con-
tenido de fragmentos pe-
queifios de caliza de 2 mm,
y algunos grandes hasta
de 5 em. Algunos cantos

B 23- 38 cm Arcilla con gravas

BC 38- 55 cm

€ 55-165 em

BC 50- 60 cm

C, 60- 85cm

C, 85-160 cm

de
color pardo rojizo, abun-
dantes nédulos de caliza;
medianamente friable.
Capa de transici6n, arci-
lla gredosa friable de co-
lor amarillo rojizo; con
concreciones calcareas
duras y semiduras.

Coc6 de color crema y
blanquecino, estratos
(1-2 em) de caliza gredosa
semidura. Fragmentos de
caliza dura. Vegetacién:
Palma real, mango.
Cultivo: Cafia de azicar
en estado regular.

de cuarzo. Con menos
raices que el horizonte
anterior.

Arcilla amarilla, friable,
con alto contenido de cal
precipitada. Pequefios
fragmentos de caliza y
concreciones de cal. Efer-
vesce mucho al CIH. Al-
gunas raices.

Material amarillo (mar-
ga) caliza pulverulenta.
Fragmentos duros de ca-
liza. Efervesce mucho al
CIH. Algunos nédulos de
caliza de 2 mm-a 1 ¢m de
diametro. Algunas raices.
Coc6 amarillo, algo par-
dusco. Algo plastico
cuando estd himeda.
Friable, con abundantes
nodulos de caliza de 2 mm
a 1 on de didmetro. Con
escasas raices.

PERFIL No. 43
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Capitulo 111

Cultivo asociado: Cana

Efervesce mucho al CIH.

, en retono, pre-

senta buen aspecto. Pan-

de aztcar

Pequenos fragmentos de

caliza en abundancia.

gola, recientemente pas-

tada.

Vegetacién nativa: Ateje,

Palma real, Ceiba, Jiribi-

lla.

Productividad: buena.

SANTA CLARA 43
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Suelos de Cuba 111

Tabla 14/111 PERF"_ N 7
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 0-
Valor de ' _ Cationes cambiables . 0
Hori- T S 7.5 Calcio | Magnesio| Potasio Sodio =
zonte, : R B A3 (Ca) (Mg) (K) (Na) -
cm : =
me[100 g me[100 g 10—
, Perfil 9 =
0- 15 440 | 43,80 0,20 99 39,45 2,95 0,86 0,54 =
15- 23 | 41,05 4105 _ 100 37,16 251 0,82 0,56 20—
23-.38 16,58 16,68 — 100 13,51 2,05 0,55 0,47
38- 55 15,40 15,40 — 100 13,54 1,15 0,28 0,43
55-105 14,20 . 14,20 — 100 12,98 0,78 0,14 0,30
105-165 15,70 . 15,70 — 100 15,0 0,25 0,15 0,30 30
Perfil 43
0- 28 40,95 40,95 — 100 | 37,50 2,26 0,56 0,63
28- 40 41,53 41,53 — 100 38,75 2,06 0,31 0,41 40
40- 50 39,13 39,13 — 100 36,25 2,26 0,23 0,39
50- 60 26,64 26,64 — 100 25,0 1,23 0,13 . 0,28
60- 85 21,78 21,78 — 100 20,61 0,82 0,09 0,26
85-160 22,47 22,47 — 100 20,61 1,44 0,10 0,32 50

Tabla 15/111

DIisPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 60
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
Perfil 9 10
kglha 13 000 600 550 200 65 40
Nivel Alto Mediano Mediano Muy bajo Bajo Alto
Perfil 43 80
kglha 12 400 450 350 250 80 50
Nivel Alto Bajo Bajo Muy bajo Bajo Alto

w
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Descripcion del perfil 7

100
Suelo Nazareno.

Textura: Arcilla.

Topografia: Alomada, altura 115 m s.n.m.m.
Hoja: 378 1V Bejucal, coord. 369-339. 1o
Situacién: Provincia de La Habana.

A 0- 10 ¢m Arcilla pesada, negra B  10- 50 em Arcilla dura. Cuando

poco friable con mu- estd seca se agrieta en 2

chas raices. Efervesce todas las direcciones. .
un poco al acido clorhi- Pocas raices. A los 20,

drico; de reaccién poco 40, 60 ¢m se encuentran 130

alcalina. piedras con diametro

de 10 om. ARCILLA Nazareno




Capttulo 111 172

En 30-50 ¢m hay una estd seca. Al secarse es
capa con concreciones friable. Concreciones
y fragmentos de cal. de hierro, negras. Muy
Donde la erosion des- pequefias concreciones
truye la superficie, se calcareas; manchas
encuentra la capa cal- blancas. Efervesce mu-

NAZARENO 7

< 3 2 1

’/-. |so S50 q40 20 (=] 1o 20 30 >0 80 SO
4 3 s i 3 e 4 M M ) Mes/I00g

Grofica &/lI-2 I ' oo

22222

<A

carea. Efervesce un po- cho al &cido clorhi-

co con dcido clorhi- - drico.

drico. C 80-110 ¢m Cal blanca, blanda; casi’
BC 50- 80 ¢m Arcilla calcdrea. De ~totalmente descom-

50-60 cm es la capa de puesta.

transiciéon. De color 110- Roca basal. Caliza, me-

amarillo, con grietas si dianamente dura.

Tabla 16/111
ANALIsIS QuiMIico

pH Acidez Materi Nitrégeno Fésforo
i . .| Higr. |7Yatena : asim
Hori- Hidr. | Camb, | Carbo (| e | Towl | Asim. |
zonte, natos N N, s
cm Hzo CIK (}’1) (72) % % (A/!(%O) ( t) ( )
‘ me/100 g ’ mg/100 g
0- 10 7,2 7,2 — — 1,6 10,50 3,26 190 5 1,6
10- 50 7,2 7,2 — — 1,6 9,53 2,41 140 5 1,1
50- 80 7,3 7,3 — — 32,0 6,16 0,76
80-100 7,5 7,5 — — 64,0 3,0 —




Suelos de Cuba

Tabla 17/111
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES

Valor de Cationes cambiables
Hori- Calcio | Ma i Potasi i
o gnesio otasio Sodio
ZOCI:’:C, T S 7-S V., % (Ca) (Mg) (K) (Na)
me{100 g me[100 g
0- 10 45,0 44,80 0,20 100 40,70 2,95 0,60 0,55
10- 50 44,57 44,37 0,20 100 41,16 2,37 0,41 0,43
50- 80 25,80 25,80 — 100 23,95 1,26 0,24 0,35
80-100 13,40 13,40 — 100 12,74 0,25 0,14 0,24

Tabla 18/111
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 13 450 600 400 200 80 25
Nivel Alto De bajo De bajo Muy bajo Bajo Mediano
a mediano | a mediano
Descripcién del perfil 17
Suelo Palmarito.
Textura: Loam arcilloarenoso.
Topografia: De ondulada a alomada, altura 60 m s.n.m.m.
Hoja: San Cristébal, coord. 292.3-255.5.
Situacién: Provincia de Pinar del Rio.
A,  0- 11 em Loam arcilloso friable de B, 23- 43 em Loam arcilloso, pardo
' color pardo oscuro. No amarillento con un viso
efervesce al 4cido clorhi- rojizo; efervesce un poco
drico. Se disgrega facil- al 4cido clorhidrico. Me-
mente con las labores de nor desarrollo radicular.
cultivos, es decir, tiene Algo mas compacto que
una buena estructura. el horizonte anterior.
Buen desarrollo radicu- Contiene muy pequeiios
lar. Humedad mediana. fragmentos de piedra.
A, 11- 23 ¢m Loam arcilloso de color. B, 43- 57 ¢m Capa de transicion.

8.—SUELOS DE CUBA-L

pardo, de reaccién neu-
tral. Humedad mediana,
menor desarrollo radicu-
lar; algo mds compacto
que el horizonte anterior.
Ligera efervescencia en
algunas partes.

Loam arcillo-arenoso
fino. Amarillo pardusco,
manchado por pardo;
friable; altamente calca-
reo, con terrones duros
de material calcareo,
blanco.
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LOAM ARCILLO -ARENOSO
Palmarito
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Capitulo 111

C, 57-100 em Material gredoso, color res concreciones calca-
amarillo claro. Con ma- reas, blandas y duras.
yor contenido de concre- Concreciones negras.
ciones calcdreas (5 mm) y
algunaSA concreciones ne- CS 130-160 ¢m Caliza arenosa de color
gras. gris claro, moteado de

C, 100-130 em Material gredoso de co- amarillo rojizo, rojo.

: lor amarillo pardo pali- Manchas negras; concre-
do, manchado de gris ciones de caliza. Mate-
claro y blanquecino. Con rial agregado en forma
estratos de arenisca de de arena y arcilla de ta-
color casi negro. Mayo- mafio de 10-20 ¢n.

PALMARITO |7
= 2 ! _
Y 6O So 40 30 20 o o 2 494 68 8 (O 12 14 |8 18 20
- me/100g
™
N
N
N
N
/
oo 8
2\
%
Grdfica 7/-2
Tabla 19111
ANALISIS QuiMIco
pH Acidez Materia Nitrégeno Fésforo
:)‘;i: | Hidr. | Camb. Cna;tl())(s)- }2;5; ’ org. Total | Asim. a(sll)n;
om | WO | cak | O () o o (M(;/O.) Ny | (Na)
me[100 g ? mg[100 g
0-11 | 73 7,3 0,55 — — 561 | 2,34 130 3- 2,3
11-23 | 70 7,0 0,44 - — 555 | 1,32 70 2 1,5
23- 43 7,3 7,3 — — 2,4 5,27 0,39 .
43-57 | 75 7,5 — - 36,0 | 366 | 0,10
57-100 | 7,5 7,5 - — 490 | 241 | 0,03
100-130 7,5 7,5 — — 44,0 2,62 —
130-160 7,5 7,5 — — 28,0 4,44 — -




Suelos de Cuba

Tabla 20/111
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES

Valor e * Cationes cambiables
Hori- : . ‘ . . .
Calcio |Magnesio | Potasio Sodio
- o,
i S LTS | P% | o | M | ()| (Na)
me{100 g . mef100 g

0- 11 18,15 18,15 —_ 100 17,57 — 0,32 0,26
11- 23 16,95 16,95 — 100 16,31 0,04 0,34 0,26
23- 43 17,37 17,37 — 100 16,72 0,04 0,26 0,35
43- 57 12,07 12,07 — 100 10,91 0,58 0,15 0,43
57-100 14,03 14,03 — 100 13,08 0,41 0,15 0,39
100-130 | 15,80 15,80 — 100 14,12 1,06 0.15 0,47
130-160 17,85 17,85 — 100 15,85 1,27 0,28 0,45

Tabla 21/111
DisPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitr6geno Fésforo
kglha 5800 — 200 100 50 40
Nivel Alto — Bajo Muy bajo Bajo Alto

Suelos TINGUARO y JICOTEA

Son suelos con topografia llana. El
suelo Ficotea, por su posicion baja contie-
ne mas de la fraccién arcilla que el suelo
Tinguaro y, por lo tanto, en su superficie,
frecuentemente se acumulan aguas de las
lluvias abundantes en la época pluviosa

del afio. El suelo Tinguaro es mas pareci-
do al suelo Santa Clara.
Los datos de los analisis elementales

estan representados en la tabla 22/I1I.

Mientras que el suelo Tinguaro estd un
poco lixiviado en el subhorizonte 4, (en
la capa superficial desaparecieron los
carbonatos), el ficotea los contiene desde

Tabla 22/1H
ANALISIS ELEMENTAL

N.° del perfil Tinguaro, 27 Ficotea, 34
Horizonte A B BC Cc A B, + B, B,
cm 0-32 32-58 58-110 110-140 0-17 17-110 110-170
54,0 42,70 31,31 29,48 58,05 57,70 63,45
14,29 9,05 6,32 0,44 7,25 10,42 10,12
7,44 2,16 2,15 — 3,07 3,07 451
0,40 0,19 0,05 0,03 0,55 0,44 0,56
3,71 20,68 33,95 42,88 8,24 9,86 5,01
3,96 2,08 0,56 0,04 2,34 1,43 1,34
0,22 0,16 0,15 0,14 0,42 0,62 0,66
0,10 0,11 0,10 0,13 0,17 0,30 0,22
0,15 0,16 0,15 0,07 0,26 0,38 0.21
14,62 22,10 25,45 25,62 19,58 16,09 13,06
10:/R, 0, 4,80 6,90 6,90 — 10,80 8.0 8,30

115



Capitulo 11T

su superficie. Entre los cationes cambia-
bles predominan, en ambos suelos, los
del calcio. Los cationes de magnesio
estan presentes en alguna mayor canti-
dad en los suelos en cuestiéon, que en los
tipos de suelos calcareos con topografia
alomada. Las caracteristicas fisicas las
determina el alto contenido de calcto in-
tercambiable en los suelos Tinguaro y Ji-
cotea,

El perfil del suelo Jicotea es muy pro-
fundo, mas profundo que el del Tinguaro.
De acuerdo con la distribucion de la cal
en ambos perfiles se puede concluir que
hay alguna diferencia en el material ba-
sal, el cual sustenta estos perfiles investi-
gados por nosotros.

Los indices numéricos que se refieren a
la parte arcillosa de los suelos Tinguaro y
Jicotea (véase en las tablas 23-24
y 26-27/I11) nos indican lo siguiente: en
comparacién con la higroscopicidad, los
valores de 7 son altos, en el-suelo Tin-
guaro més altos que en el ficotea. La hi-
groscopicidad de la parte arcillosa en
ambos suelos es aproximadamente igual,
lo que indica que la parte arcillosa de los
dos suelos contiene en variadas propor-

Descripcion del perfil 27

Suelo Tinguaro.
Textura: Arcilla.

Topografia: Llana, altura 70 m s.n.m.m.

Hoja: Los Arabos, coord. 530.5-322.5.
- Situacién: Provincia de Las Villas.

A4, 0- 17 ¢em Arcilla pardo oscura,
compacta y pesada. Pe-
gajosa cuando esta seca.
El sistema radicular es
pobre. Algunos frag-
mentos blancos pe-
queiios. Sin CaCO;y. De
reaccion dcida. Hame-
da. '

ciones los distintos tipos del mineral arci-
lloso, y predomina, por supuesto, el tipo
montmorillonitico. :

El contenido del calcio y del magnesio
es suficiente en ambos suelos para produ-
cir altas cosechas. No se puede decir lo
mismo en cuanto a los demés elementos
de la nutricién vegetal. Los suelos en
cuestién necesitaran una fertilizaciéon
adecuada de acuerdo con los datos que
figuran en las tablas 25 y 28/I11, respec-
tivamente, el suelo ficotea, por su alto
contenido de materia organica, es mas
productivo que el suelo Tinguaro.

Con buenos cultivos y preparacion del
suelo, se puede conservar la humedad en
ambos suelos y reservarla para la época
de la sequia.

Con pequeiias adiciones de fertilizan-
tes minerales, se pueden obtener mayo-
res rendimientos por érea.

A continuacién se ofrece la descripcion

detallada de los perfiles de suelos investi--

gados; ademas las graficas 8 y 9/I11-2
por un lado, y las tablas 23-28/111, por
el otro, indican los indices numéricos de
las caracteristicas quimicas por capas de
suelo.

A, 17- 32 em Arcilla parda mancha-
da por pardo amarillen-
to. Algunas raices. Pe-
gajosa. Raices parcial-
mente descompuestas.
Abundantes concrecio-
nes pequeitas de carbo-
nato de calcio y cristales

de calcita. Se observa-
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ron cantos redondos d¢ BC 58-110 ¢m Arcilla loamosa, cal- PERF"_ N 27
cuarzo (5 ¢m de ta- carea, amarilla palida. 0.
mafo). Concreciones Algo friable. Presenta :
blandas de hierro de concreciones y nédulos 0—
color rojo oscuro. calizos duros y blandos, =
gredosos al tacto. =
B 32- 58 ¢m Arcilla pardusca, hime- ¢ 110-140 cm Loam altamente calca- 10—
da, menos compacta reo de color amarillo pa- =
que el anterior. Algunas lido. Friable, debido a —
raices finas. Vetas finas la gran cantidad de ma- =
de cal. Muchas concre- terial calizo en forma de 20—:
ciones finas de carbona- concreciones y nédulos =
to de calcio. Médulos de duros y blandos, gran- =
caliza dura (1 mm- 1 em des y pequenas. Se ob- 30—
de tamaifio). Escasas servan vetas de color =
concreciones negras. Es- negro de las raices par- =
fervesce al acido clorhi- " cialmente descompues- 20 =
drico. tas; raices de las palmas. =
TINGUARO 27 g
50—
. s =2 \ =
“% 80 7O 60O B8O 4O 30 20 o o (L= 20 =0 4o (1=} (=1 —_
me/iI00g —
! =
60—
! =
> :i N
=
Z 10—
[ -
= ,
' =
= )
—_ N\
Gréfica 8/ N-2 90— ‘ﬂ N
= PR
Tabla 23/111 =
, , 100—=| - ¢
ANALISIS QuiMICO =
g a
pH Acidez " .t . Nitrégeno Fésforo E .'
M . Matena : B 1 p—
:)‘:;: Hidr. | Camb. | Carbo- H;lgr. org. Total | Asim. a(San';. 10—
o | HO | K |0 () ni/tos ( t;) (M0 NO | (N) = ) s
° ° % — e N
mef[100 g mg[100 g - Coe
= n
0-17 | 65 5,5 0,42 — — | 13,98 | 2,64 150 4 1,3 120— .
17-32 | 73 7,2 - — 6,6 | 13,9 | 1,43 80 3 1,9 =
32- 58 7,3 7,2 — — 34,6 8,68 0,50 b “'
58- 80 7,3 7,2 — — 57,6 5,23 0,35
80-110 | 7.3 7,2 — — 59,2 | 469 | 0,14
110-140 | 7.3 7,2 - — 74,6 3,38 | 0,14 ARCILLA Tinguaro
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Tabla 24/111
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES

Valor de Cationes cambiables
Hori- Calcio |Magnesio| Potasio Sodio
zonte, T s T-§ V, % (Ca) (Mg) (K) (Na)
cm .
me__/lOO g . mef100 g
0- 17 61,14 59,44 - 1,70 97 55,0 3,28 0,55 | 0,61
17- 32 61,0 4 61,0 — 100 55,0 4,51 0,93 0,56
32- 58 37,30 37,32 — 100 31,81 4,93 0,32 0,26
58- 80 | 28,80 28,80 | — 100 23,46 4,93 0,15 0,26
80-110 26,70 26,70 — 100 25,93 0,41 0,12 0,24
110-140 25,10 25,10 = 100 21,32 3,28 0,22 0,28

Tabla 25/111
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICI()N VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio - Sodio Nitrégeno Fosforo
kglha 18 200 650 350 230 65 20
Nivel Muy alto Mediano Bajo Muy bajo Bajo De bajo

a mediano

Descripcion del perfil 34

Suelo Ficotea.

Textura: Arcilla.

Topografia: Llana, altura 15 m s.n.m.m.

Hoja: San Nicolas de Bari, coord. 400.3-325.5.
Situacién: Provincia de La Habana.

A, 0- 8cm

4, 8- 17cm

Arcilla parda oscura,
que cuando contiene hu-
medad se fragmenta en
granulos poligonales de
5 a 10 mm. Al secarse los
terrones presentan gran
dureza. Efervesce algo al
CIH. De reaccién neu-
tral. Pequefios fragmen-
tos de caliza. Muchas
conchas. Buen desarrollo
radicular.

Arcilla parda oscura. Es-
fervesce algo al CIH.
Reaccién neutral. Frag-
mentos pequeflos de cali-
za. Pedazos de conchas.

17- 27 em

27- 47 cm

Menor contenido de rai-
ces que el anterior. Pre-
senta ademas algunas
concreciones pequeiias
negras.

Arcilla parda con abun-
dantes cristales de calci-
ta, Concreciones de ca-
liza. Igual . desarrollo
radicular que el anterior
horizonte. Algunas con-
creciones pequefias, ne-
gras de hierro. Esfervesce
un poco al CIH. Reac-
cion neutral.

Arcilla parda pegajosa,
himeda. Esfervesce al
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CIH. Abundantes frag-
mentos de caliza; concre-
ciones de caliza. Gran
desarrollo de filamentos
fungosos blanquecinos.
Algunas concreciones pe-
quefias negras.

JICOTEA 39

8 < 3 2 1

Ze20ty //

Gréfica o/111-2

B, 47- 84 cm Arcilla plastica de color

B,

Cc

84-110 ¢m

110-170 ¢m

pardo oliviceo. Numero-
sas concreciones calizas.
Buen desarrolio de las
raices, de una palma ve-
cina. Concreciones ne-
gras pequeiias. Esferves-
ce al CIH.

Arcilla amarillenta. Al-
gunas raices. Mayor con-
tenido de humedad que
los horizontes anteriores.
Algunas pequefias con-
creciones negras y de ca-
liza. Fragmentos de cali-
za. Esfervesce al CIH.
Arcilla pegajosa de color
amarillo pardusco, en la

cual se observan muy pe-
queinias moteaduras de
color amarillo intenso,
casi imperceptibles a la
vista, lo cual imprime al
suelo una tonalidad ama-
rillenta mas acentuada

20 30 4O L=} a0 7O

m./loo_g

o -

que los horizontes ante-
riores. algunas concrecio-
nes negras, pequefias.
Algunas raices. Mayor
contenido de humedad
que los horizontes ante-
riores. Esfervesce al C1H.
Vegetacion natural:
Camagiieyana, tejana,
abundantes palmas, cei-
bas, atejes y algarrobos.
Cultivos: Cana de azicar
con buen desarrollo.

Mediante la barrena se pudo determi-
nar que a mas 170 ¢m aparece arcilla
verdusca- moteada de gris y rojiza.
A 2,5 m, caliza dura. .

on wn - [7%) N —
= [—] [~ [—] (—] [—) [~]
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PERFIL No. 34

ARCILLA Jicotea
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Tabla 26/111
ANALISIS QuiMICO

pH Acidez Nitrégeno Fésfor
. C . Materia sioro
Hori- Hidr. | Camb. | Carbo- l‘(l’llg)r org. | Total | Asim. a(sr”“;'
zonte, (}’ ) (}’z) natos 1y M. 0. (N ) (N ) . -
m | HO | ck | % | % |2 -
me[100 g mg[100 g
0- 8 7,0 — — 11,0 12,58 5,18 300 8 2,5
8- 17 7,0 — — 11,4 12,35 3,75 210 5 1,6
17- 27 7,0 — — 13,3 12,28 2,85 160 4 1,2
27- 47 7,0 — — 15,2 11,72 2,18 130 3 1,1
47- 84 7,0 — — 17,6 10,81 1,21
84-110 7,0 — — 11,8 13,69 1,21
110-170 7,0 — — . 6,1 15,75 0,46
Tabla 27111
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- . . ‘
. Calcio [Magnesio | Potasio Sodio .
zonte, T § 7§ V.% | (Ca) | (Mg (K) (Na)
mef[100 g me({100 g
0- 8 53,55 52,95 — 100 45,47 6,32 0,69 0,47
8- 17 56,0 55,51 — 100 49,65 4,93 0,43 0,45
17- 27 52,93 52,45 —_ 100 46,68 4,93 0,43 0,41
27- 47 43,40 43,10 — 100 35,87 6,37 0,38 0,47
47- 84 43,80 43,51 — 100 38,55 4,11 0,33 0,52
84-110 44,60 44,33 — 100 38,88 4,52 0,28 0,65
110-170 51,10 50,90 — 100 44 44 4,31 0,37 1,78

Tabla 28/111
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICI()N VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 15 700 1100 375 175 110 35
Nivel Muy alto Alto Bajo Muy bajo Mediano Alto

a) Suelos desarrollados por arenisca yjo
conglomerados estratificados.

Suelo PALMA.

Es también un suelo altamente calca-
reo, a pesar de las diferencias en el tipo
de formacién en comparacion con los an-
teriores. El suelo Palma se encuentra en
regiones con topografia ondulada. Los
horizontes inferiores tienen un caracter
muy variable, y dependen de la natura-

leza de los estratos geologicos. Por la in-
clinacién de estos estratos, falta la unifor-
midad en el subsuelo, pero todos los
estratos geoldgicos son altos en carbonato
de calcio. El suelo Palma no contiene per-
digones. H. H. BENNETT lo califica como
arcilla parda basado en su comporta-
miento fisicomecanico en el campo. En
cuanto a su textura, segun los analisis
mecanicos, es un suelo mas ligero de lo
indicado.
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Se distinguen los siguientes horizontes
en el perfil investigado por nosotros: 4, B
y C.

En cuanto a sus caracteristicas quimi-
cas, el suelo Palma es muy parecido a los
demas tipos de suelos calcareos, deriva-
dos de caliza y cocd. Contiene relativa-
mente poca materia organica y esta satu-
rado por calcio.

El contenido del magnesio intercam-
biable aumenta moderadamente desde
la superficie con la profundidad. La ca-
pacidad de intercambio catiénico es me-
diana, lo que corresponde a la clase tex-
tural del suelo. Véanse las tablas 29
y 30/I1I1, respectivamente.

Los altos valores de la /iy y de T reve-
lan el predominio de los minerales arci-

llosos del grupo de la montmorillonita;
no esta excluida la vermiculita.

El suelo Palma no tiene insuficiencia
en ninguno de los elementos nutrientes
mas importantes para las plantas, a pesar
de que es pobre en materia organica, lo
que se debe a las pérdidas por erosién,
por ‘el agua. Guarda bien la humedad.

La productividad del suelo Palma varia
por falta de uniformidad del subsuelo,
debido a los diferentes estratos geologicos
que lo componen. Sera eficaz una mode-
rada aplicacién de fertilizantes potasicos.

Sigue la descripcion del perfil del suelo
investigado. La grafica 10/111-2 y las ta-
blas 29-30/I11, adjuntas, contienen deta-
lladamente los indices quimicos del suelo
Palma, estudiado por nosotros.

PALMA 285
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Descripeion del perfil 25

Suelo Palma.
Textura: Loam arenoso.

Topografia: De ondulada a alomada, altura 60 m s.n.m.m.

Hoja: 3785 II Jaruco, coord. 360.9-394.1.
Situacién: Provincia de La Habana.

4 0- 15 ¢m Arcilla "de color pardo
: amarillento, friable. Hu-
meda. Desarrollo radicu-
lar pobre. Esfervesce li-
geramente al acido clor-
hidrico. Algunos frag-
mentos de material gris
oscuro de 3-4 mm de ta-
mafo. Muy pequefios
cristales blancos.
B, 15- 33 em Loam arenoso fino, ama- B,
rillo claro, manchas de

Tabla 29111

33- 67 cm

ANALISIS QuiMico

color amarillo grisaceo
claro de arena fina.
Manchas blancas de cali-
za blanda. Esfervesce al
acido clorhidrico. Algu-
nos fragmentos de mate-
rial de color gris. Algu-
nos cristales de cuarcita
y calcita. La cantidad de
raices es poca.

Loam arenoso muy fino

de color amarillo palido -

pH Acidez Nitrégeno
. . : Fésforo
Hori- . . Carbo- | Higr. |Materia 1 . asim.
zonte, H'd)r ) C?ym)b' natos (hy) org. 1&“; A(Sl\}n; (Pa)
em Ho | ak | » : o 5 1 (M.0) : .
me/100 g mg[100 g

0- .15 7,5 7,0 — — 1,9 10,67 1,21 70 2 3,1
15- 33 7,5 7,0 — — 7,8 8,44 0,90 60 2 1,7
33- 67 8,0 7,2 — — 18,3 7,62 0,62

67-100 8,0 7,2 —_ — 22,7 7,41 0,12
100-140 8,0 7,2 — — 38,1 6,90 —
140-180 8,0 7,0 — — 16,0 12,47 —

Tabla 30/111
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- . . . .
Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
T . V, 9
zo::’:e, ) -8 s %o (Ca) (Mg) (K) (Na)
me{100 g me[100 g

0- 15 39,30 39,30 — 100 35,90 2,68 0,33 0,39
15- 33 33,75 33,75 — 100 29,62 3,49 0,21 0,43
33- 67 30,30 30,30 — 100 26,0 3,68 0,10 0,52
67-100 28,70 28,70 -— 100 24,18 3,88 0,10 0,54
100-140 24,50 24,50 — 100 19,78 4,08. 0,10 0,54
140-180 37,90 37,90 — 100 25,80 8,76 0,30 3,04
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veteado de gris. Cantos
de cuarzo de 2-4 mm de
tamafio. Muchas man-
chas blancas de caliza
blanda. Himedo y con
lombrices. Esfervesce
mucho al CIH.

de un material pardo
achocolatado que parece
ser un loam arcilloso algo
untoso al tacto y otros de
1gual caracteristica pero
de color verdusco. Se ob-
servan pequeitos frag-

Tabla 31/111

DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno " Fésforo
kglha 11 900 550 200 150 - 35 50
Nivel Alto Bajo De muy Muy bajo Muy bajo Alto

bajo a bajo

C, 67-100 em Loam calcareo de color
amarillo blanquecino.
Con 40 % de manchas
de caliza blanca, blanda
y fragmentos de caliza
dura. Fragmentos de are-
na consolidada, cubierta
de hierro. Se ven lombri-
ces y comején. Mas ha-
medo que el anterior.

C, 100-140 ¢m El mismo material que el
anterior, con mayor can-
tidad de manchas de ca-
liza blanda, y manchas
de color rojo-amarillen-
to. Se observa una veta

2. Suelos con subsuelo firme

a) Desarrollados sobre caliza. Suelos salinos.
Suelo ALTO CEDRO

Fueron investigados dos tipos del suelo
Alto Cedro, el primero (perfil 36) es una
arcilla gris y el otro (perfil 47) es de color
pardo. En estos perfiles se pueden distin-
guir los siguientes horizontes: 4, B y C,
este ultimo es una arcilla muy pesada,
calcérea, salina moteada por gris azulo-
so. El aire no penetra profundamente y
por esto el efecto principal de la oxida-
cién se muestra solo en el horizonte su-

mentos de roca, en forma
de perdigones de color
negro.

-C, 140-180 cm Loam gris oscuro, rojo-
gris claro, amarillo, man-
chas blancas y en forma
de vetas. Vetas del mate-
rial anterior. '

Vegetacion natural: Pal-
ma real, ceiba, almacigo,
mango, pasto natural.

Cultivo asociado: Plata-
nos en malas condicio-
nes; cafa en estado regu-
lar, maiz, frijoles.

perficial. Se encuentra a través del perfil
numero 36 grava de cuarzo redondeada
por el agua, que muestra que el material
fue depositado por la misma. No contiene
perdigones.

El perfil namero 47 contiene menos de
las sales en sus horizontes bajos que el
anterior. Los pequefios perdigones que se
encuentran en el horizonte 4, son de hie-
rro, redondos, de color negro.

Los datos referentes a los analisis ele-
mentales figuran en la tabla 32/III, e
indican que no hay grandes diferencias
en la composicién mineralégica de los
dos suelos en cuestién; las que pueden
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observarse se deben, principalmente, a
las diferencias en su textura, el suelo 36
es algo mas pesado que el 47.

Lo mismo resulta al comparar los
datos que figuran en las tablas 33
y 34/I11, y que caracterizan los dos per-
files investigados por horizontes genéti-
cos. Mientras que el suelo Alte Cedro 36
es algo lixiviado en su horizonte 4 y por
esta razén no contiene cal en el mismo,
el suelo Alto Cedro 47 la tiene desde su
superficie.

No se observa ninguna zona de acu-
mulacién de sales (véase las graficas 14
y 16/I11-4, respectivamente) y de este
hecho se puede concluir que, en el pre-
sente, no haya suministro de sales desde
abajo hacia arriba en los perfiles investi-
gados; aparentemente se siguen lavando
lentamente hacia el material basal.

Hasta 15 ¢m de profundidad la canti-
dad de las sales solubles, en ninguno de
los dos perfiles-en cuestién, es superior a
0,2 %, (véanse las graficas 14 y 16/111-4)

Tabla 32/111
ANALISIS ELEMENTAL

Numero del perfil . 36 47

Horizonte, cm 0-60 60-140 0-41 41-114 114-174
$i0, 61,23 58,65 54,82 51,10 54,08
Al O, 12,88 12,0 12,97 10,89 8,0
Fe, O, 10,82 8,23 6,80 6,08 4,46
MnO 0,29 0,16 0,07 0,06 0,07
CaO 1,88 6,75 4,95 16,38 15,83
MgO 3,61 2,42 5,45 3,19 4,29°
K.O 0,13 0,13 0,54 0,50 1,29
Na, O 0,22 0,68 0,26 0,58 0,99
P,Os 0,08 — 0,10 0,10 0,90
Pp.i. 8,82 9,85 13,0 10,86 9,0
Si0:/R. 0, 5,30 5,80 5,40 5,90 8,50

Las diferencias de la capacidad del in-
tercambio catiénico (el valor de T) en
funcion de la profundidad del perfil se
deben también a las diferencias en la tex-
tura de los horizontes de ambos suelos.
Son altamente saturados por calcio y la
cantidad relativa del magnesio no es en
ninguno de los dos superior a la admisi-
ble. La saturacién por sodio aumenta
desde la superficie y este aumento es mas
brusco en el perfil 36. Parece predomi-
nar la montmorillonita en la arcilla de
color gris Alto Cedro 36, y una mezcla de
illita y montmorillonita en la arcilla
parda (perfil 47).

Los suelos Alto Cedro contienen sales
solubles en agua desde su superficie y
éstas aumentan algo con la profundidad.

lo que se admite en suelos no salinos tam-
bién. En lo que se refiere al caracter
quimico de las sales solubles, el 90 % de
éstas lo constituyen el ClNa y SO,Ca, y
predomina en ambos perfiles, el primero.
Los datos que se refieren a la cantidad y
composicién quimica de estas sales en los
dos perfiles figuran detalladamente en la
tabla 35/111.

El contenido de sal, posiblemente, es
el resultado de la existencia originaria
del material debajo del mar. «El carac-
ter de arcilla pesada y de mal drenaje
interno son los motivos por los cuales la
sal se ha mantenido en estos suelos jove-
nes, y ahora lentamente, se esta lixivian-
do.»

El suelo Alto Cedro no tiene insuficien-
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cia en ninguno de los elementos nutrien-’

tes principales para las plantas. Falta,
especialmente en la arcilla de color gris,
aumentar la aireacién del suelo con abo-
nos verdes. En la arcilla parda, con mo-
deradas cantidades de abono mineral y
buena labranza se pueden tener buenos

Descripcion del perfil 36

Suelo Alto Cedro.
Textura: Arcilla,
Topografia: Llana, altura 80 m s.n.m.m.

rendimientos. Falta zanjeo en la arcilla
gris Alto Cedro.

A continuacién se ofrece la descripcion
detallada de los dos perfiles investigados,
ademas, se llama la atencién a las grafi-
cas 11-12/I11-2, 13 y 15/111-3 respectiva-

mente.

Hoja: 4977 I San Germdn, coord. 709.5-146.5.

Situacién: Provincia de Oriente.

ALTO CEDRO 36

3 2
Y% 950 80 7O o 850 <90 30 20
[ n " L N

10 o I© 20 30 .90 SO

Grdfica 1I/11)—2

A 0- 25 em Arcilla pesada, gris ne-
grusca. Contiene en la
superficie cantos rosados
y blancos de cuarzo de
2-4 ¢m, redondeados y
angulares. Algunos pre-
cipitados blancos (sal).
De reaccién neutra. Efer-
vesce un poco al CIH.
Sistema radicular bueno.

B, 25- 60 cm Arcilla pesada, pardo
amarillenta. Trozos de

mMmes100g

roca esquistosa blanque-
cina. Cantos de 1-5 cm
de tamaifio. Cuarzo an-
gular.

Pequenios fragmentos
(0,5 em y menor). Cantos
redondeados de cuarzo,
cubiertos de hierro. De
reaccién neutra. No efer-
vesce al CIH. Sistema ra-
dicular pobre. Poca hu-
medad.

PERFIL No. 36

ARCILLA Alto Cedro
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B,

60-100 ¢m Arcilla pesada amarilla.

Abundantes fragmentos
de carbonato de calcio de
5 mm de tamahno. En al-
gunos lugares mayores.
Cantos de cuarzo. sis-

Descripcion del perfil 47

Suelo Alto Cedro.
Textura: Arcilla.
Topografia: Ondulada, altura 30 m s.n.m.m.
Hoja: 4877 III Julia, coord. 495.95-187.05.

Situacién: Provincia de Oriente.

y: |

“~Ye SO

0- 12 em Arcilla pardo amarillen-

to. Abundantes raices.
Plastica y pegajosa cuan-
do estd humeda. Se ob-
servan lombrices asi co-

ALTO CEDRO

< 3 2

80 70 o 50 a0 30 =20
"

C 100-140 ¢m
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Grdfica 12/11-2

mo mezcla del subsuelo
al ser arado en aifios
anteriores. Efervesce al
CIH. Abundantes peda-

B,

tema radicular pobre.
Efervesce al CIH.
Arcilla pesada, amarillo
claro, algo moteada de
gris. Igual que el ante-
rior.

zos grandes y pequefios
de conchas. Fragmentos
de caliza. Precipitacién
de cal. Cristales de cal-

cita.

12- 41 ¢m Arcilla amarilla, muy

pléastica cuando esta hi-
meda. Abundantes né-
dulos de caliza de 1-2 mm
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de tamafio. Algunas con-
creciones negras, pe-
queiias, redondas. Efer-
vesce al CIH. Abundan-
tes cristales de caliza.
Pequenas manchas de
hierro. Pequeiias grietas

estd humeda. Efervesce
al CIH. Poco moteado d¢
gris claro; el material gris
claro es caliza gris dura.
Algunas raices.

75-114 ¢em Arcilla amarilla oscura.

Tabla 33/111
ANALISIS QuimMIco

“Mayor cantidad de frag-

. oH. Acidez . Nitrégeno Fésforo
zl-tl)?x?e Hidr. | Camb. |Carbo- *f;lg)n Materia | Toral | Asim. a(sli,";-
> . . natos Y org. N N, a
m | HO | ak | 0) | O % 5 | oy || ¢ )|
me[100 g mg/100 g
) Perfil 36
0- 25 7,2 0,22 — 0,8 15,11 2,58 150 7 2,8
25- 60 7,0 0,66 — 1,0 15,56 1,14 60 | 2 1,7
60-100 7,4 — — 4,8 16,81 0,07 :
100-140 7,4 — — 4,8 16,34 0,05
Perfil 47
0- 12 7,4 7,4 — — 4,0 13,98 3,58 200 6 2,5
12- 41 7,4 7,4 — — 8,2 14,29 1,29 70 1 1,3
41- 75 7,4 7,4 — — 25,3 9,67 | 0,43
75-114 | 74 74 - — 25,6 9,14 | 043
114-134 | 7.4 7.4 - — 21,8 994 | 0,15
134-174 7,4 7,4 — — 20,6 8,01 0,15

2

rojas. Abundantes raices
aunque en menor canti-
dad que en el horizonte
anterior.

A lo largo de las raices
en algunos casos se ob-
serva arcilla oscura,
aparentemente del hori-
zonte anterior, la cual
desciende por arrastre a
través de la galeria que
deja la raiz al morir. Esto
le imparte un aspecto
mads oscuro al horizonte.

41- 75 cm Arcilla amarilla  con

_abundantes fragmentos

de caliza blanda. Plasti-
ca y pegajosa cuando

C, 114-134 ¢ El mismo material ante-

mentos de caliza blanca
y blanda. Plastica y pe-
gajosa cuando esta hu-
meda. Poco moteado de
gris claro.

rior, con mayor conteni-
do de caliza gris dura.

C, 134-174 ¢m Arcilla amarilla, motea-

~ da de caliza gris-gris-ver-
.dusca. Vegetacién nati-
va: Jiribilla, palma real,

" -escoba amarga.
Cultivo asociado: Cana
de azucar de regular as-
pecto; platanos en buen
estado.

PERFIL No. 47
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Tabla 34/111
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES

Valor de Cationes cambiables
Hori- . . . .
; - | Calcio |Magnesio |- Potasio Sodio
te, T T-$ 9
zonte § V%, (ca) | (Mg | (K) (Na)
mef100 g mef{100 g
Perfil 36
0- 25 46,90 45,75 1,15 98 38,38 4,52 2,20 0,65
25- 60 44,60 42,35 2,25 95 32,14 5,14 1,16 3,91
60-100 40,85 40,85 — 100 25,80 4,93 1,43 8,69
100-140 36,05 36,05 — 100 23,0 2,87 1,69 . 9,49
Perfil 47
0- 12 42,10 42,10 — 100 38,55 1,95 0,74 0,86
12- 41 39,25 39,25 — 100 33,92 3,03 0,35 1,95
41- 75 32,25 32,25 — 100 27,50 3,35 0,22 1,18
75-114 31,40 31,40 — 100 25,65 3,97 0,26 1,52
114-134 29,65 29,65 — 100 22,65 4,10 0,30 2,60
134-174 14,15 14,15 — 100 9,52 3,24 0,31 1,08
ALTO CEDRO 36
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ALTO CEDRO 47
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Tabla 35111
DISTRIBUCION DE LAS SALES SOLUBLES EN AGUA EN EL PERFIL

Aniones . Cationes
Horizonte, {HCO;-| CO;2- SO.2- Gl Ca® | Mg?* K Nal+ $.8.T.
om .
me{100 g . me[100 ¢
Perfil 36
0- 25 0,70 0,05 0,13 0,35 0,40 0,01 0,04 0,76 1,22
25- 60 0,27 0,03 0,13 2,50 0,37 0,01 0,02 2,06 2,68
60-100 0,20 0,05 1,30 12,40 1,22 0,50 0,04 10,87 13,29
100-140 0,30 0,05 2,24 13,90 1,75 0,95 0,04 13,91 16,57
) Perfil 47
0- 12 0,80 — 0,20 0,18 0,15 0,12 0,05 0,87 1,18
12- 41 0,55 — 0,67 5,78 212 | 047 | 0,03 3,98 6,90
41- 75 0,20 — 1,73 6,22 1,87 0,53 0,02 5,87 8,22
75-104 0,30 — 1,73 6,44 1,22 0,53 0,04 6,74 8,50
104-134 0,40 T— 1,33 6,56 0,97 0,41 0,05 6,96 8,34
134-174 0,35 — 12,41 4,48 6,25 2,55 0,11 8,48 17,32

9.—SUELOS DE CUBA-I.
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Tabla 36/111
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRlCIéN VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio . Sodio Nitrégeno Fésforo
Perfil 36 _
kglha 12 700 900 1400 250 115 45
Nivel Alo Mediano Alto Muy bajo Mediano Alto
$.8.7. 0,09 %
Perfil 47
kglha 12 700 400 500 325 100 40
Nivel Alto Bajo Mediano Bajo Mediano Alto
$S.T. 0,13 %

Suelos HERRERA y JUCARO

Son arcillas pardas con mayor canti-
dad de sales solubles en agua ya desde su
superficie y, por lo tanto, frecuentemente
tienen superficie de saltanejo.

El perfil 6 del suelo Herrera se localizo
cerca de la costa, en terreno llano, sujeto
a inundaciones por lluvias.

No se encuentran perdigones en el perfil de
este suelo.

El perfil 4 del suelo Jiicaro esta situado
sobre un terreno llano con ligeras pen-
dientes hacia el mar. Se inunda por llu-
vias. Tiene manto freatico alto, a 160 an.
Ambos suelos son gleyzados, se han desa-
rrollado bajo la influencia de las aguas
subterraneas.

Los datos del analisis elemental los
contienen las tablas 37 y 38/I11.

Tabla 37/

ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE ARCI-
LLOSA DEL SUELO HERRERA

Horizonte A ,| B B, | B, C

Si0, 53,92 46,30 |49,13 147,98 |49,72
Al O, 20,17 | 19,40 (17,54 19,34 |10,17
Fe, O, 10,99 (10,59 | 10,99 | 12,24 14,23
Pp.i. 16,50 | 14,09 {16,16 | 10,06 {10,67
Si0,/R.0s 3,37 | 3,01 3,45 3,01 | 3,00

Si0, /Al O, 4,55 4,06 | 4,82 4,22 | 4,94
Si0Q./Fe, O, 13,03 {11,69 | 12,19 [ 12,49 9,34

En cuanto al tipo de la meteorizacion
no hay diferencia esencial entre los dos
suelos.

Tabla 38111

ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE ARCI-
LLOSA DEL SUELO JUCARO

Horizonte A B C, C, G,

Si0, 49,04 |48,94 | 57,31 | 48,31 [47,22
AlLO, 19.01 | 19,46 | 16,67 | 16,77 |19,76
Fe,Os 990 |11,14111,29| 9,88 | 7,73
Pp.i. 13.07 | 12,51 [ 12,64 | 11,92 | 11,62
Si0,/R,0s 3,29 3,131 4,09| 3,55 | 3,24
Si0,/ALO, 439 4,271 5,85 4,88 | 4,06

Si0;/Fe; O; 13,11 |11,70 | 13,52 [ 13,00 16,14

A pesar de que ambos suelos pertene-
cen a las arcillas pesadas, el suelo Herrera
es algo mas pesado que el Ficaro, con
mayor cantidad de la parte arcillosa,
pero contiene menos materia organica en
su capa superficial, que el dltimo men-
.cionado. A esto se debe que el valorde T
del suelo Jicaro sea superior al del suelo
Herrera en el horizonte 4. Ninguno de los
dos contiene carbonato de calcio, son
suelos acidos y el Herrera es mas acido
que el Jicaro, con acidez muy fuerte en
_su horizonte B. \

Hay una diferencia entre los dos suelos
investigados en relaciéon con el caracter
de la saturacién del complejo coloidal
por los cationes cambiables. En el suelo
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Herrera, el calcio constituye casi la mitad
del valor de Sy, partiendo de las mismas
cantidades relativas del magnesio y del
sodio intercambiables, el % del primero
disminuye algo con la profundidad, y el
del segundo aumenta apreciablemente.
En el suelo Ficaro baja desde la superficie
el % de la saturacién del complejo coloi-
dal por calcio, y el de la saturacién por
magnesio aumenta, por esto, el perfil
contiene desde su horizonte B, mas mag-
nesio que calcio cambiable.

En el perfil ‘Jicaro no se encuentran
tan altas cantidades de sodio adsorbido,
pero aqui hay una capa donde se acumu-
la el sodio, porque el agua freatica tiene
un movimiento ascendente y llega cerca
de la superficie.

Las malas propiedades fisicas de estos
suelos se deben, en primer lugar, a su
alto contenido de magnesio mas sodio
intercambiables, y a estas condiciones
quimicas y fisicas se debe su uso agricola
muy limitado. Véase los datos correspon-
dientes en las tablas 41 y 45/I11.

Ambos suelos son fuertemente salinos.
La cantidad de las sales solubles totales
aumenta en el perfil con la profundidad
del suelo Herrera desde la superficie hasta
llegar a su maximo valor (1,84 %) en el
horizonte C.

El suelo Ficaro contiene ya casi 1 %, de
sales en su horizonte 4; la cantidad llega

a su maximo valor (1,40 %) en el hori-
‘zonte B; disminuye en los horizontes in-
feriores y llega a su menor valor (0,70 %)
en el horizonte C;. Hay diferencia en el
caracter de la distribucién de sales entre
los dos perfiles. (Ver las graficas 19,
23/111-3 y 20, 24/I111-4, respectivamen-
te.) La mayor parte de las sales en ambos
perfiles es CINa, contienen algo de
SO,Mg, y el suelo Herrera en el horizon-
te BC, yeso también. :

Ambos suelos contienen mucho hierro
movil a través de todo el perfil. En el
suelo Herrera en los horizontes 4 y B hay
aluminio mévil relativamente abundan-
te, y el suelo Jicaro contiene menos. Esto
indica alguna diferencia en el tipo de la
meteorizacion del material; se debe pro-
bablemente a las diferencias en la com-
posicién mineralogica de ambos suelos.
Se remite al lector a la tabla 39/I11.
También puede ser un motivo la diferen-
cia en la edad de los dos: el suelo Herrera
se estima mas joven que el Ficaro.

De acuerdo a la alta capacidad de in-
tercambio (valor de T) en la fraccion
arcilla, en el suelo ficaro parece predo-
minar el grupo de los montmorillonoides
y en el Herrera una mezcla de las illitas y
montmorillonoides.

Ambos suelos contienen en exceso los
iones de magnesio, sodio y cloruro, los
cuales limitan el crecimiento de las plan-

Tabla 39/111
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES
Aluminio Hierro Aluminio Hierro
Horizonte,
Suelo cm Moévil Moévil
me{100 g de suelo me/fraccion arcilla, %,
Herrera, 6 0- 25 10,26 18,70 0,13 0,24
25- 90 .
90-135 13,47 18,90 0,16 0,22
135-150 9,50 17,90 0,10 0,19
" Ficaro, ¢ 0- 22 8:99 16,20 0,12 0,21
22- 62
1 0,08 0,18
62-150 } 639 +30
150-160 6,21 14,30 0,08 0,19
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tas. Debido al caracter impermeable pro-
ducido por su gran contenido coloidal,
eliminar los elementos téxicos por simple
drenaje, en las condiciones naturales ac-
tuales, es casi imposible. Es necesario

‘aumentar la airaciéon del perfil. Debido -

a su baja fertilidad natural, especialmen-
te el perfil de Herrera, es necesario aplicar
fertilizantes para obtener rendimientos
aceptables.

Estos suelos necesitan zanjeo. Los tipos
muy salinos pueden dar cosechas de
arroz, con buena preparacién de la tie-
rra y fertilizantes minerales.

Finalmente se presenta la descripcion
detallada de los perfiles investigados y
siguen las graficas 17, 21/IT11-1, 18,
22/111-2, 19, 23/I11-3 y 20, 24/111-4, res-
pectivamente; completan el material de
documentacién, las tablas 40-47/111.

HERRERA 6
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Descripcion del perfil 6

Suelo Herrera.
Textura: Arcilla.
Topografia: Llanura cerca de la costa del mar, altura 5-10 m s.n.m.m.
Hoja: Melena del Sur, coord. 393.2-319.00
Situacién: Provincia de La Habana.

A 0- 25 em Arcilla

pesada color
pardo grisaceo, de reac-
cién casi neutra, media-
namente himeda, la hu-
medad aumenta hacia
abajo.

El contenido de la ma-
teria orgdnica es bajo en
la capa vegetal. Los
agregados son semidu-
ros, redondos. Al secarse
se endurece y agrieta
profundamente. Sin
perdigén alguno.

B, 25- 50 cm Arcilla pesada, de color

amarillo, moteada de
gris y rojo, libre de car-
bonato de calcio de
reaccion acida. Sin per-
digones. Mis himeda
que la anterior. Estruc-
tura compacta.

B,

Cc

90-120 ¢m

120-135 ¢m

135-150 cm

Manchado de rojo vivo
y pardo amarillento. Li-
bre de carbonato de cal-
cio, de reacciéon muy
acida. Sin perdigones.

Arcilla pesada plastica,

color gris azuloso man-’

chada de color rojo la-
drillo.

No se encuentran perdi-
gones. Libre de carbo-
nato de calcio, de reac-
cidon muy acida.

Arcilla pesada plastica,
color gris, veteado de
amarillo pardusco y de
rojo ladrillo. De reac-
cion acida, sin perdigo-
nes. _

Arcilla plastica color
gris verdusco y amarillo
en 50 %, negro, rojo os-
curo. De reaccion poco

B,, 50- 90 em Arcilla pesada, plastica, acida. Libre de carbo-
de color gris oscuro. nato de calcio.
Tabla 40/111
ANALISIS QuiMIcO
Hori pH Acidez : Materia Nitrogeno Fosforo
or1- . Carbo- | Higr. . asim.
zonte, Fidr | Gamb- | “natos | () [ ago)| mat | A | R
) . (M. 0)| (N N, a
cm H.O CIK ()71 (yz) % (yo‘ % (N:) ( )
me/100 g mg[100 g
0-25 | 72 | 68 0,53 — — 10,0 2,27 130 3 43
25-50 | 6,0 45 |38 | 0,78 — | 100 1,48 90 2 3,6
50- 90 6,2 4,0 3,60 0,46 — 11,48 0,76
90-120 6,5 4,5 3,32 .0,88 — 10,74 0,33
120-135 6,3 4,5 2,23 0,32 — 12,61 0,17
135-150 7,0 6,3 1,05 — — 14,02 —

PERFIL No. 6
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Grandes cantidades de
cristales de yeso. Se en-
cuentran también pe-
queiios cristales de limo-
nita

carse profundamente. El
agua freatica se encuen-
tra a la profundidad de
180 ¢m. La sal esta en
considerables cantida-

El perfil se agrieta al se-

Tabla ¢41/111

des.

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES

Valor de C;\tiones cambiables
Hori- . . . .
T Ky T.S Calcio |Magnesio | Potasio Sodio
ome | | % (Ca) | (Mg) (K) | (Na)
me[100 g ‘ me[100 g
0- 25 31,40 30,30 1,10 96 20,0 5,47 0,27 4,56
25- 50 37,44 27,54 9,90 74 15,0 5,0 0,15 7,39
50- 90 36,85 30,30 6,55 82 . 16,30 5,18 0,12 8,70
90-120 41,60 35,50 6,10 85 18,70 5,28 0,12 11,40
120-135 43,30 39,70 3,60 - 92 21,30 5,83 0,17 12,40
135-150 49,40 47,55 1,85 96 27,0 6,46 0,19 13,90
Tabla 42/111
DiSTRIBUCION DE LAS SALES SOLUBLES EN AGUA EN EL PERFIL
Aniones Cationes
Horizonte, Hco,'-l cos- | so.- I a- | ca | Mg+ I K | Na'* | SS.T.
cm
me[100 g mef[100 g
0- 25 0,10 — 0,40 4,98 0,38 0,39 0,02 5,01 5,64
25- 50 | 0,10 — 0,67 15,27 1,20 0,75 0,02 14,39 16,20
50- 90 | 0,10 — 1,06 16,10 1,25 0,61 0,02 15,88 17,51
90-120 0,10 — 1,35 17,60 2,0 0,68 0,02 16,62 19,18
120-135 0,05 — 1,87 19,26 2,0 0,63 0,02 18,75 21,29
135-150 | 0,20 — 10,10 18,43 6,50 1,52 0,02 20,74 28,78
Tabla 43111
DisPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 6600 1100 175 1750 50 70
Nivel Mediano Alto Muy bajo Alto Bajo Alto
S.S8.T: 0,33 %
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Descripcion del perfil 4

Suelo Fiicaro.

Textura: Arcilla.

Topografia: Llana, alura 5m s.nm.m. "

Hoja: 3784 I1 Melena del Sur, coord. 381.1-320.85.
Situacién: Provincia de La Habana.

JUCARO 4
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0- 22 ¢m Arcilla parda, muy com-

pacta, que en la seca se

endurece y agrieta y se
rompe c¢n pedazos de
forma poliédrica. Cuan-
do estdi himeda es pe-
gajosa. No contiene car-
bonato de calcio. De
reaccién acida.

JUCARO 4

me/100g

por gris, pardo oscuro ro-
1izo, influencia de] manto
freatico. Algunas con-
creciones de hierro. De
reaccién casi neutra. No
contiene carbonato de
calcio.

C, 120-150 ¢m Arcilla amarilla, plastica, '

moteada de amarillo y

me/Ioog
25
-

Grdfica 24/111-4

Grdfica 23/01-3

Y% 1.6 14 1.2 1,0 08 06 0494 O2 O o2 04 O6 ©O8 IO L2 149 16 %
\ i f i e N i e i f i L L L i

22- 62 ¢m Arcilla amarilla pardus-
ca, dura cuando estd se-
ca, plastica y, pegajosa
cuando estd humeda. De
reaccién casi neutra. No
contiene carbonato de
calcio.

, 62-120 ¢m Arcilla amarilla, dura

cuando estd seca, plasti-
ca y pegajosa cuando
estd himeda. Moteada

gris. Se encuentran con-
creciones de hierro en
mayor cantidad que en
el anterior, tiene una
capa de acumulacion de
perdigones. De reaccion
casi neutra. No contiene
carbonato de calcio.

C, 150-180 cm Arcilla plastica moteada

de gris, gris azuloso, par-
do rojizo. De reacciéon

Y]
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casi neutra. No contiene El manto freatico se en-
carbonato de calcio. Se cuentra a 160 ¢m. Es un
encuentra una arcilla suelo salino en todo su
mas pesada que en el an- perfil.
terior. No contiene per- Vegetacién nativa: pasto
digones. ' natural.
180- em Caliza.
Tabla ¢4/111
ANALsis QuiMico
i Nitrégeno
pH Acidez Materi frogen Fésforo
‘Hori- . Hi ateria . asim
zonte Hidr. -| Camb. | Carbo- 1gT. org. Total Asim. P )'
m | mo | ak |00 | o) |rye @) (M. 0) Ny | oy | (B
0
mef100 g °. mg[100 g
0- 22 6,7 6,5 1,74 — — 11,0 5,12 300 7 1,4
22- 62 7,0 6,7 0,32 — — 9,80 0,32 20 — 2,3
62-120 7,0 6,6 0,33 — — 9,68 0,10
120-150 7,1 6,7 0,38 — — 8,81 0,10
150-160 7,1 6,7 \ 0,38 —_ — 8,12 0,10
Tabla 45/111
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- . . . .
zonte, T S 7.8 Yoo Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
e "% | (ca) | Mg | (K) | (Na)
me[100 g mef[100 g
0- 22 | 4860 44,85 3,75 92 94,0 15,74 0,76 4,35
22- 62 40,50 - 39,55 0,95 97 14,27 17,27 0,66 7,35
62-120 | 42,90 41,80 1,10 97 15,12 18,96 0,81 6,91
120-150 42,10° 41,10 1,0 97 16,74 18,83 0,48 5,03
150-160 36,45 34,58 1,87 94 10,86 17,80 0,49 5,43
Tabla 46/111
DISTRIBUCION DE LAS SALES SOLUBLES EN AGUA EN EL PERFIL
Aniones Cationes
S§.8.T.
Horizonte, Hcos'-| cog- | soe- [ a- | cae ‘ Mg [ K I Na'*
cm
me[100 g me[100 g
0-22 | 0,89 — 2,80 13,85 1,00 | 3,17 | 0,09 13,91 17,31
22- 62 1,0 — 2,80 18,90 0,88 3,28 0,06 20,0 23,0
62-120 1,0 — 2,80 16,50 0,56 2,63 0,04 17,39 20,17
120-150 0,92 — 1,73 8,56 0,31 1,31 0,02 11,08 11,82
150-160 1,12 — 1,73 7,05 0,51 | 1,94 | 0,01 10,43 10,26
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Tabla 47/111
DiISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 7900 - 3150 500 1650 115 40
Nivel Mediano Muy alto Mediano Alto Mediano Alto
S.8.T. 0,96 %

Suelo CAONAO

Es mas extenso en las llanuras de la
faja costera. En la estacién de las lluvias
se cubre de agua por periodos largos.
Usualmente se encuentran presentes sales
solubles en agua, principalmente CINa
en cantidades de moderadas a grandes.
Este suelo ocupa campos muy llanos en
posiciones bajas. En el perfil investigado
por nosotros pueden distinguirse los ho-
rizontes: A By C.

No se encuentran perdigones.
En la tabla 48/I11, se presentan algu-

nos datos del analisis elemental.

Tabla 48/111
ANALISIS ELEMENTAL

Numero
del 57
perfil
Horizonte, A B, B, C

cm 0-30 30-44 | 44-80 | 80-115
SiO; 53,42 58,49 | 60,61 60,34
AL O, 12,75 13,88 14,78 14,78
Fe,O; 7,95 8,85 9,09 8,09
SiO./R304 5,0 5,10 5,0 5,20

El contenido de aluminio y hierro moé-
viles es relativamente alto a través de
todo el perfil (ver en la tabla 49/III).
Significa esto que el suelo Caonao ha su-
frido fuertes cambios en los procedimien-
tos del intemperismo.

El aluminio y el hierro liberados per-

manecieron en el lugar de su formaciéon
debido a que fue muy poca la accién
estabilizadora de la materia organica,
que llega a la solucién del suelo.

Es un suelo hidromoérfico; las aguas
subterraneas que humedecen el material
permanentemente tienen papel impor-
tante en el desarrollo del perfil.

El suelo Caonao es moderadamente
acido debido al caracter poco acido de la
materia organica, parcialmente descom-
puesta en el subhorizonte 4,, debido a
las condiciones anaerobias que caracteri-
zan todo el perfil. A esto se debe también
que a pesar del alto contenido de mate-
ria organica (en el A4, igual a 8 %) el
nivel del nitrégeno asimilable es bajo.

La capacidad de intercambio de bases
es alta y mas de la mitad del complejo
adsorbente esta saturada por calcio. El
contenido de magnesio intercambiable es
muy alto, lo que, junto al sodio, le da al
suelo Caonao malas condiciones fisicas. El
por ciento de saturacién por el sodio
aumenta con la profundidad. Los datos
que caracterizan las calidades quimicas
del suelo Caonao los presentamos en las
tablas 50-51/I11.

Segtin los datos presentados se puede
hacer constar que en la parte arcillosa
predominan los miembros del grupo de
la montmorillonita en el horizonte 4, y
una mezcla de éste y las illitas en los
horizontes By C.

De los elementos nutrientes: calcio,
magnesio, potasio y sodio el suelo Caonao
contiene cantidades suficientes para las
plantas. La aplicacién de fertilizantes fos-
fatados es muy motivada. Tiene poco de
nitrégeno asimilable.
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A pesar de esto no hacen falta fertili-
zantes nitrogenados; serd oportuno mo-
vilizar por subsolacién profunda y la-
branzas frecuentes una parte del nitroge-
no almacenado en el suelo en cantidades
relativamente grandes, en forma no asi-
milable; quiere decir que tendra que
crearse condiciones aerobias para facili-
tar la descomposicion de la materia or-

ganica. Esto mejorara las condiciones fi-
sicas por el aumento de la lixiviacion de
las sales solubles acumuladas en el suelo
Caonao.

Al final se ofrece la descripcion del
perfil 57, las graficas 25/111-1 y 26/111-2,
ademas las tablas 50-52/I11, representan
los datos detallados de las caracteristicas
quimicas del suelo en cuestion.

Tabla 49/111
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES

Aluminio Hierro

Aluminio Hierro

Horizonte, cm Moévil

Mévil

me[100 g de suelo

meffraccién arcilla, 9%,

0- 30 13,72 20,39 0,19 0,29
30- 44 16,98 15,25 0,21 0,17
44- 80. 21,40 23,45 | 0,25 0,27
80-115 _ 19,30 27,60 0,23 0,33

Descripcion del perfil 57

Suelo Caonao.
Textura: Arcilla.
Topografia: Llana, altura 5 m s.n.m.m.

Hoja: 3784 11 Melena del Sur, coord. 393.00-317.00.

Situacién: Provincia de La Habana.

A, 0- 10 om Arcilla parda muy oscu-
ra casi negra, con alto
contenido de materia or-
ganica, descompuesta y
semidescompuesta, esta
ultima le imparte al suelo
una tonalidad pardusca
caracteristica. Presenta
una gran cantidad de
raices de la vegetacion
predominante, en este
caso junco. En algunas
partes se observan con-
creciones amarillas cal-
careas. Este material al
secarse es de una dureza
extraordinaria, se pre-
sentan notables grietas.

A, 10- 30 em Arcilla de color pardo
grisiceo muy oscuro, casi
negro, extraordinaria-
mente dura cuando seca,
en tal condicién que se
resquebraja; sumamente
plastica y pegajosa cuan-
do himeda.

En algunas partes apare-
ce este subhorizonte de-
bido a la penetracién
mecanica de la materia
organica procedente de
la superficie a través de
las grietas, aunque tam-
bién cabe la posibilidad
que sea debido a la pre-
cipitaciéon de ésta, origi-
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nada por el exceso de
sales alcalinas.

En algunas partes apare-
cen también concrecio-
nes amarillas calcareas.
Desarrollo radicular me-
nor que en el horizonte
superior.

servan algunas manchas
negras influidas por ma-
teria organica, que pro-
bablemente constituye-
ron raices en épocas an-
teriores y las cuales en
condiciones anaerobias
no han podido descom-
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30- 44 em Arcilla pardo amarillen-
ta, que por ser una tran-
sicién es mas oscura en la
parte superior y mais
amarilla en la parte infe-
rior; sumamente plastica,
pegajosa y himeda. No
se observan raices. Se ob-

ponerse. En algunos lu-
gares se observan man-
chas ligeramente rojizas’
producto de la descom-
posicién de algunas con-
creciones calcareas, que
parece hubo en este hori-
zonte.

PERFIL No. 57

=

-
=]

™~
=

- W
=) o
i

w
[—)

(=2
o

~d
T

ARCILLA Caonao


file:///ZZZ7Z72777Z

Capitulo 11

B, 44- 80 on Arcilla de color amarillo

sumamente plastica, pe-
gajosa y humeda. No se
observan raices; se obser-
van restos aparentemen-
te descompuestos de rai-
ces, los cuales estan dis-
puestos verticalmente y
su curso esta sehalado
por una coloracién grisa-
cea, aparentemente pro-

C 80-115en

Tabla 50/111
ANALISIS QuiMIcO

ducto de la reduccién.
También, ocasionalmen-
te, aparecen algunas
manchas negras de mate-
ria organica, probable-
mente de antiguas raices
descompuestas.

Arcilla amarilla con al-
gunas moteaduras de ro-
jizo y gris, sumamente
plastica, pegajosa, Yy

pH Acidez Nitrégeno Fésforo
Hori- Hidr. | Camb. | Carbo- | Higr. (Materiat .\ | 4. = | asim
zonte, ) () natos (hy) org. (N (N) (Pa).
cm H,O CIK . ' 2 % % (M.0.) ¢ °
mef100 g mg/100 g
0- 10 7,0 6,3 1,19 — — 12,76 8,0 310 5 —
10- 30 7,0 6,3 0,59 — — |-12,18 1,86 110 1,5
30- 44 7,0 6,5 0,40 — — 11,78 0,84
44- 80 6,9 6,8 0,20 — — 13,03 0,56
80-115 6,8 5,9. 0,79 — — 11,15 0,22
Tabla 51/111
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- . ; ; ;
1 - Calcio | Magnesio | Potasio Sodic
e T s i V% | ey | (Mg) K) | (Na
me[100 g mg/100 g
0- 10 62,60 58,70 3,90 93 33,75 19,50 1,15 4,30
10- 30 54,20 53,10 1,10 98 30,0 20,0 0,50 2,60
30- 44 52,90 50,80 2,10 96 29,40 19,0 0,40 2,0
44- 80 44,50 40,50 4,0 91 24,40 14,30 0,20 1,60
80-115 49,0 45,0 4,0 92 21,90 15,60 0,50 6,95

Tabla 52/111
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 10 700 4000 600 1400 63 —
Nivel Alto Muy alto | De mediano Alto Bajo

a alto
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himeda en extremo.
Aparecen muchas man-
chas grises verticales, en
cuyo centro ain pueden
observarse las huellas de
raices descompuestas; di-
chas raices, han reducido
aparentemente los mine-
rales que imparten la co-
loracién amarilla de estos
suelos y han ocasionado
la coloracién gris de las
manchas.

A mayor profundidad de
120 ¢n aparecen hilillos
de agua, la cual mantie-
ne al suelo con excesiva

humedad.

La profundidad de los
horizontes en este suelo
es sumamente variable,
especialmente en lo que
se refiere a los horizontes
de acumulacién de mate-
ria organica. Hay una
gran acumulacién de sa-
les en la superficie del
suelo, arrastrada por el
agua al evaporarse. En
las capas superficiales se
observan partes de natu-
raleza turbosa.
Vegetacién nativa: Jun-
cos, parana y algunas
plantas de la especie lla-
mada aroma.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PRIMARIAS
SOBRE LOS SUELOS PARDOS Y NEGROS, o
SUSTENTADOS POR CARBONATO DE CALCIO O COCO

Resumen

I. Los mejores suelos de esta asocia-
cion, las series Oriente y Camagiiey de to-
pografia llana, y entre los de topografia
alomada, las series Habana, Santa Clara,
Nazareno y Palmarito, admiten una am-
plia gama de cultivos, con las limitacio-
nes que impone la caracteristica indesea-
ble de topografia alomada, en los altimos
nombrados.

Son estos suelos de una fertilidad na-
tural alta, habiendo probado su durabi-
lidad durante decenas de afios de cul-
tivo. . .

II. Los valores comparativos altos de
la higroscopicidad e intercambio cationi-
co, son indicativos de naturaleza mont-
morillonitica en la arcilla.

I11. Los perfiles poco profundos de
estos suelos, ademas de la inconveniencia

¢ presentar un habitat de poco espesor
ara el desarrollo de las raices, con los
onsiguientes dafos cuando una falta de
luvia reseca esos horizontes superficiales,
resentan también el inconveniente de
ue en los horizontes fuertemente calca-
eo0s no se desarrollan bien las raices.
uando en un horizonte hay mas de
0 me/100 g de suelo de Ca intercambia-
le, esta excesiva cantidad de este ion es,
puede ser, téxico para las raices de los
egetales. Una enmienda para los hori-
ontes superficiales fuertemente calca-
eos, es la aplicacién de flor de azufre o
spersiones con solucién diluida de acido

~—SUELOS DE CUBA-I.

sulfirico para provocar la aparicién de
yeso, sulfato de calcio, que es muy solu-
ble, y puede ser lavado mediante el riego
o las lluvias. Las cantidades de flor de
azufre o las aspersiones, en concentra-
cién y aplicacién de volimenes por area,
deben ser experimentadas previamente.

IV. Se recomienda que los suelos poco
profundos de esta asociacién sean subso-
lados, aproximadamente 50 ¢m, para pro-
vocar la meteorizacion de los planos mas
profundos; en estos planos profundos hay
reservas de nutrientes para.los vegetales,
dificilmente accesibles para ellos, sin
antes provocar esa metegrizacion.

V. La plasticidad de estos suelos es
relativamente alta; el hecho de conservar
la humedad durante mas largo tiempo,
condicién ligada a la naturaleza minera-
légica de la fraccién arcilla, tiene la ven-
taja de almacenar agua y cederla a las
plantas. Esta caracteristica, ventajosa
desde este punto de vista, es desde el as-
pecto de la erradicacién mecanica de las
hierbas malas durante la temporada de
lluvias, un serio inconveniente. Como
quiera que el momento éptimo de entra-
da al campo con la maquinaria, en estos
suelos, es solo unas pocas horas de todas
las de posible laboreo durante los meses
de lluvia, impone un parque mayor, O
sea, un indice mayor de tractores por
area, para las zonas del pais donde pre-
valecen estos suelos, para las labores de
erradicacién de las hierbas malas, y para
la preparacién de tierras que se intenten
hacer de mayo a octubre de cada afio
normal en lluvias.

Estos suelos, los sustentados por cocd,
fueron considerados por algunos autores
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como rendzinas, y por otros, como cher-
nozems tropicales. Véase, Tropical Soils,
C. C. Webster y P. N. Wilson, Long-
mans Green & Co. Ltd. 1966.

VI. La estructura de algunos de estos
suelos, su composicién granulométrica,
la excelente porosidad y sus diferentes
partes, las acercan, por lo menos en al-

gunas capas, al esquema del suelo «ideal»
propuesto por B. N. Michurin (Apéndice
del Tomo II, de esta obra, Fisica del sue-
lo).

VII. La ocurrencia de estos suelos es,
porcentualmente, mayor en las provin-
cias orientales que en las occidentales e
Isla de Pinos. i
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Caracteristicas
 quimicas de las arcillas
negras y pardas sobre

- material aluvial /
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S on suelos aluviales recientes o anti-
guos. Estdn constituidos por materiales
aportados por las aguas de los rios des-
bordados que en diferentes épocas lo han
depositado en forma de sedimento y se
han drenado una vez que ha pasado la
fase de desbordamiento. Los depodsitos
estan formados por cualesquiera produc-
tos de erosién que los rios han recibido
de sus afluentes. Por este motivo el ma-
terial basal que sustenta a los perfiles es-
tudiados puede variar ampliamente
segin la regién donde se encuentren.

Algunos de estos suelos son lixiviados y
en sus horizontes superiores ya no contie-
nen cal. La acidificacién de los perfiles
correspondientes va acompaiiada de un
aumento en el contenido de magnesio
intercambiable, el cual junto al sodio in-

cas desfavorables. Estos suelos tienen sub-
suelo firme.

En algunas regiones, los yacimientos
contienen sales solubles en agua que
suben con el tiempo por capilaridad en
el perfil. Estas sales, en su mayor parte,
las componen los cloruros y sulfatos de
magnesio y sodio que también contribu-
yen al empeoramiento de las condiciones
fisicas de los suelos en cuestién.

Otros suelos aluviales cubanos contie-
nen cal aun desde la superficie; su com-
plejo coloidal esta en alto grado saturado
por calcio. Por lo tanto, son bien estruc-
turados/y tienen subsuelos friables.

La base de la subdivisién de los perfi-
les pertenecientes a este grupo de suelos
aluviales sera la friabilidad del subsuelo,
e la cual depende, en alto grado, el

tercambiable le imparte condiciones fisi-

valor productivo de los suelos en general.

Asi se llega a la siguiente clasificacion:

1. Suelos con subsuelo firme:

Yaguajay (VIII) .
Bayamo (V)

2. Suelos con subsuelo friable:

Rio Cauto (I1V)
Aluvial Giiines
Bacunagua (VIII)

1. Suelos con subsuelo firme
Suelo YAGUAFAY

Este suelo aluvial ocupa llanuras de
planos aluviales y estd sujeto a inunda-
ciones y a condiciones de humedad exce-
siva. Por razén de su intensa densidad y
usual condicién de humedad hace resis-
tencia a la aireacion y a la oxidacion. Es
un suelo medianamente gleyzado y lixi-
viado, lo que se nota por la casi ausencia
de carbonato en los horizontes 4 y B.

Es un suelo relativamente joven.

Los datos de los andlisis elementales
estan representados en la tabla 1/IV.

El suelo Yaguajay contiene en su hori-
zonte 4, relativamente, mucho aluminio
y hierro moviles (tabla 2/IV). Es un suelo
lixiviado, y tiene acidez apreciable. Su
higroscopicidad es muy alta, lo que indi-
ca junto con la alta plasticidad que es
una arcilla pesada, una de las mas pesa-
das en Cuba.

El valor de T es muy alto también a
través de todo el perfil. El complejo co-
loidal est4 saturado hasta el 50 % por
calcio y la mayor parte restante la cons-
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tituyen los cationes cambiables de mag-
nesio. La cantidad del sodio cambiable
aumenta moderadamente desde la super-
ficie con la profundidad.

Tabla 1]1V
ANALISIS ELEMENTAL
Numero
del Yaguajay, 44
perfil
Horizonte, A B C
cm 0-17 17-97 97-173
Si0, 53,96 55,36 54,46
Al O, 17,44 17,63 15,18
Fe, Oy 7,40 7,59 7,01
MnO 0,36 0,35 0,28
CaO 0,80 1,12 5,08
MgO 4,12 4,63 4,78
K,O 0,07 0,06 0,06
Na,O 1,06 0,23 0,31
P.O; 0,10 — —
Py 13,43 12,64 12,36
Si0;/R:0; 4,10 4,20 4,70

El contenido relativamente alto de
magnesio cambiable imparte al suelo Ya-
guajay malas caracteristicas fisicas y tam-
poco es deseable desde el punto de vista
de la nutricién de las plantas. Véase la

tabla 4/IV.

Las menores cantidades de los macro-
nutrientes las contiene este suclo en po-
tasio y nitrogeno. Pero si se toma en
cuenta que la cantidad absoluta de todos
los elementos nutrientes es grande, se
puede hacer constar que los cultivos no
necesitaran casi ningun fertilizante, sino
cn cantidades muy moderadas.

Con mayor frecuencia es el exceso de
humedad el que perjudica a los cultivos.
El gran problema es poder eliminar las
aguas superficiales. Hasta que eso se rea-
lice por medio de canales y drenajes la-
terales, el cultivo tendra que ser restrin-
gido en toda el area (con la Wanica
excepcion del arroz), debido a que falta
la aireacién en el suelo y con demasiada
frecuencia abundaran las malas hierbas.
Estas condiciones no pueden ser favora-
bles para ningun cultivo. _

Sin embargo, las malas propiedades
fisicas de este suelo se deben, en alto gra-
do, a la presencia de los miembros del
grupo montmorillonitica en la fraccién
arcilla. E]l mayor poder de hinchamiento
de la montmorillonita contribuye gran-
demente a las desventajosas condiciones
fisicas de este suelo.

Facilitan la evaluacién de las condi-
ciones quimicas del suelo Yaguajay las
graficas 1/IV-1 y 2/IV-2,

Tabla 2/IV
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES
Aluminio Hierro Aluminio Hierro
Horizonte, ¢m Movil Moévil

mef100 g de suelo

me/fraccion arcilla, 9,

0- 17 9,66 18,0

65- 97 4,20
97-173 3,90

0,12 0,22
6,78 0,05 0,08
3,90 ' 0,05 0,05
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Deseripcion del perfil 44 PERFIL No_ 44

Suelo Yaguajay.

Textura: Arcilla.

Topografia: Llana, altura 30 m s.n.m.m.
Hoja: Chambas, coord. 278.2-708.5.
Situacién: Provincia de Las Villas.

A, O- cm Arcilla dura parda; muy Fragmentos pequefios de
plastica cuando humeda. piedra blanca. Algunos
Abundantes raices y restos pedazos de cuarzo claro.

carbonizados de éstos. A4 6- 17 em Arcilla dura, pardo grisa-

YAGUAJAY 44
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B, 65- 97 ¢m Arcilla gris verdusca.
Fragmentos de caliza. Al-
gunos pequehos perdigo-
nes negros. Algunas raices.

C 97-173 om Arcilla gris verdusca, con

ceo, con manchas grises.
Pocas raices; raices carbo-
nizadas. Algunos frag-
mentos muy pequefios de
piedra blanca.

B, 17- 65 cm

Arcilla de color gris algo
verdusca. Muchos frag-
mentos blancos de piedra.

algunas moteaduras azu-
losas y gris amarillento.
Efervesce al CIH. Muchos

fragmentos blancos, blan-
dos, de caliza. Grava re-
dondeada, de caliza.

Moteado de rojizo. Algu-
nos pequeiios perdigones
negros y duros.

Tabla 3/1V
ANALIsIS QuiMico
pH Acidez Nitrégeno Foésforo
Hori Carbo- | Higr. | Materia asim.
on- Hidr. | Camb. | ~2r29"} TUET - org. | Total | Asim. | “(p
zonte, () natos (byy (M. 0)| (N (N.) (Pa)
cm H,O CIK o) 2 % % 0/ | (N s _
A -
mef/100 g mg[100 g
0- 6 6,5 4,7 2,68 0,34 — 15,15 3,53 175 -5 2
6- 17 6,5 5,0 2,73 0,29 — 15,26 2,65
17- 65 | 62 45 0,98 | 0,38 — | 1575 | 0,98
65- 97 7,0 6,5 0,35 — — 15,61 0,74
97-120 7,2 7,2 — — 7,2 13,80 0,46
120-173 | 7.2 7.2 — — 7.2 | 1266 | 046
Tabla 4/IV
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables .
Hori- - Sodio
Calcio | Magnesio| Potasio (Na)
zonte, T s T-S Vv, 9 g
il Pl ca) | Mg | )
me[100 g me[100 g
0- 6 61,88 40,94 20,94 66 22,50 17,27 0,36 0,81
6- 17 60,25 44,59 15,66 74 22,75 20,56 . 0,28 1,10
17- 65 59,50 48,20 11,30 83 27,50 18,91 0,19 " 1,60
65- 97 56,13 53,72 2,41 96 27,50 23,85 0,14 2,23
97-120 52,88 52,88 — 100 27,50 20,97 0,11 4,30
120-173 55,07 55,07 — 100 20,0 30,01 0,11 4,95
Tabla 5/1V
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
.Nutriemcs Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 7500 3800 200 750 80 35
Nivel Mediano Muy alto | De muy bajo Bajo Bajo Alto
a bajo




Suelos de Cuba

Suelo BAYAMO

Investigamos tres perfiles del suelo Ba-
yamo. Algo difieren unos de los otros en
la profundidad del perfil y el grado de la
lixiviacién. Se distinguen los horizon-
tes: 4, By C.

Los resultados del analisis elemental
de la parte arcillosa se presentan en la
tabla 6/IV.

Tabla 6/1V

ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE ARCI-
LLOSA DEL SUELO BAYAMO

Horizonte A, A, A B C

Si0, 51,56 53,34 | 52,49 51,50 | 49,10
Al Oy 12,56 | 11,24 9,91 112,01 {13,24
Fe; O, 11,20 (11,18 12,14 [ 11,09 (11,30
Pp.. 15,62 (13,64 |13,0710,52 | 9,19
$i0,/R. 0, 4,44] 492 5,06 4,581 4,08

Si0,/ALO, 6,96| 8,06| 8,89 7,31 | 6,31
$i0y/Fe, 05 | 12,23 12,65 |11,56 [12,29 | 11,55

Los perfiles contienen més hierro que
aluminio moévil en todos los horizontes.
La maxima cantidad del hierro moévil se
encuentra en el perfil 48 en la capa 4,
y en los demas (46 y 40) en los subhori-
zontes 4, y 4., en todos los casos en hori-

zontes de reaccién acida (tabla 7/IV).
Los indices quimicos que caracterizan

" los diferentes horizontes de los suelos en

cuestiéon, los presentamos en las ta-
blas 8-9, 12-13 y 16-17/IV, respectiva-
mente. Se ve muy bien que son suelos
lixiviados con algunas diferencias en la
profundidad de la lixiviacién. La mayor
cantidad de materia organica de los tres
suelos Bayamo lo contiene el perfil 46 y la
menor el 48. A pesar de esto, el dltimo
mencionado tiene la mayor capacidad de
intercambio de bases (valor de T) en
todos los horizontes investigados.

De 45 a 80 9, de la suma de los catio-
nes cambiables lo constituyen los catio-
nes de calcio, y el promedio es igual a
50 9% de la saturacién. Se encuentran
cantidades elevadas del catibn magnesio
y cantidades variadas del sodio, y este
ultimo aumenta desde la superficie hacia
abajo en todos los perfiles. La mayor can-
tidad de este elemento lo contiene el per-
fil 46, sobre todo en sus horizontes infe-
riores. La suma del magnesio mas el
sodio resulta alta en los suelos Bayamo y
a esto se deben las malas caracteristicas
fisicas que son el factor limitante de su
productividad.

Tabla 7/IV
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES
Aluminio Hierro Aluminio Hierro
Horizonte, em Mévil Moévil

me[100 g de suelo

me/fraccién arcilla, %,

Perfil 46
0-100 8,88 9,90 0,10 0,11
100-200 2,34 3,12 0,03 0,04
Perfil 40
0- 90 5,46 16,14 0,08 0,24
90-100 6,42 9,78 0,09 0,14
100-180 5,76 9,12 0,09 . 0,14
Perfil 48
0- 40 8,64 8,58 0,16 . 0,16
40-105 9,66 12,0 ] 0,15 0,18
105-173 5,45 7,98 0,12 0,17
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Capitulo 1V

Segtin la higroscopicidad se concluye
que la mayor parte de ésta se compone
de una mezcla de las illitas y montmori-
llonitas. Hay una variacién bastante am-
plia en el valor de 7, lo que indica que
la proporcién de los minerales arcillosos
mencionados varia entre amplios limites,
en los perfiles investigados.

El perfil 46 contiene sales solubles en
agua en pequeiias cantidades ya desde su
superficie (0,11 %) y aumentan gradual-
mente hasta llegar a su maximo valor
(= 0,32 %) en el horizonte C.

El perfil 40, en cuanto a la salinidad,
ofrece casi el mismo aspecto, con la Gnica
diferencia que contiene ain menos sales
que el anterior. La cantidad de las sales
solubles en agua varia de 0,05 a 0,18 %,
en el perfil. Ninguno de los dos perfiles,
en su primer horizonte, se¢ considera to-

Descripcion del perfil 46

Suelo Bayamo.
Textura: Arcilla.

Topografia: Llana, altura 20 m s.n.m.m.

davia como suelo, por ser la cantidad de
las sales inferior a 0,2 %,.

En los horizontes inferiores de ambos
perfiles predomina el CINa.

Se remite al lector a las graficas 5
y 11/IV-3 y a las tablas 10 y 14/IV (en
relacion a la composicion quimica), lue-
go, a las graficas 6 y 12/IV-4 (en cuanto
a’la distribucién de las sales en los perfi-
les discutidos).
" Los suelos Bayamo investigados contie-
nen, de todos los macronutrientes, canti-
dades suficientes para el crecimiento de
las plantas. En minimo se encuentra el
nitrégeno. Sin embargo, el factor limi-
tante de la productividad de estos suelos
son sus malas propiedades fisicas. En el
Tomo II de esta obra se discuten detalla-
damente las modalidades de enmienda
de los suelos Bayamo.

Hoja: 4878 11 La Posta, coord. 495.950-224.05.

Situacién: Provincia de Oriente.

A, 0- 45 em Arcilla pesada negruzca.
Plastica y pegajosa cuan-
do himeda. Muy hime-
da. Algunas concreciones
muy pequeiias, negras,
de hierro. De reaccién
acida. Algunos restos de
caracoles. Algunos pe-
queios fragmentos de ca-
liza.

Vetas finas negras y rojo
ladrillo.

A, 45-100 em Arcilla pardo grisiceo,
muy compacta. Plastica
cuando humeda y pega-
josa. Mas pesada que la
anterior. Algunas con-

creciones muy pequeiias,

de color rojo oscuro, casi
negro. Fragmentos de ca-

liza de tamafio 1 mm-
1 ¢m. Los fragmentos
efervescen. Mediana-
mente himeda. Precipi-
tacion blanca.

B 100-160 cm Arcilla parda, poco ama-
rillenta. Muchos frag-
mentos de caliza. Preci-
pitacion de cal. Cristales
de caliza. Efervesce mu-
cho al CIH. Muy hume-
da.

C 160-200 ¢m Arcilla amarilla oscura,
moteada de gris azuloso
y negro. Fragmentos de
caliza dura. Precipita-
cion de cal. Muy hime-
da, pegajosa y pesada.
Algunas concreciones
muy pequeias, negras.
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Manchas negras. Efer-
vesce al C1H.
Vegetaciéon natural:
Ausente.

Vegetaciéon asociada:
Cana de azucar de regu-
lar a mala.

El perfil presenta uniformidad en casi
todos sus horizontes aunque en algunas
partes el gris oscuro llega hasta 110 cm.
El desarrollo radicular es abundante en
los primeros 45 ¢m, y se encuentran algu-
nas raices a los 150 cm.

BAYAMO <46
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Tabla 81V
ANALISIS QuiMico
pH Acidez Nitrégeno Fésforo
Hori ; C Hi Materia asim
zonte Hidr. | camb. | CHC0 | S8 | org | Toul | Asim. | (ol
cm ? Hzo CIK (}’1) (yz) % % (A{%)O) . (Nt) (Nn)
mefl00 g . | mg[100 g
0- 45 6,5 6,0 0,56 _ —_ 18,30 3,30 165 5 1,8
45-100 7,0 7,0 0,73 — 0,8 18,23 1,66
100-160 7,3 7,3 — — 6,5 15,99 0,74
160-200 7,3 7,3 — — 4,8 16,38 0,52
Tabla 91V
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de : Cationes cambiables
Hori- , . . .
zonte T Ky T-S Vv, o Calcio |Magnesio,| Potasio Sodio
A Pl ) | Mg | (K) | (Na)
me[100 g me[100 g
0- 45 46,63 45,51 1,12 97 38,55 4,57 0,80 1,59
45-100 41,75 40,63 1,12 97 | 29,89 8,50 0,63 1,61
100-160 34,37 34,37 — 100 16,26 9,28 0,73 8,10
160-200 35,13 35,13 — 100 16,57 5,99 0,86 11,71
Tabla 10/1V
SALES SOLUBLES EN AGUA
Aniones Cationes
$.8.T*
Horizonte, em |HCO! ‘l COs*- | CI'- |SO¢" Ca?* l Mg** K' | Na'*
me[100 g . mef100 g
0- 40 '-0,90 — 0,62 4 — 0,35 0,30 0,02 0,91 - 1,55
40-100 0,90 — 1,58 — 0,28 0,30 0,01 1,90 2,48
100-160 0,90 — 2,40 0,52 0,35 0,16 0,01 3,10 3,72
160-200 0,90 | — 3,26 0,78 0,30 0,23 0,01 4,50 5,0
*Promedio de la suma de los cationes y aniones.
Tabla 11/1V
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes . Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 12 800 1300 450 600 80 30
Nivel Alto Alto Mediano Bajo Bajo De mediano
.a alto
$.8.T. ’ 0,11 %
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0- 50 em Arcilla pesada, de color

pardo oscuro. Precipita-
cion blanca, concrecio-
nes blancas de 2 mm de
tamafo en su centro con
una concrecién negra.
De reaccién 4cida.

Sistema radicular bueno.

4,

50- 90 cm

Arcilla pesada pardo-ne-
gruzca. Muy pequeiios
perdigones blandos, de
hierro. De reaccién
acida.

B 90-100 cin Capa de transicion. Arci-

BAYAMO 49O
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lla parda poco amarillen-
ta. Moteada de negro-
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Capitulo IV

Tabla 12/IV 1
ANALISIS QUiMICO
pH Acidez Materia Nitrégeno Fésforo
- . Carbo- | Higr. | aen . asim.
Ho? Hidr. | Camb. ntxrtos (h) org. Total | Asim. (P.)
zonte, : . 0. N N, *
e o | ok [ 00 | o | 7 G jan o)) | oy
me[100 g mg/100 g
0- 50 6,5 6,0 2,95 0,48 — 11,68 3,01 150 5 2,5
50- 90 6,5 6,0 1,45 — — 12,96 1,36
90-100 [ 7,0 7,0 0,44 — — 13,22 0,91
100-135 7,2 7,2 — — 2,4 11,88 0,46
135-180 7,2 7,2 — — 1,8 10,83 0,46
Tabla 131V
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- ; : ; i
Calcio | Magnesio [ Potasio Sodio
el T } TS | V% | ca) | (Mg | (K) | (Na)
me[100 g mef100 g
0- 50 44,63 33,40 11,23~ 75 18,75 12,75 0,83 1,07
50- 90 44,63 40,68 3,75 91 20,0 17,58 0,54 2,56
90-100 38,75 37,75 1,0 97 21,0 12,40 0,62 3,73
100-135 32,13 32,13 — 100 22,38 16,26 0,40 3,09
135-180 31,38 31,38 — 100 20,82 6,43 0,26 3,87
Tabla 14/1V
SALES SOLUBLES EN AGUA
Aniones Cationes
Horizonte, em HCO;"‘ CO;2- Cit- T S$QO,2- Ca?t i Mgt K l Na'* S.8.T*
me[100 g me{100 g
0- 50 0,40 — 0,20 0,13 — 0,20 0,04 0,44 0,70
50- 90 0,40 — 0,80 0,13 — 0,30 0,03 0,91 1,28
90-100 0,80 — 2,01 0,13 0,25 0,40 0,02 2,13 2,87
100-135 0,90 — 1,42 0,13 0,12 0,26 0,01 2,08 2,46
135-180 0,90 — 1,30 0,27 0,01 0,50 0,01 1,78 2,40
* Promedio de la suma de los cationes y aniones.
Tabla 15/IV
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kgfha 6200 2550 550 400 80 40
Nivel Mediano Muy alto Mediano Bajo Bajo Alto
S$.S.T. 0,05 %
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parda oscura. Una arci-
lla grasienta al tacto,
muy compacta.
Algunas concreciones
calcareas.

C 100-180 cm Arcilla pesada de color
pardo amarillento, poco

Descripciéon del perfil 48

Suelo Bayamo.

Textura: Arcilla.

Topografia: Llana, altura 25 m s.n.m.m.
Hoja: 4877 III Julia, coord. 505.55-204.9.
Situacién: Provincia de Oriente.

4, 0- 16 ¢m Arcilla pardo oscuro,

plastica y pegajosa

cuando humeda. Gran

abundancia de raices.

Se observan algunas

lombrices. Algunas con-

creciones de color rojo

oscuro, redondas. De

reaccion acida. C,, 128-148 em
A, 16- 40 om Arcilla gris oscuro. Al-

gunos fragmentos muy

pequeiios de caliza. Al-

gunos restos de caracoles.

Muy plastica, pegajosa,

cuando himeda. Abun-

dantes raices, aunque en

menor cantidad que en

el horizonte anterior. De  C,, 148-173 em

reaccidn acida.
4;  40-105 em Arcilla pardo amarillen-
to; 40-50 e¢m capa de
transiciéon. Algunos
fragmentos semiduros
blancos de piedra. Algu-
nas concreciones redon-
das de hierro de 14 mm
de tamario. De reaccién
acida. Precipitacion

SUELOS DE CUBA-I.

rojizo. Pegajosa cuando
himeda. Concreciones
calcireas. Fragmentos de
caliza pequefia. Algunos
perdigones pequeiios de
hierro color pardo rojizo,

negro.

teaduras pequeiias de °

amarillo intenso y gris
azuloso, muy consis-
tente.

Pocas raices. Algunos
fragmentos duros de ca-
liza. De reaccién neu-
tral.

Arcilla amarilla, motea-
da de color gris. Concre-
ciones calcareas. Abun-
dantes noédulos de cali-
za. De forma larga e
irregular. Pocas raices.
Muchos cristales de cali-
za. Muy consistente. De
reaccion neutral.
Arcilla amarilla, motea-
da de gris, y blanco.
Con néodulos de caliza.
Manchada de un mate-
rial blando herrumbro-
so. Muy pocas raices.
Vegetacién nativa: Ate-
je, algarrobo.
Vegetaciéon asociada:
Pangola, faragua en
buen estado.

blanca y amarilla oscu- Este suelo esta resquebrajado hasta la
ra. Abundantes raices. profundidad de 120 on. Hasta 240 om
105-128 ¢m Arcilla amarilla con mo-  presenta el mismo aspecto.
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Tabla 16/1V
ANALISIS QUiMICO

pH Acidez Materia Nitr6geno Fésforo
Hori- . Hidr. | Camb. | Carbo-) Higr | "org | Tol | Asim. | 25
ronte, | o | ) | "2 | @) o)) vy | v | P
om H,O0 | GIK % % "o
mef{100 g mg{100 g
0-16 | 6,5 60 | 264 | 059 | — 882 | 2,70 | 135 4 2,5
16- 40 | 6.5 60 | 242 | 08 | — 878 | 1,51 75 2 L5
40-105 | 65 6,0 149 | 03¢ | — | 11,50 | 0,60
105-128 | 7.3 7.3 _ _ 2,1 9,40 | 0,52
128-148 | 7.3 7.3 — — 40 740 | 0,60
148173 | 7.3 7.3 — — 5.3 7,56 | 0,30
Tabla 17/IV
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- . . . .
Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
- 0, '
sonte, | T s TS h% ) ca) | (Mg | ()| (Na)
mef100 g mef100 g
0- 16 | 53,0 37,30 15,70 70 16,79 19,77 0,41 0,33
16- 40 | 580 37,60 20,40 65 16,77 20,12 0,49 0,22
40-105 | 53,50 44,20 9,30 83 20,25 93,20 0,45 0,30
105-128 | 47,0 47,0 — 100 92,70 23,55 0,24 0,51
128-148 | 42,0 42,0 - 100 1911 | + 22,47 0,08 0,34
148-173 | 44,60 44,60 — 100 21,63 99,34 0,13 0,50

Tabla 18/1V
DisPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kgjha 5550 4000 250 125 35 40
Nivel Bajo Muy alto Bajo Muy bajo Muy bajo Alto

. Suelos con subsuelo friable

uelos RIO CAUTO y ALUVIAL GUI-
NES

Son dos diferentes tipos aluviales. Aun- -

ue ambos son suelos calcareos y alta-
ente saturados por calcio, el suelo Rio
auto contiene poca cantidad de cal en su
rimera seccién, y aumenta en la segun-
a seccion. El suelo Aluvial Giiines contie-
e apreciables cantidades de este material

ya desde la superficie; desde aqui sigue
aumentando y llega a su maximo conte-
nido en la capa superior de la segunda
seccién, para disminuir después y, en la
seccibén tercera, contiene cal en muy poca
cantidad, en su mayor parte en forma de
pequenas concreciones.

El perfil actual del suelo Aluvial Giiines
resultd, aparentemente, de la superposi-
cién de dos formaciones geoldgicas, la
mas antigua es la que forma el material
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de la tercera seccién, que sustenta los
depo6sitos mas jéovenes del rio.

Las desigualdades en la distribuci6n
de la cal en los dos perfiles investigados
refleja muy bien las diferencias de los
materiales que les dieron origen.

Los resultados de los analisis elementa-
les del suelo Rio Cauto se presentan en la
tabla 19/IV.

el Rio Cauto que el Giiines. El suelo Rio
Cauto contiene algo mas del magnesio
cambiable, cuya cantidad llega al 30 %,
del valor de S, en la capa inferior de la
seccién segunda.

Independientemente de esto, los cua-
tro cationes cambiables estan relativa-
mente bien proporcionados para la
nutricién de las plantas.

Tabla 19/1V
ANALISIS ELEMENTAL

Numero del perfil Rio Cauto, 38
A Ay B, B,
Seccién, cm
0-28 28-67 67-100 100-143 143-185

$i0, 57,33 55,96 49,24 46,85 47,21
AL, O, 16,85 20,06 16,05 16,10 16,28
Fe, O3 8,35 9,45 7,87 7,52 7,98
MnO 0,19 0,27 0,10 0,16 0,16
CaO -3,01 1,85 9,03 12,38 9,54
MgO 1,91 3,18 2,30 2,37 5,43
K.O 0,57 0,26 0,37 0,35 0,04
Na,O 0,24 0,21 0,60 0,32 0,29
PO, 0,15 0,10 0,10 0,05 0,53
Pp.i. 10,80 8,26 13,74 13,56 12,28
SiO;/R:0s 4,40 3,60 4,0 3,80 3,80

Tabla 20/1V
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES

Aluminio Hierro Aluminio Hierro

Seccibn, cm Moévil

Mboévil )

me[100 g de suelo

meffraccion arcilla, %,

Rio Cauto, .

Ija 0- 28 4,20 0,52
I/b 28- 67 6,24 0,52
IT  67-185 no det.

Perfil 38

0,10 0,01
0,13 0,01
no det.

‘Se presentan en las tablas 21-22
y 24-25/1V, respectivamente, las carac-
teristicas quimicas de las secciones de los
dos perfiles. El suelo Rio Cauto contiene
mas materia organica en la primera sec-
cion que el Aluvial Giitnes. Ambos son al-
tamente saturados por calcio, algo menos

Basado en la higroscopicidad y valores
de T de la parte arcillosa en ambas sec-
ciones del suelo Rio Cauto y en las seccio-
nes primera y segunda del suelo Aluvial
Giitnes aparentemente predomina la
montmorillonita. Esto lo apoyan los va-
lores correspondientes de 7 también. La
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capa de 100-110 em del suelo Giiines pa-
rece ser la capa de transicién a la tercera
de color rojo lateritizada que contiene,
en su mayor parte, caolinita.

Son suelos fértiles, relativamente ricos
en fosforo asimilable, de buena consisten-
cia. Sirven bien para la agricultura: hor-

Descripcion del perfil 38

Suelo Rio Cauto.
Textura: De arcilla a arcilla loamosa.
Topografia: Llana, altura 40 m s.n.m.m.

Situacién: Provincia de Oriente.

A, 0- 15 em Arcilla de color pardo.
Por la presencia de cas-
caras de caracoles efer-
vesce mucho al CIH.
Muchas raices. Frag-
mentos pequenos de ca-
liza. Algunas concrecio-
nes pequenias de cal.
Humedo.

A, 15- 28 en Arcilla parda. Restos de
caracoles. Efervesce mu-

talizas etc., si se preparan frecuentemen-
te y bien, antes de su siembra.

Finalmente se ofrece la descripcién
detallada de los perfiles investigados y los
indices quimicos que los caracterizan.
Véase las graficas 13 y 14/IV-2, ademas
las tablas adjuntas.

Hoja: 4977 IV Cauto Cristo, coord. 542.9-210.65.

cho al CIH. Fragmentos
pequenos de caliza. Sis-
tema radicular bueno.
A, 47- 67 em Arcilla parda oscura.
Efervesce al CIH. Mu-
chas vetas de caliza. Po-
liédrica. Menos raices.
A, 47- 67 cm Arcilla parda oscura.
Efervesce al CIH. Me-
nor cantidad de vetas
finas de caliza. Frag-

RIO CAUTO 38
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Capitulo 1V

mentos blandos de cali-
za. Caliza cristalizada.
, Pocas raices.

67-100 ¢m Arcilla friable de color
amarillo pardusco. Fria-
ble. Efervesce mucho
al CIH. Fragmentos de
caliza dura y blanda.

B,, 100-143 ¢m Loam amarillo. Eferves-

ce mucho al CIH. Frag-
mentos blandos y duros
de caliza. Algunas rai-

B,

B,, 143-185 em

Tabla 21/1V
ANALISIS QuiMICO

ces. Se encuentran hon-
gos.

Loam amarillo friable.
Efervesce al CIH. Mu-
chas concreciones calca-
reas. Algunas raices.
Hongos.

Vegetacidon nativa:

. Mango.

Vegetacion asociada:
Pangola en mal estado.

pH Acidez Nitrégeno Fésforo
. Materia .
Hori- ! Hidr. | Camb. | Carbo- | Higr. |. org. Total | Asim. | 28tm-
zonte, O | ) | mates | () a0y No | (N | (P
cm H.O CIK % % | % L
me[100 g mg[100 g
0- 15 7,0 7,0 — — 30 | 7,36 3,0 150 5 4,9
15- 28 7,0 7,0 — — 5,6 7,92 1,64 80 3 2,7
28- 47 7,0 7,0 — — 1,3 8,53 1,72
47- 67 7,0 7,0 — — 2,1 8,36 0,78
67-100 7,0 7,0 — — 13,6 6,38 0,35
100-143 7,0 7,0 — — 20,0 5,75 0,03
143-185 7,0 7,0 — — 15,7 6,08 0,04
Tabla 22/1V
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- ) Calcio Magnesio | Potasio Sodio
zonte, T $ T-s V, % (Ca) (Mg) (K) (Na)
cm
me[100 g me[100 g .
0- 15 34,63 34,63 — 100 28,75 3,50 1,92 0,45
15- 28 30,50 30,50 — 100 24,10. 5,14 0,78 0,48
28- 47 36,34 36,34 — 100 31,36 3,70 0,68 0,60
47- 67 33,0 33,0 — 100 26,28 4,73 0,53 1,46
67-100 30,35 30,35 — 100 26,25 3,08 0,38 0,54
100-143 31,38 31,38 — 100 21,68 7,61 0,35 1,73
143-185 23,88 23,88 — 100 12,68 9,46 0,39 1,35

Tabla 23/1V
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 9500 700 1250 175 50 45
Nivel Alto Mediano Mauy alto Muy bajo| Mediano Alto
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Descripcion del perfil 26

Suelo Aluvial Giiines.

Textura: Arcilla. .
Topografia: Llana, altura 45 m s.n.m.m.

Hoja: 3784 I1 Melena del Sur, coord. 393.6-333.5.

Situacion: Provincia de La Habana.

4, 0- 20 em Arcilla friable de color
pardo amarillento. Al-
go pegajosa cuando hi-
meda. Efervesce al
CIH. Algunas concre-
ciones de carbonato de
calcio. Presenta restos B,
de caracoles. Se obser-

gajosa cuando himeda.
Restos de caracoles y
concreciones muy pe-
queiias de caliza. Me-
nor desarrollo radicu-
lar. Efervesce al CIH.

30- 62 cm Arcilla- limosa, pardo

claro amarillento. Fria-

ALUVIAL GUINES 26
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varon- algunas lombri-
ces. Este horizonte esta
cuarteado en bloques
pequefios. Buen desa-
rrollo radicular.
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amarillento. Algo pe-
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Capitulo 1V

B, 62- 80 em Arcilla de color pardo

amarillento. Restos de¢
caracoles de 1 mm de ta-
mano. Fragmentos de
caliza, parcialmente
descompuesta. Muchas
concreciones calcareas.
Generalmente, del-2 an
de tamaiio. Pero se ob-

AR  80-100 cm Arcilla pardo oscuro.

Tabla 24/1IV
ANALISIS QuiMIco

Pegajosa cuando esta
himeda. Con restos de
caracoles. Concrecio-
nes de cal. Pequeias
manchas rojas. Mayor
cantidad de raices que
en el horizonte ante-
rior. Efervesce al CIH.

H i Nitr6,
P Acidez Materia itrégeno Feésforo
Hori- Hidr. | Camb. |Carbo- | Higr. |” org. :| Total | Asim. | asim.
zonte, | L o lak | 0 | 00 |nates | ) [(M.O)| (N) | (N) | (Pa)
cm 2 % % . %
mef100 g mg/100 g
0- 20 7,3 7,3 — — 22,7 9,35 1,50. 70 2 3,4
20- 30 7,3 7,3 — — 29,1 9,0 1,21 60 2 2,8
30- 60 7.3 7,3 — — 40,6 6,87 0,71
60- 80 7.3 7,3 — — 51,8 473 | 086
80-100 7.3 7,3 — -— 13,4 9,79 1,60
100-110 | 7.3 7,3 — — 24,3 7,09 | 0,86
110-160 7,2 7,0 0,43 — 1,3 4,97 0,93
160-200 7,0 7,0 0,42 — 0,8 4,83 0,43
Tabla 25[1V
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
z};::; T s 1 Ts v, Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
m (Ca) (Mg) (K) (Na)
me[100 g me[100 g
0- 20 39,76 39,76 — 100 35,84 2,46 0,90 0,56
20- 30 38,54 38,54 — 100 34,90 2,46 0,62 0,56
30- 60 | 28,80 28,80 — 100 26,45 1,64 0,32 0,39
60- 80 27,59 27,59 — 100 26,14 0,82 0,37 0,26
80-100 4439 44 39 — 100 41,20 2,05 0,60 0,54
100-110 | 31,78 31,78 — 100 28,70 2,40 0,29 0,39
110-160 19,96 19,54 0,42 97 18,75 0,41 0,19 0,19
160-200 18,69 18,27 0,42 96 16,25 1,64 0,19 0,19
serva también en forma B,R 100-110 em Arcilla loamosa de co-

de tuberias pequeiias,
con diametro de 3 em y
de largo 10 em. Algunas
raices. Pequenas man-
chas rojas. Humeda.
Efervesce al CIH.

lor rojo pardusco, fria-
ble. Manchas de color
rojo. Muchos restos de
caracoles. Concrecio-
nes de carbonato de
calcio. Efervesce al
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CIH. . Algunas raices.
B,R 110-200 ¢m Arcilla, roja, friable.
Pegajosa cuando hu-
meda. Efervesce muy
poco al CIH. Muy pe-
queiias concreciones de
hierro, duro y blando.

Manchas negras.
Vegetacion nativa: Pal-
ma real, mango, coco,
almacigo.

Vegetacion .asociada:
Malanga, yuca, arroz.
y millo.

Tabla 26/1V

DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 11 800 500 600 200 35 55
Nivel Alto Bajo De mediano | Muy bajo Muy bajo Alto

a alto

Suelo BACUNAGUA

Se presenta en terrazas de poca eleva-
cién. El material basal es icido. Contie-
ne cantidades apreciables del hierro y
aun mas del aluminio movil. Este suelo
inmoviliza los fosfatos provenientes de
fertilizantes por formaciéon de compues-
tos ferruginosos no solubles en medio
acuoso acido y son éstos menos accesibles
para los cultivos que el fésforo adsorbido.

El contenido de aluminio y de hierro
moviles del suelo Bacunagua se presenta

en la tabla 27/IV.

suelo. El valor de 7 es mediano en los
horizontes A y By el grado de saturacion
por bases corresponde a las condiciones
de la acidez.

Segun los indices para el valor de 7T y
la hy puede decirse que la mayor parte
de la fraccién arcilla la compone una
mezcla de montmorillonita e illita,
aparentemente con el predominio de la
ultima. '

Correspondiendo a las condiciones de
la edafizacion, el nivel de la nutricién
vegetal es bastante bajo en el suelo Bacu-

Tabla 27|11V
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES

Aluminio Hierro Aluminio Hierro

Horizonte, ¢cm Moévil Movil

mef100 g de suclo meffraccign arcilla, %,

0- 24 10,19 7,80 0,40 0,31
24- 62 13,66 8,60 0,29 0,19
62-165 12,26 11,70 0,26 0,25

Este suelo es fuertemente acido y
aumenta la acidez desde la superficie con
la profundidad, en el perfil. El contenido
de materia organica en el suelo es media-
no, y disminuye bruscamente en el sub-

nagua. Es un suelo bastante productivo
en el caso de fertilizacién adecuada. Se
manifiesta una deficiencia en nitrégeno y
tosforo. Es recomendable realizar un en-
calado en el suelo y, para algunas metas
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agricolas especiales, en el subsuelo tam-
bién, para aumentar eficazmente las co-

sechas.

Descripcion del perfil 20

Suelo Bacunagua.
Textura: Loam arcilloso.
Topografia: Llana (Llanura costera), altura 20 m s.n.m.m.

Hoja: 3583 1 La Francia, coord. 279.1-06.3.
Situacién: Provincia de Pinar del Rio.

tividad del suelo Bacunagua.

A, 0- 15 cn Loam arcilloso amarillo
oscuro, friable. Con per-

digones negros y concre-

ciones rojas oscuras. Al-
gunos cristales amarillos
de cuarzo. De reaccion

Tabla 28/1V
ANALISIS QUiMICO

Las graficas 15/IV-1 y 16/IV-2 com-
pletan el aspecto quimico de la produc-

acida. Buen desarrollo ra-
dicular, algo hiimeda.

A, 15- 24 em Loam arcilloso

pardo

amarillo. Friable, algo
plastico, mezclada con la
capa anterior, posible-

pH Acidez Nitrégeno
- ) Fésforo

Hori- Hidr. Camb. Carbo- | Higr. |Mateiia Total | Asim. | 2™
zonte, o) natos (hy) org. (N (N,) (Ps)

em  |H,O| CIK ! 02) - | (AD % % 1 (M.0) : *

K me[100 g - mg/100 g
0-15| 63 | 55 2,44 0,40 0,20 — 3,13 2,13 100 3 0,9
15- 24} 6,7 | 59 1,22 0,10 — — 3,35 1,32 65 2 0,2
24- 39 6,7 | 5,5 1,78 0,43 0,33 — 6,48 | 0,69
39-50 | 63 | 43 5,48 4,81 3,18 — 8,0 0,53
50- 62 | 6,3 | 4,0 6,13 5,98 4,33 — 6,82 0,28
62- 86 | 6,4 | 4,0 6,96 2,80 1,63 — 7,04 —
86-165 { 52 | 4,0 7,48 7,40 4,72 — 6,82 —
Tabla 29/1V
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Honi- : . . . R
. Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
ome | T s o PR ) | Mg | ()| (Na)
me/100 g me[100 g

0- 15 18,01 14,83 3,18 82 7,62 6,78 0,10 0,33
15- 24 16,17 14,64 1,53 91 8,37 5,30 0,38 0,59
24- 39 23,51 18,81 4,70 80 11,25 6,29 0,10 1,17
39- 50 28,26 13,52 14,74 48 10,25 2,30 0,10 0,87
50- 62 27,76 13,22 14,54 48 9,87 2,51 0,10 0,74
62- 86 27,76 12,46 15,30 45 9,63 2,30 0,10 0,43
86-165 27,26 12,79 14,47 47 9,37 2,67 0,10 0,65
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mente debido a alguna B, 24- 39 cm
labor de aradura anterior
y por influencia de la llu-
via. Perdigones negros y
abundantes cristales roji-
zos. Desarrollo radicular
menor. Se observan lom-

brices. De reaccién acida.

B,z 39- 50 em

Loam arcilloso amarillo,
moteaduras rojizas. Con-
creciones negras blandas
y perdigones negros.
Abundantes cristales roji-
zos. De reaccién acida.
Loam arcilloso amarillo,
moteado de rojo. Concre-
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Capitulo 1V

B,; 50- 62 cm

B, 62- 86 cm

ciones negras blandas y
abundantes perdigones
negros y pardos. Se ob-
servan algunas raices. De
reacciéon muy acida.
Loam arcilloso amarillo,
moteado de amarillo os-
curo, rojo, gris. Abun-
dantes concreciones ne-
gras blandas y perdigones
negros. De reaccién muy
Acida.

Arcilla moteada de rojo
amarillo y gris, predomi-
nan el amarillo y el gris.

C 86-165 cm

Tabla 30/1IV
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Menor cantidad de con-
creciones negras, blandas
y algunos perdigones ne-
gros.

Arcilla moteada de ama-
rillo, rojo y gris, predo-
mina el gris. Concrecio-
nes negras blandas, y
perdigones negros. De
reaccién muy acida.
Vegetacion natural: Pal-
ma real, marab, cagua-
Zo.

Vegetacion cultivo: Cana
de azicar.

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 3000 1600 75 150 60 17,5
Nivel Alto Muy alto Muy bajo Muy bajo Bajo Bajo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
PRIMARIAS SOBRE LAS ARCILLAS PARDAS
Y NEGRAS SOBRE MATERIAL ALUVIAL

Resumen

I. Estos suelos si poseen regadio son
inmejorables para el cultivo del arroz.
Un uso continuado en esta explotacion
puede implicar, segun reportes, una lixi-
viacién y consecuentemente una acidifi-
cacion de los horizontes superiores del
perfil. Se recomienda un chequeo del sta-
tus del pH CIK de los suelos de estas
clases, que estén dedicados al arroz y pro-
ceder en consecuencia.

II. En las peores fases de estos suelos
en sus condiciones virgenes o semivirge-
nes, frecuentemente, es posible observar.
en ellos una superficie de saltanejo. Las
graficas que a continuacién se ofrecen y
sus explicaciones, sirven para aclarar la
aparicién de esta superficie irregular.

En suelos plasticos de este gran grupo,
salinos y/o con una saturaciéon alta
por Mg del complejo adsorbido, se pre-
senta usualmente una superficie irregu-
lar llamada de «saltancjo» la que se ca-
racteriza por una serie de protuberancias
en el terreno. Una explicacion a esta ocu-
rrencia se expone en la secuencia de gra-
ficas adjuntas.

En la grafica a, se parte de una super-
ficie relativamente llana; se representa
en ésta una seccién ideal con dos hori-
zontes. En este momento el suelo conser-
va humedad suficiente y ain no se ha
agrietado.

En la grafica 4, una vez avanzada la
temporada de sequia, el suelo ha perdido

humedad y comenzé a encogerse y, con-
secuentemente, a agrietarse. Los prime-
ros centimetros superficiales del suelo se
fracturan a una condicion fragmentaria
gruesa.

Segiin avanza la temporada de sequia,
la masa de suelo continia perdiendo hu-
medad, se encoge mas atn, y se profun-
dizan las grietas, lo cual se expone en la
grafica ¢. Algun material fragmentario
superficial ha caido dentro de algunas
grietas. Una lluvia inesperada en la tem-
porada ‘de sequia, una vez establecidas
las grietas, acelera el arrastre de material
fragmentario superficial y su deposicién
en las grietas. Algunas grietas han avan-
zado tanto que llegan ya al horizonte B.
En la grafica d, que es una vista en plan-
ta, se trata de representar que la ocu-
rrencia del agrietado se produce en
forma irregular pero a todo alrededor
del que identificamos como «macizo cen-
trab».

Si en esta grafica, llamamos cero (0) al
promedio del fondo de las grietas, 10, 20
y 30 (en ecm) son las cotas del macizo
central. Las flechas indican el escurri-
miento superficial que arrastra el mate-
rial fragmentario grueso de la superficie.
Si las grietas han avanzado hasta el ho-
rizonte B, una lluvia o el laboreo puede
cegarlas, y al abrir el perfil mediante una

trinchera, serin muy conspicuas las «in-

trusiones» de material superficial en el
mencionado horizonte B.

II1. Dificilmente en las peores fases de
estos suelos es posible hacer agricultura
sobre la base de cultvos en hileras du-
rante la época de mayor pluviosidad del
afno. De haber regadio, su mejor uso es
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decir, la distancia entre cada zanja. Una
vez abiertas estas zanjas se colocan en su
fondo pacas de heno que después se vuel-
ven a cubrir con tierra; al podrirse esas

pacas constituyen un material poroso a

través del cual drena parte del agua. Es
un procedimiento costoso, lento y en la
literatura revisada no se menciona su du-

Estos suelos, con regadio, durante la
temporada de sequia pueden ser muy
buenos productores de granos (maiz y
s0rgo).

VI. Las fases salinas de esta agrupa-
cién de suelos con nivel fredtico cercano
a la superficie, pueden empeorarse con
un regadio incontroladamente aplicado.

Mg Mn [ M.0. %| CI” CINa pH

Muestra nimero | N-NH, | P K Ca

1. Suelo 100 45 400 10 000 350 25 3,70 75 123,75 6,4
1. Subsuelo 50 45 200 9 000 350 50 — 50 82,50 6,1
2. Suelo 50 15 250 10 000 350 — 3,45 25 41,25 6,8
2. Subsuelo 50 15 50 10 000 350 — — 50 82,50 7,1
3. Suelo 50 45 200 10 000 350 — 3,58 50 82,50 6,7
3. Subsuelo 50 30 50 10 000 350 — — 50 82,50 6,9

Expresado en kg/ha, considerar que 1 ha de suelo a una profundidad de 20 ¢m, pesa 2,5 x 10° kg.

rabilidad en el tiempo; con todo, vale la
pena ensayar experimentalmente este
método.

V. En suelos ficaro, con analisis como
se sefialan a continuacién y buen drenaje
superficial mediante zanjeo artificial se
obtuvieron rendimientos de maiz de
1200 ¢ (hibrido T-62, 12 %, de hume-
dad, grano). Con todo, la eliminaci6n
mecanica de las malas hierbas durante
la época de lluvias es un problema tre-
mendo.

Fases asi descritas son de extensiva ocu-
rrencia, aparentemente, en las llanuras
del amplio valle del Cauto, en la provin-
cia de Oriente. _

VII. El elemento critico en la masa
de suelo en esta agrupacion es, usual-
mente, el oxigeno. Si se pudiera aumen-
tar en estos suelos su contenido de este
elemento, sin provocar un aumento en la
presion del CO,, es posible que hubiese
efectos beneficiosos. Vale la pena ensayar
con el persulfato de potasio.
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Suelos de Cuba

n cuanto al origen del material basal
que sustenta los perfiles que integran este
grupo de suelos, es muy variado. Incor-
poramos en este grupo los suelos desarro-
llados sobre rocas igneas, como tobas,
diorita, serpentinita y los productos de-
sintegrados de éstos. :

Los suelos en este grupo se califican,
en general, de arcilla; pero los anilisis
granulométricos demuestran claramente
que en algunos casos pertenecen a una u
otra subclase de los loams. Esto se debe
a que en las fracciones arcilla mas limo
de estos suelos predominan los montmo-
rillonoides de los minerales arcillosos, y
le imparten por su alto poder de hincha-
miento y encogimiento el aspecto de ar-
cillas. Mantuvimos, al indicar la textura,
la tradicional de BENNETT y ALLISON,
pero en la caracterizacion de los horizon-
tes de estos suelos haremos uso del deter-
minado en el laboratorio.

La parte arcillosa de los suelos La
Larga consta del mayor por ciento de los
montmorillonoides de todos los suelos in-
vestigados por nosotros. El tipo del mine-
ral arcilla presente lo caracterizamos por
la higroscopicidad del suelo seco al aire
(hy), contenido de magnesio cambiable
(Mg camb.} y CIC (valor de T). Dos de
los tres (hy, T) tienen valores altisimos en
los suelos mencionados.

Incorporamos en este grupo los suelos
La Larga y Marti.

Suelos LA LARGA, MARTT

Son suelos sustentados por rocas ig-
neas. El suelo La Larga se ha desarrollado
sobre roca de formacién tobacea (y/fo ser-
pentina).

El perfil del suelo Marii esta sustenta-
do por serpentina.

Tabla 1|V
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES
Aluminio Hierro Aluminio Hierro
Horizonte, cm Moévil Mévil

mef/100 g de suelo

me/fraccién arcilla, %,

La Larga Perfil 18

0- 35 8,24 18,76 0,12 0,27
35- 55 8,69 11,10 0,28 0,35
55-115 8,39 24,01 0,28 0,79
Marti ) Perfil 37

0- 50 7,0 : 17,10 0,21 0,51
50- 4,50 17,40 0,19+ 0,74+

*Se refiere a la suma de las fracciones arcilla mas limo.
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Capitulo V

En algunas areas se deriva de la roca
ignea subyacente, de color oscuro y ca-
racter basico.

Si se toma en cuenta que el aluminio
y el hierro méviles se refieren en la ta-
bla 3/V, en lugar de a la fraccién arcilla
a las de la arcilla mas limo (cuya razén
se explicara mas adelante), se puede
constatar que de todos los perfiles inves-
tigados, los de los suelos La Larga y Mar-
ti, contienen las mas grandes cantidades
de Al y Fe méviles. La tnica excepcién
la constituye el suelo Limones, desarrolla-
do sobre el mismo material basal que los
anteriormente mencionados.

Por lo tanto, en los suelos en cuestién
puede esperarse la fijacién (por adsor-
ci6n) extensa de los fertilizantes fosfata-
dos.

Los indices quimicos principales que
caracterizan los suclos La Larga y Marti
figuran en las tablas 4 y 5/V, respectiva-
mente. Por igual, son suelos débilmente
acidos con un contenido mediano de ma-
teria organica en la capa superficial.
Segun los valores numeéricos de la Ay y
LSP el suelo La Larga parece ser mas pe-
sado que el Marti, pero no es asi; la dife-
rencia se debe al distinto caracter de la
parte arcillosa en ambos suelos.

Eso se refleja también en el orden de
magnitud de la capacidad de intercam-
bio catiénico (valor de T) y es relativa-
mente alto en el suelo La Larga, y media-
na en el Marti. Hay diferencias en la
proporcién de los cationes cambiables
también, mientras que en el suelo La
Larga predomina el magnesio, el comple-
jo coloidal del suelo Marti esta preponde-
radamente saturado por calcio, y el mag-
nesio constituye el 18,5 9, del valor de §
solamente, y todavia baja algo con la
profundidad. A pesar de estas condicio-
nes fisicoquimicas, el suelo La Larga esta
mas saturado (¥, 9,) en su horizonte 4,
que el Marti en el mismo horizonte, lo
que todavia no tiene su motivacién co-
rrecta.

En el material de documentacién in-

cluimos la descripcion y los indices
quimicos de dos perfiles mas (Pl y P4)
del suelo La Larga. Estos fueron tomados
del material de mapeo del pastoreo Las
Pepillas, en la provincia de Las Villas.
Son tipos mas ligeros que el 18 nuestro y,
aparentemente, mas avanzados en la
edafizacion; en sus horizontes 4 y B no
se encontraron fragmentos del material
basal. Si se toma en cuenta su textura
mas ligera, se puede hacer constar que
los indices quimicos de estos suelos son
muy similares al suelo La Larga 18, con
la tnica diferencia que contienen menos
magnesio cambiable que el anterior. En
cuanto a los detalles se remite el lector a
las tablas 6-7/V.

A primera vista puede observarse que
los datos numéricos que se refieren al
perfil 18, y al horizonte C del perfil 37,
fueron calculados, en lugar de la fraccién
arcilla sola, para la suma de las fraccio-
nes arcilla mas limo. El motivo de esto es
lo siguiente: si se hacen los calculos de
modo habitual resultan, en los casos enu-
merados, valores de 7T altisimos, superio-
res a 200 me/100 g (un ejemplo para esto
lo presentamos en la tabla 2/V, y la
nota ** respectivamente), lo que no es
posible ni en el caso cuando se suponga
que estin presentes cloritas y/o vermicu-
litas, cuya capacidad de intercambio ca-
tiénico es algo superior a la de los miem-
bros del grupo de los montmorillonoides.

Se concluye que a través de todo el
perfil La Larga 18 y en el horizonte C del
perfil Marti 37 ademés de en la fraccién
arcilla, en la fraccién limo también pre-
dominan los montmorillonoides; la de-
sintegracién de las rocas y las transfor-
maciones quimicas de este material
suceden simultineamente. En cuanto a
la edad edafolégica (y no geoldgica) de
los suelos discutidos se puede establecer
el siguiente orden aproximado:

Marti 37 > La Larga Pl y P4 > La Lar-
ga 18,

y el iltimo es el mas «joven» de todos.
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Sin embargo, la textura mas ligera ha
contribuido mucho en los perfiles Pl y P4
a la aceleracién de los procedimientos de
la edafizaciéon. Ademas de los valores
de T, también tomamos en cuenta en la
evaluacién anterior, los de la Ay.

Tabla 2|V

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE
LA PARTE ARCILLOSA

Profundidad Mg Valor
del Higr. camb. de T
horizonte, (hy)
cm ' mef100 g
La Larga Perfil 18
A4 035 15,9 53,7 82,3
B 35- 55 32,5 75,9 104,6
C 55-115 35,5 152,6 182,0
Perfil P 1
4 0-19 16,6 47,5 113,6
B19-40 | 203 58,1 153,4
Perfil P 4
A 0-17 17,4 42,0 97,0
B 17- 57 18,7 349 101,7
Martt Perfil 37
4 0- 37 19,0 10,4 83,7
B 37- 50 19,0 11,2 85,0
C 50- - 38,0%* 21,1%% | 212 8%

* Los indices se refieren a la suma de las fraccio-
nes arcilla mas limo. )

*#* Sj se calculan estos indices para la suma de las

fracciones arcilla mas limo resultan los datos

como sigue: '17,5, 9,6 y 96,9, respectivamente.

Descripeion del perfil 18

Suelo La Larga.
Textura: Arcilla.

Situacién: Provincia de La Habana.

A, 0- 25 cm Arcilla parda, particulas

con una estructura polié-
drica. Buen desarrollo
radicular. Poca hume-

de roca descompuesta de,
color verdusco. Friable, -

-Si se hace asi, y se toman en cuenta
también los datos para el magnesio cam-
biable, se elimina la suposicion de que el
suelo Marti contenga ademas de los mi-
nerales montmorilloniticos algo de las
illitas. ’

Probablemente, se debe parcialmente

a esto que presenta el aspecto de los sue-.

los célcicos y tiene mejores condiciones
fisicas que los suelos La Larga investiga-
dos.

En relacién a los macronutrientes mas
importantes, la disponibilidad para las
plantas es mediano en los suelos La Larga
y baja en el Marti. Las menores cantida-
des de aquéllos las contienen en nitroge-
no asimilable y variadas cantidades de
fosforo. Al ser el suelo Marti mas pobre
en nutrientes, requiere mayores cantida-
des de fertilizantes, en primer lugar del
nitrégeno, que los suelos La Larga. Es
aconsejable realizar en estos Gltimos una
enmienda quimica apropiada para eli-
minar una parte de la excesiva cantidad
de Mg que suele contener.

Sin embargo, el factor limitante de la
produccién agricola en estos suelos es la
poca profundidad del perfil.

Véase la descripcion de los perfiles de
suelo investigados, ademas, las graficas 1,
3/V-1 y 2, 4/V-2. Igualmente las ta-
blas 3-8/V, adjuntas, expresan los datos
quimicos detallados referentes a los per-
files correspondientes.

Topografia: Suavemente ondulada a alomada, altura 40 m s.n.m.m.
Hoja: 3785 1I Jaruco, coord. 578.0-367.0.

dad. De reaccidn casi

neutra. La grava tiene

: un tamarno de 5-10 cm.

A, 25- 35 em Arcilla pardo claro con
un viso verdusco y ama-

rillento. Capa de transi-

PERFIL No. 18
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Capitulo 'V

cién. Mas himeda que la
anterior, algo plastica.
Algunas raices. Mayor
cantidad de fragmentos
de roca, pero mis pe-

5-20 ¢m. Generalmente
mayor cantidad de frag-
mentos pequefios de ro-
ca. Algunas raices. De
reaccién neutra.

quenias. De reaccién neu- €, 55- 85 ¢cm Material originario, par-
tra. cialmente descompuesto
Tabla 3|V
ANALISIS QUIMICO
H ’ Acid Nitré
. P cidez . Materia ftrogeno. Fésforo
Hori- - Hidr. | Camb, | Carbo- | Hisr. “org. | Total | Asim, | asim.
zonte, (s) natos * | (&) g (N (N,) (Pa)
cm Hzo CIK (yl) 2 % 0/0 (M 0) t b
i %
me[100 g mg[100 g
0- 25 7,0 6,6 0,60 — 2,4 11,28 2,63 130 4 2
25- 35 7,0 6,5 0,44 —_ 1,8 11,18 1,39 .70 2
35- 55 7,0 6,5 0,33 — 2,2 10,20 0,39
55- 85 6,8 6,0 0,44 — 1,6 11,11 0,33
85-115 6,8 6,2 0,39 — 1,6 10,62 0,10
* Nédulos pequetios.
Tabla 4|V
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- . . . .
Calcio Magnesio | Potasio Sodio
- 0,
zo:xﬂ:e, T N T-S V, % (Ca) (Mg) (K) (Na)
me[100 g me/100 g
7
0-25 | 56,19 55,17 1,02 98 24,90 29,05 1,09 0,43
25- 35 60,39 59,41 0,98 98 11,20 47,02 0,80 0,39
35- 55 32,85 32,15 0,70 98 7,50 23,84 0,42 0,39
55- 85 60,20 60,02 0,18 100 8,50 50,86 0,18 0,48
85-115 | 51,02 50,91 0,11 100 8,0 42,37 0,15 0,39
Tabla 5|V
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 8000 5800 700 165 65 35
Nivel Mediano Muy alto Alto Muy bajo Bajo Alto

B

35- 55 ¢m Arcilla moteada de color

verde oscuro-gris pardus-
co-amarillo, con bastan-
te particula de roca entre
40-50 ¢m. Entre ellas de

en forma muy fina. De

color pardo vesdusco y
amarillento. Con algunas
raices muy finas. De
reacciéon neutra.
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G

85-115 ¢m Roca originaria, estrato
descompuesto de color
verde pardusco, amari-
llento. De reaccién neu-
tra. Vegetacion natural:

macigo, piinén florido y
pifa ratén.

Segin informacion de los
campesinos, el lugar don-
de se hizo la cala estid des-

“% 30 20 o o I© 20 30 40
M N " 1 M 1 L i Me/I00g
100
Grdfica |/ V-1
= 2 1
eo so a4 !
Ay C_Jo =p 10 o I° 22 30 90 S0 60 7O oo
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h

Grdfica 2/v~-2

Palma real, ceiba, aro-
ma, pasto natural y jata
de Guanabacoa.

Vegetacion asociada: Al-

%

22

tinado a potrero y nunca
se ha trabajado, pero
cerca se ha sembrado
millo y se ha dado bien.




Capitulo V

Descripcion del perfil P 1

Suelo La Larga.
Textura: Loam arenoso.

Topografia: Llana a suavemente ondulada.

Situacién: Pastoreo Las Pepillas, Provincia de Las Villas.

A 0-19 em

B 19-40 ¢cm

Loam arenoso, pardo, extre-
madamente duro, cuando se
encuentra se€co, y s€ resque-
braja, presenta buen desa-
rrollo radicular. No eferves-
ce al CIH.

Loam arcillo arenoso, par-
do amarillento, extremada-
mente duro cuando esta
seco, presenta, durante la
época seca algunas motea-
duras de aspecto metilico.
Este material se presenta
con un ligero matiz grisaceo,
producido por una gran
cantidad de particulas pe-

Descripcion del perfil P 4

Suelo La Larga.
Textura: Loam arenoso.

Topografia:

Ligeramente ondulada.

C40- cm

quenas, al parecer de arena.
Este dltimo horizonte cuan-
do se encuentra mas hume-
do se presenta de color
pardo achocolatado. Tam-
bién se aprecian algunas
gravas de color verdoso las
cuales no efervescen al CIH.
Las raices se desarrollan
bien hasta los 45 ¢m algunas
aparecen inclusive, a la pro-
fundidad de 1 m.

Junto a la pangola, especie
predominante, crece tam-
bién la dormidera, el tama-
rindillo y algunas malvas.

Situacion: Pastoreo Las Pepillas, Provincia de Las Villas.

A 0-17 ¢em

B 17-57 ¢m

Loam arenoso pardo, que se
endurece mucho al secarse y
con la pérdida de humedad

del suelo se produce el res-

quebrajamiento de éste.
Algo plastico cuando se en-
cuentra himedo, poco pe-
gajoso. Bajo poder de re-
tencién de humedad. Se
observa un buen desarrollo
radicular.

Loam arcilloarenoso, pardo
amarillento con numerosas
particulas inferiores a 1 mm

C 57-63 em

de didmetro, unas de color
blanco y otras amarillas.
Con la apariencia de arena,
aunque de un tipo muy espe-
cial. No abundan las raices.
Roca de naturaleza ignea,
que fractura en poliedros
irregulares con aristas cor-
tantes y caras planas de for-
ma trapezoidal; lo mas co-
mn en los vértices de las ca-
ras planas es la abundancia
de angulos de 1000 aproxi-
madamente. El color de
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las rocas varia de gris azulo-
so, de aspecto metalico, a

verdoso.

Junto a la pangola es fre-

cuente encontrar algunas
otras especies como son la
pitilla, dormidera, tamarin-
dillo y caguazo.

Tabla 6]V
~ ANALsIs Quimico
pH Acidez - Moo Nitrégeno Fésforo
1 i ateria :
g cam. | Gatr| i | M o T agm | i
o | o | ak | Y ] 0 | Ty Ty (M, 091 ()
me[100 g ° mg(100 g
" Pafil P 1
4 0-19 6,5 5,8 2,55 0,05 — 5,07 2,72 130 4 0,25
B 19-40 6,5 6,1 1,18 — — 5,40 1,28
Perfil P ¢
4017 | 13 7,1 — — 1,6 634 | 215 110 3 0,10
B17-57 | 65 6,0 1,94 = 797 | 0,95
Tabla 7|V
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- Chlci M . Potasi .
T S TS alcio agnesio otasio Sodio
conte, : l V. % (Ca) (Mg) (K) (Na)
mef100 g mef100 g
Perfil Pl
4 0-19 34,65 29,04 5,61 84 13,25 14,48 0,23 1,08
B 19-40 40,82 39,68 1,14 97 23,75 15,45 0,09 0,39
Perfil P £
4 0-17
B 17-57 43,35 40,08 3,27 93 23,13 14,86 0,24 1,85
Tabla 8|V
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Foésforo
Perfil P 1
kglha 5250 3450 175 485 80 5
Nivel Mediano | Demasiado Bajo Bajo Bajo Muy bajo
alto
Perfil P 4
kglha 7500 3625 380 225 60 2
Nivel Alto Demasiado | Mediano Muy bajo Bajo Muy bajo
alto
|

PERFIL No. 37
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Capitulo V

Descripcion del perfil 37

Suelo Marti.

Textura: Arcilla a loam.

Topografia: Ondulada, altura 110 m s.n.m.m.
Hoja: 4680 III Camagiiey, coord. 392.2-277.8.
Situacién: Provincia de Camagiiey.

A 0-37 em Arcilla de color pardo ne-
gruzco. Contiene muchos
fragmentos pequeiios blan-.
dos, de rocas igneas, aparen- C 50-  ¢m
temente serpentina. De
reaccién moderadamente
acida.

B 37-50 cm Arcilla de color pardo grisa-
ceo, friable. Abundan frag-
mentos de distinto color, en
su mayoria de la roca origi-
naria. De reaccién débil-
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mente icida, casi neutra. Se
observa sistema radicular
malo.

La roca originaria fuerte-
mente descompuesta, de co-
lor verde y amarillo verdus-
co. De reaccion débilmente
acida, casi neutra.
Vegetacion nativa: Palma
real, mango.

Vegetacién asociada: Cana
de azucar, regular.
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VARIACIONES EN LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS DE LOS SUELOS «LA LARGA», EN UN
AREA RELATIVAMENTE PEQUENA

Anexo 3

Durante el mapeo semidetallado de un
area de 102,55 ha (ciento dos hectareas y
cincuenta y cinco centiareas) del pasto-
reo La Pepilla, carretera Central rumbo
este, entre Placetas y Cabaiguan, provin-
cia de Las Villas, se tomaron muestras

para analisis de las capas diferenciadas,
y se describieron, un total de veinticin-
co (25) trincheras de suelos La Larga,
sustentadas por serpentina u otra roca
magnesiana.

De acuerdo a la profundidad del per-
fil, a la topografia, y parcialmente a la
textura observada al tacto en el campo,
se establecieron las diferenciaciones que
a continuacién se tabulan; también se
indican las trincheras tomadas en cada
diferenciacion.

Suelo

Trincheras tomadas

1. Poco profundo y alomado yfo ondulado

2,3,8,9,10, 11, 14, 15, 18, 20, 21, 24, 25.

2. Poco profundo, ligeramente ondulada

4,5,6,7,12,16, 17, 19.

3. Fase profunda, llana

1-13.

4. Loam La Larga, ligeramente ondulada

22, 23, 26.

Existe gran variabilidad para el
pH CIK de los horizontes superiores,
con una gama que va de un minimo
de 6,0 hasta un maximo de 7,3. Porcen-
tualmente, se puede establecer la tabla
siguiente:

pH CIK % de los horizontes superficiales
6,0 4
6,2 20
6,3 36
6,4 12
6,5 24
73 4

(El valor de pH CIK de 7,3, obtenido
en el horizonte superficial de la cala 4
esta, aparentemente, afectado por un en-
calado reciente.)

Los maximos valores de y» e y, son,
respectivamente, 3,11 y 0,46. No hay co-
rrespondencia entre ellos, ni con el pH.
No se detecté aluminio cambiable y sélo
en un caso, en el segundo horizonte de
una trinchera (No. 2) se apreci6 CO;Ca
al calcimetro.

La materia organica s6lo se determind
para el horizonte superficial, y se obtuvo
una gama de 3,44-1,72 9. En el 37 9,
de los casos segiin se avanza hacia planos
mas profundos del perfil, el pH se torna
mas acidico. La diferencia en unidades
de pH, entre el obtenido en la capa su-
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perficial y la mas profunda fue, en el La gama de valores para el intercam-
caso maximo 1,0 unidades, correspon- bio catiénico es, desde un minimo de
diente a la cala 14. 17,46 me/100 g, hasta un maximo de

Sé6lo en un 8 9%, el pH aumenta ligera-  #4,15 me, referido al horizonte superfi-
mente segiin se baja en el perfil. cial.

tNRA
CENTRO NAClONAL. OE SUELOS
Y FERTILIZANTES

PASTOREO INTENSIVO
A PEPILLA

Municipio de Placetas
Prov. delas anlos
escola i1, 00

Lo Lorga p. profundo y olomado

Lo Lerga poco profundo

Lo Larga foss profunda

BEBH

Loam La Larga

Area: 764 Cob.
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A continuacién el cuadro establece,
en 9, sobre el total de muestras, la varia-
bilidad del valor de intercambio catiéni-
co (referido al horizonte superficial):

Valores de T, % del total de
gama muestras
Desde 17,46 hasta 25,00 13
Desde 25,01 hasta 30,00 41
Desde 30,01 hasta 35,00 : 29
Desde 35,01 hasta 44,15 17

La saturacidon por bases tiene una
gama, desde un minimo de 70,68 9,
hasta un maximo de 95,96 9,, para los
horizontes superficiales.

Para esos mismos horizontes superfi-
ciales la gama de saturacion por calcio
tiene un valor maximo de 70,18 y un
minimo de 38,76; para el magnesio hay
una saturacién maxima de 55,07 y una
minima de 26,11; ambos cationes expre-
sados en 9, del valor de §.

Las tablas que siguen establecen la va-
riabilidad de las saturaciones antes men-
cionadas, para los horizontes superficia-
les, expresados como 9, del valor de §.

Noétese que todas las trincheras presen-
tan, en los horizontes superficiales,
saturaciones por magnesio muy superio-
res a lo que se considera adecuado.

En algunas trincheras la saturacién
por potasio, muy alta, es el resultado,
aparentemente, de restos de una fertili-
zaci6én mineral reciente.

Sat. por Ca Sat. por Mg
En mef100 ¢

En 9, del total de muestras
Desde 26,11 hasta 30,00 . . no hay 4.4
Desde 30,01 hasta 35,00 . . no hay 12,6
Desde 35,01 hasta 40,00 . . 4,3 12,6
Desde 40,01 hasta 45,00 . . . . 8,5 4,4
Desde 45,01 hasta 50,00 . . 49,5 49,4
Desde 50,01 hasta 55,00 . . 20,7 16,6
Desde 55,01 hasta 60,00 . . 43 no hay
Desde 60,01 hasta 65,00 . . 8,4 no hay
Mas de 65,01 . . . 4,3 no hay
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Discutiremos las propiedades quimi-
cas de los suelos comprendidos en este
capitulo segin la clasificacién préctica
elaborada por H. H. BennerT vy R. V.,
ALLisoN y publicada en una versién nue-
va, al final de la segunda edicién caste-
llana, bajo el titulo: «Clave de los prin-
cipales suelos de Cuba.» En relacién con
esto la agrupacion nuestra se fundamen-
ta en el caracter del material basal que
sustenta los perfiles en cuestién y ade-
mas, en el color del suelo. Por lo tanto,
resultd la siguiente agrupacién de los sue-
los arenosos y loams:

a) Suelos sobre material de arrastre de re-
giones siliceas:
I. Color gris, gris oscuro:
Sta. Lucta (X)
Maboa (VIII)
Scranton (1IT)
Coxuville (111)
2. Color pardo:
Herradura (111)
Norfolk (X)
Corojal (VIII)
3. Color pardo rojizo:
Pinar del Rio (111)
Vifiales (111)
b) Suelos sobre residual de esquistos sili-
ceos:
1. Color pardo, pardo grisiceo:
Guane (Z)
Sta. Bdrbara (111)
Nueva Gerona (I11)

Finalmente incluimos en este capitulo
res suelos diferentes en cuanto a su tex-
ura y condiciones de formacién, pero

3.—SUELOS DE CUBA-I.

cada uno de ellos es miembro tipico de
las asociaciones de suelo de las sabanas;

c) Suelos de las sabanas:
Mocarrero (I1X)
Hatuey (111)
Estrella (I11)
Taco-Taco (I1X)
San Cristébal (1X)

Sin embargo, la agrupacién de los sue-
los que seguimos, por un lado tiene algu-
nas ventajas, pero por el otro, inconve-
nientes también. El color del suelo tiene
papel importante en la clasificacién de
los suelos hecha por H. H. BENNETT y
por esto facilita la identificacién de la
serie en el campo, pero es inconveniente
discutir, dentro del mismo subgrupo, al-
gunas veces, suelos que difieren mucho
unos de los otros en relacién a los proce-
dimientos de la edafizacién que forma-
ron los perfiles en cuestidn, y su fertilidad
natural también.

Todos los perfiles examinados son, de
apreciable a fuertemente acidos, y con-
tienen grandes cantidades de aluminio y
de hierro moéviles. En aquéllos desarro-
llados sobre material de arrastre de re-
giones siliceas y de las sabanas, se obser-
van abundantes perdigones y otras
concreciones de material ferruginoso.
Segun las investigaciones hechas, se
puede contribuir algo en cuanto a las
condiciones de la formacion de los perdigo-
nes, una forma tan peculiar y tipica de
concreciones en suelos tropicales.

Se pueden apreciar las siguientes regu-
laridades: la formacién de los perdigo-
nes la provocan por igual factores clima-
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ticos (relativamente alta temperatura, la
variaci6én alternante de las épocas de
sequia y las lluvias abundantes, respecti-
vamente) y las condiciones del suelo
(cambios en la textura con la profundi-
dad). Durante los procedimientos de la
meteorizacién, llegan cantidades apre-
ciables de aluminio y hierro en medio
acido a la solucion del suelo. Esto sucede
en la época de lluvias y una parte perco-
la hacia las capas de suelo mas profun-
das. La velocidad de la percolacién de-
pende de la textura del suelo, y es mas
intensa en las arenas y muy lenta en las
arcillas. Dismintyese la velocidad de la
percolacién donde la textura cambia de
ligera a relativamente pesada y en esta
profundidad se forma una zona de estan-
camiento de la solucién en el perfil.

Durante la época de la sequia —debi-
do a las pérdidas de humedad por eva-
poraciéon— primero se concentra la
solucién de suelo y al llegar a la satura-
cién completa empieza la precipitacion
del material ferruginoso. Para la forma-
cién de este precipitado es esencial algin
cambio en la reaccion del medio tam-
bién. El aluminio y el hierro se precipi-
tan en forma de 6xidos hidratados y pos-
teriormente también en forma de carbo-
natos (los procedimientos quimicos coloi-
dales que resultan de la formacién de los
precipitados mencionados son muy com-
plejos: interviene la accién del CO, pre-

~sente en el aire del suelo y algunos fené-
menos como los de la oxidacién vy
reduccién, ademas, la accién estabiliza-
dora de la materia organica disuelta,
sobre la solucién coloidal del aluminio y
¢l hierro, etc.). Una parte del precipita-
do se convierte en perdigones y la forma-
cién de los mismos estd controlada, por
supuesto, por las irregularidades de la
evaporacién.

Con excepcioén del suelo Herradura, la
zona de la mayor frecuencia de los per-
digones coincide bien con la del mayor
contenido de aluminio y de hierro mévi-
les en el perfil.

En la grifica 1/VI se representan las
condiciones de la movilidad del alumi-
nio, del hierro y de la silice, en funcién
del valor del pH del medio. Se ve muy
bien que al aumentar el valor de pH con
la disminucion de la acidez, primero se

precipita el hierro, después el aluminio,

y la solubilidad del SiO, nunca baja has-
ta 0, y se aumenta moderadamente hacia
los valores mas altos del pH del medio.
En la zona de los pH superiores a 7, tiene
el aluminio (en forma aniénica) el sc-
gundo maximo de su solubilidad, pero
esto actualmente no nos interesa. En los
tipos arenosos ha tenido lugar una con-
centraciéon mayor de hierro en los perdi-
gones, segin hace constar H. H. Ben-
NETT (pag. 101) segin las investigaciones
hechas por R. V. ALLisoN. En el caso del
aluminio se han encontrado resultados
muy diferentes y la silice no se ha acu-
mulado en las concreciones, por lo que es
generaimente mucho mayor en el suelo.
A pesar de esto, puede atribuirse a la
silice un papel muy importante en la for-
macién de los perdigones, de acuerdo con
el caricter de la curva de su solubilidad
representada en la grifica 1/VI. Adn en
medios fuertemente 4cidos la silice es
algo soluble y cantidades pequeiias y di-
sueltas modifican sensiblemente el punto
isoeléctrico de la coprecipitacién de
estos tres elementos principales- de los
perdigones (Al, Fe, Si) de modo todavia
no conocido en detalles.

En los perdigones se fija el fosforo en
cantidades apreciables. Este fenémeno
probablemente contribuye al hecho de
que las arenas y suelos arenosos {en ge-
neral, los suelos con muchos perdigones)
son tan pobres en este elemento nutrien-
te para las plantas.

En la tabla 1/VI presentamos la rela-
cién entre la profundidad de la mayor
frecuencia de los perdigones en el perfil
y la textura del suelo, segin el analisis
hecho a 13 perfiles distintos de suelo. Se
ve claramente que la mayor cantidad de
los perdigones coincide bien con la capa
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de transicién, entre el horizonte de tex-
tura mas ligera que se encuentra por en-
cima y la mas pesada por debajo de ésta.
La zona de la maxima formacién de los
perdigones esta algo mas profunda y es
algo mas amplia en las arenas que en los
suelos mas pesados, debido a que los pri-

to en su libro al problema de la forma-
cién de los perdigones en suelos cubanos.

Al discutir las condiciones quimicas,
ellos se basan en algunos cilculos realiza-
dos con la fase sélida de los suelos en
cuestion y los resultados de estos los com-
paran con los perdigones separados de
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GRAFICA I/ VI - LA SOLUBILIDAD DEL DISXIDO DE SILICIO (S105).
DEL HIERRO (Fe3 4, FeOoH2 +)Y ALUMINIO (AL2°3)
EN FUNCION DEL VALOR DE pH DEL MEDIO

meros mencionados se secan mas profun-
damente por evaporacién que los poste-
riores, en los cuales, el agua se mueve
también en forma de laimina hacia arri-
ba y por tanto el limite superior de la
zona en cuestién se coloca mas cerca de
la superficie.

Los autores, H. H. BenneTT y R. V.
ALL1son, dedicaron un capitulo comple-

diferentes series de suelos. Deducen la
- siguiente conclusién: «Que las concrecio-
nes son de naturaleza lateritica, segin el
significado que tiene el término en este
reporte (esto es, teniendo una relacién
molecular baja de silice a hierro y alumi-
nio), se muestra por el hecho de que la
relacién de silice a hierro mas aluminio
es 1,77 en el perdigén y 4,41 en el sue-
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lo»* Mas adelante contintia: «Parece
estar bastante claro que algunos de aque-
llos materiales que los especialistas y ge6-
logos en ocasiones han descrito como
lateriticos concuerdan con algunos de
estos tipos variados de perdigén, no sélo
en composicién sino en la forma de des-
arrollo. Las capas s6lidas de material de
hierro (mocarrero) encontradas bajo
ciertos suelos aluviales y sabanosos de
Cuba, las cuales probablemente se hayan
formado por procesos estrechamente re-
lacionados a los que han dado lugar a
algunos de los perdigones, han sido desig-
nados por algunos investigadores como
lateriticas.»** Las palabras de los auto-
res citados se basan mas en conceptos
te6ricos que practicos —nos parece— por
falta casi completa de material de docu-
mentacién detallada.

Para conocer mas detalles de estos pro-
blemas, seria oportuno basar las evalua-
ciones en los resultados de analisis quimi-
cos realizados con la parte arcillosa de
los suelos en cuestiéon, ademas, tomar en
cuenta las cantidades (sus proporciones y
distribucién en el perfil) del aluminio
y del hierro méviles. No tuvimos la opor-
tunidad de realizar investigaciones de
este tipo.

Sin embargo, las concreciones de dife-
rentes tipos (mas frecuentemente los per-
digones) son muy abundantes en los sue-
los arenosos y de sabanas investigados
por nosotros y algunas veces constituyen
la mayor parte de la masa del suelo.

Noétese que los indices quimicos se re-
fieren sélo a la tierra fina y, por lo tanto,
algunas veces son representativos para
un % menor de la fase sélida. Lo mismo
sucede en el caso de las fases pedregosas
y gravillosas de los suelos arenosos discu-
tidos en este capitulo.

Los suelos incluidos en este grupo son
fuertemente acidos. Lo interesante es que

*H. H. Bennerr y R. V. Avruison. Los Suelos de
Cuba, pag. 102, E.R. La Habana, 1965.
**Idem., pag. 104. Ed. cit.

la proporcién de la acidez hidrolitica y
cambiable entre si es variable desde la
superficie hacia abajo en los perfiles in-
vestigados, ademads, varia el contenido
del aluminio cambiable también. Los ho-
rizontes humificados contienen, como re-
gla, menos acidez cambiable que los in-
feriores y una parte de ésta relativamente
pequenia se debe al aluminio en forma
16nica. De esto surge que la mayor parte
de la fuerte acidez la producen materias
organicas de naturaleza 4cida, las que no
son tan perjudiciales para las plantas
como el ion aluminio. Sin embargo, la
encaladura adecuada disminuira una
parte de la acidez del suelo y aumentara
el rendimiento de las cosechas, pero al
calcular la cantidad necesaria de la cal,
€s oportuno tomar en cuenta también el
caracter de la acidez a neutralizar. Por
encalado se disminuird igualmente, la
proporcién muy alta del magnesio inter-
cambiable.

En cuanto a las modalidades de la en-
mienda quimica de los suelos, se remite
al lector al siguiente capitulo.

Los suelos discutidos en este capitulo
contienen cantidades apreciables de alu-
minio y de hierro méviles que fijan una
parte de los fosfatos solubles en agua in-
corporados en el suelo en forma de ferti-
lizantes, esto es un fenébmeno no desea-
ble, ya que disminuye marcadamente la
eficiencia de la fertilizacién. Por medio
de la encaladura se elimina, parcialmen-
te este fendmeno. Si por cualquier razén
la encaladura no resultara econdmica,
serd aconsejable hacer uso de los fosfatos
dicédlcicos que tienen mayor solubilidad
en medio icido y su eficiencia frecuente-
mente es superior a la de los superfos-
fatos.

Con la excepcién de algunos, el mayor
numero de los suelos discutidos en este
capitulo son altamente cuarciticos y no
tiene sentido calcular el valor de la rela-
cién molecular SiO,/R,0;; tampoco nos
dicen algo los resultados de los andlisis
elementales detallados y, por lo tanto, no
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los realizamos en la mayoria de los casos.

También sefialamos finalmente que en
las graficas tipo 2 (que representan la
relacion entre la fraccién arcilla y la ma-
teria organica, y los cationes cambiables
y €l valor de 7-§ en funcién de la pro-

a) Suelos sobre material de arrastre de regiones
siliceas.

La mitad de los suelos discutidos en
este grupo, pertenecen a la familia de
suelos Norfolk. Los miembros de esta aso-

Tabla 1/ VI

ZONA DE LA MAYOR FRECUENCIA DE LOS PERDIGONES EN EL PERFIL RELACIONADA A LA
TEXTURA DEL SUELO

Textura Zona*
de
Loams Arcillas perdigones
Suelos
Arenas | Loam Loam
are- arcillosp | Loam Arcilla Arcilla Prome-
noso arenosd loamosa dio
Profundidad, cm 2
Sta. Lucia, 42 0-(150) —
Coxuille, 51 50 80*+#
Scrantor, 35 0- 100 100-(150) 50-100*** | 50-85
Coxville, 52 0- 80 | 80-(130) 50- 80
Norfolk, 5 50-(180) 50- 90
Mocarrero, 31 50- 80 80-(125) 50- 80
—_——10- 50 35-70
Maboa, 32 50-(125) 20- 50
Herradura, 16 . 50-(150) 20- 50
Pinar del Rio, 15 |0- 12 12- 30 30-70 | 70-(170) 30- 70 30-70
Taco-Taco, 29 20-(160) 20- 80
_— 0- 20 20-75
Corojal, 33 20- 40 40-(120) 20- 70
Estrella, 58 0-(175) 20- 70
30-65
Hatuey, 23 0- 60 60-(170) | 40- 60

* Zona de la mayor frecuencia.
** Escasos y muy pequeifios perdigones.
***Perdigones semiduros.

fundidad en el perfil) utilizamos, en
lugar de las rayas inclinadas para el cal-
cio, el negro, por sus muy pequefias can-
tidades. Constituyen excepcién los suelos
de las sabanas discutidos por nosotros.

ciacién los caracteriza H. H. BEnNETT
asi: «..son muy altos en silice pero defi-
cientes en calcio, magnesio y en potasio,
acido fosférico y materia organica». Sin
embargo, se refieren estas palabras a las
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cantidades absolutas de los elementos nu-
trientes mencionados. En cuanto a la
causa de la relativa pobreza de los nu-
trientes, el mismo autor es de la opinién
que «...probablemente estos suelos no
hayan perdido sus elementos de fertili-
dad tanto por lixiviacién como por co-
leccién y remocién del material que no
sea cuarzo durante el proceso de trans-
porte por el agua que arrastraron el ma-
terial de las dreas elevadas y lo deposita-
ron en su presente posicion. Por supuesto
que desde su depodsito estos materiales
transportados han experimentado algu-
na lixiviacién (seguro que es asi a lo que
se debe la fuerte acidez de los suelos en
cuestién) y alguna remocién de particu-
las finas por erosién interna...».*

por lo tanto, el perfil es poco diferencia-
do. Algunos datos de los analisis elemen-
tales los presentamos en la tabla 2/VI.

Ambos son suelos marcadamente Aci-
dos, con expresada acidez hidrolitica y
relativamente poca acidez cambiable en
el suelo. La mayor parte de la acidez se
origina de materia orgdnica de caracter
acido, el contenido de la cual es bajo en
el suelo Santa Lucia y algo mayor en el
Maboa.

Los indices quimicos referentes a los
dos suelos en cuestion se ofrecen en las
tablas 4-5 y 7-8/VI, respectivamente.

El valor de T es bajo en ambos suelos,
disminuye ain mas con la profundidad
en el suelo Santa Lucia y aumenta en el
perfil del Maboa, lo que corresponde al

Tabla 2/VI
ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE ARCILLOSA DEL SUELO MABOA

Horizonte A, A A Az B,D B.D
SiO, . 48,06 46,40 40,08 45,46 43,25 45,04
Al O, 17,67 19,68 22,82 21,70 31,25 27,20
Fe, Oy 6,71 4,91 5,45 6,97 8,78 8,19
Ppi. 19,61 16,11 14,06 12,95 11,89 11,67
Si0;/R304 3,72 3,47 2,60 2,96 2,00 2,36
Si0, /AL Oy 4,62 4,02 2,99 3,57 2,35 2,81
SiOy[Fe,O; 18,97 25,29 19,77 17,26 13,18 14,58

También incluye este grupo algunos
miembros de la asociacién de suelos Mo-
- carrero. Los caracteriza la relativa abun-
dancia de perdigones y/o la formacién de
capas de roca de hierro a hardpan en el
subsuelo, las cuales se conocen como mo-
carrero. La productividad de estos suelos
depende, en alto grado, de la profundi-
dad de esta capa endurecida en el perfil.

1. Suelos, color gris, gris oscuro

Suelos SANTA LUCIA, MABOA

El suelo Santa Lucia es casi cuarzo puro;
_ en su capa superficial algo humificado,

* 0b. cit., pag. 100, ed. cit.

cambio en la textura de este ultimo.
Ambos contienen pocas cantidades de los

Tabla 3/ VI
CONTENIDO DE ALUMINIO Y HIERRO MOVILES
Aluminio Hierro
Horizonte, ¢m - Mévil

me[100 g de suelo

Sta. Lucta, Perfil 42
0- 24 4,60 2,50
24-160 3,85 2,35
Maboa, Perfil 32
0- 40 6,75 12,90
40-125 8,25 11,30
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cationes cambiables, cuya suma (el valor
de §) es inferior a 4 en todos los horizon-
tes investigados. El mayor por ciento del
valor de § estd saturado, en ambos sue-
los, por magnesio. La disponibilidad de
los macronutrientes para la nutricién de
las plantas es, en ambos suelos, bajo, pero

la proporcién del magnesio es relativa-
mente alta.

Necesitaran una enmienda adecuada
(encaladura) en casos motivados, o sea
econdmicos, y fertilizacién liberal para
aumentar la productividad de estas are-
nas pobres en nutrientes.
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Descripcion del perfil 42

Suelo Santa Lucia.

Textura: Are

na.

Topografla: Llana a suavemente ondulada, altura 10 m s.n.m.m.
Hoja: San Juan y Martinez, coord. 208-4-268.4.
Situacién: Provincia de Pinar del Rio.

A 0-24¢m

Arena de color gris claro,
con abundantes raices.

C 24-160 ¢m Arena fina, color amarillo

muy palido, que al secarse
al aire toma una tonalidad
blanca, con fragmentos de
cuarzo después de los
90 ¢m. Tiene algunas raices
y se notan algunas man-

chas rojas a través de este
horizonte.

Vegetacién natural: Gua-
no prieto, pajon, peralejo,
cerezo, tejana y algunos ar-
boles de madera dura.
Vegetacion asociada: Nin-
guna.

Observaciones: Se - pro-

Tabla 4] VI
ANALISIs QuiMico
pH Acidez Nitrégeno Fésforo
.- " . M - .
Hori Hidr. | Gamb. | Carbor | Higr. | M2 ) | Agim, | 29™
zonte, ) (32) natos (b) g N N (Pa)
em H0 | cK ' L T o (M‘;/O.) Ny | (Ns)
' me/100 g ° mg/100 g
0-24 [ 60 5,3 1,85 0,41 || — 0,38 0,60 30 . 1 0,05
24-160 6,5 6,0 1,48 0,12 — 0,20 0,03
Tabla 5| VI
CAPACIDAD DE INTERCAMB;O Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
zonte, T $ T-$ V. % (Ca) (Mg) (K) (Na)
cm
me[100 g me[100 g
0- 24 6,10 1,20 4,90 19 0,25 0,82 0,07 0,06
24-160 3,01 0,61 2,40 20 0,13 0,41 0,04 0,03
Tabla 6] VI
DisPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 110 225 61,5 31 22,5 1
Nivel Muy bajo Mediano Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo
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fundizé6 con la barrena central «Galope», este sue- E

hasta la profundidad de lo ocurre en abundancia y P RF". NO. 32
220 ¢m y aparece el mismo ' se utiliza para el cultivo del 0

material. También se ob- tabaco, yuca, boniato,

servaron raices hasta la pangola y otros pastos, en

profundidad de 110 ¢m. En los que se nota hay buenas

la zona préxima al antiguo cosechas de tabaco.
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Descripcion del perfil 32
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Suelo Maboa.

Textura: Arena a loam arenoso fino.
Topografia: Llana, altura 30 m s.n.m.m.

Hoja: 3684 I11 Artemisa, coord. 298-05-324.00.
Situacién: Artemisa, Provincia de Pinar del Rio.

o
(—]

A, 0- 20 ¢m Arena fina de color gris MABOA =2
amarillento. Reaccién
dcida. Algunos perdigo- % 20 16 o o

20
. " 5 me/1O0Og

f=r]
=1

nes de hierro, redondos.
Algunas raices. Himeda.
A, 20- 40 cm Arena de color gris par-
dusco. Reaccién acida.
Algunos perdigones de
hierro, redondos. Algu-
nas raices. Hameda.
B, D 40- 80 ¢m Loam arenoso, de color
amarillo vivo, plastico.
Algunos fragmentos Grdfico &/VI-1
grandes, de 5 ¢m, de roca,
y muchos pequerios de
color rojizo. Reaccién
-4cida. Algunas raices. 20
B,D 80-125 cm Loam arenoso moteado
de gris, rojizo, amarillo.
Contiene terrones de ma-
~ terial mas friable, duro y
semiduro, de color rojo,
rojo oscuro, influencia
del agua freatica. Reac- }
cién acida. Hameda. :

2. tham LOAM ARENOSO FINO
Vegetacién nativa: Pal-
ma cana. Grdfica S/ViI-2 ‘ Mahoa

NN
N

o
R=)




Capitulo VI

Tabla 7| VI
ANALisis QuiMico
Acidez .
pH Nitrégeno -
. Fésforo
Hori- Hidr. Cambiable Carbo- | ~Higr. Mateng» Total | Asim.| asim.
zonte, . “natos (Ay) org. N | (N[ (Pa)
m |Hmolax | 9l o | % % (M./o.), Ny *
R ¢ -
o
me100 g : mgf100 g
0- -20 6,9 5,3 3,24 0,32 0,23 — 1,02 1,72 85 2 0,9
20- 40 | 65 | 55 1,58 0,32 0,15 — 0,62 0,64 30 1 0,7
40-8 |63 | 521 231 | 1,15 | 103 .} — 248 | 0,39
80-125 6,2 5,2 |.2,10 1,05 1,01 -~ — 2,48 0,14
Tabla 8 VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de " Cationes cambiables
Hori< . . 'c lci Magnesio | Potasio | Sodi
zonte, T . . Calcio nesi otasio odio
o S ol n% | ca) | Mg | (K) | (N
me[100 g - me[100 g
0- 20 9,28 1,98 7,30 21 - 1,64 0,25 0,09
20- 40 439 0,99 | 340 22 — 0,64 0,12 0,26
40- 80 7,35 1,55 5,80 21 0,75 0,61 0,02 0,17
80-125 9,94 4,84 4,40 52 1,75 2.88 Z 0.21
Tabla 9) VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIéN VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kg/ha — 450 220 46,5 5 | .20 .
Nivel — Alto Mediano Muy bajo De muy De bajo
. bajo a bajo | a mediano

Suelos SCRANTON, COXVILLE

Son miembros de las familias de suelos
del mismo nombre, y el ultimo constitu-
ye el inico miembro de su familia descri-
to por H. H. BENNETT. Los perfiles son
bien desarrollados; las secciones son bien
distinguibles. Son suelos frecuentes en las
llanuras costeras en la provincia de Pinar
del Rio. Ocurren también en la Isla de
Pinos; dos de los tres perfiles del suelo

Coxville fueron tomados alli (los perfi-
les 51 y 52).

Los perfiles 51 y 52, en cuanto a su
caricter, son muy parecidos al 39, y son
de textura algo mas ligera (arena y arena
suelta, respectivamente).

A continuacién se ofrecen, en la ta-
bla 12/VI, algunos datos de los analisis
elementales referentes al suelo Scranton y
al tipo loam de los suelos Coxville (per-
fil 39). No realizamos este anilisis para
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los tipos arenosos del mismo suelo; tam-
poco determinamos en ellos el aluminio
y el hierro méviles, por razén de que el
primero resulta casi igual en todas las
arenas, y por lo tanto, no nos dicen mu-
cho; la cantidad de los sesquiéxidos mo-
viles, resulta algo inferior a la determina-
da en el perfil 39.

moévil, en ambos suelos, es casi igual. Si
se toma en cuenta que el suelo Scranton es
una arena, puede decirse que, relativa-
mente, contiene mas hierro mévil que el
suelo Coxuville.

En las tablas 12-13 y 15-16/ VI, respec-
tivamente, presentamos los indices.
quimicos de los suelos investigados (apar-

Tabla 10/ VI
ANALISIS ELEMENTAL

Numero del perfil Scraton, 35 Coxuille, 39
Horizonte, cm 0-15 15-53 53:97 97-150 0-45 45-150
SiO, 93,0 95,35 93,87 75,56 89,96 80,58
AlLO, 0,64 0,90 2,44 6,70 2,06 7,15
Fe. O, 0,89 0,71 1,39 4,17 0,74 1,62

Los datos que figuran en la ta-
bla 10/VI, indican que el material de
ambos suelos es altamente cuarcitico,
sobre todo el Coxwville, si se toma en cuen-
ta la textura del suelo que en este ltimo
es un loam.

te para los suelos Coxville, de la Isla de’
Pinos).

Son suelos acidos; el suelo Scranton mo-
deradamente y los suelos Coxville de mo-
derada hasta fuertemente acidos, de la
arena suelta al loam; en éstos, la acidez

Tabla 11jVI
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MéVILES

Aluminio

Hierro

Aluminio Hierro

Seccién, ¢cm Movil

Mévil

me[100 g de suelo

me/fraccién arcilla, %,

Scranton, Perfil 35
0- 15 3,60 15,90
15- 97 60 ' 10,80
97-150 9,10 10,40
Coxuille, _ Perfil 39.
0- 45 9,51 9,90 0,56 0,58
45-150 10,35 10,50 0,30 0,31

Se ve claramente en la tabla 11/VI,
que en el suelo Scranton, de los sesquidxi-
dos, predomina el hierro mévil y en el
Coxuille estan los dos presentes en canti-
dades iguales, pero la cantidad del hierro

aumenta con el contenido de la fraccién
arcilla.

Lo comin en estos suelos es que su
acidez disminuye en el subhorizonte B,
pero hay diferencia en el caricter de la
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acidez misma. Las arenas sueltas Scranton
y Coxville no tienen aluminio cambiable;
en la arena Coxuille el aluminio cambia-
ble constituye las 2/3 partes de la acidez
cambiable y en el loam el Al casi sélo la
produce.

Los tipos arenosos contienen materia
organica, en el promedio de su horizon-
te A, relativamente de poca a mediana
cantidad y el loam poca.

El valor de 7T es en todos los perfiles
bajo; el orden de magnitud del mismo
corresponde al de las arenas, en el suelo
Scranton, pero es relativamente muy bajo
en los Coxuville. Esto se debe a que en estos
ultimos las fracciones superiores a la ar-

cilla las constituyen sélo SiO,, y son la

causa de la relativa pobreza en elemen-
tos nutrientes para las plantas de los sue-
los Coxuville en general

Descripcion del perfil 35

Suelo Scranton.
Textura: Arena fina.

Topografia: Llana, altura 40 m s.n.m.m.

En el horizonte 4 de todos los perfiles
investigados abunda el magnesio cam-
biable, y predomina éste (expresado
en %, del valor de §) en los perfiles Cox-
ville. El suelo Scranton y la arena y loam
Coxville contienen también cantidades re-
lativamente apreciables del sodio cam-
biable.

Hemos mencionado ya que el nivel de
la nutricién de las plantas, en general, es
bajo en los suelos Scranton y Coxville. Son
ademas, suelos acidos y por lo tanto la
encaladura adecuada con fertilizacién li-
beral podra aumentar eficazmente la
productividad de estos suelos.

A continuacidn, se ofrecen detallada-
mente las descripciones de los perfiles de
suelo en cuestién y los indices quimicos
en las grificas 6 y 8/VI-1 y 7, 9-11/VI-2,
y las tablas adjuntas.

Hoja: 3583 III El Cariba, coord. 252.1-298.8.

Situacién: Provincia de Pinar del Rio.

4, 0- 15¢m Arena .fina, de color
pardo grisaceo oscuro.
Muchas raices. De reac-
ci6n acida.

A, 15- 32 ¢m Arena, de color amari-
llento claro, con algunos

pequernios perdigones ne- -

gros. Pocas raices. De
reaccién acida.

B,, 32- 53 ¢m Arena, de color amarillo
claro. De reaccién aci-
da. Se observan pocas
raices.

B,, 53- 97 ¢m Arena, de color amari-
llo, moteado de rojizo y
gris. Algunos perdigones

semiduros pardos roji-
zos. Algunas raices. De
reaccion acida.

B,, 97-113 om Arena fina, de color
amarillo moteado de ro-
jizo y gris. Perdigones
semiduros de color par-
do rojizo. De reaccién
icida.

B,, 113-150 ¢m Loam arenoso de color
rojizo, moteado de gris,
con material concre-
cionario rojo intenso. De
reaccién acida.
Vegetacién nativa: Te-
jana, palma real, palma

204




205

PERFIL No. 35
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Pangola, tabaco y bo-

Vegetacién asociada:
niato.

SCRANTON 38

barrigona, marabi, ble-
do, copal (medicinal),

espartillo.

Suelos de Cuba
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Tabla 12|VI
ANALISIS QuiMICO

pH Acidez Nitr6geno
. Fosforo
Hori- Hidr. Cambiable | carho-| Higr. Materia Total| Asim.| asim.
zonte, : b org. (P.)
om H.0| cIK ] (32) (AD) n%/tos. (é’) (M. 0, (N) (Na)
(J () A
me{100 g . ) mg[100 g
0-15 | 68 | 58 2,35 0,13 0,03 | — 1,0 1,88 93 3 0,65
15- 32.1 6,5 | 5,8 1,30 — — — 0,52 1,07 24 | 0,7 0,25
32-53 | 67| 6,2 0,57 — — — 1 0,22 0,48
53-97 | 651 50 0,90 — | — — 0,63 0,04
97-113 | 63 | 4,2 2,22 1,82 1,79 — 1,40 0,04
113-150 | 6,0 [ 4,0 4,82 4,23 4,20 — 2,27 0,04
Tabla 13/ VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de - . Cationes cambiables
Hori- ; . . .
Calcio Magnesio | Potasio Sodio
zocr:':e, T -8 7-8 V, % (Ca) (Mg) (K) (Na)
me[100 g o me/100 g
0- 15 8,26 1,97 6,28 24 1,0 G,83 0,06 0,08‘
15- 32 4,56 1,16 3,40 25 0,50 0,64 0,01 0,01
32- 53 2,75 1,50 1,25 55 0,50 0,15 — 0,85
53- 97 4,70 1,60 3,10 34 0,50 0,30 — 0,80
97-113 5,10 2,0 3,10 39 0,75 0,25 — 1,0
113-150 9,83 2,38 7,45 24 0,87 0,25 0,03 - 1,23

Tabla 14| VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 450 225 52,5 41,5 67,5 14,5
Nivel Muy bajo Mediano Muy bajo | Muy bajo Bajo Bajo

Descripcion del perfil 39

Suelo Coxuille.

Textura: Arena fina loamosa a loam.
Topografia: Llana, altura 20 m s.n.m.m.
Hoja: 3583 III El Caribe, coord. 253.4-287.8.
Situacién: Provincia de Pinar del Rio.

A, 0- 17 em Loam color gris oscuro, A, 17- 29 ¢m Loam arenoso muy fino,
muy acido. Sistema ra- color gris claro, algo mo-
dicular muy bueno. teado de amarillo, pardo
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B, 29- 45 m

B, 45- 99 (m

B,D 99-150 cm

207

herrumbroso. Muy aci-
do. Pocas raices.

Loam arcillo arenoso de
color gris amarillento.
Muy acido. Sistema ra-
dicular pobre.

Arcilla amarilla motea-
da de gris, rojo ladrillo,
amarillo oscuro. Muy
acido.

Material friable amari-
llo pardusco, moteado

COXVILLE 39
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de lila, gris amarillo os-
curo. Acido.

En este tipo de suelos se
ha obtenido arroz con
‘rendimiento  de 600
quintales por caballeria.
Vegetacién nativa. Pa-
jon, palma barrigona,
malva blanca, dormide-
ra, dagamito.

Cultivo asociado: Pan-
gola y yerba elefante.
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Tabla 15| VI
ANALISIs QuiMIico

pH Acidez Nitrégeno
Fésforo
Hori- Hidr. Cambiable Carbo- |- Higr Materia Total| Asim asim.
zonte, . ’ org. _' (Pa)
em |H,O| CIK o) 0o | (A | mEOS (?) (M. 0)| N | (o)
% Yo %
me[100 g mg[100 g
0- 17 55 | 4,5 4,53 0,17 0,08 — 1,80 3,39 170 5 0,5
17-'29 55 | 4,2 3,74 0,98 0,78 — 1,18 2,05 100={ 3 0,3
29- 45 55 | 4,2 3,34 1,80 1,71 — 1,10 1,36
45- 99 55 | 4,0 6,12 6,08 5,04 — 2,71 0,91
99-150 55 | 4,0 4,81 4,23 4,16 — 1,87 0,91
Tabla 16/ VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- T Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
zonte, $ T-s v, % (Ca) (Mg) (K) (Na)
cm
mef100 g mef100 g
0- 17 13,24 5,44 7,80 41 2,75 2,10 0,01 0,58
17- 29 7,19 1,39 5,80 19 0,15 ‘0,90 — 0,34
29- 45 7,21 1,91 5,30 26 0,38 1,20 — 0,33
45- 99 9,86 1,66 8,20 17 0,15 1,20 — 0,31
99-150 6,58 1,68 4,90 26 0,15 - 1,40 0,05 0,08

Tabla 17]VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 1100 500 7,5, 260 100 10
Nivel Muy bajo Mediano Muy bajo Bajo Mediano De muy

bajo a bajo

Descripcion del perfil 51

Suelo Coxville.

Textura: Arena.
Topografia: Llana, altura 30 m s.n.m.m.
Hoja: 3681 II Loma Hoguilla, coord. 324.100-208.250.
Situacién: Isla de Pinos.

4, 0- 15 ¢m Arena humosa de color 4,
gris oscuro. Se ven rai-

cEs.

15- 54 ¢m Arena de color mas
claro que el anterior con
menos contenido de ma-

208
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teria organica. Material B,
friable. Pocas raices. De
reaccién acida.

54- 78 ¢m Capa de color gris par-
dusco. De reaccion aci-
da. Arena con poca
cantidad (1 9%,) de pe-
quenios perdigones de
distintos colores.

Bl]

78-105 cm Arena mediana, de co-
lor gris claro en la parte
superior, que se torna
gradualmente amarillo
con moteaduras y man-
chas rojo parduscos.
Contiene pequerias can-
tidades de grava de dis-
tintos colores. De reac-
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Capitulo VI

B,, 105-145

cm

B,, 145-160 cm

cién moderadamente
acida.

Arena de color amarillo
rojizo con manchas rojas
oscuras que contienen
algunas veces un nucleo
negro de concrecion de
hierro. De reaccién aci-

da.

El mismo material que
el anterior, con motea-

duras y manchas de co-
lor rojo oscuro mas fre-

cuentes que en el hori-.

zonte anterior.

Los limites de los hori-
zontes son poco defini-
dos. Hasta 105 ¢m de
profundidad esta el per-
fil seco; se encuentra po-
niéndose humedo deba-

" jo debido a la cercania

Tabla 18/ VI
ANALISIS QUiMICO

del nivel freatico.

oA

pH Acidez Nitrégeno
. Fésforo
Hori- . Cambiable Carbo- | Higr. |Materia . asim.
zonte, Hidr. natos (k) org. |Total | Asim.| (p
cm H,O | CIK ()’1) (}‘2) (Al) % % (Alo/o) (Nt) (Na)
0o
me[100 g mg/100 g
0-15 | 61 ] 55| 52 | 09 | 0,70 - 1,67 | 3,15 1160 | 5 1
15- 54 | 6,4 5,5 2,09 0,58 0,27 — 0,88 0,57
54- 78 | 6,8 | 6,4 1,04 — — — 0,50 0,29
78-105 { 6,8 | 6,3 | 0,62 - — — 0,36
105-145 | 6,0 | 5,1 1,29 - — — 0,56
145-160 | 5,9 | 5,0 1,67 — — — 0,79
Tabla 19/ VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori-
Calcio Magnesio| Potasto Sodio
zonte, T S 7-S v, 9 s .
ot ol ca) | Mg | (K) | (Na)
me/100 g me/100 g
0- 15 10,30 4,16 6,14 40 1,13 1,94 0,05 1,04
15- 54 3,40 2,52 0,88 74 0,88 1,44 0,01 0,23
54- 78 2,60 2,37 0,23 91 0,88 1,44 — 0,05
78-105 1,90 1,79 0,11 94 — 1,74 — 0,05
105-145 3,40 2,27 1,13 67 0,08 2,14 — 0,05
_ 145-160 4,30 2,60 1,70 60 0,38 2,14 — 0,08
Tabla 20| VI
DiISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Foésforo
kglha 510 535 44 540 112,5 22,5
Nivel Muy bajo Muy alto Muy bajo Alto Mediano Mediano
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Descripcién del perfil 52

Suelo Coxuvilie.
i Textura: Arena fina loamosa.

Topografia: Llana, altura 20 m s.n.m.m.
Hoja: 3681 11 Loma Hoguilla, coord. 327.250-206.300.
Situacién: Isla de Pinos. ‘

A, 0- 18 ¢cm Arena fina de color gris

A, 18- 40 m

oscuro, negra, con buen
desarrollo radicular.
Contiene poca canti-
dad (5 9%,) de grava de
distintos tamanos. De
reaccién acida.

El mismo material
color claro, con buen
desarrollo radicular y
presenta algunos puntos
negros debido a la des-
composicién de las rai-

de

B,, 40- 52 cm

Tabla 21 VI
ANALISIS QUIMICO

ces. Se encuentra una
poca cantidad de grava
(5 %)

Capa de color gris amari-
llento, con poca cantidad
de grava, y presenta al-
gunas raices finas y grue-
sas.

B, 52- 77 ¢m Arena de color amarillo,

con poca cantidad de rai-
ces finas y gruesas. De
reaccién icida. Presenta
perdigones pardos y roji-

o
=

. pH Acidez Nitrégeno Fésforo
Hori- Hidr. | Camb. | Carbo- | Higr. Mg:gna Total | Asim. a(s;,";'
onte, | o | ok | 00 | 09 e (’3) (.09 | NI (Ne)
A | :
me/100 g ¢ % me/100 g
0-18 | 65 59 | 2,52 | 0,11 — | o7 | 1,9 | 100 3 2
18- 40 6,8 6,4 1,43 — — 0,32 0,57
40- 52 6,9 6,7 0,53 — — 0,20 0,20
.52- 77 6,8 6,5 0,57 — — 0,21 —
77-130 | 62 1 55 194 | 0,65 — 0.58 | —
Tabla 22/ VI
CAPACXDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- T s . Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
zonte, B V% | () | Mg | (K) | (Na
cm : ;
me[{100 g me/100 g
0- 18 5,0 1,88 3,12 38 — 1,74 0,01 '0,13
18- 40 4,30 1,96 2,04 47 0,25 1,70 — 0,01
40- 52 2,50 2,13 0,37 84 0,50 1,62 — 0,01
52- 77 2,20 1,97 0,23 91 0,25 1,70 — 0,02
77-130 4,50 2,43 2,07 53 0,63 1,70 — - 0,10

PERFIL No. 52
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zos, de diferentes ta-
manos. .

B, 77-130cm Loam arenoso moteado
de amarillo, rojo y gris.
Cuando hidmedo algo

plastico. Presenta algunos
perdigones de color roji-
zo. El color rojo y el gris
aumentan con la profun-

dad.

Tabla 23| VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha — 475 9 67 67,5 45
Nivel — Muy alto Muy bajo | Muy bajo | Bajo - Alto

2. Suelos color pardo
Suelos HERRADURA, NORFOLK

El perfil de ambos suelos fue tomado
en la provincia de Pinar del Rio, donde
tipicamente ocurren; el suelo Herradura
en la zona de mayor elevacién de la Lla-
nura Costera Sur y el Norfolk en la misma
y, ademas, en la Llanura Costera del
Norte, pero en posiciones mas bajas y de
topografia casi llana.

Los resultados de los analisis elementa-
les los presentamos en la tabla 24/VI, y
de estos surge que el suelo Herradura es
altamente cuarcitico. Méas del 80-85 9
de la fase soélida se compone de SiO, y los
demas elementos (con la excepcion de los
sesquidxidos) son representados por déci-
mas a centésimas partes por ciento. Por
lo tanto, no figuran todos los datos de los
analisis para el suelo Herradura en dicha
tabla. :

Tabla 24| VI
ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE
ARCILLOSA DEL SUELO HERRADURA

La tabla 25/VI contiene los datos que
se refieren a la distribucién del aluminio
y el hierro méviles en el perfil de los sue-
los Herradura y Norfolk, detalladamente.
De los mismos surge que una mayor
acumulacién de sesquidxidos se manifies-
ta en el horizonte B en ambos perfiles.

Tabla 25| VI
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO

MOVILES
Aluminio Hierro
‘Horizonte, ¢m
me]100 g de suelo
Herradura, Perfil 16
0- 18 5,09 —
18- 42 3,49 1,10
42- 61
61-125 15,59 8,70
125-150 20,39 9,60
Norfolk, Perfil 5
0- 14 7,20 2,10
14- 35 6,0 2,10
35- 52 15,60 13,40
52- 90 15,60 13,40
90-180 8,60 3,30

Horizonte A, A, B, B,
SiO; | 32,18 | 34,83 | 38,04 | 41,42
Al O, 29,32 29,97 27,74 | 30,28
Fe, O, 6,93 7,78 7,73 7,09
Pp.i. 21,25 15,96 14,02 11,92

Si0./R0s 1,62 1,70 | 1,98 | 202
SiOJALOs | 197 | 198 | 233 | 233
SiO,/Fe,Oy | 12,39 |. 12,15 | 13,04 | 1546

El suelo Herradura es marcadamente
acido y su acidez aumenta con la profun-
didad. A pesar de esto —debido a la poca
cantidad de la fraccién arcilla en la fase
s6lida— no tiene mucha acidez hidroliti-
ca ni tampoco cambiable en su horizon-
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te A. El suelo Norfolk es mas 4cido en su
horizonte 4 que en el anterior, con
mayor acidez hidrolitica y cambiable.
Disminuye algo ambos tipos de acidez en
el subhorizonte B, para aumentar algo
en los horizontes inferiores. El contenido
de materia organica en ambos suelos es
de bajo a mediana.

El valor de T corresponde a la clase
textural a la cual pertenecen los dos sue-
los investigados. Por la misma razén es
mas bajo en el horizonte 4 del suelo He-
rradura que en el del suelo Norfolk. En los
horizontes superiores el 90 9, del valor
de S es calcio en el suelo Herradura y varia
de 18 a 40 %, en el suelo Norfolk. En co-
rrespondencia con esto el contenido del
magnesio cambiable es de muy bajo a 0
(cero) en los horizontes 4 mas B, del
suelo Herradura y llega al 40 9, en el pro-
medio de los mismos horizontes en el
suelo Norfolk. Estas condiciones del com-
plejo adsorbente se observan muy bien
segun los indices que figuran en las ta-
blas 27 y 30/VI.

La disponibilidad de los macronu-

Descripcion del perfil 16

Suelo Herradura.
Textura: Arena.

Topografia: Llana, altura 60 m s.n.m.m.

trientes para la nutriciéon de las plantas
es muy baja (con la excepcién del fosforo
asimilable) en el suelo Herradura. Re-
quiere el uso de fertilizantes. Con ade-
cuadas cantidades de éstos, en férmulas
apropiadas (con un contenido no muy
alto del magnesio también) se pueden
producir buenas cosechas con cultivos se-
leccionados.

El suelo Norfolk es también pobre en
elementos nutrientes, ademads, contiene
en abundancia magnesio, el cual podria
eliminarse —en casos motivados— por
una encaladura apropiada para dismi-
nuir por este medio su fuerte acidez.
Segin la opinién de algunos agricultores
la arena fina Norfolk (que es el perfil
nuestro) «de no sometérsele a algin uso
agricola, debe de emplearse en una am-
plia reforestacion». '

Sigue la descripcién detallada de los
perfiles investigados, las graficas 12 y
14/VI-1 y 13 y 15/VI-2, ademas, las ta-
blas 26-31/VI, con los indices quimicos
que caracterizan detalladamente los mis-
mos perfiles de suelo.

Hoja: 3585 IV San Diego de los Bafios, coord. 254.2-303.5.

Situacién: Provincia de Pinar del Rio.

4, 0- 18 om Arena fina ligera, pardo
" amarillento. Reaccién
acida. Con algunas con-
creciones rojas y blan-
das. Raices abundantes.
Arena fina ligera. Reac-
cién acida. De color
amarillo pardusco claro,
moteado de pardo grisa-
ceo y amarillo rojizo.
Algunos perdigones ne-
gros, de hierro, y frag-

mentos muy pequefios
de grava de cuarzo.
Menor cantidad de raf-
ces.

A;  26- 42 em Arena muy fina suelta,
de color amarillo rojizo.
Reacciéon 4acida. Con
fragmentos de grava de
cuarzo blanco y rosado.
Concreciones blandas

rojizas y rojas. Concre--

ciones grandes negras y

PERFIL No. 16
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Capitulo VI

pardo oscuras. Algunas
pequeiias concreciones
de hierro negras. Escaso
contenido de raices.

material firme. Algunos
perdigones de hierro y
gravas redondas de
cuarzo.

B, 42- 61 ¢m Arena fina loamosa suel- B, 61-125 ¢m Loam arcilloso, de color
ta. Reaccién muy acida, amarillo, moteado de
de color amarillo motea- color rojo, amarillo os-
do de rojo y amarillo os- curo, gris. A menudo

“ curo. Concreciones casi grava cuarzosa. Reac-
negras duras y rojas de cién muy édcida.
Tabla 26/ VI
ANALISIS QUIMICO
pH Acidez ~ Nitrégeno
Materi Fésforo
i : . . Materia :
Zl-;orl Hidr. . Cambiable Carbo- | Higr. |’ org. | Total | Asim. asim.
nte, natos (hy) M0y | (N | (N (P.)
om (o |ck| O | gy | @n | % 9 |t (0| ()
(o]
me/100 g mg/100 g
0-18 | 6,0 | 45 | 241 | 049 | 049 — 066 | 1,25 | 60 | 2 29
18- 26 6,0 5,0 1,43 0,42 0,42 — 0,52 - 0,96 50 2 1,8
26-42 | 60 ] 50 | 0,91 | 032 | 030 — 0,40 | 0,53
42- 61 5,0 4.0 2,33 0,76 0,72 — 0,93 0,24
61-125 | 50 | 3,7 | 661 | 534 | 0,17 — 280 | 0,17
125-150 5,0 3,51 0,96 6,42 0,14 — 3,44 0,10
Tabla 27/VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- .
. Calcio Magnesio | Potasio Sodio
te, T s T-5 x g :
zonte ol ca)y | Mg | (K) | (Na)
me[100 g me{100 g
0- 18 3.95 1,85 2,10 47 1,62 0,14 0,05 0,04
18- 26 2,10 1,65 0,45 79 1,50 — 0,05 0,10
26- 42 2,10 1,65 0,45 79 1,50 — 0,05 0,10
42- 61 3,10 1,65 1,45 53 1,50 — 0,05 0,10
61-125 8,29 3,48 4,81 42 1,50 0,78 0,10 1,10
125-150 | 11,84 4,74 7,10 40 1,50 1,79 0,15 1,30
-

Tabla 28/ VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fosforo
kglha 730 38 44 20,5 45 49,5
Nivel Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo De muy Alo

bajo a bajo
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| By, 125-150 cm Loam arcilloso, de color
i ' amarillo moteado de
| gris, azuloso, rojizo, ro-
jo, amarillo oscuro. Pre-
domina el moteado de
gris azuloso. Contenido
de grava cuarzosa.

Yo 3O 20 10 [~] 1o 20 30
1 1 i N N 1] mMe/Io0og

HERRADURA |6

S -

T0:0°010 47074 070 ¢ e m

SO\

- v

A ————

AN

Q

2
9

<

%
o
\/

v

0%
9.9
03

MRS
S R
IS
SRS

o

2555
"v

<

KX
00

Grdfica 12/ Vi-|

Yo 4[0 SIO 20 [[=4 o 2
1

4 6 8 O 12 14
PN S

1 L y]

O 2 2 2y 2 o

y N e

LA

NANNNNNNANSNY
Ve

2

N

NN

Grdfica 1B/ vi—2

Reaccion muy acida.
Este suelo es facilmente
permeable para las rai-
ces de las plantas, y facil
de cultivar. Tiene alto
contenido de arena
cuarzosa.
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Capitulo VI

Descripcion del perfil 5

Suelo Norfolk.

Textura: Arena.

Topografia: Llana, altura 15 m s.n.m.m.

Hoja: 3382 II San Julian, coord. 170.75-254.20.
Situacién: Provincia de Pinar del Rfo.

A, O- 14 cem

A, 14- 35¢em

B, 35- 52 cm

B, 52- 90 ¢m

Arena cuarcitica de color’

pardo grisicea. Una mi-
tad de ésta es arena grue-
sa, el diAmetro de 0,3 mm
y la otra es arena fina de
didmetro de 0,05 mm. El
10 9, del total de este ma-
terial es cuarzo puro cris-
talino. En la superficie de
las grandes particulas hay
una membrana de mate-
ria organica. De reaccién
acida.

Capa de transicién. Arena
compuesta en un 75 %, de
particulas gruesas de color

amarillo grisiceo. Reac- -

cién muy acida. Dentro de
la capa se observa [de 18
a 25 ¢m] un horizonte de
arena cementada, muy
compacta, de color gris os-
curo. La arena estd com-
pactada por los coloides
de los silicatos. La materia
orgéanica ha sido lavada de
la superficie hacia abajo y
fue precipitada y acumu-
lada en esta profundidad.
Se ‘observan raices gran-
des.

Arena de color amarillo
grisaceo palido, con vetas
de hierro de color pardo
rojizo. Pocas concreciones
de cal. Reaccién acida.
En su mayoria arena grue-
sa de color rojizo amarillo
brillante. Concreciones de
hierro de 1-2 mm de dia-
metro y mayores, estas 1l-

timas de color rojizo par-
do oscuro. La membrana
de hierro de los granos es
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mas gruesa que en las
capas anteriores. Esto es
consecuencia de las aguas
subterraneas en tiempos
mas antiguos. Reaccién
muy acida.

el cual se acumulé en las
manchas de color rojo.
Este hierro se puede qui-
tar facilmente de los gra-
nos cuarciticos. Esta bajo
la influencia de las aguas

C 90-180 cm Loam arenoso de color subterraneas. Reaccién
amarillo, manchada de acida. No se encuentran
rojizo, y moteada de color perdigones.
gris, como consecuencia Vegetacién: Pasto natu-
de la migracién del hierro, ral.

Tabla 29| VI
ANALIsIs QuiMico
pH Acidez ) Nitrégeno Fésforo

Hori Carbo- | Higr Materia asim

ot Hidr. | Camb. i} £t org. ‘| Total | Asim. ’
zonte, ) () natos (hy) (M.0,) (N)) (N.) (Pa).

om H.O CIK ! * % % 0/ - t ®

(]
me/100 g mg/100 g

0-14 | 62 4,0 470 | 1,14 - 1,25 | 1,70 85 3 0,9
14- 35 6,2 4,5 2,0 1,14 — 0,51 0,39 20 0,5 0,8
35- 52 6,5 4,5 1,46 0,54 — 0,35 0,24 :
52- 90 6,4 4,5 3,20 0,74 — 1,17 0,17
90-180 6,4 4,5 2,20 1,20 — 1,80 0,17

Tabla 30/ VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori Calcic | Magnesio | Potasic Sodio
T - V, 9
zonte s s % | Ga) | Mg | (K) | (Na)
me[100 g me[100 g

0- 14 7,65 0,85 6,80 11 0,17 0,41 0,21 0,06
14- 35 2,79 0,39 2,40 14 0,08 0,16 0,11 0,04
35. 52 3,03 0,63 2,40 21 0,25 0,24 0,10 0,04
52 90 3.82 0,92 2.90 2% 0.37 0,24 0,12 0,19
90-180 3,87 0,97 2,90 25 0,50 0,16 0,12 0,19

Tabla 31| VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIéN VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 75 110 185 31 67,5 20
Nivel Muy bajo | Muy bajo Bajo Muy bajo Bajo De bajo

a mediano

PERFIL No. 5
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Capitulo VI

Suelo COROJAL

El suelo Corgjal investigado por noso-
tros es un loam arenoso.

El contenido del aluminio y el hierro
moéviles lo indica la tabla 32/VI. Se ve
muy bien que de los dos predomina el
hierro mévil en el perfil del suelo Corgjal.

Estas condiciones del complejo adsorben-
te se ven muy bien en la tabla 34/VI.

La parte arcillosa del suelo Corgjal con-
tiene, aparentemente, una mezcla de los
tres grupos principales de arcilla, son és-
tos: el caolin, las illitas y los motmori-
llonoides en varias proporciones en los
horizontes genéticos. El horizonte C con-

Tabla 32/VI

CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES

Horizonte, cm

Aluminio

Hierro

Aluminio

Hierro

Moévil

Moévil

mef100 g de suelo

me/fracci6n arcilla, %,

40-120

8,85
13,50

27,0
31,50

0,33
031

1,01
0,72

Es un suelo moderadamente acido. En
los horizontes 4 y B, hay mediana aci-
dez hidr. (y,) cuya tercera parte corres-
ponde a la acidez cambiable y carece por
completo del aluminio soluble. El valor
de T es mediano y méas de la mitad de
los cationes cambiables metdlicos esta
compuesta por el calcio. El contenido de
magnesio cambiable es también alto y
bajo el del potasio y el sodio aunque, este
iltimo aumenta con la profundidad.

Descripcion del perfil 33

Suelo Corgjal.
Textura: Loam.
Topografia: Llana, altura 20 m s.n.m.m.

tiene relativamente mas del grupo del
caolin que los horizontes superiores.

La disponibilidad de los macronu-
trientes es de mediana a baja y mal pro-
porcionada. Necesita fertilizacién para
obtener buenas cosechas.

Se presenta a continuacién la descrip-
cion detallada del perfil estudiado y las
graficas 16/VI-1 y 17/VI-2, ademas, las
tablas 33-35/VI, que sirvieron de base
para las evaluaciones anteriores.

Hoja: 3683 IV El Francés, coord. 302.00-316.25.

Situacién: Provincia de Pinar del Rio.

A 0- 20 em Arena loamosa de co-
lor pardo grisaceo. Con-
creciones redondas ne-
gras, pequeas, de hierro.
Buen desarrollo radicu-
lar. Humedo. Reaccién
acida.

B, 20- 40 ¢m Loam arenoso dc color
amarillo, moteado de gris
claro y rojizo. Con mu-
chos perdigones y concre-
ciones de hierro negras y
pardo oscuro. Desarrollo
radicular bueno.
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B, 40- 70 cm Arcilla loamosa amarilla Fragmentos blancos. Al-
moteada de gris azuloso gunas raices. Himeda. PERFIL No. 33
claro, rojizo, amarillo os- Reacciéon muy acida. '
curo. Algunas concrecio- ¢ 70-120 ¢m Arcilla loamosa plastica — s
nes duras de hierro. Mu- de color amarilla moteado =
chas concreciones duras y de rojo, amarillo rojizo, =
blandas de color negro. gris azuloso. Terrones de =
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Capitulo VI

material duro y semiduro
de color rojo oscuro y

blancos pequefios y mas
grandes, algo rojizos, en

blanco. abundancia.
Reaccién muy acida. Vegetacién natural: Pal-
El perfil contiene cristales ma cana.
Tabla 33|VI
ANALISIS QUIMICO
pH . Acidez Nitrégeno
. ] N Fésforo
Hori- Hidr. Cambiable Carbo- I*(I;'g; M::;n? Total | Asim. a(sli)n;.
zonte, | natos ’ ny . N N,
cm H,0 | CIK o) () (Al)l % A (A'IO/O) (N ]« ) '
0
me(100 g me[100 g
0-20 | 62| 55 | 1,57 | 062 | 0,02 — 22 | 164 | 80 | 2 2
20- 40 6,2 5,5 1,70 0,45 — — 5,02 0,35
40- 70 58 | 4,5 4,60 1,10 | 0,87 — 5,86 0,21
70-120 | 5.6 | 45 | 567 | 478 | 203 — | 60 0,28

Tabla 34| VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES

Valor de Cationes cambiables
Hori- . . . .
zonte, T S -8 v, o Calcio | Magnesio | Potasio Sodio

nie, %o | Ca) | Mg | (K) | (Na

me[100 g me[100 g
0- 20 11,40 6,14 5,26 53 3,75 2,05 0,17 0,17
20- 40 19,43 11,23 8,20 57 7,50 3,08 0,15 0,50
40- 70 22,29 10,19 12,10 45 7,37 1,68 0,23 0,95
70-120 21,28 8,18 13,10 38 5,50 1,02 0,25 1,41

Tabla 35/ VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIéN VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 1700 285 150 88,5 45 45
Nivel Mediano Alto Bajo Muy bajo [de muy bajo Alto

a bajo

3. Suelos color pardo rejizo
Suelo PINAR DEL RTO

Es un suelo extensivo e importante,
presenta muchas variaciones en el conte-
nido de perdigones y la textura. El suelo

Pinar del Rio investigado es arena en su
capa superficial y se vuelve mas pesado
con la profundidad.

Los datos del analisis elemental de la
parte arcillosa del suelo los presentamos
en la tabla 36/VI.
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Tabla 36/ VI
ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE
ARCILLOSA DEL SUELO PINAR DEL Rio

Horizonte A, B BC
Si0, 35,58 34,19 35,70
Al O, 24,51 28,90 23,38
Fe, O, 14,07 14,43 18,10
Pp.i. 12,58 14,15 11,71
$i0,/R.0, 1,81 1,82 1,74
S10,/AL O, 2,47 2,56 2,61
Si0,/Fe, Oy 6,72 6,32 5,28

En relacién con el contenido de los
sesquiéxidos moéviles puede observarse
que predomina el aluminio, cuya canti-
dad aumenta con la profundidad aunque
este aumento es moderado en los subho-
rizontes del horizonte B.

expresada acidez hidrolitica y cambiable
también. ‘

El valor de T es bajo en el horizonte 4
y aumenta en los horizontes B, y B,. De
los cationes cambiables mas de la mitad
del valor de S la constituye el calcio. El
contenido del magnesio cambiable es ele-
vado. Las cantidades del potasio y del
sodio cambiables son pequeifias.

El nivel de la nutricién vegetal en el
suelo Pinar del Rio es bajo. La tnica ex-
cepcién la hace el fésforo asimilable.
A pesar de que la productividad natural

del suelo Pinar del Rio es relativamente.

baja, pueden producirse buenas cosechas
con el empleo de fertilizantes, en cultivos
que se adapten a las condiciones acidas
en este suelo.

Tabla 37| VI
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MéVILES

Aluminio

Hierro

Aluminio Hierro

Horizonte, cm Moévil

Moévil

mef100 g de suelo

meffraccién arcilla, %,

0- 30 8,99 6,15 0,52 0,36
30- 67 12,44 7,80 0,32 0,22
67-170 13,19 " 540 0,31 0,13

Indicamos en la tabla 38/VI las carac-
teristicas quimicas por subhorizontes. El
suelo Pinar del Rio es moderadamente
icido en sus horizontes 4 mas B, con

Descripcion del perfil 15

Suelo Pinar del Rio.

Textura: Arena loamosa a loam arcilloso.

Finalmente, se ofrece la descripcién
detallada del perfil investigado. Las gra-
ficas 18/VI-1y 19/VI-2 completan el ma-
terial de documentacién.

opografia: Ligeramente ondulada, altura 50 m s.n.m.m.
Hoja: 3585 IV San Diego de los Baiios, coord. 253.2-304.1.

Situacién: Provincia de Pinar del Rio.

. 0- 12 cm Arena fina loamosa, li-
gera, de color pardo
rojizo, amarillento. Al-

gunos perdigones muy
pequeiios de hierro, de
color negro. Mediana-

PERFIL No. 15
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Capitulo VI

A, 12- 30 em

mente humeda. Reac-
cidén acida. Raices abun-
dantes.

Loam arenoso fino, fria-
ble, de color pardo roji-
zo, amarillento. Con
perdigones negros y par-
dos, los cuales aumentan
con la profundidad.

Tabla 38/ VI

By,

mas friable. Contiene
40 9, de perdigones y
concreciones rojizas y
negras, de hierro, en di-
ferentes tamarios. Reac-
cién Acida.

45- 67 ¢m Como el horizonte ante-

ANALIsIS QuiMICO

rior, y predomina el
color amarillo.

pH Acidez Nitrégeno
S Fésforo
Hori- Hid Cambiable Carbo- | Higr. | Materia Asi asim.
zonte, . iar. natos (hy) org. ToNtal 1s\llm. (P,)
m  |H0|cK| 9 | G0 | a) | % % (1‘{70-) (N | (N)
0
me[100 g mg[100 g
0-12 | 62 | 50 | 1,74 | 046 | 0,929 - 142 | 1,19 | 60 | 2 3,7
12-30 | 62 | 55 | 152 | 0,26 | 007 — 1,75 | 089 -] 45 1 1.8
30- 45 | 6,2 5,3 1,44 0,11 0,07 — 3,56 0,69
45-67 | 62 | 50 | 1,22 | 018 | 018 — 376 | 039
67- 97 | 5,0 45 2,09 0,62 0,48 — 3,59 0,39
97-130 | 50 | 45 | 2,70 | 1,03 | 0,99 — 377 | 0,17
130-170 | 50 | 4,3 | 380 | 1,70 | 1,50 — 495 | 0,17
Tabla 39/ VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO' Y CATIONES GAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- . . . .
Calcio Magnesio | Potasio Sodio
" 0,
zonte, T S s % 1 ca) | Mg | (X (Na)
me[100 g ' me/100 g
0- 12 5,24 2,34 2,90 44 1,25 0,90 0,18 0,01
12- 30 6,62 3,72 2,90 56 2,50 1,0 0,13 0,09
30- 45 | 10,38 5,48 4,90 59 4,95 1,05 0,07 0,11
45- 67 12,68 8,38 4,30 62 7,0 1,15 0,06 0,17
67- 97 | 11.80 6,90 4,90 58 4,50 2,14 0,06 0,20
97-130 | 12,87 7.57 5,30 58 4,50 2.67 0.05 0,35
130-170 | 12,07 6,77 5,30 56 3,75 2,86 0,05 0,11
Abundantes granos de Ba:  67- 97 em Loam arcilloso, me-
cuarzo. Reaccién muy dianamente compacto,
acida. Algunas raices. amarillo rojizo, man-
B, 30- 45 ¢cm Loam friable de color chado de material rojo,

amarillo rojizo. Man-
chado de material rojo,

friable. Abundantes per-
digones y concreciones
3

222




Suelos de Cuba

de hierro de color rojizo
y negro. Reaccién muy
acida.

97-130 ¢m Loam arcilloso media-
namente compacto. De

color amarillo moteado
de rojo, gris. Concrecio-
nes de hierro, negras y
rojizas, perdigones en
menor cantidad, de co-

PINAR DEL RIO IS5

Ye 3O 220 [[=] o

© 20 30
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Capitulo VI

lor negro. Reaccién
muy acida.

BC 130-170 ¢em Loam arcilloso amarillo
moteado de gris, rojo,
amarillo oscuro. Algu-
nos perdigones negros
de hierro y de concre-
ciones negras y rojizas,

de hierro. Reaccién
muy acida.

El suelo se ha formado
por acumulacién. Es fa-
cilmente permeable
para las raices de las
plantas y ficil de culti-
var.

Tabla 40/ VI
DisPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 585 245 160 15,5 45 1 675
Nivel Muy bajo Alto Bajo Muy bajo |} De muy bajo Alto

n a bajo

Suelo VINALES

El suelo Vifiales es un deluvial sobre ar-
cilla laterizada; en su primer horizonte
es loam arcilloso y se vuelve aun mas
pesado con la profundidad. Es un suelo

rizontes cuyas caracteristicas son presen-
tadas en las tablas 42 y 43/VI.

El valor de T y las cantidades de los
cationes cambiables son, en.este suelo,
relativamente pequefias. Predomina en
el complejo adsorbente hasta el horizon-

Tabla 41/ VI
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MéVILES

Aluminio Hierro Aluminio Hierro

Horizonte, cm Moévil

Mbévil

me{100 g de suelo

meffraccién arcilla, %,

0- 8 14,2
8- 40 22,4
40- 85 34,3
85-140 41,6

0,9 0,30 ' © 0,02

0,40 0,02
1,8 0,58 0,03
42 0,68 0,09

expresadamente acido; contiene todas las
formas de la acidez desde la superficie.
Por lo tanto, contiene también aluminio
cambiable en cantidades apreciables,
que es toxico para los cultivos. De acuer-
do con esto el aluminio mévil es también
alto en este suelo (ver la Tabla ¢1/VI).

Segun las investigaciones morfolégicas
y quimicas se distinguen tres horizontes
principales, las que se dividen en subho-

te C el calcio y, en este mismo horizonte
el magnesio.

El suelo Vidales tiene baja productivi-
dad, pero después de una encaladura
adecuada pueden utilizarse con éxito los
fertilizantes.

Las graficas 20/VI-1 y 21/VI-2 facili-
taran la evaluacién de las caracteristicas
quimicas del suelo Virales.
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Capitulo VI

A, 8- 20 em Loam arcilloso friable de

color rojo pardusco,
amarillento con algunos
perdigones pequefios de
hierro. Se agrieta si esta
seco. De reaccién acida.

agrieta mucho si esta
seca. De reaccién acida.

B, 55- 93 ¢cm Arcilla moteada de rojo,

rojizo, amarillo y gris.
Pegajosa. Se agrieta mu-
cho si estd seca. Algunas

4, 20- 40 cm Arcilla plastica de color - .
. pequenas particulas de
rojo. Algo moteado de ./
. . cuarzo. De reaccién
amarillo y gris. De reac- .
V. .. . . i acida.
cién acida. Se agrieta si
estid seca. C, 93-120 ¢m Arcilla plastica, moteada
B, 40- 55 ¢m Arcilla moteada de rojo, de rojo en 60 9, y gris
amarillo, rojizo y gris. azuloso, amarillo y blan-
Mais pegajosa que ¢l ho- quecino. De reaccién
rizonte anterior. Se acida.
Tabla 42|VI
ANALISIS QuiMIco
pH Acidez Nitrégeno
) Materia [ Fésforo
Hori- Hidr Cambiable Carbo- | “Higr. | v2tena . asim.
zonte, (y)' natos (hy) X;go Total fAsim.| (p,).
om |HO|cCk| W o) | (Al % o | . DNy | ()
me{100 g » mg[100 g
0- 8155 1| 451-397 | 1,11 | 006 - 342 | 248 | 140 | 4 2,9
8-20 | 471 42 | 550 | 30 2,80 — 331 | 234 | 135 | 4 1,6
20- 40 | 4,5 4,0 7,86 4,78 4,48 — 3,46 2,06 125 3 1,0
40-55 | 45 | 40 | 92 | 624 | 350 — 306 | 112 | 60| 1
55- 85 | 4,5 40 9,30 6,44 4,28 — 3,70 0,76 40 1
85-93 | 45 | 40 | 904 | 7.0 | 4.40 — 286 | 089
93120 | 45 | 40 | 9,08 | 7,14 | 453 — 3,01
120-140 | 4,5 4,0 9,12 7,15 4,60 —_ 2,94
Tabla 43|VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- : Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
zonte, T § 1-§ V, % (Ca) (Mg) (K) (Na)
&om
me[100 g me{100 g
0- 8 11,90 5,20 6,70 43 4,75 0,04 0,24 0,20
8- 20 : 28 3,50 0,04 0,15 0,13
920- 40 13,50 3,80 9,79 s s )
40- 55 : 1,90 0,34 0,10 0,13
55 ool | 1240 2,50 9,90 20 , ,
85- 93
93-120 1110 2,40 8,70 21 0,55 1,70 0,07 0,09
120-140 -
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C, 120-140 cm Arcilla de idéntica con-
sistencia, donde predo-
minan las moteaduras de

amarillo sobre la de gris
‘azuloso y rojizo, a medi-
da que se profundiza.

Tabla 44| VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kg/ha 1350 8 130 65 50 35
Nivel Bajo Muy bajo | Muy bajo | Muy bajo Bajo Alto

b) Suelos sobre material residual de esquistos
siliceos

Este grupo incluye las investigaciones
de tres suelos distintos: Guane, Santa Bdr-
bara y Nueva Gerona. A pesar de que su
material basal pertenece a la misma for-
macién geolégica, debido a algunas dife-
rencias en la intensidad del intemperis-
mo por un lado, y los procedimientos de
la edafizacién, por el otro, el material
que sustenta los perfiles en cuestién y
estos dltimos propiamente dicho, son bas-
tante variados. Lo comun en ellos es su
relativa abundancia en hierro y en alu-
minio moéviles, 0.sea su marcada o fuerte
acidez potencial (caracterizada por el
valor numérico de la acidez cambiable).

1. Suelos color pardo, pardo grisaceo
Suelo GUANE
Ocupan en la provincia de Pinar del

Rio areas con topografia suavemente y
alomada.

Los indices del aluminio y del hierro
moéviles los contiene la tabla 45/VI.

Los procesos de la meteorizacién con-
dujeron a que, en este suelo exista mas
aluminio que hierro mévil; el motivo se
debe al caracter del material basal.

El suelo Guane es fuertemente acido,
pero la mayor parte de su acidez se debe,
aparentemente, al caracter acido del ma-
terial organico que contiene.

En el horizonte B ya predomina la aci-

dez proveniente de los compuestos inor-
géanicos y por esto es mas perjudicial para

los cultivos que aquélla en la capa super- .

ficial.

El contenido de materia orginica es
mediano y el valor de T es bastante bajo
en este suelo. El calcio y el magnesio
constituyen por igual el 40 9%, aproxima-
damente, de la suma de los cationes cam-
biables (el valor de S); el por ciento del
potasio cambiable es, en comparacién
con la mayoria de los suelos arenosos,
bastante alto y el del sodio alto, y au-
menta atin mas con la profundidad.

Tabla 45/ VI
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES

Aluminio Hierro Aluminio - Hierro

Horizonté, cm Moévil

Moévil

mef100 g de suelo

me/fracci6n arcilla %,

0- 13 8,96 0,60 0,90 0,05
13- 70 16,26 1,20 0,57 0,04
17-(85) 11,09 1,20 1,38 0,15
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El suelo Guane es de baja producti-
vidad, y el factor limitante, en primer
lugar, es su fuerte acidez.

Para el caso de que fuera econémica
una encaladura, deberia encalarse tam-
bién el subsuelo, y esto aumentari eficaz-
mente los rendimientos de las cosechas,

Descripcion del perfil 13

Suelo Guane.

Textura: Loam arenoso.

Topografia: Alomada, con una pendiente
Hoja: 3382 I Guane, coord. 177.9-274.2.
Situacién: Provincia de Pinar del Rio.

4, 0-13 ¢cm Arena fina, de color pardo
amarillento pdlido. Algo
himeda. Abundantes rai-

si se realiza ademas una fertilizacién
liberal.

Finalmente, se presentan en las grafi-
cas 22/VI-1 y 23/VI-2 y ademas en las
tablas 46-48/VI, las caracteristicas
quimicas detalladas del perfil 13 del suelo
Guane.

del 15 9, en el lugar, altura 100 m s.n.m.m.

ces, veteado con cuarzo y
fragmentos medianos de
cuarzo. Reaccidn acida.

GUANE I3
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- A4, 13-30 cm Loam, de color amarillo moteado de gris y rojizo.
rojizo, con fragmentos me- Menos humedad. Algunas
" dianos de cuarzo en mayor raices. Algunos fragmentos
| cantidad que el anterior. de cuarzo. Reaccién muy
Vetas de cuarzo. Menor acida.
cantidad de raices, y mids B, 57-70 em Loam de color amarillo,
himeda. Reaccién muy moteado de color gris roji-
acida. zo. Reaccién muy acida.
B,, 30-40 em Loam de color amarillo Esquistos cuarciticos.
mas rojizo, manchado de C 70-85 ¢m Material esquistoso de ro-
color gris. La humedad ca descompuesta de color
Tabla 46/ V1
ANALISIS QuiMICO
pH Acidez* Nitrégeno | Fésforo
. R Materia i
Hori- Hidr. | Camb. | Carbo- | Higr. |0 Towal | Asim. Ry
zonte, H,0 CIK ) (32) naotos (hy) (M. 0)| (N (N.) a
cm Yo % o
me[100 g : mg/100 g
0-13 58 40 | 560 | 2,50 — 0,94 | 241 120 4 3
13-30 55 38 8,05 | 7,05 — 1,48 | 2,13 90 3 1
30-40 5.4 4.0 8,50 | 7,25 — 1,62 | 1,99
40-57 5,7 3,8 9,55 9,31 — 1,87 1,12
57-70 5,7 3.6 9,16 | 892 | — 1,80 | 1,05
70-85 58 45 360 | 2,60 — 0,60 | 0,62
* No se ha determinado el aluminio cambiable.
Tabla 47|VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- ’ . .
i i Sodio
¢ T o - Calcio | Magnesio | Potasio
o S TS | V% | (Ca | Mg | (K) | (Na)
mef100" g mef100 g
0-13 6,57 0,97 5,60 15 0,38 0,41 0,05 0,13
13-30 8,18 0,88 7,30 11 0,38 0,24 0,05 0,21
30-40 9,21 1,01 8,20 11, 0,38 0,41 0,07 0,15
40-57 9,68 0,98 8,70 10 0,38 0,41 0,09 0,10
57-70 10,43 1,73 8,70 17 0,75 0,69 0,10 0,19
70-85 5,20 1,80 3,‘(10 35 0,75 0,78 0,14 0,13
aumenta. Pequefios granos verdusco, gris, amarillen-
de cuarzo en menor canti- to. Reaccién 4cida.
dad que en el anterior. De Vegetacién natural: Pera-
reaccidn acida. lejo, pajén, jata, esta ulti-
B,; 40-57 cem Loam de color amarillo ma tiene mal crecimiento.
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Tabla 48 VI
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL
Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha . 170 95 44 775 90 67,5
Nivel Muy bajo Bajo Muy bajo |Muy bajo| De bajoa Alto
mediano

Suelos SANTA BARBARA, NUEVA GE-
RONA

Los perfiles investigados fueron toma-
dos en la Isla de Pinos y aqui se pueden
diferenciar, segin C. WRIGHT, dos areas
principales. La primera ocupa la mayor
parte de la porcion noreste de la Isla.
Los suelos son mayormente Nueva Gerona
y sus asociados. La segunda es mucho
mads extensa y ocupa la mayor parte del
sector sur y oeste. En esta dltima, los
esquistos subyacentes contienen una
mayor cantidad de silice, generalmente
micaceos y cuarciticos. Los suelos perte-
necen casi en su totalidad a la serie Santa
Bdrbara y sus asociados y se caracterizan
por una acumulacién superficial de
grava de cuarzo.

«En el area de los suelos Nueva Gerona
la capa meteorizada muestra sefiales
evidentes de haber estado sometida a
un fuerte intemperismo —evidencia
C. WRIGHT— y Unicamente los minera-
les mas resistentes, como el cuarzo,
aparecen en el perfil de los suelos. El
caolin es la arcilla predominante en
toda la capa meteorizada.» El perfil 55
nuestro del suelo Nueva Gerona es el tipo
loam arenoso, fase gravillosa.

Las rocas que sustentan los suelos Santa
Bdrbara las afecté menos el proceso del
intemperismo, por lo que unos suelos son
menos profundos y marcadamente gravi-
llosos y/o arenosos, hace constar el autor
mencionado arriba. A pesar de esto «el
material formador del suelo ha sufrido
gran transformacién y todos los minera-
les cristalinos, excepto el cuarzo, han de-
saparecido. La tnica excepcién en gene-

ral es la presencia ocasional de algunas
laminas finas o gruesas de mica». Los
suelos Santa Bdrbara contienen poca arci-
lla, probablemente caolinitica. Toma-
mos cuatro perfiles de este suelo que son
el 49, el tipo arena fina; el 53 y el 50 la
fase pedregosa y gravillosa respectiva-
mente, del mismo tipo; y el 54, la fase
gravillosa del tipo arena fina loamosa.

Discutiremos en detalle sdlo el perfil 49
porque los demds son muy parecidos a
éste y por su gravillosidad tienen poco
valor productivo. La descripcién de los
perfiles correspondientes la ofrecemos al
final.

La meteorizacién ha avanzado mas en
el perfil del suelo Nueva Gerona que en el
Santa Bdrbara y, por lo tanto, el primero
mencionado contiene mas aluminio y
hierro méviles que el segundo (ver la Ta-
bla 49/ VI). En ambos, predomina el alu-
minio, lo que modificara algo las condi-
ciones de la fijaciéon de los fosfatos de
modo no claramente conocido todavia.

En las tablas 50-51 y 62-63/V1 figuran
los indices quimicos que caracterizan los
dos perfiles en cuestion. Ambos son sue-
los marcadamente acidos, que disminu-
yen su acidez hidrolitica (y,) con la pro-
fundidad. En lo que se refiere a la
diferencia en la textura, el suelo Nueva
Gerona contiene mas materia orgénica en
su capa superficial. Por estar ambos sue-
los formados por materiales fuertemente
intemperizados y los procedimientos del
intemperismo dirigidos hacia la forma-
cién de arcillas caoliniticas, la capacidad
del intercambio de bases (valor de T) es
bajo. En el complejo adsorbente predo-
mina, en ambos, el magnesio cambiable,

EeY
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i lo que parece estar en contradiccién con
;las observaciones de C. WRIGHT, que
1 opina que €l lavado habia operado en los
suelos Santa Bdrbara y las bases de cambio
debian ser escasas (esto es correcto toda-
via), con «...un probable imbalance
entre el magnesio (muy bajo) y el potasio
(de moderado a alto), de modo que las
plantas, como los citricos y el tomate,
muy susceptibles a este desequilibrio
deben presentar sintomas de deficiencia en
magnesio». Continta asi: «No existe un
proceso similar operando en los suelos

Nueva Gerona... Sin embargo, presen-

la excepcién de algunos casos raros, sir-
ven sdlo para pastos.

. Los tipos que no contengan mucha
grava o piedras en abundancia en su su-
perficie y tampoco, como minimo, hasta
60/80 c¢m de profundidad en el perfil, a
pesar de su baja fertilidad, sirven para
varios cultivos, y los rendimientos de las
cosechas se pueden aumentar con abono
apropiado.

Segun C. WRIGHT, los suelos Santa Bdr-
bara —para mejorar su productividad—
requieren regularmente (tres veces al afio
en la estacién lluviosa) una aplicaciéon de

Tabla 49/ VI
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES

Aluminio

Hierro

Aluminio Hierro

Seccién, cm Mévil

Moévil

me[100 g de suelo

meffraccién arcilla, 9,

Sta. Bdrbara, Perfil 49
0- 28 11,39 0,51 1,05 0,05
28- 46 1,95 0,51 0,10 0,03
46- 74 1,44 0,24 0,06 0,01
74-155 1,95 0,24 0,08 0,01
|Nueva Gerona, Perfil 55
0- 20 20,53 8,65 0,92 0,39
20- 41 9,55 1,83 0,33 0,06
41- 73 4,06 1,44 0,16 0,06
73-150 4,57 4,95 0,13 0,14

an... evidencia de un contenido mucho
ds elevado de magnesio y hierro movil ac-
ivo; también probablemente son defi-
ientes en fosforo asimilable.» Nosotros
eterminamos en la capa arable de
mbos suelos casi la misma cantidad
igual a 1,5 m/100 g de suelo) de magne-
io asimilable. Entonces, el problema de
a deficiencia de magnesio en suelos are-
0s0s existe, pero los motivos de esta falta
o son todavia claros.

Las fases pedregosa y gravillosa de los
uelos Santa Bdrbara y Nueva Gerona tienen
uy poco o ningun valor productivo; con

abonos cargados en nitrégeno y fésforo.
Los Nueva Gerona requieren menos abo-
nados, principalmente fésforo, con algin
nitrégeno y potasio. Puede resultar con-
veniente, en ambos suelos, una encaladu-
ra moderada.

El régimen de la materia orgéanica pa-
rece —segin las observaciones del autor
ya citado— en ambos suelos, comparati-
vamente poco activo y se deduce la con-
clusion de que era fundamental e impor-
tante incorporar materia orginica adi-
cionalmente a ambos suelos, no sélo para
conseguir un tipo de ciclo organico mas
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eficiente, sino también, para aumentar la
capacidad de retencién de humedad, es-
pecialmente en los suelos Santa Bdrbara.

'Finalmente sigue la descripcién de

Descripcion del perfil 49

Suelo Santa Bdrbara.
Textura: Arena fina loamosa.

los perfiles investigados, las grafi-
cas 24-28/VI-2 y las tablas 50-64/VI,
para facilitar el estudio detallado de los
suelos anteriormente discutidos.

Topografia: Suavemente alomada, altura 50 m s.n.m.m.
Hoja: 3681 III Siguonea, coord. 302.450-210.300.

Situacién: Isla de Pinos.

4, 0- 28 cm Arena fina de color
pardo grisiceo, con
buen desarrollo del sis-
tema radicular. De reac-
cién acida.

A, 28- 46 cm Arena fina loamosa de
color gris, mas claro que
el anterior. Es la capa
de transicién a la infe-
rior con limites difusos.
De reaccién acida.

B,, 46- 74 cm Arena fina lodamosa con
moteaduras pardas, ro-

jizas y pequerias, escasas
concreciones de hierro.
De reaccién acida.

B,, 74- 95 ¢m El mismo material que
el anterior. De reaccion
acida. Con poca grava,
con menos de 5 mm de
diadmetro.

B,, 95-124 ¢em La continuacién del
horizonte anterior. En
su parte inferior las mo-
teaduras rojas de hierro
se tornan mas grandes.

SANTA BARBARA 499
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233

En algunos lugares
aparecen concreciones
de hierro, y son maés fre-
cuentes en la parte infe-
rior. De reaccién 4cida.

cen decoloraciones gris

palido, blanquecinas.

En la parte inferior del
horizonte desaparecen
las concreciones de hie-

PERFIL No. 49

Tabla 50| VI
ANALISIS QUiMICO

pH Acidez Nitrégeno Fésforo
Hori- Hidr. | Camb. | Carbo- | Higr. Mgf‘;“a Total | Asim. a(sli,";-
zonte, |- natos k . N N, s
m H,O CIK (n) (re) o ((i) (A,Io 0, (Ne) (Na)
me{100 g o mg/100 g

0- 28 6,3 5,6 3,33 0,10 — 1,22 1,99 100 3 0,8
28- 46 6,6 5,9 1,48 —_ — 1,18 0,43

46- 74 6,8 6,1 1,09 —_— — 1,03 0,57

74- 95 6,5 5,2 1,49 — — 1,01 0,15

95-124 6,4 5,1 2,24 1,38 — ,01 —
124-155 6,2 5,1 2,90 2,57 — 17 —

Tabla 51|VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- T ‘ Calcio | Magnesio| Potasio Sodio
zonte, § S 1 vn% | ©a | Mg | (K | (Na
cm
me{100 g me[100 g

0- 28 11,0 2,15 8,85 20 0,50 1,44 0,17 0,04
28- 46 5,0 2,18 2,82 44 0,63 1,50 0,03 0,02
46- 74 3,50 2,85 0,65 81 1,25 1,28 0,24 0,08
74- 95 4,20 2,25 1,95 54 1,38 0,76 0,08 0,03
95-124 4,10 2,13 1,87 52 1,12 0,94 0,06 0,01
124-155 5,0 2,95 2,05 59 1,12 1,78 0,04 0,01

Tabla 52| VI

DisPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitr6geno Fésforo
kglha 225 395 150 20,5 67,5 18
Nivel Muy bajo Alto Bajo Muy bajo Bajo Bajo

B,, 124-155 ¢m Loam arenoso de colo-

raciones variadas con
manchas ligeramente
firmes, a veces. Apare-

rro. Con poca grava con
menos de 5 mm de dia-
metro. De reaccién
acida.
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Capitulo VI 234

Descripciéon del perfil 53

Suelo Santa Bdrbara, fase gravilloga.

Textura: Arena fina.

Topografia: Llana a suavemente alomada, altura 10 m s.n.m.m.
Hoja: 3681 III Siguanea, coord. 245.00-211.250.

Situacién: Isla de Pinos.

A, 0- 15 cm Arena fina gravillosa de reaccion moderadamente

color gris pardusco. Se en- icida.
cuentran concreciones. De A4, 15- 20 ¢em Capa de transicion, arena

SANTA BARBARA 53

2 1
% 40O 30O 20 10 © 2 494 6 8 10 12
4 - i L Il 1 A [ n J me/1I00g

Gritica 28/Vvi-2

Tabla 53| VI
ANALISIS QuiMicO

pH Acidez Nitr6geno Fésforo
. . Materi ’
zl:g:: Hidr. | Camb. Ca;:::— I-(l;g; B ,:rgc_na' Total | Asim. a(s[l)n;.
s n 3
p Ho | ak | O | 0 |7 o M0y N | (N
me[100 g % mg/100 g
0- 15 6,5 6,0 2,24 0,15 — 0,79 1,72 85 2 0,5
15- 20 6,7 6,0 1,0 — — .| 039 1,43 65 2 0,3
20- 60 6,7 6,1 0,76 — — 0,46 1,29
60-110 6,6 6,1 0,53 — — 0,85 0,65
110-140 6,3 5,3 1,66 — — 0,85 —
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Tabla 54]VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES

color amarillo rojizo, con
frecuentes moteaduras ro-
Jjas de hierro y en algunos

Tabla 55/ VI

Valor de Cationes cambiables
Hori- ; ; i ;
Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
e S TS | P% e | Mg | K| (Na)
me{100 g me[100 g
0- 15 4,30 2,87 1,43 67 0,88 . 1,84 0,10 0,05
15- 20 2,90 2,56 0,34 88 0,88 1,64 0,03 0,01
20- 60 2,50 . 2,15 0,35 86 0,38 1,76 — 0,01
60-110 2,0 1,67 0,33 83 0,08 1,56 — 0,03
110-140 3,4 2,56 0,84 75 0,63 1,90 — 0,03
fina de color amarillento. lugares de coloraciones
Aparecen muchas piedras, blanquecinas, pdlidas. El
la cantidad de grava material de las moteadu-
aumenta también. De ras rojas es algo plastico
reacciébn moderadamente cuando himedo y de con-
acida. sistencia dura al secarse.
B, 20- 60 cm Arena fina arcillosa, de Hasta 110 cm de profun(‘il-
. . dad aparecen algunas pie-
color amarillo debido a la .
. . . dras y gravas de diferente
presencia de hierro movil; . .
. tamafo. Debajo de esta
abundan las concreciones. .
. .. profundidad aparecen
Hay piedras de distintos .
o - concreciones de color
tamafios y grava también. . .
. blanco, y cristales de mica
De reaccién moderada- .
‘o en forma laminar de color
mente acida. ) .
rosaceo y blanquecino,
1B, 60-140 cm Loam arenoarcilloso de amarillo palido. Las raices

de las plantas penetran
hasta 85 ¢m de profundi-
dad.

D1SPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio _ Sodio Nitrégeno Fésforo
kg/ha 395 500 90 25,5 45 11
Nivel Muy bajo Alto Muy bajo | Muy bajo | De muy bajo Bajo

a bajo
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Capitulo VI

Descripcion del perfil 50

Suelo Santa Bdrbara, fase gravillosa.
Textura: Arena fina loamosa.

Topografia: Llana, altura 20 m s.n.m.m.

Hoja: 3681 111 Siguonea, coord. 318.800-203.350.
Situacién: Isla de Pinos.

A 0- 28 ¢m Arena fina de color pardo

grisiceo con poca gravilla
y grava. Se observa buen
desarrollo del sistema ra-
dicular de la vegetacién
herbacea. De reaccién aci-
da.

Tabla 56| VI

C 78-145 cm

ANALISIS QUIMICO

nas piedras de diferentes
tamarios. Escasas raices.
De reaccién moderada-
mente acida.

Loam arenoso moteado de
hierro color rojo. Se torna,
desde los 90 ¢m, a loam

pH Acidez Mater Nitrégeno Fésforo
. - : ateria ;
zl;{,:::: Hidr. | Camb. Ca;:)o- }:;5; " org. Total | Asim. a(sllan;.
s natos AN
m | mo | ak | 0 | V)| Ty o |M.0)] No | (No)
(+] 0 %
me[100 g mg[100 g

0- 28 6,3 5,4 3,76 0,12 — 0,90 2,29 115 3 0,5
28- 50 6,8 6,3 2,47 0,05 — 0,37 0,29

50- 78 6,8 6,4 1,67 — — 0,52 0,29

78- 95 6,7 6,2 0,85 — — 0,76 —

95-120 6,5 6,0 1,0 — — 1,13 —
120-145 6,5 6,1 1,09 — — 1,31 —

Tabla 57| VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIARLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- R . R .
Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
~ ° .
zonte, T § T-s V. % (Ca) (Mg) (K) |} (Na)
‘ me[100 g mef100 g

0- 28 5,0 2,37 2,63 47 0,88 1,24 0,21 0,03
28- 50 2,80 2,36 0,44 84 0,88 1,44 0,01 0,03
50- 78 3,0 2,59 0,41 86 1,0 1,52 — 0,07
78- 95 3,30 2,75 0,55 85 1,12 1,58 — 0,05
95-120 4,0 2,96 1,04 74 1,37 1,52 — 0,07
120-145 5,50 3,55 1,95 65 1,75 1,72 — 0,08

B 28- 78 em Arena fina de color par-

dusco claro amarillo. Con
abundante gravilla y algu-

arenoarcilloso. No contie-
ne concreciones hasta la
profundidad examinada.

236
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Aparecen gravas y piedras Area al lado de un viejo
de distintos tamarios. De naranjo con vegetacién her-
reaccién moderadamente bacea espontanea. Se ven
acida. restos de Aarboles muertos.

Tabla 58/ V1
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 395 340 - 185 ° 15,5 67,5 11
Nivel Muy bajo Alto Bajo Muy bajo Bajo Bajo

SANTA BARBARA 5O

3 2 }
Ya TO [-1a) 80 30 30 20 o ©o 2 4°e 8 1©
—_— Il 1 1 1 A " el MO/ 100G
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Capitulo VI

Descripcion del perfil 54

Suelo Santa Bdrbara, fase gravillosa fina.
Textura: Arena fina a loam arenoso.

Topografia: Llana a suavemente alomada, altura 10 m s.n.m.m.
Hoja: 3681 III Siguonea, coord. 297.100-207.450.
Situacién: Isla de Pinos.

A, 0- 17 em Arena fina loamosa con

abundante grava y gravi-
lla de color gris oscuro.
Buen desarrollo radicular
de la vegetacion herbacea.
De reaccién acida.

de hierbas. Aparecen al-
gunas concreciones de co-
lor pardusco también. De
reaccién acida. Transicién
gradual al horizonte infe-
rior.

B, 27- 47 em Loam arenoso de color

A4, 17- 27 em EI' mismo material de

color gris mas claro, con pardusco amarillo. Dismi-

mucha grava y gravilla, nuye la cantidad de gra-

que forma aqui una capa villa, escasa grava y pie-

suelta a la cual pueden pe- dra. En la parte fina

netrar las raices de arbo- aparecen moteaduras de

les. No se observan raices hierro de color rojo y con-

Tabla 59/ VI
ANALISIS QuiMICcO

pH Acidez Nitrégeno Fésforo
Hori- Hidr. | Gamb, | Carbo- | Higr. |Materia |p o g o asi,
zonte, o) () | mates | (B) org. (N) (N,) (Ps)

om H,O CIK % % (Mo./O.) .
mej100 g ° mg/100 g
0- 17 6,5 5,7 4,33 0,11 — 1,62 3,01 150 5 0,8
17- 27 6,7 5,8 2,66 0,18 — 0,95 1,14
27- 47 6,7 5,2 2,47 1,38 — 1,32 0,57
47-82 | 65 5,1 3,09 | 2,57 — 1,77 | 0,29
82-150 6,3 5,1 3,21 2,09 — 1,38 —
Tabla .60/ VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- Calcio [Magnesio | Potasio Sodio
zonte, | T § s "% | (€a | Mg | (K (Na)
cm N
me[100 g me[100 g

0- 17 8,0 2,29 5,71 29 0,63 1,20 0,45 0,01
17- 27 5.0 1,89 3,11 38 0,38 1,32 0,17 0,02
27- 47 5,0 2,99 2,01 60 1,25 1,52 0,14 0,08
47- 82 5,80 3,08 2,72 53 1,25 1,64 0,12 0,07
82-150 6,50 3,20 3,30 49 1,38 - 1,64 0,13 0,05
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creciones sueltas, grasien-
tas al tacto, en algunos
lugares de dura consisten-
cia cuando secas. Lamini-
llas de mica frecuentes.
De reaccién 4cida.

menos frecuentes que en
el horizonte anterior. De
reaccién acida.

C 82-150 ¢m El mismo material que el

Tabla 61/ VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

anterior. En algunos luga-
res moteado de blanco gri-

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 285 330- 395 5 112,5 18
Nivel Muy bajo Alto Alto Muy bajo Mediano Bajo

B, 47- 82 cm El mismo material que el

anterior, pero aumenta la
cantidad de moteaduras y
concreciones de hierro.
Las laminillas de mica son

saceo. Se encuentran la-
minas de mica bien desa-
rrolladas (hasta 0,5 em de
espesor y.5 cm de diame-
tro).

Descripcion del perfil 55

Suelo Nueva Gerona, fase gravillosa.

Textura: Loam arenoso.

Topografia: Llana, altura 20 m s.n.m.m.

Hoja: 3681 II Nueva Gerona, coord. 311.200-323.800.
Situacién: Isla de Pinos.

A, 0- 20 em Loam arenoso fino con acida. Se observa menor
grava ferruginosa gruesa, cantidad de raices.
mediana y fina, pardo . .
(rojizo) oszuro (;uP;;erior B, 41- 73 ¢m Loam arcilloso, gravillo-
a 30 %). El color de Ia so, de color rojizo, ama-
arte fqma (< 1 mm de rillo, con igual cantidad
giémetro) es pardo grisé de concreciones duras de
A color rojizo. Con fre-
ceo, con buen desarrollo ofor 1)
radicular de la vegeta cuencla se encuentran
., S conglomera el
cion. De reaccién acida. ong-on dos d., as
Limites poco definidos concreciones, de diame-
. .. ’ ariable. 16
A, 20- 4l'em El mismo. material de :,:‘?d\; ble. De reaccién
viso amarillento, con ma- crda-
yor abundancia de grava B, 73-120 cm Material arcilloso de co-

de distintos tamarfios
(mas que 70 9,). Limites
graduales. De reaccién

lor rojo, gris y amarillo
(moteado) en este hori-
zonte, donde se observan

PERFIL No. 54
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Capitulo VI

Yo SO QO

con mayor frecuencia y
mayores tamaifios los
conglomerados de grava
y concreciones que en los
horizontes superiores. En
algunos lugares se obser-
va arcilla plastica.

C 120-150 ¢em Material arcilloso mez-

clado con roca semides-
compuesta, untuosa al
tacto, de color rojo y
amarillo en moteaduras.
De reaccién acida.

Uso actual: Potrero.

NUEVA GERONA 55
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Tabla 62/ VI
ANALISIS QuiMICO
pH Acidez Nitrégeno Fésforo
. Materia [~ asim
Hori- Hidr. | Camb. | Carbo- | Higr. |. org. Total | Asim. P ).
zonte, H.O ClK. ) () n%",.)s (fy) (M. 0) (Nt) {Na) *
cm % % %
mef100 g me[100 g
,0--20 6,0 5,2 8,75 0,57 — 1,80 4,16 208 6 0,6
20- 41 6,3 5,4 3,47 0,25 — 1,78 | 1,86
41-73. | 64 5,4 1,90 — — 1,12 0,57
73-120 6,4 5,2 1,38 — — , 0,15
120-150 6,5 52 2,52 0,36 — 1,17 —
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Tabla 63/ VI

| CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES

| Valor de Cationes cambiables
Hori- . . . .
Calcio | Magnesio | Potasio Sodio
T S T-S Vv, o g
zontc, ol Ca) | Mg | (K) | (Na)
me[100 g me/100 g

0- 20 8,50 2,23 6,27 26 — 2,12 0,04 0,07
20- 41 5,50 2,29 3,21 42 0,63 1,54 0,08 0,04
41- 73 40 1,99 2,01 50 0,63 1,22 0,11 0,03
73-120 | 3,80 1,89 1,91 50 0,88 0,88 0,11 0,02
120-150 4,20 1,72 2,48 41 0,88 0,48 0,34 0,02

Tabla 64]VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio " Potasio Sodio Nitrégeno Fosforo

kglha — 580- 35 36 135 13,5

Nivel — Muy alto | Muy bajo |} Muy bajo Mediano Bajo

c) Suelos de las sabanas ' rro o «hardpan», formacién tipicamente

Las sabanas, areas de terrenos que pre-
sentan caracteristicas peculiares y comu-
nes, visiblemente diferenciadas de las
zonas agricolas, en la mas occidental de
las provincias, la de Pinar del Rio, tienen
relativamente gran extensiéon. También
son extensas en otras provincias. Las aso-
ciaciones de suelos que ocurren en estas
areas comprenden, en su mayor parte,
arenas, suelos arenosos y loams, parcial-
mente pobres en elementos nutrientes y
con algunos inconvenientes en cuanto a
sus propiedades fisicas (sustentados por
material arcilloso muy compactado,
capas o bloques endurecidos de material
ferruginoso, llamado mocarrero, etc.).
Son, en general, suelos secantes.

Algunos de los suelos tipicamente sa-
banosos los discutimos ya en los parrafos
anteriores de este capitulo.

Suelo MOCARRERO

Es un representante tipico de aquellos
uelos que incluyen capas de roca de hie-

6.—SUELOS DE CUBA-L.

tropical y subtropical, a diferentes pro-
fundidades.

Mientras que en los suelos arenosos
sustentados por material residual de es-
quistos siliceos, de los sesquidxidos mévi-
les predomina el aluminio, en los suelos
sabanosos y, por tanto, en el suelo Moca-
rrero también, predomina el hierro mévil.
(Ver la Tabla 65/V1)

Es un suelo moderadamente acido, en
su horizonte 4 y su acidez aumenta algo
todavia hacia la profundidad. El conte-
nido de materia organica es mediano y el
valor de T relativamente bajo en el ho-
rizonte A, sefialado y aumenta con la
profundidad en el perfil. Mas de la mitad
de la suma de los cationes cambiables lo
constituye el calcio y el sodio esta repre-
sentado por 30 9, del valor de §. En el
horizonte 4 no hay magnesio cambiable,
por lo que el Mocarrero es de todos los
perfiles discutidos en este capitulo el
unico suelo deficiente en este elemento.

La parte arcillosa contiene una mezcla
de caolinita mas illita y, probablemente.

PERFIL No. 55
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Capitulo VI

Tabla 65/ VI

CONTENIDO DE ALUMINIO Y HIERRO MOVILES

Aluminio Hierro

Aluminio

Hierro

Horizonte, cm Mbévil

Mbévil

mef100 g de suelo

me/fraccién arcilla, %,

A 0 44 7,94 16,80
B, 44- 77 6,89 20,10
B, 77-125 9,56 14,80

0,72
0,29
0,19

1,53
0,83
0,29

algo de montmorillonita también en el ni6én de unos agricultores, la mejor para

horizonte A.

su utilizacién agricola.

Es un suelo de baja fertilidad natural, A continuacién se presenta la descrip-
y por lo tanto necesita fertilizacién libe- cién detallada del perfil investigado asi
ral para aumentar su productividad. Si como las graficas 29/VI-1 y 30/VI-2 y las
se dispone de agua de riego a bajo costo tablas 66-68/VI, referentes al perfil 31,
la época de la sequia sera, segiin la opi- del suelo Mocarrero.

Descripcién del perfil 31

Suelo Mocarrero.
Textura: Arena a loam arenoso.

Topografia: Llana a suavemente ondulada, altura 20 m s.n.m.m.

Hoja: 3684 III Artemisa, coord. 308.5-323.1.
Situacién: Provincia de Pinar del Rijo.

A 0- 28 cm Arena fina de color pardo
grisicea con muchas rai-
ces. Humeda. Reacci6én
muy acida.

B, 28- 44 cm Arena de color gris oscuro

(50 9,) y mas pequenas

(20 9,). Minerales de hie--

rro pardo.
Reaccién muy acida. Ha-
meda. Muchas raices.

pardusco. Conglomerados B, 44- 77 cm Loam arenoso de color

grandes de tamaifio 5-8 ¢m amarillo, moteado de
Tabla 66| VI
ANALISIS QuiMico
pH Acidez Nitrégeno .
. — Fésforo
Hori- Hidr. Cambiable Carbo- | Higr. -Mz:gna Total | Asim. a(sli)n;.
zonte, |H,O | CIK n) natos (ky) - (N | (No) s)-
om _ 0 | @an |y % |0
me[100 g mg/100 g
0-28 | 63| 55| 240 { 009 [ 007 |" — | 129 | 250 125 3 | 2
28- 44 6,3 | 52 4,04 3,62 2,80 — 1,10 0,78
44-77 | 63| 52 | 498 | 406 | 3,62 — 1,75 | 0,35
77-125 | 65 | 50 | 547 | 503 | 4,44 — 398 | 0,14
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amarillo rojizo hasta rojo.
Abundantes mocarreros.
Y conglomerados. Reac-
cién muy acida. Himeda.
Algo pegajosa.

Un material con abun-
dantes minerales de hie-

C 77-125 em

rro. Moteado de color
MOCARRERO

gris, rojizo a amarillento,
azuloso. Reaccién muy
acida. Pegajosa. Muchas
concreciones negras de
hierro. Vegetacién nativa:
Palma cana, marabu.
Vegetacion asociada: Pan-
gola en estado regular.

31
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Tabla 67]VI

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
". Valor de Cationes cambiables
Hori- Caleio | Magnesio Potasio Sodio
e | T 5 TS | V% | (Ca) | Mg | (K) | (Na)
mef100 g me[100 g
0- 28 8,93 1,08 7,85 12 0,62 — 0,05 0,41
28- 44 9,06 1,19 7,87 13 0,87 — 0,02 0,30
44- 77 12,24 4,14 8,10 34 1,87 1,62 0,11 0,54
77-125 15,01 5,66 9,35 38 2,25 3,08 0,01 0,32

Tabla 68/ VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIéN VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 280 — 44 210 67,5 45
Nivel Muy bajo — Muy bajo Bajo Bajo Alto

Suelo HATUEY

Este «curioso suelo» —asi lo caracteri-
za H. H. BENNETT (pag.  54)— ocurre en
areas de sabanas mas bajas y llanas. El
loam es el tipo mas importante. El per-
fil 23 nuestro fue tomado en la provincia
de la Habana; es una arcilla loamosa no
muy tipica para la serie.

Se presentan los datos del anilisis de la
parte arcillosa del suelo en 'la ta-
bla 69/VIL.

Tabla 69/VI
ANALISIS ELEMENTAL DE LA PARTE
ARCILLOSA DEL SUELO HATUEY

Horizonte A, A, B, BC
SiO, 36,11 39,52 | 40,64 | 40,40
ALO, 11,61 15,50 12,56 12,36
Fe,O; 9,47 9,64 11,20 13,98
Pp.i. 17,65 15,61 13,10 12,20
Si0,/R,0; 3,47 3,42 3,52 3,23
Si0,/ALO, 5,27 4,57 5,53 5,56
SiO,jFe, O, | 11,01 | 10,94 | 974 | 7.71

El suelo Hatuey contiene demasiadas
cantidades de aluminio y de hierro mé-

viles desde su superficie, a través de todo
el perfil; predomina el hierro. Esta abun-
dancia en los sesquidxidos estd aparente-
mente relacionada con los muchos perdi-
gones que es tipico para el suelo Hatuey.
La cantidad de los sesquiéxidos mbviles
disminuye un poco con la profundidad
(ver la Tabla 70/ VI).

Es un suelo moderadamente acido en
los horizontes 4 y B, y fuertemente acido
en los horizontes més bajos, y la propor-
cién de la acidez cambiable (la cual se
debe sélo al aluminio en forma iénica
presente en la solucién del suelo) aumen-
ta marcadamente hacia la profundidad.
El contenido de materia organica es bajo
y el valor de 7 mediano. La mayor parte
de los cationes intercambiables la consti-
tuyen los iones de calcio, y la porcién del
magnesio cambiable es también algo
elevada. La parte arcillosa de este suelo
contiene por igual miembros del grupo
de las illitas y de los montmorillonoides
y en el horizonte B, probablemente del
caolin también.

Los suelos Hatuey son de poca a media-
na fertilidad. La disponibilidad de los
macronutrientes para las plantas es, en el
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~ perfil 23 nuestro, bajo y carece por com-
. pleto del fosforo asimilable. Requiere el
' empleo de fertilizantes, en primer lugar

|

de los fosfatados, para lograr mejores ren-
dimientos.

En este suelo solamente se dan bien
cultivos que se adapten a su marcada
acidez y toleren la presencia de aluminio
en la solucién del subsuelo. -

Donde resulte econémico seria aconse-
jable realizar un encalado incorporando
cantidad de material calcareo en forma
moderada al suelo y elevada al subsuelo.

Al final se presentan las grafi-
cas 31/VI-1 y 32/VI-2, ademas las ta-
blas 71-73/VI se adjuntan para comple-
tar la descripcién detallada del perfil
investigado.

. Tabla. 70/ VI
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES

Aluminio

Hierro

Aluminio Hierro

Horizonte, ¢m Mbévil

Moévil

me[100 g de suelo

me/fraccién arcilla, %,

0- 60 29,08 32,23 0,57 0,63
60- 95 18,59 23,42 0,27 0,34
95-170 19,34 22,96 0,30 0,36

Descripeion del perfil 23

Suelo Hatuey.
Textura: Arcilla loamosa.

Topografia: Llana a suavemente ondulada, altura 30 m s.n.m.m.

Hoja: 3785 II Jaruco, coord. 325.0-302.0.

Situacién: Provincia de La Habana.

A 0- 20 ¢m. Arcilla loamosa parda
oscura, friable. Con al-
gunos perdigones ne-
gros. Medianamente
himeda. Buen desarro-
llo radicular. Reaccién
acida.

20- 40 cm Arcilla loamosa de color
pardo amarillento con
un viso rojizo. Estructu-
ra poliédrica. Manchas
rojas. Abundantes per-
digones negros angula-
res y redondos. Media-
namente himedo. Algu-
nas raices. Reaccién

B,

acida.

40- 60 cm Arcilla loamosa de color
amarillenta. Estructura
poliédrica. Moteadura
rojo ladrillo. Abundan-
tes concreciones y perdi-
gones blandos oscuros.
Reaccidén acida.

B,

B;, 60- 95 ¢m Arcilla moteada: rojo,
amarillo, gris. Veteado
de gris amarillento. Al-
gunas concreciones de
hierro. Himedo. Algu-
nas raices. Reaccién
acida.

95-120 cm Arcilla moteada de co-

lor rojo, gris, amarillo.

By,

o
<o

vt

I e I I

PERFIL No. 23
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Pegajoso cuando esta
himedo. Abundantes
concreciones de hierro
blandas. Himedo. Ve-
teado de gris azuloso.
Reaccién acida.

BC 120-170 ¢m Arcilla moteada de gris
azuloso rojo y amarillo.
Pegajoso. Abundantes

HATUEY 23

Ye BO Q0 3o 20 [[=] o 10 20 30
@ L 1 1 L L d I 1

40 SO [-1=1
I ] L

concreciones de hierro
blandas oscuras.

La capa de 40-60 cm es
una capa de acumula-
cién de las concreciones
de hierro.

Vegetacién natural:
Palma real, algarrobo,
mango, aguacate.

7o
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Tabla 71| VI
ANALISIS QuiMico

pH Acidez

Hori- X Cambiable
zonte, Hidr.

om H,0 | ck | ) ) | (an

me{100 g

0-20 | 63 |55 | 20 0,06 | 0,06
2-40 | 63 | 55 | 1,45 | 005 | 0,05
40-60 | 63 | 53 | 1,27 | 0,02 -
60-95 | 58 | 45 | 372 | 1,25 | 1,25
95.120 | 54 | 40 | 666 | 558 | 5,13
120-170 | 51 | 40 | 810 | 7,28 | 7,0

Nitrégeno
: : Fésforo
Carbo- | Higr. Materia . asim.
natos (hy) org. |Total [ Asim. (P).
% | o |(M.0)|(Ny| (N
Yo
mg[100 g
— | 627 |.-1,84 | % | 3
— 6,72 0,40
- 7,88 0,33
- 8,05 0,24
- 8,81 —
- 9,41 —

Tabla 72|VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES

Valor de Cationes cambiables
Hori- : Calcio | Magnesio | Potasi Sodi
gnesio otasio odio
wonte, | T s TS | V% | (ca) | Mg | (K) | (Na)
mef[100 g me[100 g
0- 20 20,92 16,42 14,50 79 12,52 3,57 0,21 0,12
20- 40 20,92 17,48 3,44 84 13,67 3,53 0,14 . 0,14
40- 60 20,92 17,72 3,20 84 14,30 3,14 0,14 0,14
60- 95 19,74 9,94 9,60 .50 7,55 2,11 0,12 0,16
95-120 22,90 6,50 16,40 28 4,17 2,01 0,12 0,20
120-170 22,92 6,72 16,20 29 4,55 1,84 0,10 - 0,23

Tabla 73/ VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 4950 850 160 55 60 —
Nivel Mediano Alto Bajo Muy bajo Bajo

Suelo ESTRELLA

Se ha formado este suelo, segin H. H.
BEnNETT, de materiales transportados
por el agua y han experimentado desde
su depdsito alguna lixiviacion, a lo que se
debe su marcada acidez en la capa su-
perficial. A pesar de que la acidez dismi-
nuye con la profundidad, se encuéntran

perdigones en abundancia a través de
todo el perfil. Por debajo del horizonte C
hay material altamente calcireo hasta el
cual no hemos llegado.

Se presentan en la tabla 74/VI. los
datos que se refieren al contenido de alu-
minio y de hierro méviles en el perfil.

La mayor cantidad de hierro mévil se
encuentra en los mismos subhorizontes
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del horizonte B en los cuales es mayor la
abundancia de perdigones. El contenido
del aluminio moévil aparentemente no
tiene estrecha relacién con la distribu-
cién de los perdigones en el perfil.

Los indices quimicos que caracterizan
los horizontes (mas precisamente, la tie-
rra fina) se hallan en las tablas 75
y 76/VI respectivamente.

El suelo Estrella es también moderada-
mente acido, pero por diferencia con el

pero el contenido del magnesio cambia-
ble es también relativamente alto. El
suelo Estrella contiene muy poco potasio
y sodio cambiable, y este ultimo aumen-
ta algo con la profundidad.

Se supone que la mayor parte de la
fraccién arcilla la forman una mezcla de
las illitas y montmorillonitas con el pre-
dominio de estas ultimas.

La disponibilidad de los macronu-
trientes para las plantas es mediana y no

Tabla 74/ VI
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES

Aluminio Hierro Aluminio Hierro

Horizonte, cm Moévil

Movil

me[100 g de suelo

me/fraccién arcilla, %,

A 0- 18 10,20 12,73 0,19 0,24
AB 18- 35 10,75 11,80 0,21 0,23
By, 35-74 - 8,65 15,70 - 0,16 0,30
B, 74-158 7,56 12,80 0,11 0,18
G 158-174 7,85 10,45 0,13 0,17

suelo Hatuey, casi no contiene aluminio
en solucién; tampoco aumenta la acidez
con la profundidad, sino disminuye. Por
supuesto, se debe este cardcter de la aci-
dez al tipo de la arcilla, la cual compone
la parte arcillosa del suelo en cuestién.
Esta estrechamente relacionado con esto
el alto valor de T en el perfil.

Las dos terceras partes del complejo
adsorbente (§) esta saturada por calcio,

Descripcién del perfil 58

Suelo Estrella.
Textura: Arcilla arenosa a arcilla.

balanceada en relacién con algunos ele-
mentos nutrientes. Hace falta por com-
pleto el fésforo asimilable. Necesita un
encalado adecuado, fertilizantes y rega-
dio.

Al final se presenta la descripcion de-
tallada del perfil investigado.

La grafica 33/VI-2 y los datos que fi-
guran en las tablas 75-77/VI, completan
las evaluaciones hechas por nosotros.

Topografia: Ligeramente ondulada, altura 45 m s.n.m.m.

Hoja: 4083 II Rodas, coord. 530.2-240.2.

Situacién: Provincia de Las Villas.

A, 0- 18 em Arcilla loamoso-arenosa

de color pardo con algu-

nos perdigones negros y

abundancia de raices.
Se observa muy buen
desarrollo radicular en
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la hierba «Alpargata»; nes negros. Se observan
se encuentran lombri- algunas raices. PERFIL No 58
ces. El material es fria- B,, 74-104 cm Arcilla plastica y pega- -
ble. josa de color gris, mo- 0—
4, 18- 35 cm De la misma composi- teada de amarillo inten- =
ci6én granulométrica que so, con menor cantidad =
la capa anterior, de co- de perdigones que el ho- nw—=
lor pardo amarillento, rizonte anterior, con al- =
algo plastico y poco pe- gunas raices. =
gajoso cuando se hume- B; 104-158 ¢m Arcilla moteada de gris 0—=
dece. Con abundancia verdoso y amarillo con =
de perdigones negros. perdigones negros y par- =
Se observa un buen de- dos asi como concrecio- n—
sarrollo radicular. nes negras. Esta arcilla =}
B, 35- 52 ¢m Arcilla loamosa motea- es plastica y pegajosa =
da de gris y rojizo, tiene cuando humeda; pre- 40_5
aspecto ferruginoso, con senta un grado mayor Tz
mayor cantidad de per- de compactacion que los =
digones negros que en horizontes anteriores. =
el horizonte anterior. Frecuentemente apare- =
Aparecen raices en me- cen, a lo largo de las rai-
diana cantidad. cillas en el material gri-
B,, 52- 74 em Arcilla plastica y pega- sdceo, manchas negras. 0—
josa de color gris motea- C 158-174 ¢m Arcilla amarilla motea- =

da de amarillo, con un
contenido de un 50 9
del material de perdigo-

< 3 2 |
% 7O 60 SO 40 30 20 (L=
i

da de gris verdoso con
algunas concreciones
negras, asi como perdi-

ESTRELLA 58
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Capitulo VI

gones negros. En algu-
nas zonas de la capa
aparecen escasas concre-
ciones calcareas y se ob-
servan muy escasas rai-
ces.

En general, en algunos
de los horizontes inferio-
res aparecen raices car-
bonizadas, lo que indica
condiciones anaerobias.

Tabla 75/ VI

ANALISIS QuiMICO

La vegetacion nativa es-
td constituida especial-
mente por guano, cana,
peralejo, algunas guasi-
mas esporadicamente,
ateje, abundante mara-
bu; hay potreros de hier-
bas pajén y alpargata,
también existen esparti-
llo y malva blanca.

pH Acidez Materia Nitrégeno Fésforo
Ho:" Hidr. | Camb. Cartbo- 1—2;5; : ox"g. I Total | Asim. a(sll)")"
zonte, natos N s
m | HoO | ak | O | O | T o (MO-/O-) (N) | (No)
me[100 g ° mg/100 g
0- 18 6,5 5,5 3,61 0,10 — 8,59 3,24 160 5 —_
18- 35 6,6 6,0 2,43 0,07 — 8,64 1,60
35- 52 6,2 5,8 2,92 0,12 — 8,26 0,96
52- 74 6,0 5,3 3,91 0,70 — 9,0 0,60
74-104 6,3 5,5 3,51 0,24 — 9,97 0,43
104-158 6,5 5,7 2,13 0,12 — 10,08 0,15
158-174 6,8 6,2 0,54 — — 10,01 —
Tabla 76/ VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- Calcio | Magnesi Potasi Sodi
gnesio otasio odio
zonte, T S T8 vV, % (Ca) (Mg) (X) (Na)
cm
mef{100 g me[100 g
0- 18 42,60 32,76 9,84 77 22,25 9,74 0,48 0,29
18- 35 38,60 34,27 4,33 89 24,0 9,67 0,23 0,37
35- 52 35,40 31,53 3,87 89 24,25 7,11 0,13 0,04
52- 74 36,0 30,76 5,24 85 24,25 5,93 0,08 0,50
74-104 42,0 38,35 3,65 91 28,75 7,50 0,15 1,95
104-158 46,0 43,41 2,59 94 30,0 10,66 0,15 2,60
158-174 50,50 49,16 1,34 97 34,38 11,67 0,18 2,93

Tabla 77|VI

DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fosforo
kglha 7350 1950 300 110 80 —
Nivel Mediano Muy alto Bajo Muy bajo Bajo —

250




Suelos de Cuba

-251

L Suelo TACO-TACO

Es un suelo no muy extensivo. El per-
fil 29 investigado contiene perdigones y
concreciones de hierro casi desde la su-
perficie, pero una capa endurecida,
ferruginosa no aparece en ningin hori-
zonte.

De los sesquiéxidos méviles predomina
el hierro (ver la Tabla 78/VI).

Este suelo es expresadamente acido

mente bajo. De los cationes cambiables
predomina, en los horizontes 4 y B, el
magnesio.

La disponibilidad de los macronu-
trientes para la nutricién vegetal es en el
suelo Taco-Taco baja y la proporcién de
los nutrientes no es ventajosa.

A pesar de estas condiciones poco fa-
vorables se pueden producir cosechas
aceptables con una fertilizacién adecua-
da.

Tabla 78/ VI
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES

Aluminio

Hierro

Aluminio Hierro

Horizonte, cm Moévil

Moévil

me{100 g de suelo

meffraccion arcilla, %,

0- 20 7,80 92,80 0,30 0,87
20- 40 9,0 24,60 0,28 0,76
40-110 7,80 18,40 0,21 - 0,52
110-160 8,10 12,90 0,28 0,45
160- 21,0 23,50 0,43 0,49

desde la superficie, pero no se manifiesta
en el perfil la mas perjudicial forma de la
acidez: la cambiable. Contiene poca ma-
teria organica.

El valor de T de este suelo es relativa-

Descripcion del perfil 29

Suelo Taco- Taco.
Textura: Loam arcilloarenoso.
Topografia: Llana, altura 40 m s.n.m.m.

Una encaladura adecuada disminui-
ra la gran cantidad del magnesio asimi-
lable y la acidez del suelo en exceso vy,
por tanto, contribuird mucho a lograr
rendimientos elevados.

Hoja: 3584 II San Cristébal, coord. 289.4-320.4.

Situaci6n: Provincia de Pinar del Rio.

4, 0- 20 ¢m Loam arenoso fino, par-
do rojizo. Muchos per-
digones de hierro, duros,
negros. Concreciones de
hierro de 2-3 cm de ta-
mano. Reaccién acida.
El sistema radicular es
pobre.

A, 20- 40 em Loam arcilloarenoso de
color pardo rojizo. Mu-
chos perdigones negros
duros, de hierro. Con-
creciones pardas y ne-
gras de 2-3 ¢m de ta-
maiio. La capa es dema-
siado dura. El sistema

PERFIL No. 29
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radicular pobre. Reac-
ci6én acida.

Loam arcilloarenoso, de
color pardo rojizo claro.
Muchos perdigones du-
ros, negros, de hierro.
Concreciones de hierro
hasta de 3 ¢m de ta-
marfio. Pequefios moca-
rreros. Algunas raices.
Reaccién acida.

B,, 40- 80 cm

B,, 80-110 em Loam arcilloarenoso de
color amarillo pardo,

rojizo. Perdigones de

manganeso y hierro,
duros. Pequefios mo-
carreros. Reaccién
acida.

B,, 110-140 em Arena fina arcillosa, de
color pardo amarillento
rojizo. Moteado de rojo

y amarillo claro. Perdi-

TACO - TACO 29
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B,, 140-160 ¢m

gones duros y negros de
hierro. Concreciones se-
miduras de color rojizo
(parecido a arena con-
solidada). Algunas rai-
ces. Reaccién acida.

Loam arenoso duro,
moteado de color rojo,

BC 160-

Tabla 79/ VI
ANALISIS QuiMICO

¢m Material compuesto de
roca moteada de color
rojizo, gris, amarillo.
Veteado por arena cuar-
zosa. Concreciones de
arena consolidada de
color amarillo y gris
azuloso hasta 30 on de

pH Acidez Nitrégeno
M . Fésforo
. . e ateria i
Hori- Hidr. Cambiable Carbo- | Higr. org. | Total| Asim. asllym.
zonte, () natos (hy) M. 0| (N) | (N) (Pa).
om H,0 | cik 1 (32) (A1) o % ( o/ S (N a
o
mef100 g mg(100 g
0-20 | 6,3 | 5,3 3,50 0,05 0,05 —_ 1,68 1,32 60 2 9
20- 40 | 6,5 | 5,5 1,26 — — — 2,53 0,71 '
40- 80 | 6,5 | 5,8 0,97 — — — 2,48 0,46
80-110 | 6,5 | 5,8 0,87 — — — 2,70 0,50
110-140 | 6,5 | 5,7 1,31 — — — 2,23 0,35
140-160 | 6,3 | 4,6 2,07 1,50 0,85 — 1,51 0,24
160- 6,3 | 4,2 3,10 2,0 1,30 — 3,74 0,21
Tabla 80) VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
Valor de Cationes cambiables
Hori- . . . .
Calcio Magnesio | Potasio Sodio
ome | T § TS P% ol ) | M) | (K) | (Na)
me{100 g me[100 g
0- 20 11,61 7,63 3,98 66 1,62 5,55 © 0,20 0,26
20- 40 11,86 10,51 1,35 89 2,62 7,40 0,23 0,26
40- 80 12,80 11,80 1,0 92 3,0 8,63 0,07 0,10
80-110 13,40 12,59 0,81 94 2,75 9,66 0,06 0,12
110-140 13,0 11,70 1,30 90 2,62 8,59 0,06 0,43
140-160 8,23 2,89 5,34 35 1,87 0,61 0,06 0,35
160- 11,64 3,99 7,65 35 2,37 1,23 0,15 0,24

amarillo, gris amarillen-
to. Concreciones rojas
semiduras. Fragmentos
semiduros, de arena
consolidada, de color
rojo pardusco.

tamafio. Conglomera-
dos de cuarzo. Al fondo
de la trinchera se pre-
senta arcilla de color
gris claro. De reaccién
muy acida.
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Vegetacién natural:
Palma cana, malva
blanca, guizazos.

Vegetacién asociada:

Estd sembrado de cala-
baza, la que se ve en
buen estado.

Tabla 81/ VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglka 730 1500 175 135 45 202,5
Nivel Muy bajo | Demasiado Bajo De muy bajo| De muy bajo | Muy alto

alto ' a bajo . abajo

Suelo SAN CRISTOBAL

El suelo San Cristébal ocupa llanos en
posiciones algo elevadas, cercanas a la
costa sur en la provincia de Pinar del
Rio. Contiene mocarrero formado infe-
riormente. En el perfil investigado se en-
cuentra esta capa endurecida a los 75 ¢m
de profundidad.

Contiene cantidades medianas de la ma-
teria organica en el horizonte 4 pero ésta
disminuye bruscamente con la profundi-
dad. El valor de T es bastante alto en los
horizontes 4 y B,. Es un suelo saturado
y en el complejo adsorbente predominan
los iones del calcio.

La mayor parte de la fraccién arcilla
la compone una mezcla de montmorillo-

Tabla 82| VI
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MéVILES
Aluminio Hierro Aluminio Hierro
Horizonte, cm Moévil Movil

me{100 g de suclo

meffraccion arcilla, %,

0-15 8,09 15,91 0,14 0,27
15-65 7,79 8,76 0,15 0,17
65-75 9,68 3,30 0,22 0,08

Contiene cantidades medianas de alu-
minio y de hierro méviles. Mientras que
el primero estd casi uniformemente dis-
tribuido en el perfil, las cantidades del
segundo disminuyen con la profundidad
(ver la Tabla 82/VI).

El suelo San Cristébal es un suelo de
reaccién neutra; la poca cantidad de cal
que se encuentra en él, en su mayoria,
estd en forma de concreciones pequerias.

nita e illita, aparentemente con el predo-
minio de la dltima.

En el caso de fertilizacién mineral ade-
cuada es un suelo bastante productivo.
De los macronutrientes, es relativamente
deficiente en nitrégeno.

Las graficas 34/VI-1 y 35/VI-2 com-
pletan las caracteristicas quimicas del
suelo San Cristébal.
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rue a7 PERFIL No. 19
ANALisis QuimMico .
0_
[ ' pH Acidez - . . . Nitrégeno Fésforo E
| Hori- Hidr. | Camb, | Carbo- | Higr. |Materia| pp.) | Agm | asim. —
zonte, o) (%) natos (hy) org. (N) (N,) (Pa) —
cm H,O CIK .‘ % % (M.0.) » _
me[100 g mg/100 g 10—
0-37 6,8 60 | 093 | — — | 653 | 264 | 130 4 2,5 =
37-50 6,8 6,3 0,40 — — 6,21 0,43 -1
50- 6,7 6,2 0,53 — — 4,11 0,05 -}
20—
Tabla 10|V =
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES =
Valor de . ' : Cationes cambiables
Hori- L C N . 30—
zonte, T s T8 v, o, Calcio | Magnesio [ Potasio Sodio - -
o (Ca) (Mg) (X {Na) -
me[100 g ‘ me[100 g -
0-37 28,13 18,92 9,21 67 15,0 3,50 0,06 0,36 Z
37-50 28,13 26,65 1,48 95 22,50 3,70 - 0,06 0,39 Pr -
50- 22,77 21,37 1,40 94 18,75 2,26 |. 0,06 0,30 f—
Tabla 11|V Z
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL Qe
Nutrientes Calcio Magnesio . Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo —]
kglha 5950 830 45 - 160 80 50 —3
Nivel Alto Alto Muy bajo Muy bajo Bajo Alto —3
- ) [—
Descripcion del perfil 19
n
Suelo San Cristébal. -
Textura: Arcilla a arcilla loamosa. —=
Topografia: Llana, altura 20 m s.n.m.m. -
Hoja: 3383 I La Francia, coord. 292.85-315.1. -
Situacién: Provincia de Pinar del Rio. 80—
A 0-15¢m Arcilla pesada de color B, 15-65 ¢m Arcilla pesada de color m ke
pardo oscuro, con algunos pardo amarillo. Concrecio-
perdigones duros, pardo os- nes de color oscuro, en ARC".LA LUAMUSA san
curo. Vetas de cuarzo fino. mayor cantidad que en el .
De reaccién neutral. anterior. Pequerios conglo- Cristobal
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merados de cuarzo. La par-
te inferior, de 40-60 cm, es
la capa de transicién. Con-
creciones blancas calcareas.
Efervesce fuertemente
al CIH.

Arcilla pardo amarillo, mo-
teada con amarillo claro,
rojo ladrillo, gris, rojo.
Plastica. Concreciones
calcareas pequenas. Per-
digones de color negro vy

B, 65-75 cm

SAN CRISTOBAL

C 75-+cm

pardo, redondos. Vetas de
hierro de color rojo oscu-
ro. Cristales de cuarzo
blanco. Efervesce mucho
al CIH.

Mocarrero.

Vegetacién natural: Palma
real, algunas palmas canas
y malva blanca.
Vegetacion cultivo: Jiribi-
lla, y en areas colindantes
cafia de azidcar.

Yo S50 40 30 20 10 (=] 1o 20 30
L 1 [ 1 L | 1 1 J mMa/I00 g
e
) //

Gratical3 /\/I |
. 3 2 ]
) eO SO0 GO 30 20 1o 20 30 a0
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Tabla 83| VI
ANALISIS QuiMICO

pH Acidez . Nitrégeno Fésforo
. . Materia - .

Hori- Hidr. | Camb. | Carbo- I'(I;lg)r org. Total | Asim. ”‘(SI‘)";'
zonte, () natos | () | a0y (N | N | (e

m | H,O | GIK Db w | o (M% |

me[{100 g ‘

0-15 7,0 6,8 0,50 - 2,6 8,83 2,99 150 3 4
15-65 7,0 7,0 — — 3,4 7,57 0,62

65-75 7,0 7,0 — — 2,4 5,25 0,17

Tabla 84/ VI
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES
. ——
Valor de Cationes cambiables
Hori- . . . 3
Calcio Magnesio | Potasio Sodio
T T-§ V, 9 g O
zonte, s Pl | Mg | (K | (Na
me[100 g me[100 g

0-15 37,98 37,98 — 100 33,75 3,37 0,27 0,59
15-65 33,35 33,35 — 100 26,53 6,04 0,13 0,65
65-75 21,59 21,59 — 100 17,17 3,82 0,08 0,52

Tabla 85 VI
DISPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIéN VEGETAL

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrégeno Fésforo
kglha 11 000 700 175 225 50 65
Nivel Alto Mediano Muy bajo | Muy bajo Bajo Alto

17.—SUELOS DE CUBA-I.
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Resumen

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PRIMARIAS
SOBRE LOS SUELOS DE ESTA ASOCIACION

Resumen

I. Los suelos de esta familia Norfolk

son muy extensivos en la costa este
de Estados Unidos, y llegan tan al
norte como el estado de Virginia.

Han sido utilizados en la Flori-
da en la siembra de citricos, con
fuerte fertilizacion mineral y re-
gadio. La serie Norfolk se emplea
en la siembra de citricos en la Flo-
rida, siempre y cuando el nivel
freatico no esté a menos de 45 cm
de la superficie del suelo. Tam-
bién en la produccién de hortali-
zas, igualmente con fuerte fertili-
zacién y regadio. Son buenos
productores de mani y algodén, y
son utilizados extensivamente en
estas producciones en el SE de Es-
tados Unidos.

Segtn la literatura, comercial-
mente se recomienda la aplica-
cion de EDTA equivalente a
10 lb x acre para movilizar el Fe
y ponerlo disponible para la ali-

II.

mentacion vegetal en algunas se-
ries de esta familia.

Se considera que los citricos tie-
nen un nivel muy bajo de inter-
cambio catiénico radicular y al-
gunos autores afirman la inexis-
tencia de los pelos absorbentes en
estas plantas; luego, son necesa-
rias fuertes dosis de fertilizantes
adecuadamente balanceados y de
una buena solubilidad, para obte-
ner altas cosechas.

Estos suelos expresadamente
arenosos se encuentran concentra-
dos en la provincia de Pinar del
Rio y en Isla de Pinos, y no se ha
reportado aiin su ocurrencia en el
resto del pais.

Se sefala en el capitulo corres-

pondiente (xm) de la parte Fisi-
cA DE SUELOs, un método de en-
mienda para méjorar las caracte-
risticas agrondmicas de estos sue-
los.
La ocurrencia de los suelos de la
familia Norfolk en la provincia de
Pinar del Rio, segin el planime-
treo del mapa 1:100 000 del
INRH se expresa en la tabulacién
que sigue:

Serie y fase Cédigo Area en hectareas | Clase agrolégica
Loan arcilloso, Ceiba Ce 41 2680 111
Ceiba Ce 65 III
Loam arc., Ceiba fase profunda Ced 41 1711 111
Loam arc., Ceiba fase alomada Cec 41 3002 III
Loam arenoso fino, Ceiba Ced3f 10 041 II1
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Serie y fase Cédigo Area en hectareas Clase agrol6gica

Coloma Co 929 I
Loam arcilloso Coloma Co 41 91 It
Loam arenoso fino, Guane Gu43f 10 031 VI-VII
Loam arenoso, Guane Gug 43 18 VI-VII
Loam arenoso, Guano fase gravillosa Gug 43 383 VI-VII
Loam arenoso fino, Guane fase alomada Guc 43 f 260 VI-VII
Loam arenoso fino, Guane fase alomada y gra-

villosa Gugc 43 14 236 VI-VII
Guane gravilloso y alomado Gugc 3471 VI-VII
Loam arenoso fino, Guane fase gravillosa Gug 43 f 9 864 VI-VII
Loam arenoso fino, Guane fase muy alomada Gumc 43 f 144 184 VI-VII
Loam arenoso fino, Guane fase muy alomada y

gravillosa Gugmc 43 f 13 897 VI-VII
Loam arenoso, Guane fase muy alomada Gumc 43 3490 VI-VII
Greenville Gv 143 I
Loam arcilloso, Greenville Gv 41 4 468 111
Greenville rocoso Gvr 234 v
Greenville muy rocoso Gvmr 58 VI-VII
Loam arenoso fino, Greenville fase muy rocosa Gvmr 43 77 004 VI-VII
Loam arenoso fino, Greenville Gv43f 2 058 v
Arena loamosa fina, Greenville fase rocosa Gvr 34 f 19 VI-VII
Loam arenoso fino, Greenville, fase rocosa Gvr3f 39 VI-VII
Loam arenoso fino, Greenville fase rocosa Gvr 43 f 344 VI-VII
Arena loamosa, Greenville fase poco rocosa Gvpr 34 f 286 v
Loam arenoso fino, Greenville fase poco rocosa |. Gvpr 43 f 65 v
Loam arenoso fino, Herradura He 43 f 15072 I11
Loam arenoso muy fino, Herradura He 43 mf 117 I11
Arena fina loamosa, Herradura He 34 f 91 111
Arena fina loamosa, Herradura fase profunda Hed 34 f 162 111
Loam arenoso fino, Herradura, fase profunda Hed 43 f 1 358 III
Loam arenoso fino, Herradura fase depresional | Heh 43 f 188 v
Loam arenoso fino, Herradura fase perdigén Hep 43 f 2803 v
Loam arenoso fino Marlboro Mib 43 2 006 I

259



Resumen

Serie y fase Cédigo Area en hectareas Clase agrol6gica
Loam arenoso fino, Nueva Gerona NG 43f 5414 I
Arena Norfolk Nk 3 771 I
Arena loamosa fina, Norfolk - Nk43f 1272 111
Arena fina, Norfolk Nk 3f 21 166 111
Loam arenoso fino, Norfolk Nk 43 f 1331 111
Arena fina loamosa, Norfolk, fase gravillosa NKg 34 201 v
Arena fina, Norfolk fase poco rocosa Nkpr 31 728 11
Arena fina loamosa, Orangeburg Ogb 34 f 2 607 I11
Loam arenoso fino, Orangeburg Ogb 43 227 111
Loam asenoso fino, Orangeburg fase rocosa Ogbr 43 f 766 VI-VII
Arena fina loamosa, Orangeburg fase rocosa Ogbr 34 f 680 VI-VII
Loam arenoso fino, Pinar del Rfo PR 43 f 26 662 111
Loam arenoso, Pinar del R;o PR 43 52 111
Loam arenoso fino, Pinar del Rio fase gravillosa | PRg 43 f 1 241 v
Ruston Rst 262 I
Arena fina, Ruston Rst 3 f 1071 111
Arena fina loamosa, Ruston Rst 34 f 967 11
Loam arenoso fino, Ru.rlonl Rst 43 f 5 786 111
Loam arenoso fino, Ruston fase rocosa Rst 43 f 96 v
Loam arenoso fino, Ruston fase gravillosa Rstg 43 f 2 437 LY
Loam arenoso fino, Ruston fase muy gravillosa | Rstmg 43 f 312 v
Laom arenoso, Ruston Rst 43 39 111
Arena Sta. Lucta StL 3 f 2 392 111
Loam arenoso fino, San Juan SJ3f 1770 I1
Loam arcilloso, Guane Gu 41 117 . VLVII
Loam arcilloso, Guane gravilloso Gug 41 f 3958 ' ':VI-V'II
Arena loamosa fina Norfolk fase gravillosa Nkg 34 f 71 o
Arena loamosa, Norfolk Nk 34 3 164 -

El 4rea total de los suelos de la
familia Norfolk, en la provincia de

Pinar del Rio, de acuerdo con la

tabulacién anterior, es 410 428 ha,

lo que representa el 35 9/, del area-
planimetreada en la provincia.
IT1. Se han realizado, en el aiio 1967,
estudios detallados sobre los teno-

I
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res de flior en las hierbas, suelo y
agua de Isla de Pinos, en suelos
Santa Bdrbara.

Segun los resultados obtenidos
se puede constatar que el conteni-
do de flbor del suelo de los pastos
no sobrepasa las consideradas nor-
males. Lo mismo se refiere a las
aguas utilizadas para el ganado.

El contenido de fluor de las
muestras de hierba tomadas al fin
de la época de lluvias es menor
que el de las muestras de hierba
envejecida, recogida al final de la
época de sequia.

Las formaciones geoldgicas de
suelos en el sur de la provincia de

IV.

Pinar del Rio y en zonas del Es-
cambray, aparentemente simila-
res, hacen presumible la existen-
cia de altos tenores de flior
también en esas areas. En la zona
de Banao, en esta ultima regién
mencionada, las particulas de
mica se ven centellar en el suelo
cuando incide sobre éste la luz del
sol.

Los suelos sabanosos Hatuey son
extensivos en todo el pais; en el
66 9%, planimetreado de la mapi-
ficacién realizada en la provincia
de Camagiiey, hay una ocurren-
cia de 121 173 ha de estos suelos
(superior a 9000 caballerias).
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- Anexo 4

VARIACIONES EN LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS DEL SUELO «SAN CRISTOBAL»
(EN UN AREA RELATIVAMENTE PEQUENA)

Anexo 4

Durante el mapeo semidetallado de un
lote de la granja R. Lépez Pefia, Agru-
pacién San Cristébal, en la provincia
de Pinar del Rio, se excavaron hasta el
nivel freatico, el material basal o hasta
un maximo de 200 ¢m, un total de cua-
renta y cuatro trincheras de un suelo
identificado como serie San Cristébal.
El area en cuestién es de mil trescien-
tas (1300) ha, aproximadamente.

Los resultados de los analisis quimicos
realizados en el laboratorio nos indican
que en el 67 % de las trincheras el
pH CIK aumenta con la profundidad; en

el 20 9, el pH disminuye con la profun-
didad, es decir, el perfil se acidifica, y en
el 13 9, restante el pH CIK permanece
pricticamente invariable en el perfil,
segin avanzamos en éste hacia los hori-
zontes mas profundos.

De las trincheras que se acidifican con
la profundidad, la maxima acidificacién
ocurri6 en la No. 41, entre el pH obteni-
do para el horizonte superficial (0-30 cm)
que fue de 6,0 y el obtenido a la profun-
didad de 80-105 em, que fue de 4,3; hay
una diferencia de 1,7 unidades de
pH CIK.

La tabulacién que sigue establece el
numero de trincheras cuyas diferencias
de pH entre los horizontes superficiales y

mas profundos estan en la gama que se

expresa, y que se acidifican con la pro-
fundidad:

Numero de trincheras -2

i 2 1 3

Diferencias en unidades de pH 0,2

03 |° 05 0,7 Mis de 1,2

No siempre hubo una correspondencia
_entre una acidificaciéon del perfil con la
profundidad y la aparicién de valores
mayores para ,, » y Al cambiable. Esto
iltimo si fue evidente en las trincheras
No. 41 y No. 27, donde aparecen valores
mayores de estos indices al acidificarse el
pH CIK hacia los planos inferiores.

La tabulacién que sigue establece el
namero de trincheras cuyas diferencias
de pH entre los horizontes superficiales y
mas profundos estan en la gama que se
expresa, por lo que se torna menos acidi-
co el perfil, segin avanzamos con la pro-
fundidad:

Niimero de trincheras i 2

Diferencias en unidades de pH| 0,2 0,3 0,5

07 | 08 [ 1,0 | 1,2 1,5 | 1,7
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En el caso de las trincheras, cuya aci-

» dez disminuye con la profundidad, la

~ diferencia méaxima obtenida entre los

| pH CIK de los horizontes superficiales y

aquellos mas profundos, fue de 1,7 uni-

dades de pH, correspondiente a la trin-
chera No. 30.

SITUACION APROXIMADA OE
LAS TRINCHERAS EN EL

MAPEO DE SUELOS

GRANUVA R.LAOPEZ- PERNA
AGRUP SAN CRISTSBAL PR
escalo 130,000 /

SUELOS SAN CRISTABAL

A la determinacién de cualquier valor
del indice CO,Ca 9, por pequefio que
fuese, siempre correspondié un pH CIK
de 7,0 o mayor. El inverso no es valido
en este juego de trincheras analizadas.

Al maximo valor del Al cambiable de-
terminado, y expresado como mef[100 g,
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que fue de 1,48 correspondié uno de
.los pH maés bajos obtenidos (trincheras
No. 41, horizonte de 105-140 ¢m); pero
tampoco ha sido posible establecer una
correspondencia aceptable entre ambos
indices de la acidez, pH CIK y Al cam-
biable.

La gama de variacién para la M.O., .

referida a los horizontes superficiales so-
lamente, es entre un minimo de 1,50 y
un maximo de 4,80 expresado en 9%,.
Segin los andlisis quimicos se hace
constar que, en relacién al valor de inter-

cambio catiénico (7) sucede que en el
66 9, de las trincheras este indice dismi-
nuye marcadamente segiin avanzamos
hacia planos mas profundos. Aproxima-
damente en el 11 9 de las trincheras, el

“valor de T se incrementa con la profun-
didad, y en el por ciento restante este

indice sélo se incrementa en el segundo
horizonte o en el basal, en relacién al

obtenido para el horizonte superficial. -

La amplia gama del valor de 7, obte-
nido para los horizontes superficiales se
demuestra en la tabulacién que sigue:

Valores de T, en me/100 g

- Espresado como %, del total de trincheras

Desde un minimo de 19,54 y hasta 30,00

11

Desde 30,1 hasta 40,0 46
Desde 40,] hasta 50,0 27
16

Desde 50,1 hasta un maximo de 57,06

La saturacién por bases, valor de V
referido a 7 y expresado como por
ciento, aumenta consistentemente con
la profundidad al estar el horizonte mas
profundo totalmente saturado en &
generalidad de los casos.

La saturacién por calcio, expresada

en 9%, del valor de S, para los horizontes’

superficiales, varia desde un minimo de
50,64 hasta un maximo de 89,00. En la
generalidad de los casos aumenta esta sa-

turacién con la profundidad en el perfil.

La saturacién por magnesio, expresa-
da en 9, del valor de S, para los horizon-
tes superficiales, varia desde un minimo
de 8,00 hasta un méaximo de 47,51. Algu-
nas veces esta saturacién por Mg aumen-
ta fuertemente en los horizontes mas pro-
fundos del perfil.

Los valores de N y P,O; disponibles
para la alimentacién vegetal son muy
pequerios.
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nmienda significa el mejoramiento
de algunas caracteristicas de los suelos
para aumentar la productividad de éstos,
usualmente se realiza por medios quimi-
Cos.

1. Directamente (disminuye la acidez
del suelo por un encalado adecua-
do).

2. Indirectamente, por mejoramiento
de algunas caracteristicas fisicas del
suelo (disminuye el hinchamiento,
aumenta la friabilidad del sue-
lo, etc.)

Ambos tipos de enmienda tienen gran
importancia en Cuba.

La encaladura de los terrenos

agricolas

En la necesidad del encalado de los
suelos, aunque en sus detalles sea discu-
tible todavia, los siguientes hechos son ya
ciertos:

1. Demasiada acidez es perjudicial
para los cultivos; no la demasiada
acidez misma, sino el aluminio y el
hierro en forma idnica, presentes en
la solucibn del suelo, que son
tox1cos. _

2. Con la disminucién de la acidez de
los suelos fuertemente acidos se
aumenta la solubilidad de los fosfa-
tos (o sea, se reduce la fijacion del
fosforo).

3. Por el encalado no se tiene que neu-
tralizar por completo el suelo, por-

que en medio neutro se disminuye
la solubilidad de los elementos me-
nores, también de gran importan-
cia desde el punto de vista del buen
desarrollo de los cultivos.

Si se toma en cuenta todo lo anterior-
mente mencionado, se puede hacer cons-
tar que, un encalado apropiado es muy
util en el caso de algunos tipos de suelos
cubanos.

Antes de proceder al estudio detallado
de los factores que determinan los cilcu-
los en relacién a las cuantias de cal a
aplicar, véase algunas recomendaciones
para un encalado correcto en dos paises,
los Estados Unidos, y la Unién Soviética
(URSS). La tabla 1/VII fue tomada del
libro de R. L. Cook y representa la re-
comendacién del Centro Experimental
de Oklahoma (EE.UU.).

De esta tabla surge que se recomienda
un encalado determinado cuando el

. suelo es poco acido (pH = 6,1 — 6,5).

Los datos de la tabla tienen algunas
incertidumbres; no se indica cual valor
de pH sirve como base de las recomen-
daciones, el determinado en agua o
en CIK. Tampoco se sefiala cémo fueron
establecidas las cantidades de cal: segin
los célculos o basado en las experiencias
sistematicas hechas en el campo. Algo se
ve claramente: las cantidades de cal son
diferentes segtn la clase textural del suelo
a encalar y se recomiendan cantidades
relativamente mayores para los suelos
plasticos que para los suelos ligeros.

En la Unién Soviética se practica el

encalado sélo en la zona de los suelos.
" podsdlicos, suelos muy acidos por regla.
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Tabla 1|VII

CO;Ca, tm/ha* para
. Limites del Loams
Reaccién del suelo valor de pH Suelos ATENoSOS, Loams
arenosos loams y arcillosos
loams limosos
Muy poca acidez . . 6,6-6,7 — — —
Poca acidez . 6,1-6,5 — 2,5 2,5- 5
Moderadamente 4cido 5,5-6,0 2,5 2,5- 5 5 -75
Fuertemente acido . 5,0-5,4 2,5-5 5 -75 7,5-10
Muy fuertemente 4cido . . . . . 5,0 5 7,5-10 10 -12,5

* La conversién de los datos de ¢/acre a tm/ha fue hecha por nosotros.

Desde el punto de vista de la necesi-
dad de encalado, estos suelos se dividen
en cuatro grupos basados en el valor

de pH determinado en solucién 1,0 N
de CIK. Los cuatro grupos son los si-
guientes:

El valor de pH

T
Necesidad de encalado

1 4,5 Fuerte

II 4,5-5,0 Mediana
I11 5,0-5,5 Débil
v 5,5 Ninguna

" En lo que se refiere a la cantidad de
cal a aplicar en relacién con la clase tex-

tural y el valor de pH¢y las recomenda-
ciones son' las siguientes:

Tabla 2/VII
Las caNTIDADES DE CO;Ca EN #mfha RECOMENDADAS EN LA URSS

El valor del pH det. en CIK
La clase textural del suelo -
’ 4,5 y mas bajo 4,6 4,8 5,0 5,2 5,4-5,5
Arenas y limos arenosos . : 7. . . | 5,0 4.5 4,0 3,5 3,0 2,5
Loams .. . . . . . . . . . . .| 6,0 "55 5,0 4,5 40 3,5
Loams arcillosos . . . . . . . . . 8,0 7,5 6,5 5,5 5,0 4,5

Las cantidades de cal recomendadas
en la tabla fueron calculadas segin la
neutralizacion de las 3/4 partes de la aci-
dez hidrolitica (en valor promedio) y to-
mando en cuenta que el espesor de la

capa arable es igual a los 20 ¢m y la den-
sidad aparente de la misma a 1,5.

Si se comparan los datos que figuran
en las tablas 1,\'11 y 2/VII entre si, se ve
que las cantidades de cal recomendadas
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para los agricultores norteamericanos son
superiores a aquellas utilizadas en la
Unién Soviética. En este ultimo pais no
' se neutralizan los suelos por encalado, lo
que nos parece correcto.

Aqui quisiéramos mencionar que en
Hungria se basan los cdlculos del encala-
do en la relacién de las cuantias de cal a
aplicar con la acidez hidrolitica de los
suelos en cuestion.

Para poder tomar una decisién correc-
ta en cuanto al problema del encalado
de los suelos 4cidos, tiene que partirse del

concepto fisicoquimico de la parte mas.

activa de la fase solida del suelo; éstos
son los coloides inorgéanicos y organicos
que existen en los suelos en una mezcla
intima, y forman parcialmente compues-
tos entre si. Todo este conjunto de mate-
riales se llama complejo coloidal del suelo, e

- 00— *H
= 0O
P
-~ O—
1Ca
~ O-
parte

arte anidnica o
4 - catibnica

En ambos casos, los aniones (radicales
cargados negativamente) estdn asociados
con cationes metélicos y con H. La sola
diferencia es la del tamario y carga, pues
el anién de la arcilla (micela) es mucho
mas grande que el fosfato y, desde luego,
tiene mucho mas cargas negativas por
anion.

La acidez del suelo se divide en:

1. la acidez actual, que se manifiesta en

una interaccién de la fase sélida del
suelo con la solucién del suelo (sea

indica que la estructura quimica, en
primer lugar, la de los compuestos or-
ganico-inorganicos, no esta.todavia co-
nocida en detalles, mientras que la que
se refiere a la parte ‘arcillosa silicea ya
esta clara.

Las particulas coloidales, sin atender a
su composicién, estan constituidas por
un radical complejo negativo, la micela,
y un conjunto de cationes adsorbidos,
intercambiables. Con respecto a los fené-
menos de la acidez y aquéllos del inter-
cambio de los cationes, las arcillas y sus
iones asociados pueden ser considerados
como sales complejas de acidos muy dé-
biles.

Esto se entiende mejor cuando se hace
una comparacién. de una sal inorganica
(por ejemplo, la del acido fosférico) con
la mencionada arriba:

MICELA

I

parte

arte anidni i
P tea catiénica

la fase s6lida con agua) y se carac-
teriza por el valor del pH, y

2. la acidez potencial, las reservas en
forma del hidrégeno cambiable.
Esta ultima se caracteriza por el
valor de pH determinado en solu-
cién de CIK (luego se valora como
acidez cambiable [y,] e hidrolitica

DD -

La micela de la arcilla tiene caracter
acido por los cationes H, y basico por los
elementos que con él se intercambian.
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Como tal acido experimenta una pe-
quena disociacién idnica, y por su carac-
ter basico puede hidrolizarse, es por lo

— x H 5
MICELA disociacién
- x .Na ___.
hidrélisis

H,O

El valor de pH resultante en la solu-
cién del suelo (o sea, en el filtrado de la
suspension hecha con agua) depende de
la relacion entre la cantidad de los H y
bases (Ca, Mg, K, Na) adsorbidas. Es un
. caso simplificado, porque en la solucién
del suelo interviene el 4cido carbénico
también.

El valor de pH, por la pequeiia diso-
clacién idnica de la micela, no caracteri-
za bien la acidez del suelo, y representa
solamente el 2 9, aproximadamente, del
total.

que podemos representar esquemdtica-
mente la interaccién del suelo y del agua
del modo siguiente:

Hi
(x— )H -

OH: MICELA
Na* + H | —
(x=1)Na | —

Debido al hecho de que la reaccién del
suelo (y, por tanto, su acidez actual tam-
bién) depende de la relacién en que se
encuentran los H y las bases adsorbidas
de un lado, y del otro, las ltimas entre
si, los suelos no tienen que ser saturados
por bases para que tengan una reacciéon
neutra. Tomando en cuenta esta circuns-
tancia, desde el punto de vista de la ne-
cesidad de cal, D. L. Askenazi divide los
suelos en tres grupos, basados en el grado
de saturacién por bases, que son los si-
guientes:

Grupo del suelo | El grado de la saturacién por bases* | Necesidad del encalado
I 50 9%, Muy grande
II o 50-70 %, Moderada: depende del valor del pH CIK
111 70 9% Ninguna
* Grado de la saturacién por bases, V = —% 100 9,.

Al preparar una suspensién de suelo
con la solucién de una sal neutra (en el
caso de las investigaciones de suelos con
la solucién 1N de CIK en la relacién sue-
lo: solucién = 1:5) y en el filtrado de
ésta, se determina el valor de pH, se mide
la concentracién de los iones H que pa-
saron a la solucién.

Este valor de pH del intercambio ca-
tibnico es el resultado cuando se esta-
blecié6 un equilibrio entre la solucién y

H.O

la fase sélida del suelo, entre definidas
circunstancias.

Como el CIK es la sal de una base
fuerte con un 4cido fuerte también, no se
hidroliza en solucién acuosa, y se disocia,
aproximadamente, hasta 100 9. Es asi
que el CIK deprime la hidrélisis del suelo
en la suspensién.

La ecuacién esquemdtica del inter-
cambio de los cationes, cuyo resultado es
el valor de pH¢k, es como sigue:

MICELA- | (x + y)'H

x+yK +x+yd

MICELA | g HYH 4y O £ xK
=¥ 4cido CIH -
+ x-Cl~

270




Suelos de Cuba

Entonces, el pH no indica la acidez
"cambiable total de los suelos, sino una
parte de ésta, y la misma es proporcional
ral total.
" Cuando el valor de pHcy resulta ser
inferior a 5,0 puede intervenir también
el Al que se encuentra en forma inter-

AICL + 3 H,O ..

El CIH producido de este modo se adi-
ciona a aquél producido en los procedi-
mientos mas arriba descritos.

El pH tiene caracter orientador y es
muy dificil referirlo a una definida can-
tidad de suelo, por lo tanto, es una ca-
racteristica cualitativa del suelo.

La acidez cambiable (,) se determina
en el filtrado de una suspensién de suelo
hecha con la solucién 1N de CIK (suelo:
soluciéon = 1 :2,5). La cantidad de los
iones H valorada entre estas circunstan-
cias y expresada en me/100 g de suelo
representa el valor numérico de la y,. La
¥, no es igual a la cantidad total de los
iones H cambiables contenido en suelos
acidos por lo siguiente:

1. El intercambio sucede en medio
acido (se cambian solamente los
iones H mas méviles).

2. En el procedimiento se establece un
equilibrio (del mismo modo que en
la determinacion del pHy).

En la determinacién de la acidez hi-
drolitica (y,) se valora el 4cido acético
liberado después de haberse establecido
el equilibrio entre la fase sélida y la li-
quida de la suspensi6n.

Por consecuencia, se determina sola-
mente una parte de este tipo de acidez.

Esta se debe a que en medio alcalino,
ademas de los iones H, los mas méviles,
se intercambian también aquellos que
son fijados a la superficie de las micelas
de la parte arcillosa del suelo, por fuerzas
relativamente mayores que los primeros
mencionados. Esta diferenciacién tiene
s6lo caracter cualitativo, porque la dife-
rencia en la movilidad del H adsorbido

cambiable en la superficie, o estd rem-

plazable en la interfase de las micelas de’

la parte arcillosa del suelo. Después de
haber llegado ¢l Al a la solucién de CIK,

esta parte de los procedimientos quimi-.

cos puede representarse por la siguiente
ecuacion:

.AP(CH), + 3 CIH

es continua. En términos fisicoquimicos

quiere decir que el suelo, como un icido
débil polibasico, tiene numerosas cons-
tantes de disociacion (K,) y a cada una
de éstas corresponden distintos valores
del pH de neutralizacién. El suelo, como
tal acido, puede ser neutralizado en dis-
tintos niveles.

Para entender mejor este concepto fi-
sicoquimico podemos continuar el para-
lelo con el acido fosférico. Este acido
tiene tres valencias y, por tanto, puede
ser neutralizado en tres niveles, segin
quisiera realizarse una neutralizacién
parcial o total. En la tabla que sigue in-
dicamos los estados de equilibrio de la

disociacion del acido en cuestién; ade-

mas los K. correspondientes y los valores
del pH del medio al lograr los estados de
equilibrio (o sea, los pH hasta los cuales
tiene que continuar la valoracién):

Equilibrio de la .
disociacién del K. pH
4cido PO, H;

PO,H,/PO,H, 7,51 x 107 2,12
PO,H,~/PO.H,~ 6,23 x 1077 7,21
PO,H. /PO - 2,20 x 107 12,67

Cuando se neutraliza el icido fosforico
en ¢l primero o en el segundo nivel, se
gasta menos de la solucién valorada que
cuando se realiza la neutralizacién com-
pleta ya en la region alcalina. Lo mismo
sucede con los suelos acidos en relacion
con la acidez cambiable e hidrolitica.

Hay pocas excepciones en que la aci-
dez cambiable resulte ser superior a la
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hidrolitica. Este fenémeno puede obser-
varse en algunos suelos rojos muy acidos,

cubanos también. Lo que sucede es lo -

siguiente: la parte coloidal de la fase s6-
lida del suelo fija una parte de las mo-
léculas del acido acético presentes en el

filtrado de la suspension en la determina-

cién de la acidez hidrolitica. El Fe y el Al
forman sales insolubles con el icido acé-
tico.

Dos caracteristicas del complejo coloi-
dal del suelo, cuya relacién entre si ca-
racteriza también la acidez potencial del
suelo, son el valor de T y el de S; el prime-
ro es la suma de las bases cambiables
mis el H cambiable, y el segundo, la
suma de los cationes cambiables (Ca,
Mg, K, Na), ambos expresados en
me[100 g de suelo. Por tanto, la diferen-

cia T — § representa la cantidad del H -

cambiable presente en el suelo y la
féormula ,}—S. x 100 expresa el grado de la

saturacion (V, %) por bases del suelo. Por

tanto, en estas dos caracteristicas podrian

basarse también los calculos de la canti-
dad de cal a aplicar para un encalado
apropiado de los suelos acidos. Véase pri-
mero aquellos factores de los cuales de-
pende la magnitud del valor de T de los
distintos tipos de suelos.

En una primera aproximacién, el
valor de T resulta ser la suma de aquel
que corresponde a la parte arcillosa del
suelo mas el de la materia- organica pre-
sente. El orden de magnitud del valor
de T depende, pues:

1. del tipo de mineral arcilloso,

2. de la cantidad de la materia orga-
nica, y .

3. de la clase textural del suelo.

El valor de T de los distintos tipos de
los minerales de la arcilla difieren en alto
grado, debido a que la relaciéon entre la
parte acidoide (Si0O,) y la basoide
(Al;O,) en el complejo adsorbente de és-
tos, es variable. Para el grupo del caolin

-

y el montmorillonitico estas relaciones
son las siguientes:

2(SiO
Grupo del caolin —(—IL) =
Al,O;
4(Si0,
Grupo montmorillonitico —(—:-i)- =
Al O

La parte acidoide es responsable de los
fenémenos del intercambio catiénico vy,
por lo tanto, el valor de T de la mont-
morillonita tiene que ser mucho mas alto
que ¢l de la caolinita. La tabla que sigue
ofrece datos mas detallados (segin los
resultados obtenidos por distintos auto-
res). Se incluye el valor de T de la m.o.
también.

Tabla 3/ VII

Capacidad
de

Mineral de arcilla intercambio,

valor de T
me/100 g

Grupo de caolin

Caolinita 4- 16
Haloisita 45- 80
Illita (hidrélicas) 15- 40
Montmorillonita 80-140
Atapulgita 18- 28
Clorita 15- 45
Vermiculita 95-165
La parte inorgéanica de los suelos 8-178
La parte orgénica de los suelos 80-320

Se puede ver segtn los datos presenta-
dos en la tabla 3/VII que el valor de T
cambia entre limites bastante amplios,
aun cuanto se refiere al mismo tipo de
mineral de la arcilla. Esto se debe a que

las técnicas que fueron utilizadas para la

determinacién del valor de T por distin-
tos autores fueron variadas, en primer

. lugar, en lo que se refiere al valor del pH

del medio del intercambio de los cationes
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(o sea, al grado de la saturacién del com-
plejo coloidal resultante en la determina-
cién cuantitativa). El valor de T no es
" una caracteristica absoluta, es una fun-
¢iéon de la reaccién del medio en el cual
se realizd la determinacién del mismo.

Tabla 4] VII

La capacidad del intercambio
valor de T
El valor del pH | en me[100 g y en %, (relat.)*
del reactivo -
Bentonita Caolin-Brown
4 96,0 93,3 62,5 68,7
5 102,0 99,1 73,4 80,7
6 102,0 99,6 82,0 90,1
7 102,9 100,0 91,0 100,0
8 102,6 99,7 | 108,6 119,3
9 102,0 99,1 | 1260 1385
10 104,4 101,5 | 152,3 1674

* Los valores relativos, en 9, de aquellos que se
refieren al pH = 7, fueron calculados por nos-
otros.

Para dar una idea mas clara de esto en
la tabla 4/VII se ofrecen los resultados
de las investigaciones de Rapu que se

tintos tipos del mineral arcilloso en esta
relacién es distinto.

La materia organica tiene el caracter
de la caolinita. Su valor de T estd tam-
bién influido en muy alto grado por el
valor de pH del medio del intercambio.
Presentamos los datos de ZIBERLEIN que
investigd en esta relacién la lignina, un
material muy parecido, en lo que se re-
fiere a sus caracteristicas fisicoquimicas,
a la materia organica de los suelos (7a-
bla 5/VII). '

La diferencia entre los dos valores
de T, que se refiere al mismo material, es
enorme.

Para ver como se refleja todo lo ante-
riormente discutido a los suelos acidos, se
realizaron algunas investigaciones que se
refieren a la relacién entre el valor de T
y el de pH del medio del intercambio
catiénico. De los resultados obtenidos en
suelos europeos (hingaros) se ofrecen al-
gunos en la tabla 6/VII.

Aunque pueda suponerse que en los
distintos tipos de suelos investigados, en
su parte arcillosa participaron varios
tipos de minerales arcillosos, se ve, que

habian marcadas diferencias en el valor .

de 7 dependientes del pH del medio del
intercambio. Esto se debe al contenido

Tabla 5/VII

El valor de pH del medio del

Valor de T de la lignina,

Reactivo intercambio mef100 g
(CH,COO), Ba 6,5 (aprox.) 15
(OH); Ba 9,0 (aprox.) 345

refieren a una arcilla de tipo montmori-
llonitico y a una del grupo del caolin,
llamadas bentonita y caolin Brown, res-
pectivamente.

Mientras que el valor de pH de la
montmorillonita practicamente no varia
en el intervalo pH = 5 — 9, el de la cao-
linita estd sometido a variaciones muy
grandes en el mismo intervalo de los va-
lores de pH del medio del intercambio
cationico. El comportamiento de los dis-

18.——SUELOS DE CUBA-I.

- de materia organica de los suelos investi-
. gados.

El valor de T es una carcteristica di-

namica de los suelos, el cual varia entre

limites definidos del pH del ambiente en
la naturaleza también. Todo esto se re-
fiere a la suma de las bases (Ca, Mg, K,
Na) cambiables, es decir, al valor de §
también. Para tener una idea de esto to-
mamos algunos datos, de P. M.- MELa,
que representan la relacién entre el pH
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Tabla 6]VII

pH del intercambio

Tipo de suelo pHeix V N 6,0 l 6,5 l 8,2 9,5

Valor de T; mef100 g
Suelo forestal, arena 6,8 7,5 10,9 11,9 13,3 18,2
Suelo forestal, arcilla 5,6 15,0 — 52,5 57,5 —
Suelo de pradera himeda ( Meadow soil), arcilla 5,8 22,0 — 52,2 58,5 —

y el por ciento de saturacién (V) toman-
do la media de diversos suelos (Ta-
bla 7|VII).

Tabla 7/VII

pH Por ciento de saturacién (V)
4 ’ 2
4,5 6
5 22
5,5 48
6 74
6,5 ' 90
7 96
7,5 98
8 99

Esto quiere decir que entre la fase s6-

lida y la liquida, del sistema suelo, se

establece un equilibrio correspondiente
al valor de pH de la dltima:

. < oH

fase s6lida  fase liquida

En la tabla 7/VII se puede ver tam-
bién, que cuando el pH resulta ser igual
a 8, el valor de § es practicamente igual
al valor de T; el suelo alcanza sucsatura-
cién por bases hasta el 99 9.

Al evaluar las distintas caracteristicas
de la acidez de los suelos y las relaciones

que poseen entre si, a nosotros nos inte- .

resa, en primer lugar, en relacién con el
asunto del encalado, la concordancia

entre la acidez hidrolitica (y,) y el valor .

de 7-§, ya que son estos dos indices los
que pueden servirnos de base en los
calculos de la cuantia de cal a aplicar.

La acidez hidrolitica (y,) casi siempre
resulta ser superior a 7-S.

Segiin todo lo expuesto se puede espe-
rar una coincidencia mas satisfactoria
entre el valor 7-S y el de la y,, en suelos
en cuya parte arcillosa predominan los
minerales de la arcilla pertenecientes al
grupo de los montmorillinoides o de las
illitas. Esta tendencia se puede verificar
en el ejemplo de algunos suelos acidos
cubanos investigados por nosotros. En la
tabla 8/VII figuran datos que se refieren
a la relacién existente entre el valor
de T-Sy el de la y,.

Las muestras fueron tomadas de la
capa superficial, y el contenido de mate-
ria organica en ellas varia de 1 a 3 9. El
tipo de la mezcla de los minerales de la
arcilla esta caracterizado en la tabla para
los NFA (Niveles de fijacién del agua).

Para reducir la divergencia de los dos
valores discutidos se tendrian que modi-
ficar las técnicas de Mehlich. Si se man-
tienen los procedimientos prescritos por
el autor del método para los suelos neu-
tros (o sea, saturados), en el caso de sue-
los acidos, primero tendria que realizarse
el intercambio de las bases adsorbidas
por una solucién de Cl,Ba, y por un in-
tercambio repetido con la solucién A del
autor (solucién de ClL,Ba + buffer) reali-
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zar la determinacién del valor de 7. Pero
este método modificado no resultaria
conveniente para los trabajos con gran
namero -de muestras de suelo.

virtual de la disociacién
del 4cido débil, y C el fac-
tor de la proporcién, el
cual tiene signo —.

Tabla 8 VII
. N T8

El suelo La profundidad, em NFA pH

me({100 g
1. Suelos rojos, arcillas

Matanzas 2 0-30 2/a 5,8 12,8 6,5
Nipe 11 0-45 2/b 6,0 5,8 4.4
Limones 22 . 0-10 4 6,3 6,7 6,3

V. Suelos arenosos y loams
Maboa 32 0-40 2/a 6,3 - 12,0 5,1
Mocarrero 31 0-28 2/b 55 - 11,9 7,9
Corojal 33 0-20 3/a 5,5 7,9 5,3

Para evitar las discrepancias entre el
valor de 7-S y el de la », en la Unién
Soviética, cuando se trata del encalado
de suelos Acidos, se determina la suma de
los cationes metalicos. (Ca, Mg, K, Na)
o sea, el valor de S, por valoracién en
medio expresadamente acido y, omitien-
do la determinacién del valor de T, utili-
zan la siguiente féormula para el calculo
del grado de saturacién por bases: V,

S
S+

Esto quiere decir que el valor de 7 lo
consideran igual a la suma de § + la aci-
dez hidrolitica (y,).

J. b1 GLERIA establecid, segiin investi-
gaciones cientificas, la relacién correcta
entre el valor de pH, el de 7-Sy § de los
suelos 4cidos. La férmula correspondien-
te es la siguiente:

V, % = 100.

' T
pH = pK — C-log —5 (A)

donde pH = el valor de pH isohidrico
del suelo,
pK y C = constantes de la ecuacién,

donde pK es la constante

La relacién indicada en la férmula (A)
no se refiere al valor de pH del suelo en
agua,; es el pH de aquel miembro de una
serie de soluciones buffer que, puestas en
contacto con el suelo, no fueron altera-
das por éste; quiere decirse, corresponde
a aquél de otro sistema amortiguador, en
el cual este Gltimo es, en nuestro caso, el
suelo investigado. Es el significado
del pH isohidrico.

Para hallar la relacién caracterizada
por la féormula (A), tiene que determi-
narse el valor de § con la solucién amor-
tiguadora correspondiente al pH isohi-
drico del suelo y el valor de T con la
solucién 0,2 N de acetato de bario.

Pues, aunque tengamos la relacién co-
rrecta entre las caracteristicas, 7, Sy 7-§
de los suelos acidos, las técnicas a utilizar
son tan laboriosas, que no pueden ser
utilizadas en el trabajo corriente, y son
reservadas para investigaciones cientifi-
cas.

Mencionamos que el suelo, desde el
punto de vista de su comportamiento fi-
sicoquimico, es un sistema amortigua-
dor.

Tiene que hablarse algo mas de la ca-
pacidad amortiguadora de los suelos
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como una caracteristica la cual hay que
tomar en cuenta también al elaborar re-
comendaciones correctas para el encala-
do de los suelos acidos.

Se le llama poder amortiguador de los
suelos a la resistencia que oponen a mo-
dificar su pH cuando se le afiaden acidos
o alcalis.

La importancia de esta propiedad es
muy grande; evidentemente, a mayor ca-
pacidad de resistencia de un suelo, ma-
yores seran las cantidades de cal a utili-
zar para realizar un cambio de pH. Para
tener una idea de esto tomamos algunos
datos de P. M. MELA.

Con la misma cantidad de Ca de cam-
bio, los cuatro tipos de suelos abajo cita-
dos deben tener, aproximadamente, los
siguientes pH si se parte de uno igual a 4:

pH:
Suelos siliceo con poca arcilla .. . 7
Suelo loamoso . . . . . . . . . 55
Suelo arcilloso . . . . . . . . . 52
Suelo turboso . . . . . . . . . 46

segln estos datos se ve muy bien, que el

poder amortiguador depende:

1. de la clase textural;

2. del contenido de materia organica
del suelo, y son mayor en arcillas
los que contienen mas materia or-
ganica.

Segin las investigaciones de Mehlich a
una saturacién por bases del 50 %, el
suelo Cectl muestra un pH cercano a 6,4.
El nimero correspondiente para el de
Iredell es aproximadamente 4,4. Ambos
son suelos del norte de California.

El de Cecil estd dominado por minera-
les caoliniticos y el de Iredell por arcillas
montmorilloniticas. Evidentemente, el
de Iredell se presenta como mas fuerte-
mente acido y, por consiguiente, de un
mayor poder de amortiguacién. Puesto
que las muestras en ambos casos provie-
nen del subsuelo, la diferencia en el
poder amortiguador se debe a la diferen-

cia en el tipo de la arcilla mineral pre-
sente.

Basado en todo lo que se ha expuesto
anteriormente en cuanto a un encalado
correcto, se puede decir lo siguiente:

1. No se debe dar recomendaciones
para los suelos dcidos en general,
sino tomar en cuenta el tipo del mi-
neral arcilloso, el cual participa en
el complejo adsorbente de los suelos
en cuestion. En lo que se refiere a
los suelos cubanos puede prestarnos
buenos servicios nuestra clasifica-
cién fisica tentativa segun los
tres (3) NFA distintos.

2. La materia orgénica tiene también
alto poder de amortiguacion, el
cual se manifiesta en mas alto grado
en suelos caoliniticos que en aque-
llos que contienen minerales del
grupo de los montmorillinoides. Pa-
rece conveniente dividir los suelos a
encalar en dos grupos, segin su
contenido de materia organica, el
primero de éstos contendra menos
de 3 9% y el segundo mas de dicha
cantidad.

3. Al ser la parte arcillosa de los suelos
el sitio de su acidez potencial a eli-
minar particularmente, para el
mismo grupo de tipos de suelo, la
cantidad de material del encalado,

" depende también de la clase textu-
ral de los suelos en cuestién.

4. No existe entre las caracteristicas
de la acidez potencial de los suelos
una coincidencia perfecta, algunas
veces ni satisfactoria, por razones
tedricas. Estas caracteristicas son
el pH¢ i, la acidez hidrolitica (y),
la ‘acidez cambiable (y,), el valor de
U-S y el grado de la saturacién por
bases (V, 9,). Dicha coincidencia
tampoco puede esperarse, por las
grandes diferencias en las técnicas
de laboratorios mediante las cuales
se hace la determinacién de los va-
lores numéricos de las caracteristi-
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cas quimicas arriba mencionadas.

5. Se propone basar los cilculos de la
cantidad de cal a aplicar en la aci-
dez hidrolitica (y,), tomando en
cuenta la acidez cambiable (y,) y
también el pH¢ .

A continuacién véase, como han sido
aplicados los principios expuestos por no-
sotros, en el extranjero. Primero, tomare-
mos como ejemplo el de la Unién Sovié-
tica.

La tabla 2/VII, la cual presentamos al
inicio de este capitulo, representa las re-
comendaciones para los suelos podsoéli-
cos.

Este gran grupo de suelos se divide en
cuatro clases segin su acidez y en la Pe-
dologia, de Vilenski, se caracterizan por
los siguientes indices numéricos (Ta-
bla 10/VID).

. las clases texturales de los suelos y las

proporciones del CO,Ca se presenta la
tabla 11/VII con valores promedios
calculados por nosotros. .

Se ve muy bien, que el paralelismo
entre aquella parte del suelo cuya acidez
potencial tiene que disminuirse y las por-
ciones del CO;Ca a aplicar es perfectisi-
mo.

La acidez hidrolitica (y,) de los suelos
fuertemente 4dcidos por la aplicacién
de CO,Ca en cantidades recomendadas
se disminuye hasta el 50 9, de su valor
original. ‘

La moderada acidez restante ya no
hace ningun dafio a los cultivos: tampo-
co limita la solubilidad de los elementos
menores importantes y, por lo tanto, las
recomendaciones estan en perfecto
acuerdo con los modernos principios del

- correcto encalado.

Tabla 9| VII

LAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS LOAMOSOS PODSOLICOS,
SEGUN VILENSKI (PROMEDIOS)

"Clase El grado de la acidez PHiyo PHewx » Al -3 v, %
I Suelos fuertemente 4cidos 45 5-7 —_
II Suelos 4cidos 4,5-5,5 70-75 60
- (suelos arenosos)
111 Suelos poco 4cidos '5,0-5,5 70-75 y més
v Suelos casi neutros 6,5-7,0 5,5 75

En valor de T en los horizontes
A, — A, (O — 15/20 ¢m) de estos suelos
es, en promedio, igual a 5 — 10, o sea,
muy bajos. En su parte arcillosa estos
suelos contienen SiO, y minerales arci-
llosos pertenecientes al grupo de la cao-
linita.

Véase entonces en qué se basan las re-
comendaciones para estos tipos de suelos,
lo que se refleja en la tabla 2/VII.

Alli las cantidades de cal (#m/ha) son
indicadas para las distintas clases textu-

rales de los suelos y por el valor de pHc .

Para tener una idea de la relacién entre

En Hungria se realizé el encalado,
hasta los dltimos afios, segun lo funda-
mentado en la tabla 11/VII, la cual to-
mamos en una forma modificada que co-
rresponde a las metas de nuestra evalua-
cion.

Las recomendaciones en Hungria, en
forma general, no toman en cuenta las
diferencias en el comportamiento de los
suelos debido a los distintos tipos de mi-
neral arcilloso dominante en los mismos.

Las cantidades de CO,Ca a aplicar,
expresadas en miltiplos de la », aumen-
tan desde los suelos arenosos hasta las
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Tabla 10/ VII

Fraccién Cantidad relativa
La clase textural arcilla mas limo, 9%, * Valor del CO;3Ca
de los suelos relativo -
Limites Promedio Promedio
Suelos arenosos y loams arenosos 10-30 20 0,6 0,8
Loams 30-40 35 1,0 ) 1,0
Loams arcillosos 40-50 45 1,3 1,3

* Segun la clasificacién de la textura de los suelos en la Unién Soviética.

arcillas, y asi fueron basadas parcialmen-
te en el poder amortiguador de la parte
arcillosa de los suelos. Sin embargo, las
cantidades de CO,Ca recomendadas son
relativamente altas y se basan en la neu-
tralizacién casi completa del suelo.

guador de los suelos, el cual aumenta
desde las arenas hasta las arcillas, y las
pérdidas inevitables para la lixiviacién
durante la época de las lluvias, se reco-
mienda que la cantidad calculada de ma-
terial calizo sea multiplicado por los si-

Tabla 11/VII

Recomendaciones para el encalado de los suelos 4cidos en Hungrfa *

LSP Fraccién arcilla mas limo, 9, ** La cantidatc’injd}; CO,Ca,
La clase textural
de los suclos Limites |Promedio r:;:g\rss
Suelos arenosos 30 10-25 17,5 - 1 1,0 X 5
De loam arenoso a loam 30-40 25-50 37,5 2,1 1,5 X n
De loam a arcilla loamosa 40-50 50f70 60,0 3,4 2,0 X »n
Arcillas 50 70-80 75,0 4,3 2,5 X n

* Tomando en cuenta de 0 a 20 em de profundidad de la capa arada, y 4 = 1,5.
* * Segun la clasificacién de la textura de los suelos en Hungrfa.

Hoy dia, en Hungria se aplican canti-
dades de cal reducidas pero frecuentes,
para el encalado de los suelos acidos (una
vez todos los afios o cada dos afios).

En Cuba, seguin las experiencias obte-
nidas una parte de los suelos rojos y rojos
parduscos (el grupo 1 de suelos en este
libro) y algunos suelos arenosos y loams
{que pertenecen al grupo V de suelos)
necesitan encalado.

Tomando en cuenta el poder amorti-

guientes factores empiricos, dependiente
de la clasificacion textural del horizonte
a enmendar.

Tabla A
Clasificacién textural Factor empirico (/)
Suelos arenosos y arenas 1,5
Loams (tierras francas) 2
Arcillas 2,5
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Las formas de cal empleadas en las

enmiendas calizas

El catién metalico mas conveniente
para la disminucién de la acidez del suelo
es el calcio. Con la eliminaciéon de las
sales de acidos fuertes (por ejemplo:
CL,Ca) quedan dos grupos calcicos con-
venientes:

1. la sal del Acido carbonico, el car-
bonato de calcio (CO,Ca) v,

2. los compuestos basicos como el
6xido (CaO) y el hidréxido
(/OH/2Ca) del calcio.

Cuando la caliza, tanto el 6xido, el
hidréxido, como el carbonato, es aplica-
da a un suelo acido, al disolverse, tiende
a transformarse en la forma bicarbonata-
da, debido a la presencia del acido car-
bénico en la solucién del suelo.

Las reacciones son las siguientes:

CaO + H,0O'—— Ca(OH),
Ca(OH); + 2 CO,H, (CO;H)sCa + 2 H,0
CO;Ca + COsH; —— (CO;H),Ca

Aunque el mecanismo de la disolucién
de los tres materiales cdlcicos sea el mis-
mo, hay diferencias en la solubilidad de
ellos debido a las diferencias en sus solu-

bilidades en agua, entonces, su orden as-
cendente relativo es el siguiente:

CO,Ca < CaO < Ca(OH),.

La solubilidad del CO,Ca depende en
alto grado de la finura de la molida del
producto industrial.

Estas diferencias en la solubilidad se
manifiestan en la duracién del encalado
realizado. El CO,Ca actia lentamente,
pero la duracién del efecto beneficioso es
bastante largo; si lo utilizamos como ma-
terial de enmienda, es conveniente ana-
dir m.o. para favorecer la tercera ecua-
cién anterior en su desplazamiento hacia
la derecha. Al contrario, los compuestos
bésicos se considera que son efectivos con
mucho menos tiempo de duracién en
cuanto a la disminucién de la acidez del
suelo.

Una vez llegada la cal a la solucién
del suelo, disminuye la acidez potencial
del mismo por el intercambio "catiénico
entre la fase sélida y la liquida, cuya
eficiencia y rapidez dependen de la con-
centracién de los iones Ca®* en la fase
liquida del suelo. Este procedimiento
puede ser representado del siguiente
modo-- (se refiere a la parte acida del
complejo adsorbente):

MICELA O (m)-H

MICELA — (m — 2)-H +

Ca** + 2 (CO,H) — —Ca’
+ 2 COsH,

2 H,O

De un lado, para la disolucién de la
cal es indispensable la presencia del CO,
en la solucién del suelo, y del otro, en el
intercambio catiénico se libera también
el mismo 4cido.

El material calizo casi siempre contie-
ne cantidades variables de magnesio
sobre todo en el caso de proveniencia
dolomitica. Una gran parte de los suelos
cubanos que necesitan encalado contie-
nen cantidades de magnesio cambiable
que no se deberia incrementar por un
encalado. El contenido de magnesio en los ma-

2 CO,

teriales calizos no debe ser superior a 3 9,
cuando el magnesio cambiable es superior a
20 %, del valor de S del suelo.

Véase en este asunto el parrafo referi-
do a la friabilidad de los suelos. Cuando
el contenido de magnesio cambiable del
suelo esté por debajo de 20 9, de S, es
permisible utilizar material calizo que
contenga hasta 10 9, de magnesio.

Para facilitar los célculos de la canti-
dad de cal a aplicar segin la acidez hi-

“drolitica (y,) del suelo en cuestién y para

poder realizar un control rapido de los
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datos encontrados en la literatura corres-
pondiente, mas adelante se ofrece una
tabla de conversién.

mente relacionado con la respuesta de
distintos cultivos al encalado. Estos fac-
tores son:

Tabla 12/VII

CANTIDADES EQUIVALENTES DE DISTINTOS MATERIALES CALCICOS PARA LAS ENMIENDAS
coN | mef100 g (=10 kg ¢/ha) DE LA , (O y;) EN UNA CAPA DE SUELO DE ESPESOR,
a = 10 cm Y DE DENSIDAD APARENTE, d = 1,0

1 mg ¢/100 g = 10 kg efha
Cantidad relativa (R) Material (compuesto quimico)
mg tm valor «b»

1 CO,Ca 50 0,5
0,45 CaO 28 0,28
0,74 Ca(OH), 37 0,37
1,36 $O,Ca* 68 : 0,68
1,72 "9H,0 86 0,86

* Se ha incluido en la tabla el SO,Ca también porque aunque no se utilice para el encalado, se hace uso

de €l en la enmienda de los suelos con altos contenidos de Mg cambiable. Al realizar los calculos corres-’

pondientes no debe olvidarse que el material del comercio tiene 2 moléculas de agua: SO,Ca -2H,0.

La experimentacion de campo

Aunque se pueda calcular con aproxi-
macion la cantidad de cal a aplicar en el
encalado de los suelos 4cidos, para escla-
recer algunos detalles de la mayor im-
portancia en relacién con la eficiencia
del encalado realizado, no debe faltar la
experimentacién de campo.

Algunos factores, muy importantes
desde el punto de vista de la mejora de

_la produccién por medio del encalado,
no pueden ser tomados en cuenta en los
calculos anteriores.

Uno de estos factores se refiere a la
duracién del encalado, éstos son:

a) la cantidad y distribucién de las llu-
vias en el ano,

b) la topografia del terreno y,

¢) el drenaje externo e interno del
suelo.

De estos factores dependen las pérdi-
das anuales por lixiviacién del material
calizo incorporado al suelo.

Otro grupo de factores esta estrecha-

a) el valor preferido del pH del suelo,

b) las modalidades (distribucién ho-
mogénea o en hileras de las plantas;
aplicacién superficial o incorpora-
cién en distintas profundidades del
suelo del material calizo, etc.) y la
frecuencia del encalado.

Los factores mencionados primero
deben ser objeto de una experimentacién
nacional, mientras que aquéllos mencio-
nados ultimos son reservados para la ex-
perimentacién regional y local también.

Las recomendaciones elaboradas por
nosotros tienen, en el sentido de lo ante-
riormente dicho, un caracter de orienta-
cion general, hasta que no se acumulen
datos valiosos y concretos en la experi-
mentacién de campo.

Suelos salines y alcalinos

Las sales solubles en los suelos son las
formadas por los cationes calcio, magne-
sio y sodio con los aniones cloruro y sul-
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fato. En menores cantidades estan pre-
sentes los hidrocarbonatos y los carbona-
tos. La fuente primaria de todas las sales
- presentes en los suelos son los minerales
"y las rocas de la corteza terrestre expues-
tas a la superficie. Por procedimientos de
la mineralizacion (hidroélisis, disolucién,
oxidacién y carbonatacién) estdn libe-
randose gradualmente estos componen-
tes hasta que llegan a la solucién del
suelo.

En la formacién de los suelos salinos
tiene un papel muy importante el trans-
porte de sales solubles de otros lugares al
lugar de la acumulacién de éstas, esto
sucede mediante las aguas subterraneas
en contacto con el agua del mar.

Esto ultimo puede ser, también indi-
rectamente fuente de salinizacién de los
suelos, cuando el suelo en cuestién se hu-
biese desarrollado sobre depodsitos mari-
nos ricos en sales solubles en agua. El
viento también puede ser un medio de
transporte de las sales. Sin embargo, las
mas frecuentes fuentes de sales resultan
ser las aguas superficiales y subterraneas,

que actian las primeras, cuando se hace

uso de ellas en el regadio, lo cual provo-
ca el fenémeno de la salinizacién secun-
daria. Este fenémeno también puede ma-
nifestarse en caso del uso de aguas no
salinas cuando, como consecuencia del
regadio, aumenta el nivel freatico, y las
sales contenidas en las aguas subterra-
neas suben, por capilaridad, en el perfil
del suelo.

La clasificacién de los suelos salinos se
basa en la cantidad de las sales y su dis-
tribucién en el perfil; y el nivel de las
subclases puede basarse en el tipo de la
mezcla de sus constituyentes.

Los calculos que resultan del llamado
balance de las sales en los suelos, se hacen
segtin los resultados del analisis del ex-
tracto de agua que determina la canti-
dad de los siguientes cationes: Ca**,
Mg**, K*, Na* y los aniones presentes:
HCO;, SO;, CI-. Después, se calculan
por separado las relaciones moleculares
para los cationes y para los aniones.

De aqui resulta el tipo de la acumula-
cién de las sales, la cual puede ser:

Relaciones catiénicas

Relaciones aniénicas

Na® + K* Mg™ | El tipo de la acumu- cr- HCO; El tipo de la acumu-
Ca** 4+ Mg** Ca*+ laci6n de sales SO; SOz 4 CI- | lacién de sales
>2 Sédico >2 Clérico
1-2 >1 Magnésico-s6dico 1-2 Sulfatado-clérico
- 1-2 <1 Calcico-sédico 0,2-1 Clérico-sulfatado
<1 <1 Calcico <0,2 Sulfatado
<1 >1 Mégnésico-célcicp i <02 >1 Carbonatado-
' sulfatado

El proceso llamado alcalinizacién de
los suelos se basa en el fenémerno fisico-
quimico del intercambio de los cationes,
y en el que se acumulan entre circuns-
tancias definidas, los Na* en el complejo
adsorbente del suelo. Los porcentajes de
sodio intercambiables van aumentando

segin el caso en que su concentracién en

la solucién del suelo aumenta. Los catio- .

nes Ca y Mg son los constituyentes prin-
cipales en la solucién de suelos normales.

Cuando, por cualquier razén se
acumulan sales solubles en estos suelos
sucede, frecuentemente, que los catio-
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nes Na resultan ser dominantes en la so-
lucién del suelo. Esto se debe, parcial-
mente, a lo siguiente: como consecuencia
de pérdidas de agua por evaporacién la
solucién del suelo se concentra, disminu-
ye asi la solubilidad de los compuestos
de Ca y Mg, una parte de los cuales se
precipita, y son éstos los carbonatos de
calcio y magnesio y el sulfato de calcio,
cuya solubilidad en agua es limitada,
mientras que aquélla de las sales corres-
pondientes al sodio, es muchas veces ma-
yor.

De este modo aumenta la concentra-
cién relativa de los iones Na en la
solucion del suelo.

La reaccion alcalina de algunos suelos
salinos se debe a la disociacién del com-
plejo sédico, como consecuencia de la
cual y de procedimientos secundarios (hi-
drolisis) en la solucién del suelo, se pro-
duce la reaccién alcalina cuyo grado de-
pende:

1. del 9, de sodio en el valor de Sy
2. la concentracién y composicién de
las sales en la solucién del suelo.

Como consecuencia de todo lo ante-
riormente expuesto en los Estados Uni-
dos. (Salinity Laboratory of the United States
Department of Agriculture, 1954) se dividen
los suelos sédicos en tres grandes grupos

que son:

a) suelos salinos;

b) suelos salinos-alcalinos;
¢) suelos no salinos-alcalinos.

Estos distintos grupos de suelos se ca-
racterizan por su salinidad (contenido de
sales solubles totales segin la conductivi-

dad eléctrica en mmhos/em del extracto de’

saturacion), reaccién (valor de pH), el
contenido de sodio adsorbido (cambia-
ble) en 9, del valor de § (la suma de los
cuatro cationes metalicos cambiables).
Véase la tabla 13/VII.

Tabla 13]VII
LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS SALINOS Y ALCALINOS EN Los Estapos UnIDos

L Presién
Conductividad osmética
elléctrica en  (Porcentaje en el
. el extracto de sodio H extracto Nota
Tipo de suelo de Saluzcliéﬂy cambiable P de la ?
en mmhosjcm (P.S.1.) saturacién
'a 25°C e
Ligeramente sali- 2-4 Los rendimientos de las
nos plantas muy susceptibles
se pueden ver afectados
Salinos Mayor de 4 Menos de [ Generalmente | Mayor de '
15 de 8 1,44
a) medianamente 4.8 1,44-2,88 }Los rendimientos de varios
cultivos se ven afectados
b) fuertemente 8-16 2,88-5,76 {Unicamente los cultivos
tolerantes progresan satis-
factoriamente
c) muy fuerte- Mayor de 16 Mayor de [Sélo algunos cultivos muy
mente salinos 5,76 tolerantes rinden satisfac-
toriamente
Salinos alcalinos Mayor de 4 Mayor de | Pocas veces
15 mayor de 8,5
Alcalinos Menor de 4 Mayor de | = 8,5-10,0
' 15
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Mientras que en esta clasificacion los
suelos salinos también fueron agrupados
en subclases, no se realizé en el caso de

'los suelos alcalinos.

Los suelos salinos de esta clasificacién
corresponden a los selonckak de los pedé-
logos soviéticos. Para el caso en que se ha
establecido un drenaje interno satisfacto-
rio, el exceso de las sales solubles pueden
ser eliminados por lixiviacién y los suelos
en cuestién se convierten de nuevo en
suelos normales. Los suelos salinos con-
tienen, algunas veces carbonatos de cal-
cio y magnesio. La cantidad relativa del
sodio cambiable no es superior al 50 9,
del valor de §.

Los suelos salinos alcalinos se han for-

mado como resultado de ambos procedi--

mientos de salinizacién y alcalinizacion.

Mientras las sales solubles estin pre-
sentes en exceso, el aspecto y propiedades
de estos suelos son, en general, similares
a aquéllos de los suelos salinos. En este
caso los valores de pH raramente son su-
periores a 8,5 y las particulas del suelo
quedan floculadas. Si el exceso de las
sales solubles resulta ser eliminado por
lixiviacién, las caracteristicas de estos
suelos se cambian marcadamente y resul-
tan ser similares a aquéllas de los suelos
no salinos alcalinos. Al disminuirse la
concentracién de las sales en la solucién
del suelo, una parte del sodio cambiable
se hidroliza y forma hidréxido de sodio,
y parcialmente, también por la interven-
cién del CO, presente y del carbonato de
sodio. Sea lo que fuere, el suelo resulta
ser fuertemente alcalino (pH superior
a 8,5), las particulas del suelo se encuen-
tran en estado disperso y, por lo tanto, el
drenaje interno se empeora. Los suelos
salinos alcalinos contienen también, al-
gunas veces, yeso, y en el caso de lixivia-
cién se disnelve una parte de éste lo que
produce cationes de calcio en la solucién
del suelo, los cuales, paralelamente con
la eliminacion de las sales, reprimen par-
cialmente, el sodio cambiable.

Los suelos no salinos alcalinos corres-

ponden aproximadamente a los suelos so-

lonetz de los peddlogos soviéticos. Estos
tienen mayor ocurrencia en las regiones
semiaridas y aridas. Como consecuencia
de drenaje y lixiviacién natural, estos
suelos se-formaron de los suelos salinos
alcalinos; DE SicMOND consideraba que
este tipo de suelos se habia formado por
degradacién de los suelos alcalinos. Se
formaron solamente en ausencia de cal y
los valores relativamente bajos de pH re-
sultan por el H cambiables presente en el
complejo adsorbente del suelo (entonces,
el procedimiento llamado «degradaciéon»
consiste, parcialmente, en acidificacién).

Para este caso especial cuando un suelo

alcalino resulta ser no salino y sus carac-
teristicas desfavorables se deben, exclusi-
vamente, a un contenido elevado de
sodio cambiable, estos suelos recibieron
el nombre de suelos-sik. Pero, como regla
en las zonas aridas y semiaridas, los sue-
los no salinos alcalinos desarrollan un
aspecto morfolégico muy caracteristico.
Como consecuencia de la alta dispersion
de la arcilla, parcialmente saturada por
sodio, ésta puede ser transportada hacia
abajo en el perfil, y puede acumularse en
posiciones mas bajas. Por tanto, a pocas
pulgadas abajo de la superficie puede re-
sultar un suelo mas ligero en su textura;
pero debajo de esta capa, se acumula la
arcilla, que forma una capa densa de
poca permeabilidad, con estructura co-
lumnar o prismatica.

En estas caracteristicas morfoldgicas se
basa, parcialmente, la clasificacién sovié-
tica de los suelos salinos y alcalinos.

Los procedimientos de la formacién de
los suelos solonchak se llaman salinizacién
y seglin su salinidad (contenido de sales
solubles totales, hasta 1 m de profundi-
dad (ver Tabla 14/VII) resulta.

Las premisas de las enmiendas de cual-
quier tipo de los suelos salinos son las
siguientes:

a) bajar el nivel fredtico (por debajo
del nivel critico) para romper la ca-
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Tabla 14/ VII

LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS SOLONCHAK DESDE EL PUNTO
DE VISTA DE SUS ENMIENDAS

R esiduo seco Cl- ! SO; -
Grado Rendimientos de Recomendaciones para
de la salinidad varios cultivos En el extracto de agua las enmiendas
' (1:5), % b.s.s.
Ninguna Normales ‘ <0,3 <0,02 0,1
Débil Poco afectados 0,3-0,5 0,02-0,04 1-0,1-0,3 | Cultivaci6én especial
. 0,5-1,0 <0,02 0,3-0,4
Mediana Medianamente afec{ 0,5-1,0 0,04-0,1 0,3-0,4 [ Lixiviacién por regadio
tados 1,0-2,0 < 0,04 0,4-0,6
Fuerte Eﬁ alto grado afecta- 1,0-2,0 0,1-0,2 0,4-0,6 | Cult. especial y lixiviacién
dos 2,0-3,0 < 0,1 0,6-0,8
Solonchak tipico | No rinden >2,0 >0,1 - 08 No econbémicas

pilaridad por medio de la cual po-
drian subir las sales a las capas su-
perficiales del suelo;

b) eliminacién de las sales solubles del
suelo;

¢) no admitir la elevacién del nivel
freatico.

Suelos salinos en Cuba

La extension de los suelos salinos y los
afectados por sales solubles en las regio-
nes marginales de las costas y, parcial-
mente, en el interior del pais también, es
relativamente grande. Por tanto, estos
suelos resultan ser un problema bastante
serio en Cuba. Con todo, tenemos muy
poco material que se refiere a este asun-
to. En el material de las propias investi-
gaciones los suelos salinos participan so-
lamente con 6 perfiles en total.

H. H. BEnnETT dice que resultaba un
problema importante la presencia de
sales solubles en el suelo de algunas areas.

En su libro presenta una tabla con
12 grupos de suelos con varias cantidades
de sales solubles, y segiin andlisis detalla-
dos menciona lo siguiente: «La distribu-
cién de las sales varia a diferentes pro-
fundidades a través del suelo y del
subsuelo y no siempre aumenta con la

-profundidad. Estas concentraciones pro-

bablemente no sean estables sino que

pueden variar algo en diferentes estacio-

nes del afio, debido al movimiento gene-
ral de la humedad del suelo. Este factor

" necesita consideracién en relacién con

planes para drenaje o irrigacién.»

En las areas llanas a lo largo de la
costa sur de la provincia de la Habana,
para conocer la distribucién de las sales

en esta regién se confecciond, de acuerdo,

con levantamientos muy cuidadosos y de-
tallados, un mapa sobre suelo y salini-
dad. Al evaluar los resultados de este tra-
bajo, BENNETT buscaba la relacién entre
algunas caracteristicas de distintos tipos
de suelos y su salinidad. Entre otras cosas
dice lo siguiente:

«La distribucion de las sales en esta
regién, seglin se muestra en este mapa...
concuerda hasta un grado considerable
con el tipo de suelo, y es mayor en aque-
llas arcillas que tienen los subsuelos mas
densos e impermeables.

»Por regla general la arcilla Jicotea,
mas friable en la misma posicion relativa,
contiene considerablemente menos sal
que la arcilla Ficaro, muy firme.» Ceonti-
nua asi: «Este mapa muestra también
una rapida disminucién de sal en los
tipos que se extienden hacia el norte
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desde la zona de condiciones de drenaje
intermedio que bordean las ciénagas cos-
teras. Esto significa que a medida que el
drenaje natural mejore, el contenido de
sal disminuye.» En ninguna parte de este
capitulo H. H. BENNETT menciona, que
hubiera observado la ocurrencia de sue-
los alcalinos también.

El contenido de sal varié en las regio-
nes investigadas detalladamente por el
autor entre 0,09 y 2,22 y mas, la mayor
parte de ellas es el cloruro de sodio.

De todo lo anteriormente citado pode-
mos sacar conclusiones muy importantes:

1. Los suelos salinos en Cuba no son
representados por tipos genéticos
caracteristicos, sino por varios tipos
de suelos que pueden ser afectados

* por sales provenientes del mar.

2. No han sido encontrados todavia
suelos alcalinos y, por tanto, su exis-
tencia en Cuba es casi imposible.
Parece logico porque son formacio-
nes tipicas para las regiones aridas
y semiaridas.

3. La acumulacién de las sales facilita
la baja permeabilidad de algunos
suelos afectados por dichas sales so-
lubles en agua.

A continuacion se discutira el aspecto

fisico de la salinizacidn, o sea, los factores
fisicos de la permeabilidad de los suelos,
en general y en detalles, en relacién con
los suelos salinos.

El conjunto de todos los poros en el
cual se encuentran la fase gaseosa y liqui-
da del suelo se llama porosidad. Los poros
se dividen en distintos grupos, segin su
tamano y cumplen por esto diferentes

funciones, entre otras, una en relacién

con el régimen de agua en los suelos.
Volveremos a hablar detalladamente de

esto en el capitulo que trata sobre los

fenomenos del hinchamiento; aqui enfo-
caremos aquella parte de la porosi-
dad (P) que tiene un papel importanti-

simo en relacién con los movimientos del

agua en el suelo. Esta parte de la porosi-
dad es la llamada porosidad de la gravi-
tacion total (P;) la cual en si puede ser
subdividida en tres partes: la Py, Py, y
P, .op- Mientras que entre los subgrupos
mencionados primero, hay una diferen-
cia cuantitativa (en el tamaiio de los po-
ros) entre ellos (P,, + Py,) y la P_.p,
existe una diferencia cualitativa también.
Estos dltimos pueden actuar en sentido
doble, segiin las circunstancias. Todo lo
anteriormente dicho puede ser represen-
tado esquematicamente como sigue:

Tabla 15| VII

LA SUBDIVISION DE LA POROSIDAD GRAVITACIONAL TOTAL (Pg)
Y EL FUNCIONAMIENTO DE SUS PARTES

Grupo Nivel Fuerzas de la Diréccién de  |Funcionamiento en los
de Tamafio fre;\t,ieco ~—!los movimientos | procedimientos de la
poros . Gravedad | Capilaridad | de aguas salinizacién
Py Grande | Alto bajo Acttan No actian | Desde arriba Drenaje rapido

hacia abajo

Py Mediano | Alto bajo Actian

No actian | Desde arriba Drenaje despacio

hacia abajo

Alto No actian Actian Desde abajo Suministro de sales a
hacia arriba las capas superiores
Pyecap Pequeiio . __ : :
‘Bajor Actiuan No actian | Desde arriba Drenaje despacio

hacia abajo

285



Capttulo VII

Los poros de la P, ., cesan de actuar
como elevadores de las'sales por capila-
ridad sélo cuando se baja el nivel fredtico
por debajo de aquella profundidad que
se llama critica (aprox. igual a 4 m desde
la superficie). No se muestra eficaz el
zanjeo en esta relacién y sélo se hace
raras veces y en algunos tipos de suelo,
con los tubos de drenaje puestos en el
subsuelo; sin hablar de que en ningun
caso resultan ser econ6micos.

La disminucién del nivel freatico me-
jora la aireacién de los suelos salinos;
cuando ésta es muy pobre los cultivos
sufren, no sélo por la abundancia de sa-
les, sino por falta de aire en el suelo y
también en el subsuelo.

El zanjeo lateral por zanjas abiertas
es, sin embargo, mucho mds barato,

sobre todo, cuando se toma en conside-
racién el alto nivel de la mecanizacién
de hoy dia, H. H. BEnNNETT dijo: «Es pro-
bable que en largo tiempo las zanjas
abiertas sean el dnico medio practico
para mejorar las condicioes de drenaje.»
Tiene razén, y continua asi: «Si las zan-
jas fracasan en dar drenaje interno ade-
cuado, éstas, por lo menos sacaran el ex-
ceso de aguas superficiales y muchas
areas tienen gran necesidad de ello, en la
misma forma que necesitan el drenaje
interno, o ain mas.»

La tabla 20/VII ofrece los datos que se
refieren a la distribucién de las partes de
la P; entre si, en 6 perfiles de suelos de
diferentes salinidades. Se ve muy bien,
que independientemente del tipo de
suelo y del orden de magnitud de su po-

Tabla 16/ VII

LA POROSIDAD GRAVITACIONAL TOTAL (P;) Y SUs PARTES RELATIVAS EN ALGUNOS
SUELOS SALINOS CUBANOS

P, =100 9,
Tipo de suelo
y profundidad, d P P, Py Py, Pgap
om - -
% de vol. %

1. Suelos muy poco salinos: s.s.t. = 0,1 — 0,25 9,

Bayamo, 40 5- 15 0,98 61,9
50- 60 1,20 54,3
180-190 1,42 47,7
Bayamo, 46 3- 95 0,84 68,7
45- 55 0,97 65,7
200-210 - 1,03 63,3

18,8 25,0 33,0 . 420
7,1 = 42,2 57,8
8,7 — 16,1 83,9

158 |. — 15,2 84,8
9,2 — . 100,0
7,4 — — 100,0

2. Suelos d¢ poco a moderadamente salinos: §.5.7. = 0,2-0,9 %,

Alto Cedro, 36  3- 13 0,86 70,0
30- 40 1,03 68,9
130-140 1,14 59,0
Alto Cedro, 47 3- 95 1,00 66,9
25- 35 1,09 57,6
174-184 1,29 55,5

21,1 17,0 23,7 59,3
16,8 — 46,4 53,6
8,2 — 18,3 81,7
15,7 — 24,2 75,8
9,4 — 24,4 75,6
9,8 ' —_— 55,5 445

3. Suelos fuertemente salinos: $.5.7. = 0,5 — 2,0 9,

Ficaro, 4 0- 10 1,20 53,5
45- 55 1,15 54,9
85- 95 1,15 55,6
Herrera, 6 0- 6,5 1,19 54,2
25- 31,5 1,11 58,5

135-141,5 1,00 61,4

10,6 75,7 24,3
8,3 38,5 61,5
8,2 37,8 62,2

16,3 24,5 75,5
4,5 25,5 74,5

15,8 22,8 77,2
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rosidad total (P) lo comin en ellos es,
que la P, .., es, como minimo, el 50 9,
de la Pg.

La falta de un drenaje interno es el

- factor mds importante de la acumulacién
de las sales en los suelos cubanos vy, al

mismo tiempo, lo que mas impide sus
enmiendas adecuadas. Para mejorar la
proporcion de las F,, + P,, dentro de
la P; sirve la subsolacidén, pero ni esto
resulta ser eficaz en todos los casos, por
ejemplo, en el caso de los suelos Bayamo,
H. H. BENNETT reporta asi: «Los agricul-
tores, que tienen larga experiencia con
este tipo de suelos afirman que el uso del
subsolador no da resultados de mucha
duracién... pues con las primeras lluvias
saturantes el subsuelo pegajoso vuelve a
fluir, alcanzando su anterior condicién
de densidad haciendo inutiles los efectos
de la costosa operacién.»

En el caracter de las enmiendas exis-
te una marcada diferencia entre los

suelos acidos a encalar y los suelos salinos.

Mientras que en el primer caso no se
forman productos desventajosos por in-
tercambio de cationes, los cuales tendria
que eliminar del sistema, en el segundo
caso la eficiencia de las enmiendas de-
pende, en altisimo grado, de la elimina-
cién de las sales y los productos del inter-
cambio catiénico cuando se le aplican al
suelo que se va a mejorar, materiales ca-
lizos.

En los procedimientos de mejora--

miento, un drenaje interno adecuado en
el perfil del suelo salino es indispensable
y, al contrario, en los suelos acidos, el
drenaje perfecto disminuye algunas veces
la duracién del efecto beneficioso del
mismo encalado.

Resumiendo todo lo anteriormente
discutido se pueden dar las siguientes re-
comendaciones para las enmiendas de los
suelos salinos, representadas en la ta-
bla 17/VIIL.

Tabla 17]VII
RECOMENDACIONES PARA LAS ENMIENDAS DE LOS SUELOS SALINOS

‘Clase Salinidad g pH hasta Posici6én
o,
de (}faﬁtz— 1 {‘:,) 30 em de (lszb\:(eal Enmiendas Nota
lo : rofundidad Nt
sue de profundidad P del mar)
| Menor de 0,2 Ningunas especiales Subsolacién puede
suelos no salinos ser beneficiosa
Menor de 6,5 Carbonato de calcio
I1/a Baja (0,2-0,5) Alta Subsolacién
‘ Mayor de 6,5 Yeso
Menor de 6,5 Carbonato de calcio
II/b Mediana (0,5-1,5) Alta Subsolacién mas
Mayor de 6,5 Yeso regadio
Menor de 6,5 | Baja Carbonato de calcio Regulacién del
I11/a Baja (0,2-1,5) nivel freatico.
Mayor de 6,5 Yeso Subsolacién. Zanjeo
Menor de 6,5 Carbonato de calcio | Regulacién del nivel
II/b | Mediana (0,5-1,5) ’ Baja freatico. Subsolacién.
: | Mayor de 6,5 Yeso Zanjeo. Regadio
IV | Alta (mayor de 1,5) Para pastos, cultivo
de arroz

Nota: Los suelos Bayamo y Yaguajay pertenecen en todos los ¢asos a la Clase I'V.
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Las caracteristicas fisicas bien conoci-
das y muy desventajosas de los suelos sa-
linos, no se deben directamente a la
presencia de varias cantidades de sales
solubles, sino resultan por el efecto del
intercambio catiénico entre las fases li-
quida y sélida del suelo. Debido a la alta
concentracién de los cationes Na y Mg
(estos ultimos acompanan casi en todos
los casos, a los primeros mencionados)
cambian los cationes Ca y por este me-
dio, poco a poco, transforman el suelo
célcico en un suelo sédico-magnésico.
Los fenémenos debidos al demasiado hin-
chamiento en el estado hiimedo, y el en-
cogimiento en el estado seco (formacién
de grietas, y al arar terrones grandes)
empiezan a manifestarse ya cuando el Na
es superior a 5 9%, del valor de §. Todo
esto se manifiesta menos cuando el suelo
se encuentra todavia en presencia de
sales solubles; estos procedimientos se-
cundarios eliminan, en primer lugar, la
alcalinizacién del suelo por consecuencia
de hidrdlisis del complejo coloidal. En-
tonces, las sales solubles impiden Ia dis-
gregacion del suelo lo que, cuando ocu-
rre, empeora aun mas sus malas caracte-
risticas.

Estos son los motivos por los cuales
cada una de las subclases (de II/a a
III/b) en la tabla 22/VII las dividimos
en dos variantes segin el valor de pH
determinado en agua. Al mismo tiempo,
cuando se le incorpora al suelo el mate-
rial de la enmienda queremos mantener
la reaccién débilmente acida y por esto
variamos el CO,Ca por yeso.

Desde el punto de vista de las enmien-
das correctas y eficaces los trabajos a rea-
lizar serian los siguientes:

1. Estudios en el terreno: a) de la to-
pografia, la altura sobre el nivel del
mar; b) estudios previos de la pro-
fundidad y proveniencia (fluctua-
ciones anuales) de las aguas subte-
rraneas, las cuales suministran las
sales.

2. Toma cuidadosa de muestras de
suelo por lo menos hasta la profun-
didad de 1,5 m.

3. Segin los estudios previos ademis
de las investigaciones hechas en el
laboratorio, confeccionar el mapa
detallado (en escala 1:5000) y las
recomendaciones para las enmien-
das, tomando en cuenta, en todos
los casos, la economia de éstas.

Suelos magnésicos

Podemos llamar asi a aquellos suelos
que contienen elevadas cantidades de
magnesio cambiable (en general, mas de
10 9, del valor de §). Son de moderada-
mente acidos a poco alcalinos (pH¢y =
= 5,5 — 7,0 y mas). En ellos estin re-
presentadas todas las clases texturales, y
en lo'que se refiere a los tipos de mineral
arcilloso que presentan, pueden conte-
nerlos en proporciones muy variadas
(desde las mezclas caoliniticas hasta las
montmorilloniticas) que dominan los dis-
tintos tipos de suelos cubanos.

Luego, el fenémeno de la acumulacién
del magnesio no es especifico. Estos sue-
los pueden ser divididos en dos grupos:

1. En suelos desarrollados sobre ser-
pentina (y otros tipos de rocas ig-
neas, como la diorita, etc.) (los
suelos Limones, La Larga, Marti).

2. En suelos que fueron afectados por
sales, pero como consecuencia de la
disminucién del nivel freatico ya
hace mucho tiempo no lo son; se
efectud una desalinizacion muy len-
ta, por supuesto acompaiiada por
una moderada acidificacion en las
partes superiores del perfil de los
suelos.

A éstos pertenecen los suelos Maboa,
Corgjal, Hatuey y en algunos lugares, los
suelos Matanzas y Perico también.

En lo que se refiere a los detalles de la
formacion de los suelos del grupo 2, no
tenemos ninguna teoria satisfactoria.
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Tienen que tener algo en comun con
los suelos salinos por las siguientes razo-
nes: en Hungria, son conocidos los suelos
magnésicos en la regién marginal de la
mayor regién de los suelos salinos. En la
Unidén Soviética, mencionan unos auto-
res que en algunos tipos de los suelos sa-
linos y alcalinos también habia un con-
tenido elevado de magnesio cambiable.
Fuera de lo poco mencionado, casi no
existe ninguna literatura sobre los suelos
magnésicos y no sin motivo. O no cuen-
tan en algunos paises por su extension
relativamente pequeiia, o se dan las re-
comendaciones para sus enmiendas, in-
cluidas en el grupo de los suelos salinos
al cual pertenezcan, como en el caso en
la Unién Soviética.

En relacién con Cuba, todo esto es dis-
tinto. Aqui el contenido elevado de mag-
nesio cambiable es bastante frecuente.

A esto se debe, parcialmente, la mala
consistencia de numerosos tipos de suelos
cubanos; si el contenido de Mg es supe-
rior a un limite definido (el cual depende
de la clase textural y la mezcla de los
minerales de arcilla presentes en el suelo)
empeora la calidad de las labranzas de la
tierra convierte el suelo de friable en
firme (en lo que se refiere a mas detalles,
véase el capitulo 11, en la segunda parte
de esta obra). Se puede suponer que en
la mayoria de los suelos sabanosos sus
caracteristicas fisicas tan desventajosas,
se deben también parcialmente al predo-
minio del magnesio en el complejo ad-
sorbente.

En lo que se refiere a la formacién de
los suelos magnésicos podemos recordar
el orden en el poder de desplazamiento
de los cuatro cationes metalicos el cual,
segin Way, resulta lo siguiente:

Na < K < Ca < Mg

Esto quiere decir que, en caso de com-
petencia, los iones Mg remplazan con
mayor eficiencia los iones de Ca que los
iones de Na cuando se encuentran en la
misma concentracién en la solucién del

19.—SUELOS DE CUBA-I.

suelo, o —que dice lo mismo— que para
que se efectie el desplazamiento de los
iones Ca por aquellos de Na, estos ulti-
mos tendran que estar presentes en la
solucién del suelo en mucha mas alta
concentracién que los iones de Mg. Sin
embargo, este fenémeno ha beneficiado
en muchos casos el enriquecimiento del
complejo adsorbente del suelo por Mg.

No se debe dejar fuera de considera-
cién que una de las premisas en la for-
macion de los suelos magnésicos fue, por
cierto, la relativamente alta posicién de
las aguas subterrdneas.

Esta circunstancia tiene un papel pri-
mordial en todos los casos, cuando qui-
siéramos aumentar la eficiencia de las
enmiendas por regadio. Tiene que prac-
ticarse siempre con cuidado para evitar
—por ascenso repetido del nivel freati-
co— el aporte de material magnésico a
las capas superficiales del suelo en cues-
tién. ‘

Después de haberse terminado la pri-
mera etapa de la formacién de suelos
magnésicos empez6 la acidificacién, un
procedimiento muy largo cuyo factor
causante son las lluvias caidas. El agua
precipitada y que se filtra a través del
suelo, produce un lavado de bases. Apar-
te de esto los cationes de cambio son rem-
plazados cada vez en mayor proporcién
por los iones H de los acidos formados en
el suelo, sobre todo del 4cido carbénico.

Asi resulté por supuesto el perfil actual
del suelo Bayamo (el No. 40 de los suelos
investigados por nosotros), cuyas carac-
teristicas quimicas presentamos en las ta-
blas 18/VII y 19/VII.

En estas tablas se ve muy bien, que el
perfil presenta el aspecto de uno lixivia-
do. Mientras que baja la acidez desde la
superficie (donde alcanza su mayor va-
lor) hacia abajo en 100 ¢m de profundi-
dad, aparece el carbonato de calcio y en
la misma profundidad, alcanza el suelo
su saturacién por bases hasta 100 9.

La mayor cantidad de Mg cambiable
se encuentra en las capas superiores, y
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Tabla 18/ VII
CARACTERIsSTICAS QUiMICAS DEL SUELO Bavamo 40

Acidez
Capa, cm PHux: CO;Ca 9, Hidrolitica (3) Cambiable (ys)
me[100 g
0- 50 6,0 — 14,7 0,5
50- 90 6,0 — 7,3 —
90-100 7,0 — 2,2 —
100-135 7,2 2,4 - —
135-180 7,2 1,8 — —

Tabla 19/VII
CARACTERISTICAS DEL COMPLEJO ADSORBENTE DEL SUELO Bavamo 40

' T S T-S "En % de §
Capa, cm ‘
me[100 g % Ca Mg K Na
0- 50 44,6 33,4 11;2 74,8 56,1 38,2 2,5 3,2
50- 90 44,6 40,7 39 91,2 49,2 43,2 1,3 6,3
90-100 38,8 37,8 1,0 97,4 55,6 32,9 1,6 9,9
100-135 32,1 32,1 — 100,0 69,7 19,5 1,2 9,6
135-180 31,4 31,4 — 100,0 66,4 20,5 0,8 12,3
Tabla 20/ VII
EL LIMITE SUPERIOR DE LA CANTIDAD DEL Mg + Na CAMBIABLES
) Mg + Na cambiable (en %, de )
Clase textural del suelo
NFA: 1 2/a 2/b 3/a 3/b 4 5
Arenas y suelos arenosos 50 35 25 20
Loams 40 30 25 20
Arcillas 30 25 15 10

baja moderadamente hasta los 180 ¢m de
profundidad.

Estudios previos hechos por nosotros
han demostrado, que las caracteristicas
fisicas desventajosas, parcialmente, se
deben por igual a la presencia del Mg y
el Na en cantidades elevadas en el com-
plejo adsorbente de los suelos. Aquella
cantidad del Mg 4 Na cambiables, la
cual ya hace daiio, depende:

1. de la clase textural, y
2. del tipo de la mezcla de los minera-
les de la arcilla presente en el suelo.

Por tanto, presentamos detalladamen-
te en la tabla 25/VII los limites supe-
riores (en %, de S) que se refieren a estos
dos elementos todavia tolerables. En
todos los casos, cuando la cantidad
del Mg + Na cambiables resultan supe-
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rior a las indicadas en la tabla 20/VII,

, s¢ recomiendan enmiendas adecuadas.

Para estos casos se recomienda el uso

. de yeso (cuando el pH es mayor que 6)

" 0 una mezcla (*) (1:1) cuando el pH del
“suelo es menor que 6.

El uso del subsolador para acelerar el
efecto beneficioso de las enmiendas sera
siempre eficaz. .

En los calculos correspondientes en-
tran el valor de S (la suma de los catio-
nes Ca, Mg, K y Na cambiables) y las
cantidades del Mg + Na cambiables ex-
presadas en me[100 g y en 9, de S.

Ademas, se toma en cuenta el limite
superior (L) todavia tolerable de estos
dos elementos segiin la tabla 25/VII.

Por medio de aplicacién de yeso o
yeso -+ cal, respectivamente, quisiéra-
mos eliminar la parte sobrante del
Mg + Na cambiables, la cual es la dife-
rencia entre la presente y la todavia to-
lerable. La féormula de los cdlculos es la
siguiente:

M, tm|ha = I

0,086 [(Mg + Na) — —=xS] axd (3)

donde M = la cantidad del yeso a apli-
car, tmfha,

0,086 = el peso miliequivalente del
SO;Ca-2H,0 en g,

Mg+Na = la cantidad del Mg + Na
cambiables en me/100 g de
suelo,

L = el limite superior todavia
tolerable de Mg+ Na cam-
biables, segin la tabla,

S = el valor de S, me/100 g de
suelo,

a = la profundidad de la capa
de suelo, em

. d = la densidad aparente del
suelo, gfem®.

Por ser muy grandes las cantidades de
yeso calculadas, se recomienda aplicarlas
en tres porciones durante tres afios con-
secutivos.

RESUMEN

Por medio de una enmienda correcta-
mente realizada se pudiera modificar la
composicién (o sea, las proporciones
entre si) de los cationes adsorbidos de los
suelos. De ésta dependen en alto grado
algunas caracteristicas agroquimicas y
agrofisicas, en fin, la productividad de
los suelos.

Desde el punto de vista de la natura-
leza de las enmiendas a aplicar los suelos
pueden ser agrupados segun la tabla si-
guiente:

Tabla 21]VII
LA AGRUPACION DE LOS SUELOS QUE NECESITAN ENMIENDA

2
Mg + Na
pHe ik Sales solubles totales (s.s.2. %) cambiables La naturaleza del suelo
en 9% de §
Mayor de 5,5 Suelos acidos
Menor de 5,5 Ningunas o menor de 0,2 %, Suelos fuertemente acidos
Mayor de 5,5 Mayor de.0,2 %, Suelos salinos
Mayor de 5,5 Ningunas o menor de 0,2 %, Mis que 20* Suelos magnésicos

# Véase en detalles en la tabla 20/VII.

! Yeso con carbonato de calcio.
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Al discutir las caracteristicas desfavo--
rables de los suelos surge la pregunta,
¢cudl seria la proporcién correcta de
los cationes cambiables entre si para
poder satisfacer bien los requerimientos
en la nutricién de las plantas por un
lado y, al mismo tiempo, asegurar ven-

tajosas condiciones fisicas en el suelo
por otro lado?

Se trata entonces de los indices numé-
ricos coloidoquimicos del suelo ideal y
segun los datos correspondientes a la li-
teratura se puede establecer el siguiente
esquema para suelos arcillosos:

Tabla 22| VII

Por ciento de saturacién del complejo coloidal por
bases (V, %)

La cantidad relativa de los cationes cambiables
metalicos (en %, de §)

Ca: Mg: K: Na:

70-80

75 15 7 3

Este suelo es un poco 4cido y, por esto,
no inmoviliza los elementos menores; la
fijacién del fésforo es reducida al minimo
y por la relativa abundancia en calcio es

bien estructurado (los coloides son flocu-
lados); la aireacién y el drenaje interno
son favorables.
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La fertilidad de los

suelos y los factores que

influyen en la misma /
N |
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1 suelo como factor productivo

El papel del suelo como factor produc-
tivo se manifiesta en lo siguiente:

1. Los componentes inorganicos del
suelo sirven de sustancia nutritiva
para las plantas superiores.

2. Elsuelo almacena el agua necesaria
para las plantas superiores.

3. Los microorganismos existentes en
los suelos son los que desintegran
las partes vegetales muertas y las de
mas sustancias organicas que se in-
corporan al suelo (abonos orgini-
cos). Gracias a su funcionamiento,
las sustancias nutritivas vegetales
existentes en las materias organicas
(nitrégeno, componentes de las ce-
nizas), van a estar disponibles de
nuevo para las plantas superiores.

La importancia del suelo como factor
productivo se deriva del hecho de que
mientras desde el punto de vista practico
no podemos influir, o sélo en pequeiia
medida, en la cantidad de los factores
energéticos (la luz y el calor), entre los
factores materiales, en los componentes
aire {CO,, O,, N,), tenemos, sin embar-
go, mediante el suelo y el agua, la posi-
bilidad de aumentar la cosecha. En la
practica, la cosecha se relaciona con el
suelo y, por lo general, se habla de la
capacidad productiva de los suelos, de su
fertilidad o de su fuerza productiva.
Desde tiempos remotos los hombres vie-
nen investigando las causas de las cuales
depende la distinta fertilidad de los sue-
los. Ya SPRENGEL llamé la atencién sobre

la relacién entre los elementos nutritivos’

vegetales y la cantidad de la cosecha. En
su opinidn, la base de lograr buena cose-
cha es asegurar que existan en el suelo,
en la cantidad requerida, las sustancias
inorganicas que aparecen en las plantas.
Segiun LiEBIG, la sustancia nutritiva que
estd presente en cantidad relativamente
menor es la que determina la cantidad
de la cosecha. Si se aumenta la cantidad
de ésta —la de la sustancia existente en
minimo— la cosecha va a aumentar en
proporcién al aumento de la sustancia
nutritiva, hasta que no surja otro factor
productivo en minimo (ley del minimo re-
lativo) .

WoLLNY sefialé que ademas de las ma-
terias nutritivas y el agua, también la
luz, el calor, el terreno de cultivo, la pro-
fundidad de la capa productiva y el cul-
tivo, influyen en gran medida en la ferti-
lidad de los suelos. Realizé ensayos para
determinar cémo varia la cosecha al
aumentar la cantidad de la sustancia nu-
tritiva. Comprobé que si se aplican suce-
sivamente cantidades iguales de una sola
sustancia nutritiva, el aumento obtenido
en la cosecha con cada aplicacién es
menor que el logrado con la aplicacién
precedente. Segin MITSCHERLICH esta
regularidad ya era conocida por los eco-
nomistas hace tiempo y la llamaron ley
de rendimientos decrecientes.

Factores que influyen en la capa-
cidad productiva de los suelos

Los factores influyentes en la capaci-
dad productiva de los suelos pueden cla-
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sificarse en tres grupos: energéticos, ma-
teriales y biolégicos.

Factores energéticos

Entre los factores energéticos de los
suelos el contenido de energia y la capa-
cidad de adsorcién de éstas son los mas
importantes. La llegada de energia (luz
y calor) sobre la superficie de los suelos
es continua, sin considerar las alteracio-
nes de dia y noche. El suelo refleja una
parte de la energia llegada sobre él, y la
otra la absorbe. Una parte de la energia
adsorbida, debido a la irradiacién, desa-
parece del suelo. Al ser adsorbida la ener-
gia, la temperatura de los suelos aumen-
ta. Si se cambia el color de los suelos, se
varia la capacidad de adsorcién de foto-
energia. El color negro aumenta la capa-
cidad de adsorcién de fotoenergia, el
blanco la disminuye. La fotoenergia que
penetra en los suelos se transforma en
energia calorifica y eleva su temperatu-
ra. Al subir la temperatura, se aceleran
los procesos biolégicos y quimicos, y
aumenta mediante esto la capacidad pro-
ductiva de los suelos.

Factores sustanciales

Son factores sustanciales de los suelos
el contenido de agua y de sustancia nu-
tritiva y la capacidad de abastecimiento
a los vegetales de esos elementos. El su-
ministro continuo de agua, paralelamen-
te con el abastecimiento de oxigeno, lo
aseguran mejor los suelos de estructura
de migajén. Cuanto mas gruesa es la
capa de suelo arable de estructura de
migajén que podemos asegurar para las
plantas, en tanto mayor medida puede
independizarse el abastecimiento de
agua a las mismas de las condiciones del
tiempo. - :

Una' capa del suelo de estructura de
migajén de un grosor adecuado, adsorbe
por completo la precipitaciéon de verano
e invierno, y la almacena en los poros de

los grumos del suelo para las plantas.

Las sustancias nutritivas inorgdnicas
existentes en el suelo se disuelven en agua
de una manera diferente. Su solucién
estd en estrecha relacién con la conden-
sacién local de los iones de hidronio. Una
parte de las sustancias nutritivas’ se fija
en la superficie de las particulas de suelo
mediante adsorcidn o quimosorcién.
Ayudan la solucién de éstas no sélo los
iones de hidronio sino también como
consecuencia del intercambio de otros
iones. Las sustancias nutritivas adsorbi-
das aseguran para las plantas —dentro
de ciertos limites— su abastecimiento
continuo.

Las plantas adsorben con mayor faci-

lidad las sustancias nutritivas solubles en

agua.

No sélo las plantas son capaces de
aprovechar las sustancias vegetales inor-
ganicas del suelo, sino también los mi-
croorganismos que viven en el mismo.

La fijacién biologica de las sustancias nu-

tritivas vegetales es s6lo temporal, por-
que la vida de la mayor parte de los mi-
croorganismos que viven en los suelos es
breve, y después de su muerte se efectiia
rapidamente su mineralizacién. En el
caso de ser mayor la proporcién C-N
de 25:1 en la materia orgdnica del suelo,
los microorganismos utilizan, para satis-
facer su necesidad de nitrégeno, grandes
cantidades de los distintos compuestos de
nitrégeno solubles en agua, ficilmente
adsorbibles por las plantas, lo que puede
causar una disminucién en la cosecha
(efecto pentosa). En este proceso dafiino
—segun los datos de KoNnoNova— tam-
bién intervienen las relaciones de redox
alteradas por las circunstancias mencio-
nadas. La fijacién temporal de los com-
puestos de P y K facilmente adsorbibles,
por los microorganismos —de acuerdo
con las observaciones realizadas hasta
ahora no causa disminucién en la cose-
cha. La fijacién biolégica temporal de
las sustancias nutritivas vegetales, en
ciertos casos puede ser favorable al impe-
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dir la lixiviacién de las sustancias nutri-
tivas en los suelos porosos.

’ Factores bioldgicos

Los microorganismos que viven en el
suelo transforman las sustancias nutriti-
vas vegetales en compuestos adsorbibles
por las plantas. Si se tiene en cuenta que
la actividad de los microorganismos que

- viven en el suelo es mayor en el periodo
vegetativo, el abastecimiento continuo
de sustancias nutritivas de las plantas
puede asegurarse mediante la presencia
de una cantidad correspondiente de ma-
teria orgdnica y con procedimientos
agrotécnicos adecuados.

Los elementos componentes de los
suelos

Los suelos contienen materias en las
fases solida, liquida y gaseosa y también
organismos vivos. La parte sélida del
suelo se compone de materias organicas
¢ inorganicas. En lo que sigue nos ocupa-
remos del tratamiento mas detallado de
las mismas y de los compuestos y organis-
mos frecuentes en los suelos.

Sustancias organicas de los suelos

La sustancia orgdnica de los suelos
puede dividirse en dos grupos. Al primer
grupo pertenecen los compuestos organi-
cos simples bien conocidos, que existen
en las plantas, o se producen al desinte-
grarse éstas. Al segundo grupo pertene-
cen las materias himicas, sustancias or-
Jgénicas de los suelos que poseen propie-
dades especiales.

Las sustancias organicas simples fre-
cuentes en el suelo pueden clasificatse
como sigue: grasas, hidratos de carbono,
ignina, sustancias curtidoras, resinas y
terpenos.

Las sustancias organicas simples sir-

en, en parte, de alimento para los mi-
croorganismos y en parte, intervienen en
a composicién de las materias himicas.

Las sustancias organicas simples consti-
tuyen el 10-15 9, de todo el contenido de
materia organica del suelo.

La composicién de las sustancias orga-
nicas especiales de los suelos, de las ma-
terias humicas, es muy poco conocida.

La composicién exacta de éstas no la
conocemos porque las materias himicas
no son compuestos orgdnicos simples,
sino materias organicas de composicién
compleja, de moléculas grandes. Las ma-
terias hiimicas suelen agruparse segin su
comportamiento con distintos disolven-
tes. Una parte de las sustancias himicas
forman compuestos salinos con bases, por
esto ODEN los llamé acidos humicos. La
parte de la materia orgdnica que no se
disuelve en las soluciones alcalinas se
llama «carbén himico» 0 «humina». La
parte de los 4cidos himicos soluble en
alcohol y agua se denomina «acido ful-
vicon.

Las variedades de acido humico solu-
bles en alcohol pero no en el agua se
llaman «acidos himatomelanicos». Los
acidos huimicos insolubles en alcohol son
los acidos huminicos.

Segtn las condiciones de su formacién
se usan muy a menudo la denominacién
de 4acido crénico, acido ulmico y acido
hiimico.

Las materias himicas se forman de res-
tos vegetales mediante la intervencién de
microorganismos. No se excluye la posi-
bilidad de que en su formacién interven-
gan las enzimas presentes en las plantas
y microorganismos muertos. Una parte
de las materias humicas sirven de ali-
mento para los microorganismos del sue-
lo. La otra parte aparece como compo-
nente de los acidos himicos de gran peso
molecular. :

Las materias humicas tienen gran sig-
nificado en la formacién de la estructura
grumosa de los suelos, ya que actian
como sustancia aglutinante entre sus par-
ticulas. Las sustancias hiumicas son capa-
ces de fijar en su superficie gran cantidad
de cationes, y asi, a semejanza de los mi-
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nerales arcillosos preservan una parte de
las sustancias nutritivas y la almacenan
para las plantas. Poseen importancia ex-
traordinaria las materias hdmicas con
contenido de nitrégeno, del cual los mi-
croorganismos del suelo producen iones
de amoniaco y de sodio adsorbibles por
las plantas.

Los componentes inorganicos de los suelos

_ La parte sélida del suelo consta de par-
ticulas minerales de distintos tamarios,
productos de la meteorizacion. La arcilla
esta constituida por las particulas de
menor tamafo (inferior a 0,002 mm). Las
sustancias nutritivas vegetales existentes
en las particulas minerales no meteoriza-
das (aniones y cationes), solamente al
pasar un tiempo mayor, a través de pro-

cesos de meteorizacidn, se convierten en .

sustancias adsorbibles por las plantas. La
superficie de los granos no meteorizados,
relativamente de gran tamario, es pe-
queina, de manera que sélo muy poca
sustancia nutritiva pueden proporcionar
a las plantas. Es otra la situacién en el
caso de los productos secundarios forma-
dos en el transcurso de la meteorizacién,
los que se precipitan en distribucién fina,
y tienen asi gran superficie especifica.
Entre éstos los mas importantes son los
minerales arcillosos, porque son capaces
de fijar en su superficie, mediante adsor-
cién, gran cantidad de cationes y aniones
y almacenarlos en forma asequible para
las plantas.

Significado de las sustancias nutritivas
minerales en la nutricién de las plantas

Las plantas adsorben el diéxido de car-
bono y el agua, como compuestos de en-
lace de covalencia, en forma de molécu-
las.

Sin embargo, las sustancias nutritivas
minerales entran en el cuerpo de las
plantas en forma de iones. Las sustancias
nutritivas de origen mineral suelen divi-

dirse en dos grupos: macroelementos y
microelementos u oligoelementos. Perte-
necen a los macroelementos indispensa-
bles el nitrégeno, el fosforo, el potasio, el
magnesio y el azufre.

También se consideran entre los ma-
croelementos el sodio y el cloro, aunque
el caracter de indispensables no se ha
aclarado suficienteménte. Entre los mi-
croelementos indispensables ya se logré
descubrir el papel botanico-fisiolégico

del hierro, cinc, manganeso, molibdeno,"

boro y vanadio. KosTvcHEvV resume
como sigue el significado de los macro y

microelementos indispensables, en la nu-

tricién de las plantas:

1. Los elementos minerales con facto-
res activos en los cambios realiza-
dos en el estado fisico de los coloides
celulares porque éstos influyen en el
metabolismo y en la estructura in-
terna de las células.

2. Los elementos minerales actian
sobre los organismos vivos como t6-
xicos 0 como antitéxicos.

3. A menudo desempefian el papel de
catalizadores en las reacciones bio-
quimicas.

4. Desempefian un papel importante
en las alteraciones de la turgencia y
de la penetrabilidad del proto-
plasma.

5. Son portadores de fuerzas eléctricas
y energéticas importantes para las
plantas.

Los elementos minerales regulan en el
citoplasma el estado de hinchamiento, la
concentracién de iones de hidrégeno y el
potencial redox.

El hinchamiento intensifica la asimila-
cion, o sea, los procesos redox endotérmi-
cos y la formacién de materias de gran
peso molecular. El encogimiento, en
cambio, favorece la oxidacién y la respi-
racién y también los procesos exotérmi-
cos redox. El encogimiento impide la for-
macidon de sustancias de gran peso
molecular (almidén, proteinas) y crea

298




Suelos de Cuba

condiciones favorables para su descom-
posicién. El encogimiento completo oca-
siona el cese total de las funciones vitales.

Hay. que regular el hinchamiento y el
encogimiento en las plantas vivas, para
que en las células se produzcan condicio-
nes Optimas para el metabolismo. Las
plantas para este fin.necesitan distintos
cationes y aniones, entre los cuales se ha-
llan los que tienen efecto toxico.

En todos los organismos existen mez-

clas de iones, bien equilibradas, las que

debido al «antagonismo idnico» neutra-
lizan mutuamente su efecto téxico y ase-
guran su funcionamiento sin alteracio-
nes. Surge un antagonismo de este tipo
entre los iones monovalentes y los biva-
lentes, entre los aniones y cationes, ade-
mas, entre los cationes e iones de hidré-
geno. Se comprobé también que la
condensacién iénica unilateral afecta
sensiblemente la actividad de los organis-
mos. En cambio, las mezclas de sales en
soluciones equilibradas intensifican el de-
sarrollo de las plantas.

iones monovalentes intensifican la per-
meabilidad del citoplasma, mientras los
iones de calcio la disminuyen. Los iones
de calcio neutralizan no sélo el efecto
téxico de los cationes monovalentes sino
también el de los iones bivalentes del
magnesio. :

Prianisnikov demostré que una gran
concentracién de iones de hidrégeno
frena considerablemente los procesos del
metabolismo. Este efecto puede equili-
brarse con iones de calcio. Los resultados
de los experimentos realizados en rela-
cién con lo anteriormente expuesto estin
reflejados en la tabla 1/III.

En los datos de la tabla puede obser-
varse que por efecto de la dosificacién de
iones de calcio, la energia de crecimiento
de las plantas, también en medio acido,
crece.

En general, puede determinarse que
un elemento, en otros casos de efecto
positivo, puede tener efecto t6xico o dis-
minuidor de cosecha. En compaiiia de
otros elementos, sin embargo, pueden

_ Tabla 1/ VIII
EL ANTAGONISMO ENTRE LOS IONES DE HIDROGRENO Y CALCIO SEGUN PRIANISNIKOV

Agua Solucién de acido nitrico

Plantica de germinacién de guisante:
El pH de la solucién de agua y 4cido nitrico 5,3 4,3 4,0 3,85 3,6
Energfa del crecimiento:

ConCa. . . 55 47 5 0 0

Sin Ca . - 60 66 55 26 0
Plantica de germinacién de trigo: :
El pH de la solucién de agua y 4cido nitrico . 5,3 4,9 4,7 4,3 4,0
Energfa del crecimiento:

Con Ca . . 25 29 24 3 0

Sin Ca . 64 64 70 67 48

Los iones de calcio solos, ocasionan la
coagulacién letal de todo el citoplasma.
También se comprobé el efecto fuerte-
mente toxico de los iones alcalinos. Sin
embargo, la presencia conjunta de los

cationes monovalentes y bivalentes equi--

libran mutuamente el efecto téxico. Los

hacerse valer sus propiedades ntiles, o
maés indispensables, si la proporciéon de
todos los elementos que estdn presentes
es tal, que el efecto daiiino se neutraliza
mutuamente.

Entre los aniones, los nitratos propi-
cian el hinchamiento y la formacién de

299



Capitulo VIII

sustancias de gran peso molecular (pro-
teinas). El efecto de los fosfatos es lo con-
trario, encogen el protoplasma. Los iones
de nitrato al reducirse pierden su propie-
dad de facilitar el hinchamiento. Los
iones de sulfato se reducen en el organis-

mo vivo y llegan a integrarse en las mo-

léculas de proteinas, y al mismo tiempo
cesan su efecto danino.

Si se tiene en cuenta que todas las sales
se componen de cationes y aniones, su
efecto sélo puede examinarse en conjun-
to. El cloruro de sodio facilita el hincha-
miento y por eso se comporta de una
manera completamente diferente que el
hidrofosfato de sodio. El efecto del anién
puede intensificar o disminuir el efecto
del catién.

El efecto de los diferentes cationes y
aniones estd muy bien representado por
los resultados de ensayos de Wickery, Pu-
cher, Waksman y Leuvenworth, lo que
pueden verse en la grafica 1/VIII.

En la grafica es facil observar que por
efecto de distintas proporciones de
NO; — NH{, al aplicar idénticas dosis
de nitrégeno, la cantidad de los acidos
existentes en las hojas de tabaco y de los
cationes fijados a los acidos disminuye si
la proporcién NO, — NHf se desplaza
en favor del NH}.

La cantidad de nitrégeno de la protei-
na es independiente de la proporcién
NO; — NHf También la cantidad del
nitrégeno amidico crece al aumentarse la
cantidad de NHj.

La cantidad de azucar soluble al prin-
cipio de aumentarse la cantidad de NH}
disminuye, y al alcanzar la relacién
NO; — NH{ la proporcién 1:1, se man-
tiene constante.

Los ensayos realizados en relacién con
el antagonismo iénico revelan que los
iones K propician la turgencia, y el yeso
(SO,Ca) disminuye intensamente la ad-
sorcioén de agua de las plantas. Se com-
probd también que los iones K, Mg y Na
frenan la transpiracion y los iones de cal-
cio facilitan la formacion de raices.

Elementos necesarios para la nutricion de
las plantas

Para la construccién de las plantas se
necesitan los siguientes elementos: carbo-
no, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fésfo-
ro y azufre. Estos elementos son compo-
nentes del protoplasma. En todas las
plantas estan presentes el calcio, el mag-
nesio, el potasio, el sodio y también el
hierro. Estos elementos se denominan
macroelementos, ya que aparecen en
cantidades facilmente medibles. La ma-
yor parte, ademds de ser componentes
del cuerpo vegetal, poseen gran impor-
tancia en los procesos bioquimicos que se
desarrollan en la planta. La cantidad de
los demas elementos presentes es reduci-
da, por eso se llaman microelementos.
Algunos de ellos son esenciales para las
plantas; el papel de otros todavia no se
ha aclarado y no se ha demostrado que
sean indispensables.

Los macroelementos presentes en las plan-
tas y su significado
1. Nitrogeno (N)

El nitrégeno estd presente en todos los
organismos vivos.

Es uno de los componentes mas impor-
tantes del citoplasma con que se relacio-
nan todos los procesos vitales, la proteina
esta constituida de acidos aminicos con
contenido de nitrégeno. Las enzimas que
catalizan las transformaciones bioquimi-
cas que se desarrollan en las células, ade-
mas de los nucléotidos y los fosfatidos
que desempefian un papel importante,
también contienen nitrégeno. El nitrége-
no toma parte, pues, tanto en la consti-
tucion de las células vivas como en la de
los compuestos de importancia vital
que regulan el funcionamiento de las pri-
meras. En la sustancia seca de las células
hay 16 9, de nitrégeno, como promedio.

Las plantas superiores no son capaces
de aprovechar el nitrégeno elemental, si-
no sélo toman iones de nitrato y amonio.
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Los ensayos mas recientes revelaron
que también son capaces de absorber aci-
dos aminicos mas simples, pero esto en la
practica no tiene gran importancia. La
fuente més importante de nitrégeno son
los iones de amonio y de nitrato, existen-
tes en el suelo o derivadas de los com-
puestos organicos incorporados (restos de
raices, microorganismos muertos, abonos
organicos), por efecto de la actividad de
los microorganismos presentes en el sue-
lo. Aumentan considerablemente el con-
tenido de nitrégeno de los suelos, las bac-
terias nodulares que viven en simbiosis
con las leguminosas y los azotobacters
que viven libremente, ademas, las bacte-
rias que son capaces de fijar el nitrégeno
elemental del aire. La cantidad de nitré-
geno fijado anualmente por los microor-
ganismos libres, en los suelos de tierra
cultivada, se estima de 2,5-20 kg por hec-
tarea. En cambio, las bacterias nodulares
de las leguminosas determinadas especies
Rizobium fijan 200 kg de nitrégeno en pro-
medio, por hectarea y por ano. De esto
corresponde cerca de 100 kg a los restos
de raices y al rastrojo.

Las lluvias también contienen cierta
cantidad de nitrégeno en forma de nitra-
to y de amoniaco. La cantidad anual que
llega al suelo fluctia entre 0,76-30 kg por
hectarea. Una parte del nitrégeno exis-
tente en el suelo puede perderse median-
te lixiviacion o desnitrificacién. La desni-
trificacién puede producirse por inter-
vencién de bacterias o puramente por
reaccion quimica, de acuerdo con la
ecuacién siguiente:

NH; + NO; = N, + 2H,0

En circunstancias normales la pérdida de
nitrégeno es insignificante. El contenido
de nitrégeno disponible en los suelos
puede aumentarse con abonos nitrogena-
dos.

G. M. VoLk senala que, «aparente-
mente nuestro concepto en relacién a la
lixiviacién ha sido muy confundido por
la creencia [de que este fenémeno] sélo

ocurre en condiciones que envuelven sélo
agua de lluvias y CO, mientras que, ac-

“tualmente, el potencial de lixiviacién estd

inducido por la competencia entre anio-
nes fuertes y residuos catiénicos en pre-
sencia de los mecanismos de las bases del
suelo y el intercambio aniénico. El po-
tencial (de lixiviacién) introducido por
el ion nitrato aplicado como fertilizante
nitrogenado o resultante de la descompo-
sicién del humus es especialmente impor-
tante».

En otro parrafo, este investigador se
expresa asi, «el mas activo promotor de
la lixiviacion en las practicas promedios
usuales es, probablemente, el ion sulfato;
debido a su mayor potencial, llevara bi-
sulfatos a través de horizontes marcada-
mente acidicos».

2. Fosforo (P)

En las plantas el fésforo estd presente
en forma de iones de POIV- o de esteres
de acido fosforico. El fésforo desemperia
un gran papel en el metabolismo de las
plantas.

Se acumula en mayores cantidades en

los 6rganos generativos en forma de acido

nucleinico, fitina y fosfatidos.

Muchas coenzimas contienen esteres
de fosfato. Asi, por ejemplo, el ATP (aci-
do adenosin trifosférico) es indispensable
a la fosforilacién de los diferentes com-
puestos organicos. El papel de los fosfatos
en el metabolismo vegetal puede resu-
mirse en lo siguiente:

— Formacién de esteres de fosfato.

— Formacién de enlaces de fosfato,
ricos en energia, por intervencién
de fotoenergia u otros procesos que
suministran energia.

— La admisién de los enlaces ricos en
energia y su distribucién entre los
catalizadores celulares.

— Transmisiéon de la energia y la re-
generacién de los fosfatos inorgani-
cos.
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El fésforo aparece en distinta concen-
tracion en las distintas fases del desarrollo
de los organismos vegetales. La ceniza de

‘paja contiene 5-10 %, de P,O;, el fosforo
‘existente en la paja en un 80 9, esta for-
mado de compuestos inorganicos de fos-
foro, la ceniza de los cereales se compone
en un 50. 9, de P,O;. El 88 9/ del fosforo
que estd presente en las semillas es de
enlace organico. Su mayor parte (74 %,)
es fitina. Generalmente, la fitina se con-
sidera como la sustancia nutritiva de re-
serva proporcionadora del fésforo a la
planta. En las hojas, en la formacién de
clorofila y la asimilacién, los compuestos
de fésforo son indispensables. Al florecer
las plantas, de las hojas pasa una gran
cantidad de fésforo a las flores, porque

cesitan gran cantidad de este elemento.

3. Potasio (K)

El potasio es indispensable para las
plantas. Intensifica la formacién de los
hidratos de carbono, por lo tanto, las
plantas ricas en hidratos de carbono son
exigentes en potasio. El potasio aumenta

éstas para desarrollarse normalmente ne-,

Todavia no se ha podido determinar nin-’

glin compuesto organico que contuviera
potasio; el potasio estd presente en las
savias vegetales en estado diluido, como
ion de potasio. Esto se revela también
por el hecho que la mayor parte del con-
tenido. de potasio de las plantas puede
eliminarse mediante lixiviacién con
agua. Segin GREGORY el potasio intensi-
fica la divisién de las células y la forma-
cién de las proteinas. Segin BoLLEY-Jo-
NEs y NotTon por efecto de la fertiliza-
cién con potasio aumenta la cantidad de
los pigmentos de la hoja. Los datos res-
pecto a este problema se reflejan en la
tabla 2/VIIL

La accién de los fertilizantes potasicos
es facil de observar, pero del mecanismo
del efecto todavia se sabe.poco.

La deficiencia de potasio provoca en
las plantas —segin SCHMALFUSs— un
marchitamiento de mayor o menor gra-
do. Por efecto de una dosificacién cre-
ciente de potasio, en las semillas dismi-
nuye la cantidad de los compuestos
solubles de nitrégeno, el Ca y el Mg ac-
tdan de una manera contraria. Pirson
observé que por dosificacion de potasio a

Tabla 2/ VIII

EFECTO DEL ABONO POTASICO SOBRE LA COMPOSICION DE LOS PIGMENTOS DE LAS HOJAS
DE LA PAPA, CALCULADA A 24,77 ¢m® DE SUPERFICIE DE HOJA, SEGUN BoLLEv-JoNEs

Y NotToN
Clorofila mg en hoja Carotina mg en hoja Xantofila mg en hoja
K30 me/lt
extracto de hoja Joven Vieja Joven Vieja Joven Vieja
0,6 271 348 13,5 28,0 42,4 58,2
2,4 652 623 42,0 40,7 42,5 76,6

Ja masa de las hojas de las plantas; los
retofios de las plantas jovenes son ricos
en potasio y pobres en calcio. Las flores
fambién poseen una cantidad considera-
ble de potasio. En la formacién de semi-
las, una parte considerable del potasio
Fbandona las hojas, y pasa a la semilla.

la Chlorella, la asimilacién aumentaba
por 2,5 sin que el contenido de clorofila
se hubiera alterado. De esto lleg6 a la
conclusién que el potasio influia directa-
mente en la asimilacién. Por efecto de

cantidades crecientes de potasio, la acti-

vidad de la enzima respiratoria disminu-
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ye. La carencia de potasio se muestra
muy visible si las plantas se abonan con
sales de NH,~, pero si se abona con ni-
tratos la carencia de potasio se presenta
menos. Segun los ensayos de SCHORP y
ARENz y también segun los de LArDvV v
Z1EGLER el potasio tiene papel importan-
te en la fosforilacion.

«La principal funcién del potasio es el
mantenimiento de la turgencia fisiologi-
ca de los coloides del plasma vegetal, la
cual es imprescindible para el desarrollo
normal de los procesos metabélicos. Me-
diante el balanceado efecto entre la res-
piracion, la transpiracién y el anabolis-
mo, este elemento mantiene en equilibrio
la economia acuosa de la planta, redu-
ciendo con ello. su tendencia a la marchi-
tez», dice el doctor A. JacoB en el ma-
nual Fertilizacion.

El potasio que se aplica con los
fertilizantes minerales a semejanza con el
fosforo puede, parcialmente, ser absorbi-
do por el complejo coloidal del suelo. El
potasio, por desplazamiento puede en-
trar o formar parte de la red cristalina
arcillosa, y almacenarse pues, absorbido
en el suelo. Esta absorcién sélo puede
realizarse en arcillas de constitucién 2:1.

Si en una determinacién analitica co-
rrecta se ha encontrado un elemento en
abundancia y en forma disponible para
las plantas, es un buen indicio de que ese
elemento no esta carencial en el suelo
pero, recuérdese, que la disponibilidad
para la nutricién vegetal depende de mu-
chos factores y entre ellos, en forma prin-
cipal, de la humedad. La movilidad
del K-esta en gran medida relacionada
con la humedad del suelo: en épocas de
sequia plantas avidas de este elemento
pueden mostrar sefiales de deficiencia,
aun cuando haya cantidades adecuadas,
y mas que adecuadas, en el suelo.

Se ha demostrado que las plantas pue--

den concentrar distintos elementos, entre
ellos el K, en los horizontes superficiales
del suelo, como efecto de su actividad
bioldgica y la eventual muerte material

de sus partes verdes (hojas caedizas).

R. P. HUMBERT en su obra El cultivo de
la cafia de azicar, en el capitulo IV, sefna-
la, al referirse al potasio, que «Hardy
emplea 65 ppm para arenas y loams y
95 ppm para suelos arcillosos y limosos
como un nivel limitador en las Antillas
Mayores:

»Loscin encontré una correlacién
comparable al trazar en un plano el po-
tasio disponible en el suelo contra incre-
mentos de rendimientos en la caiia y el
azucar de las Filipinas.

»El encontré aumentos significativos
en los rendimientos de cafna y azicar,
donde quiera que el potasio intercambia-
ble del suelo era menor de 95 ppm. Entre
95 .y 120 ppm la reaccién era variable.
Sobre 120 ppm de potasio no hubo efecto

significativo sobre el cultivo.» «Los datos

muestran aumentos notables en los ren-
dimientos de azicar cuando cae el nivel
de potasio del suelo muy por debajo de
100 ppm.» Es decir, hay respuesta a un
abonamiento que implique la aplicacién
de potasio. : :

De la revista Fertilité No. 19 de junio-
julio, 1963, tomamos lo que sigue: «El
valor de los contenidos de potasa asimi-
lable de un suelo, necesario para el buen
crecimiento de la planta, varia segin el
tipo de suelo y su estado fisico.» «Puede
haber carencia en una planta, aun cuan-

do el contenido en el suelo intercambia-*

ble sea adecuado, cuando el estado fisico
de estos ultimos sea malo» ... «los sinto-
mas de carencia potasica en diversas
plantas cultivadas son tanto mas marca-

das cuanto'menor es la humedad del sue--

lo. Distintos experimentos llevados a
cabo en Jamaica han demostrado que los
contenidos de potasio de las hojas toma-
das durante los periodos de sequia son
inferiores a los de las muestras tomadas
cuando la humedad del suelo es ade-
cuada. .

»Los niveles de potasa son mds sensi-
bles que los de nitrégeno a una humedad
insuficiente». «En el caso de las arcillas
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(plasticas y pegajosas) que pueden
aumentar de volumen, es posible una de-
secacion y una fijacién muy rapida de
importantes cantidades de potasa. Este
fenémeno se debe probablemente a una
especie de captura de los iones potasicos
entre las mallas de las redes arcillosas
que se contraen al perder la humedad.
Puede haber una liberacién de potasa
por rehumificacién, pero es poco consi-
.derable y mas bien lenta..

»Es bien sabido que el riego provoca
un desarrollo pronunciado del vello
radicular en las capas superficiales, y que
los sistemas radiculares, en suelos arcillo-
sos, tienden a ser finos y poco profun-
dos.» «Las raices de la cafia de azicar
son aerotrdpicas y tienden a crecer hacia
la superficie del suelo, cuando la ventila-
cién es mala.» «Se ha observado que la
adsorcién de potasa era un 40 9, supe-
rior en los tomates ventilados que no ven-
tilados.» «Para un cierto numero de
plantas y dentro de ciertos limites con-
cretos, la acumulacién de potasa radiac-
tiva es proporcional a la concentracién
de oxigeno en el aire del suelo.» «La to-
xicidad del gas carbénico deberia consi-
derarse como una falta de alimentaciéon
en oxigeno provocada por una mala ven-
tilacién.

»El gas carbénico, segiin algunos auto-
res, disminuye la adsorcién de los ele-
mentos nutritivos, y muy especialmente
la de la potasa.» De esto se deduce que
la aplicacién de materia orgénica al suelo
pudiera disminuir la disponibilidad de la
potasa para la alimentacién vegetal. «Se
ha demostrado que el contenido de pota-
sa de las plantas de maiz cultivadas en
un suelo poco ventilado era, debido a la
presencia permanente del agua y el apel-
mazamiento, significativamente mas es-
caso que el de las plantas cultivadas en
condiciones normales. Los signos de ca-
rencia potasico que aparecieron en tales
condiciones pudieron ser eliminadas me-
diante una ventilacién forzada intermi-
tente.»

20.—SUELOS DE CUBA-I.

Por ultimo, se ha sehalado que no es
posible constituir fuertes reservas de po-
tasio en suelos desprovistos de arcilla illi-
tica.

En suelos que no poseen este tipo de
arcilla, la aplicacién de 250 kg/ha de CIK
desaparece al cabo de seis meses, segin
la experiencia neozelandesa. Cuando el
portador de potasio es el cloruro, las pér-
didas del cation son mayores que cuando
el portador es sulfato; las pérdidas son
minimas cuando el portador es carbona-
to o bicarbonato. La adicién de superfos-
fato aumenta las pérdidas de potasio. En
Francia, se ha establecido que la aptitud
del suelo para ceder a las plantas las re-
servas y el K aportado con el abonado

mineral, depende principalmente de la

abundancia de arcillas illiticas.

Todo este preambulo es para senalar
que, aparentemente, algunos de nuestros
suelos tienen reservas importantes de po-
tasio disponible para la alimentacién ve-
getal en las capas superficiales, donde la
actividad de las raices es muy marcada.

4. Azufre (S)

Las plantas adsorben el azufre en
forma de iones de sulfato, pero lo adsor-
ben también a través de las hojas, de las
sustancias pulverulentas con contenido
de azufre. Todavia no se conoce el pro-
ceso de la adsorcion del azufre elemental
a través de las hojas. El azufre estd pre-
sente en las plantas en forma de radicales
de sulfito y de sulfhidrito. Su cantidad
mas o menos coincide con la del fésforo
existente en la planta.

Las plantas que presentan deficiencia
de azufre se desarrollan con mayor lenti-
tud, muestran clorosis y se alargan.

El azufre desempefia un papel muy
importante en el desarrollo y en el meta-
bolismo de las plantas: la sintesis de la
cistina, de la cisteina y de la metionina.
Activa el funcionamiento de las enzimas
que descomponen las proteinas. Es comn-
ponente de determinadas vitaminas y
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coenzimas. Los acidos aminicos con con-
tenido de azufre son componentes de las

proteinas, biolégicamente importantes,

que los animales no son capaces de sinte-
tizar en su organismo y s6lo a través del
forraje pueden adquirirlos.

5. Magnesio (Mg)

El magnesio, como componente de la
clorofila es indispensable para las plan-
tas. Si hay deficiencia de magnesio, la
formacion de la clorofila es pobre y esto
produce deformaciones en las hojas, que
son faciles de observar. Las plantas mas
sensibles a la carencia de magnesio en la
experiencia europea son la espinaca y el
alforfon. Las sigue en orden descendente
la papa y el maiz. Segun las observacio-
nes de MICHAEL los sintomas de deficien-

puestos de importancia vital demuestra
que tiene un papel extraordinariamente

importante para la nutricién de las plan-’

tas. El magnesio desempeiia un papel
muy importante también como activa-
dor de enzimas. Primordialmente activa
las enzimas catalizadoras de la forma-
cién de los hidratos de carbono.
MicHAEL reveld que la deficiencia de

magnesio no sélo influye en la formacion!

de los hidratos de carbono sino también
en la cantidad de los pigmentos y protei-
nas de la hoja. Los datos referentes a esto
aparecen en la tabla 3/VIII.

El efecto antagénico de los iones Ca**
y Mg** primordialmente se manifiesta
en los 6rganos vegetativos, pero influye
menos en la proporcién de los compo-

nentes de la ceniza de las semillas. Tam-~
bién puede observarse antagonismo entre

Tabla 3| VIII

EFECTO DE DISTINTAS CANTIDADES DE ABONO MAGNESICO SOBRE EL CONTENIDO DE
PIGMENTO Y DE PROTE{NA DE LA HOJA DE FRIJOL, SEGUN MICHAEL

. “En 0,2 g de materia seca
Edad de la hoja | La cantidad Carotina Xantofila Protefna
del abono Clorofila nitrégeno en
Mg Mg Valor de extincién % de mat. seca
Hoja joven 0 1,44 0,27 0,35 3,2
Poca 1,72 0,30 0,38 3,6
Mucha 2,36 0,42 0,50 38
Hoja vieja 0 0,66 0,14 0,17 2.4
Poca 0,87 0,20 0,25 2,7
Mucha 1,58 0,34 0,38 2,9

cia de magnesio en el maiz, se pueden
detectar primero en las hojas mas viejas,
de las cuales el magnesio pasa a las mas
jévenes. Ademas de la clorofila, también
aparecen en las plantas otros compuestos
orgéanicos que contienen magnesio. El te-
gumento y el germen son ricos en mag-
nesio. Las plantas productoras de aceite
que contienen gran cantidad de lecitina
son abundantes también en magnesio.
La presencia del magnesio en estos com-

los iones de magnesio y de potasio. Al
emplear fertilizante potasico en gran
cantidad, el antagonismo es facil de ob-
servar en la composicién de la ceniza de
las plantas. Incluye en gran medida en la
adsorcion de los iones de magnesio la
afinidad del medio. Con ensayos realiza-
dos en cultivos en soluciones de agua se
descubrié que al disminuirse el valor
de pH también la adsorciéon de magnesio
disminuia.
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6. Calcwo (Ca)

Todos los suelos contienen calcio, en
mayor o menor cantidad. El calcio estd
presente en parte, como componente de
los minerales del suelo, en parte, como
iones de calcio adsorbido en la superficie
de las particulas del suelo. Las aguas sub-
terraneas también contienen gran canti-
dad de calcio.

El calcio es indispensable para las
plantas. En las hojas aparece general-
mente en gran cantidad. Aparece tam-
bién en las células vegetales en forma de
oxalato de calcio cristalino, insoluble en
agua; el jugo celular contiene también
iones de calcio. Las plantas adsorben el
calcio en forma de iones. A pesar de que
los suelos suelen tener relativamente
mucho calcio, ocurre a veces que en al-
gunas plantas se observa deficiencia de
este elemento.

Su causa consiste, en parte, en que el
contenido de calcio adsorbible de los sue-
los por la planta no cubre la exigencia de
la misma; por otra parte, en que algunos
factores impiden la adsorcién de los iones
de calcio del suelo. Los sintomas de
ausencia de calcio observables en las
plantas son los siguientes:

— El desarrollo de las yemas termina-
les de las plantas y del 4dpice (zona
de crecimiento) de las raices se atra-
sa y asi cesa el crecimiento de las
plantas.

— En el caso del maiz la deficiencia
de calcio impide el desarrollo del
tallo y el brote de nuevas hojas. El
apice de las nuevas hojas esta cu-
bierta de una sustancia incolora,
pegajosa y gelatinosa. Algunos es-
pecialistas discuten todavia la in-
dispensabilidad de los iones de cal-
cio. Algunos encontraban que el
calcio aumentaba el contenido de
proteina de los mitocondrios exis-
tentes en las células, los que desem-
péﬁan un papel importante en la

respiracion aerobia de las plantas.

Si se tiene en cuenta que la respira-_

cibén aerobia estd relacionada con la
adsorcion de sales, a través de esto
se establece una relacién entre el
contenido de calcio y la adsorcién
de sales de las plantas. '

— Se demostré que los iones de calcio’

funcionaban como activadores en
determinados sistemas de enzimas.
Primordialmente en las enzimas
que realizan la sintesis de proteinas
se observé este papel.

— Los iones de calcio intensifican el
desarrollo de los tejidos meristema-
ticos y el alargamiento de las célu-
las.

" La influencia que el calcio ejerce sobre
el crecimiento de las plantas la modifi-
can los demas cationes y el pH del medio
que lo rodea.

El calcio desemperia un papel impor-
tante también en el organismo de los ani-
males como componente del esqueleto de
los animales superiores y como uno de los
factores importantes de los procesos bio-
quimicos que se realizan en el organis-
mo. En la sangre de los animales siempre
existen iones de calcio. Es muy impor-
tante asegurar el nivel de calcio de la
sangre. Esto lo aseguran varios factores
en el organismo de los animales.

La leche también contiene una canti-

dad considerable de calcio, por esto es-

muy importante poder asegurar la exi-
gencia de calcio de los animales lecheros.
El contenido de calcio de la leche de al-
gunos animales aparece en la tabla si-
guiente:

Nombre Contenido

de de Ca de la

animal leche mgf1
Vaca 1060
Oveja 2070
Bufala 2030
Chiva 1280
Yegua 770
Mujer 340
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El ion de Ca aparece en los procesos
bioquimicos que se desarrollan en el or-
ganismo animal como activador de enzi-
mas.

Para la lipasa que realiza la desinte-
gracion de las grasas, es indispensable la
presencia de iones de calcio.

En los huesos de los animales el calcio
aparece en forma de hidroxiapatita.

7. Sodio (Na)

Todavia no se ha podido descubrir
ningun papel especial del sodio en la nu-
tricién vegetal. El contenido de sodio en
las plantas fluctia en mucho mayor me-
dida que el contenido de potasio. Las
plantas haléfitas exigen una cantidad
considerable de potasio. Entre la adsor-
cién de potasio y de sodio puede obser-
varse cierta relaciéon: si la cantidad de
potasio soluble es relativamente reduci-
da, la extraccién de sodio de las plantas
se intensifica. La adsorcién de sodio de
las plantas puede reducirse mediante fer-
tilizacién de potasio. Segiin BuTkevITCcs
y MaruasviLl, el sodio ejerce influencia
favorable sobre la transpiracién de las
plantas. Morozov observé que por efec-
to de fertilizacién con NaCl o Na,SO,, el
contenido total de azicares, sacarosa y
monosacaridos del mel6n disminuia.

También se observé que el contenido
total de nitrégeno en las hojas de remo-
lacha de azicar disminuia por efecto de
fertilizacién sédica, y su contenido de
nitrégeno darnino aumentaba. De esto se
lleg6 a la conclusién que el sodio no era
capaz de desemperpiar el papel del pota-
sio en el metabolismo de los hidratos de
carbono y de las proteinas.

Segun CROWTHER, si mediante la fer-
tilizaci6én sodica se satisface la exigencia
de sodio, se puede aumentar el rendi-
miento de azucar en la remolacha azuca-
rera. Los datos del ensayo estin expues-
tos en la tabla IV/VIII.

Los datos de la tabla muestran que el
rendimiento de azucar de las parcelas
con abono de fondo NK y NPK, respec-
tivamente, se intensifica considerable-
mente por efecto de 40 kg de sal comun
dosificada por hectarea. Sin embargo, no
surge este efecto, si el nitrégeno en el
abono de fondo se dosifica en vez de en
forma de sulfato amoénico, en forma de
nitrato de sodio. Desde el punto de vista
pedologico, surge el inconveniente de la
fertilizacién sodica debido a que los iones
de sodio daiian la estructura y la econo-
mia del agua de los suelos arcillosos.

En general, podemos determinar que
en la nutricién de las plantas, el efecto
del sodio estd cerca al del potasio, pero

Tabla ¢4/ VIII
EFECTO DE LA SAL COMUN SOBRE EL RENDIMIENTO DE LA REMOLACHA DE AZUCAR, EN
Qalha, sEGUN CROWTHER, A BASE DE LOS TRABAJOS DE SCHEFFER — ABONO DE FONDO:
P, O, — suPErFosFATO 75 kglha, K,;O — cLORURO DE POTASIO —.37 kglha

Rendimiento de aziicar Qa/ha
Modo de fertilizaci6n Con 400 kg/ha
Sin sal comin de

sal comin
Abonodefondo.. . . . . . . . e e e e e e e e 45,68 49,70
Abono de fondo +60 kg N, como (NH,),SO, -. 52,83 56,73
Abono de fondo +120 kg N, como (NH,),SO, . 54,47 59,61
Abono de fondo +60 kg N, como NaNO; . . .-. . . . . . .. 60,11 : 58,86
Abono de fondo 4120 kg N, como NaNOs. . . . . . . . . .. 61,37 60,62

308




Suelos de Cuba

no es capaz de realizar el papel fisioldgi-
co especial de los iones de potasio.

8. Hierro (Fe)

En la ceniza de la mayoria de las plan-
tas se halla solamente una pequerna can-
tidad de hierro. Sin embargo, el hierro
pertenece a los elementos esenciales, por-
que es un componente del grupo prosté-
tico de numerosas enzimas. La deficien-
cia de hierro frena primordialmente la
formacién de clorofila.

En suelos calizos a menudo puede ob-
servarse clorosis, porque la afinidad basi-
ca disminuye en gran medida la solubili-
dad del hierro, de esta manera, también
su adsorbilidad. La deficiencia de hierro
aumenta el contenido de nitrato y de sul-
fato de las plantas. El hierro actia en las
plantas principalmente sobre los proce-
sos redox. En el caso de una fertilizacion
de NOj; exagerada, el sistema redox se
desvia tanto hacia la direccién oxidativa,
que ¢l hierro ya no es capaz de desem-
penar su papel regulador, y surge la clo-
rosis. La fertilizacién exagerada de fosfa-
tos también puede provocar deficiencia
de hierro porque el fosfato afiadido al
suelo precipita el hierro en forma de fos-
fatos de hierro insolubles. Erkma ha
comprobado que el hierré estd en inte-
rrelacion con el cobre y el manganeso, y
la deficiencia de hierro de las savias ve-
getales es influida sobre todo por la can-
tidad de cobre. Puede demostrarse cierta
relacion también entre los iones de pota-
sio y de hierro. Esto se manifiesta en que
en las plantas de maiz que carecen de
potasio, el hierro se acumula en las nu-
dosidades de las hojas y alli puede com-
probarse su presencia con tiocianuro de
potasio. En la papa, la clorosis produ-
cida por deficiencia de hierro puede
disminuirse o eliminarse mediante fer-
tilizacién potasica. Existen también ex-
periencias segtn las cuales los sintomas
de deficiencia de potasio pueden dis-
minuirse considerablemente con ferti-
lizacién de hierro.

Los oligoelementos mas importan-
tes de los suelos
La cantidad de los elementos constitu-

yentes de la corteza terrestre, hasta una
profundidad de 16 km son los siguientes:

Nombre Su
del Simbolo cantidad

elemento en ppm %
Oxigeno o 467 000 46,7
Silicio Si 277 000 27,7
Aluminio Al 81 000 8,1
Hierro Fe 50 000 5,0
Calcio Ca 36 000 3,6
Magnesio Mg 21 000 2,1
Sodio Na 28 000 2,8
Potasio K 26 000 2,6
Titanio Ti 4 000 0,4
Hidrégeno H 1 000 0,1
Fésforo P 1 000 0,1
Manganeso Mn 1 000 0,1
Flior F 770 0,077
Azufre S . 500 0,05
Cloro Cl1 500 0,05
Carbono C 300 . 0,03

995 070 99,507

La cantidad proporcional de los ele-’

mentos constituyentes de los distintos
tipos de suelos se diferencia en mayor o
menor medida de la cantidad proporcio-
nal de los elementos componentes de la
corteza terrestre.

Si sometemos los suelos a un analisis
completo encontramos que la cantidad
de los 16 elementos enumerados nunca
va a llegar a 100 9,. La diferencia que
suele ser inferior a 1 9/, se considera en
parte, impureza, en parte, defecto anali-
tico.

Con el empleo de métodos analiticos
mas sensibles, espectografia y, reciente-
mente, con analisis de activacién, se ha
logrado determinar la composicién de las
impurezas. Estos ensayos han revelado
que cuanto mas sensibles son los procedi-
mientos empleados para la determina-
cién, la presencia de tanto mas elemen-
tos puede detectarse. Y con los métodos
mas sensibles podemos indicar practica-

mente la presencia de todos los ele-

mentos.
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De acuerdo con lo anterior, se estable--

ci6é la teoria segin la cual todos los
elementos estan presentes, s6lo su canti-
dad relativa es diferente. Por lo tanto, no
se puede hablar sobre la ausencia abso-
luta de un elemento determinado, sino
s6lo lo infimo de su cantidad relativa.
Sin embargo, estos elementos considera-
dos impurezas tienen un papel extraordi-
nario en los procesos bioquimicos que se
llevan a cabo en los organismos vivos. Su
ausencia relativa, o mejor, su cantidad
relativamente pequeiia puede frenar en
gran medida o hasta impedir el funcio-
namiento de varios organismos vivos. Por
este mismo motivo estos elementos, que
aparecen en cantidad pequena se deno-
mina microelementos (oligoelementos).
Pero, considerando su efecto, también se
llaman elementos de gran efectividad, ya
que hasta en caso de una cantidad pe-
quena al entrar en el organismo vivo pro-
vocan grandes alteraciones. Esto en las
plantas se manifiesta en aumento de la
cosecha .y en los animales, en incremento
del peso. Al ser menor la concentracién,
no se observa el efecto; al ser mayor, ya
su accion puede ser toxica: el efecto favo-
rable de los microelementos s6lo se ma-
nifiesta entre ciertos limites de concen-
tracion. Por esta razén hay que proceder
con precaucién en la dosificacién. En el
caso de algunos suelos ocurre que contie-
nen una cantidad tan grande de micro-
elementos en estado adsorbible, que re-
sulta dafiina para la vegetacién y para
los animales que la consumen.

Se determind que en ciertos lugares de
pastoreo, el flior, el selenio y el molibde-
no aparecen en cantidades perjudiciales
para los animales.

La ausencia relativa de ciertos micro-
elementos puede diagnosticarse en las
plantas por deformaciones visibles, o sea,
por los llamados también sintomas de
deficiencia.

Ya se ha logrado descubrir la influen-
cia de numerosos microelementos sobre
los procesos bioquimicos. Pero existen to-

davia numerosas cuestiones por aclarar.
Una parte de los microelementos actua
como grupo prostético de las enzimas y
catalizadores de los procesos bioquimi-
cos. Otro grupo de los mismos aparece
como componente de los grupos prostéti-
cos de las enzimas. La mayoria de los
microelementos desempefian un papel
como activador de las enzimas. Existen
microelementos que forman parte de las
vitaminas.

Factores inhibidores del desarrollo -

de las plantas

Los factores necesarios al crecimiento
y desarrollo de las plantas —aunque se
encuentren presentes en el suelo— no en
todos los casos son efectivos. Esto se debe
a la accién de los factores inhibidores del
desarrollo presentes en estos casos en los
suelos. El conocimiento de estos factores
inhibidores es muy importante por que
s6lo mediante la eliminacién de los mis-
mos puede incrementarse la cosecha.

Los factores inhibidores del desarrollo
pueden agruparse en los siguientes cua-
tro grupos:

1. La textura de los suelos
La textura de los suelos influye en gran

medida en el crecimiento de las raices y °

consecuentemente de las partes de las
plantas que se encuentran arriba del sue-
lo. La textura de los suelos determinase
de acuerdo con el nimero y el tamario
de los poros existentes en los mismos.
Esto, por lo general, se relaciona con la
densidad aparente (d) de los suelos.
La (d) de los suelos de buena textura es
usualmente pequefia, y el de los suelos de
textura mala, compacta, es mayor. Ber-
trand y sus colegas realizaron ensayos
para estudiar el efecto de la compacidad
del suelo sobre el crecimiento de la plan-
ta de maiz, con el ejemplo del método
de vasijas de cultivo, en suelos abonadcs

y regados. Los datos del experimento

aparecen en la tabla que sigue:
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Tabla 5/ VIII

EFECTO DE LA COMPACIDAD DEL SUELO SOBRE EL CRECIMIENTO DEL MA(Z EN SUELO
ABONADO Y SIN ABONAR EN CIRCUNSTANCIAS HUMEDAS Y SECAS

Peso de las | Peso de las | Peso de toda
Tratamientos partes aéreas rafces la planta
I4 g g
1. Suelto, hiimedo, abonado . . 39,4 148 - 54,2
2. Suelto, himedo, sin abono. . 23,5 10,1 33,7
3. Suelto, seco, abonado 27,5 9,3 36,8
4. Suelto, seco, sin abono . . 20,3 93 29,6
5. Compacto, hiimedo, abonado . 16,0 6,5 22,5
6. Compacto, himedo, sin abono . . 17,0 7,7 24,7
7. Compacto, seco, abonado . . 20,1 11,3 31,4
8. Compacto, seco, sin abono. . 19,3 9,9 29,2

Examinando los resultados podemos
determinar que la mayor cosecha se re-
cogi6 en el suelo suelto abonado y regado
(tratamiento 1). La menor cosecha se ob-
tuvo en el suelo compacto, abonado y
regado (tratamiento 5). Podemos obser-

var también que en el suelo suelto con-’

servado humedo se logré mayor cosecha
que en el caso de los suelos compactos
(tratamiento 2). También podemos ver
que en el suelo compacto la mayor cose-
cha se logré al haber empleado abono
pero sin regadio (tratamiento 7).

Los resultados obtenidos se explican
porque las plantas, ademas de sustancias
nutritivas, exigen agua y necesitan el aire
que llena los poros de los suelos. Los
poros de los suelos se llenan, en parte, de
oxigeno y en parte, de agua. El conteni-
do de oxigeno del aire del suelo en aqué-
llos sueltos, bien aireados es suficiente
para la respiracién radicular. La respira-
ci6én radicular es importante porque
la planta sélo si une la adsorcién de
elementos nutritivos con los procesos
respiratorios, es capaz de extraer las
sustancias nutritivas de la solucién
del suelo.

Si el aire del suelo no contiene
suficiente oxigeno, en vano existe sufi-
ciente sustancia nutritiva en el suelo: la
planta no la puede adsorber. No todos
los suelos son capaces de cubrir a la vez
la exigencia de nutrientes y de agua. Los

suelos sueltos, arenosos, no son capaces
de almacenar suficiente agua; por eso el
agua debe ser completada mediante re-
gadio para lograr una cosecha satisfac-
toria.

Los poros pequerios de los suelos com-
pactos adsorben el agua de tal manera

que ésta los llena por completo, y no deja-

lugar para el aire. Estos suelos son capa-
ces de almacenar suficiente agua para las
plantas, pero por estar impidiendo la res-
piracién radical de las plantas, éstas no
pueden desarrollarse.

Los méas convenientes son los suelos
que tienen textura de migajén. Los poros
de tamario pequeiio de los migajones son
capaces de retener suficiente agua para

las plantas, al mismo tiempo, en los poros -

mayores existentes entre los migajones de

suelo se ubica aire; de esta manera, las_

plantas disponen también del oxigeno
necesario para la respiracién radical.

Si se desea obtener mayores cosechas,
es indispensable lograr una textura de
migajon. Esto lo podemos conseguir me-
diante laboreo correcto y con métodos de
enmienda de los suelos.

Las distintas plantas exigen el oxigeno
en medidas diferentes para su desarrollo
normal. El tabaco es muy sensible a la
deficiencia de oxigeno. En cambio, algu-
nas variedades de arroz no exigen mas
oxigeno que el que se encuentra en el
agua utilizada para anegarlas.
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2. La reaccion del suelo

La reaccion de los suelos influye consi-
derablemente en el desarrollo de las
plantas. Por lo general, la mayoria de las
plantas prefieren la reaccién débilmente
adcida. La reaccién débilmente acida
ayuda la adsorcién de la mayoria de las
materias nutritivas. Sin embargo, la ad-
sorbilidad del molibdeno sélo es satisfac-
toria en suelos de reaccién basica. Los
suelos intensamente 4cidos impiden el
desarrollo de las plantas, pues disminuye
la adsorbilidad de los fosfatos entre otros
factores inhibidores producidos por esa
acidez.

En suelos neutros y basicos pueden
aparecer algunas enfermedades de los ve-
getales como por ejemplo, la sarna ordi-
naria de la papa y la podredumbre de la
raiz del tabaco. Tenemos posibilidad de
cambiar la acidez de los suelos y llevarlo
al valor mas favorable.

3. Proporcion desfavorable de los elemen-
tos nutrientes

Los cationes existentes en los suelos se
influyen mutuamente en su disponibili-
dad. Ya hemos llamado la atencién sobre
esto en el caso del potasio, el calcio y el
magnesio. No sélo se experimenta efecto
inhibidor de este tipo entre los cationes,
sino también los cationes pueden influir
en la adsorbilidad de los aniones. Asi,
por ejemplo, los iones de amonio aumen-
tan la adsorbilidad de los iones de fos-
fato.

La proporcién desfavorable de los ele-
mentos nutritivos no sélo se manifiesta
en disminuir la adsorbilidad de determi-
nadas sustancias nutritivas, sino esta pro-
porcién desfavorable puede favorecer la
proliferacién de determinados organis-

mos patdégenos que pueden causar la
aparicién de distintas enfermedades en
los vegetales. Sin embargo, estas enfer-
medades pueden eliminarse mediante el
restablecimiento de la proporcién ade-
cuada de los elementos nutrientes. Se ob-
servé que al encalar excesivamente los
suelos, las hojas del maiz se manchan.
Pero, las manchas pueden eliminarse
mediante la dosificacién correcta de po-
tasio.

4. Organismos inferiores y plantas supe-
riores que viven en el suelo

Ciertos organismos inferiores como los
nematelmintos (vg. nematodos), si llegan
a extenderse en gran medida atacan las
raices de las plantas e impiden la adsor-
cién de materias nutritivas. En suelos con
este problema sélo con fertilizacién in-
tensiva se pueden lograr cosechas satis-
factorias.

Contra estos factores podemos defen-
der las plantas mediante la rotacién de
cultivos o con el empleo de compuestos
quimicos adecuados. Las distintas malas
hierbas disminuyen en gran medida la
cosecha de los cultivos agricolas. Contra
esto podemos defender los cultivos me-
diante la extirpacién de las malas hier-
bas o con el empleo de herbicidas. Sin
embargo, los compuestos quimicos tam-
bién actdan, en mayor o menor medida,
sobre el desarrollo de las plantas cultiva-
das. Hoy en dia ya se producen también
soluciones herbicidas que no perjudican

- el desarrollo del cultivo, pero si eliminan

las malas hierbas. El empleo de los her-
bicidas quimicos tiene la ventaja de dis-
minuir los gastos de la cultivacién y per-
mite reducir la compactacién del suelo,
producida por las maquinas cultivado-
ras.
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Suelos de Cuba

]Durante 1961-1963, se mantuvieron
en la provincia de Camagiiey una serie
de lotes de ensayos con diferentes niveles
de mezclas de fertilizantes minerales, en
varios tipos de suelos provinciales y con
especies vegetales muy disimiles. Las ma-
terias primas para efectuar las mezclas
de fertilizantes, fueron oportunamente
obtenidas en las fabricas.

A no ser que se especifique otra cosa,
la fuente de N fue el sulfato de amonio;
la de P,O; fue el superfosfato y la
de K,O, fue el muriato.

Los campos de ensayos fueron locali-
zados en los lugares que se expresan a
continuacion:

1. Suelos Matanzas, en la Granja Ma-
nuel Sanguily, a 18 km al suroeste
de Ciego de Avila.

2. Suelos arcillosos Santa Clara, en la
Granja Patricio Sierralta, al sur de
Jatibonico.

3. Suelos Estrella, en la Granja Rodol-
fo Ramirez Esquivel al sur de Flo-
rida.

4. Suelos Truffin, en la Granja Arnal-
do Ramirez (Trucutd), cercana
al central «Violeta».

En lo que sigue llamaremos tratamiento
a la formulacién unitaria utilizada, es
decir: una aplicacién a un cultivo de
0 kg/ha de N + 50 kgfha de P.O; +
+ 30 kg/ha de KO constituyen un trata-

miento; la secuencia para un cultivo don-.

de, se incrementa paulatinamente la apli-
cacién en kgfha de uno de los macronu-
trientes de la formula NPK, y permane-
cen constantes en sus maximos valores los

otros dos macronutrientes, constituyen
una serie; esta denominacién incluye tam-
bién la parcela testigo utilizada; se llama-
ra lote al conjunto de tratamientos, y
replicados a la repeticién de los lotes.
En algunos casos fue posible obtener
datos para una misma especie vegetal
durante dos temporadas consecutivas en
el mismo tipo de suelo; en el primer afo
de los ensayos se partié de tratamientos
testigos y también, en la serie de un ma-
cronutriente, se comenzaba ésta con cero
aplicacién del macronutriente en cues-
tién; en el segundo aifio se eliminaba el
testigo, pero se mantenia el tratamiento
con cero aplicacién para la serie. Esta

disposicién se refleja en las graficas que -

se acompaian.

En algunas de las grificas (en los ba-
sales) que se exponen en esta parte, por
brevedad, se eliminan los resultados
(promediados) de algunos tratamientos
intermedios de las series; se grafican los
resultados en g¢gfcab (1 ¢ = 100 Ib;
1 cab = 13,42 ka).

En las graficas basales hemos enfatiza-
do la importancia del fésforo en estas
especies, en estos suelos. También se
acompanan graficas de los resultados de
las series.

Al final, se encuentran todos los datos
de los resultados de los ensayos por repli-
cado. Se incluye un ejemplo de la eva-
luacién que se hizo. )

Cuando en las graficas y tablas se con-
signe el uso del guano de murciélago,
éste se empleé en el surco de acuerdo con
la equivalencia que resultare, es decir, al
consignarse que el tratamiento fue de
30 ¢/cab, eso equivale a 2200 aproxima-
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damente kg/ha en tantos metros lineales
de surco, cuantos quepan, de acuerdo
con la distancia de siembra de la especie
en cuestién en el area de una hectarea.
Fue notorio que el guano no dio el
resultado que se esperaba en algunas co-
sechas de ciclo corto; esto lo explicamos
si se asume que, al estar el P en forma
organica en este material, ha de sufrir
algunas transformaciones antes de estar
disponible para la alimentacién vegetal.
El que el P,O; suministrado con el su-
perfosfato, o para el caso el triple, es po-
sible sustituirlo con el que se encuentra
en el guano de murciélago, fue evidente
en algunas especies de ciclo largo.
Sucedié una vez que la mezcla de com-
post + guano + Ca (OH), no dio el re-
sultado esperado; eso lo atribuimos a una
fuerte alcalinizacién del medio o a la for-
macién de fosfatos calcicos dificilmente

solubles 0 a una mezcla de estos dltimos -

factores citados.

Se expresan a continuacién los resulta-
dos de ensayos obtenidos en diferentes
suelos de la provincia de Camagiiey.

El primer ejemplo se expone en forma
detallada en cuanto a su disposicién, fac-
tores considerados, etc., los demas en
forma abreviada.

1. En suelo Estrella con cultivo Sorgo
Amack R-10
Suelo: Estrella, arenoso.
Granja R. R. Esquivel (5-20), Florida,
provincia Camagiey.
Cultivo: Sorgo Amack R-10.

Distancia de siembra: 36 x 2 pulga-
das (90 x 5 em aproximadamente).

Poblacién por caballeria: 2,8 x 10°
plantas.

Fecha de siembra: setiembre 1-61.

Recogida: al madurar primero las
plantas mejor nutridas, se recogieron
entre los 90 y 110 dias de sembrados (en-
tre diciembre 1 y 20/61).

Fumigacion: seis fumigaciones en toda
la cosecha con DDT.

Toxafeno, Paration y Aldrin.

Seis aplicaciones con elementos meno-
res en los lotes correspondientes.

Cantidad de lluvia caida semanalmen-
te, desde la fecha de siembra:

Hasta los 7 dias — — — 0,70 pulgadas
14 dias — — — 0,48 pulgadas
21 dias ——— ——— — — —
28 dias — — — 3,23 pulgadas
35 dias — — — 0,45 pulgadas
42 dias — —— 1,50 pulgadas
49 dias — — — 3,67 pulgadas
56 dias —— — — — —— — —
63 dias '— — — 0,25 pulgadas
70 dfas —— — — — — — — —
77 dias —— —— — — — — —
84 dfas ——— —— — ———
91 dias —— ——— ————

Total 10,28 pulgadas

(261 mm aprx.)

(Para convertir lb/cordel en kg/ha,
multipliquese la primera cantidad
por 10,9.)
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Tabla 1
Cédigo Tratamiento Observaciones Rendimientos
En [bjcord* En ¢/cab

i (Promedios de

N P,Os K.O tres replicados)
A -0 0 0 Lote testigo 285
B 0 45 8 702
C 45 4,5 8 966
D 9 45 8 774
E 13,5 4,5 8 1071
F 18 4,5 8 828
G 9+9 4,5 8 El sulfato de amonio en dos partidas 1060
H 9-+9 4,5 8 N como NO;~ en dos partidas 979
I 949 45 8 SO; 4+ NO;-en dos partidas 912
J 22,5 4,5 8 945
K — — — M.0. + Cal Ca(OH), + superfosfato 107
L 18 0 8 286
LL 18 2,25 8 972
M 18 6,75 8 1275
N 18 9 8 1238
0] 18 11,75 8 1187
P 18 4,5 8 Fésforo como guano 822
Q 8 45 8 Fésforo como superficie triple 798
R 18 _ — | 30 tjcab de guano 723
S 18 45 0 1055
T 18 4,5 4 1158
U 18 4,5 12 921
v 18 45 8 Potasa como sulfato 744
w 9 2,25 4 799
X 22 12 12 1647
Y 18 0 0 360
Z 0 4,5 0 793
0 0 8 177
+Mg 18 45 8 1157
+Boro 18 4,5 8 991
Urea 18 45 8 1013
+Fe 18 4,5 8 1154
+Zn 18 4,5 8 938
+Ca 18 4,5 8 889
N 18 <« 45 8 Con todos los elementos menores 742
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RESULTADOS DE ENSAYOS CON FERTILIZANTES. 1961-1963 .
CULTIVO SORGO. SUELOS ESTRELLA DE LA PROVINCIA DE CAMAGUEY
LOTES REPLICADOS TRES VECES.

‘qcab. gt LEYENDA
160w~ ¥ 1. SIN FERTILIZANTES . TESTIGO
/ 2. SIN NniP,CON K20 COMO
| BSoC % MURIATO, 87 kqg/ha.
/ 3. SIN PniK,CON I190kg9/ha DE N
140 O+ / COMO SULFATO.
/] 4. SIN N niK,CON 50kg/ ha DE
| 300 1275 ? P205 COMO SUPERFOSFATO.
/] /] S.SIN P,CON IDOKkg/ha DE N
1200 2 L/ COMO SULFATO DE AMONIOY
% / 87 Kg/haDE KzO COMO MURIATO.
‘1 co / ? S. 190 kg/7ha ODE N COMO SULFATO
2 / DE AMONIO+87 kg/ha DE KO
t 0O O s72 é / COMO MURIATO+25kg/ ha DE
7 /1 /] P20 5 COMO SUPERFOSFATO,
900 / é / 7190 kg/ha DE N COMD SULFATO
L/ / s DE AMONIO+87 kg/ha DE K20
8 occ 793 L/ / 799 4 COMO MURIATO + 75 kg/ha DE
/] 1 V) 7 /] P05 COMO SUPERFOSFATO
7004 é % ? /] 702 /] 8. 95 kg/ha DE N COMO SULFATO
[/ /] /] ? 5 % DE AMONIO +43.5kg/ha DE,
& co- ? ? ; % ? ? K20 COMO MURIATO+ 25 kg/ha
/ DE PoOg COMO SUPERFOSFATO.
7 L/ V ; /] ? 9. SIN N, CON 5O kg/ha DE P>Og
500 L/ /
% é % /| 4 ? COMO SUPERFOSFATO Y 87kg/ha
a0 cH sco ? / % é ; /] DE K20 COMO MURIATO.
% /1 / / /] 10— 240Kg/ha DE N,COMO SULFA-
sco- 285 é / 288 /] / ; / ? TO DEAMONIO+ 130k /ha DE
p [/ ? A V1 V) %BZR% P20Os COMOSUPERFOSFATO +
zood V1 177 |V [/ /| % /1 / L/ 130 kg/ha DE KO COMO
207 g /] ¢ & L/ % L/ MURIATO.
11U UV % NVl 1
vood [/ ’ / % / ? 4 % 4
ldoupuipguur
i 2 3 a4 s e 7T ®8 9 |0
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Tabla 2
ANALISIS DE VARIACION
Rendimiento (calculados en g¢/cab)
Codigo Suma total Promedio
Rep. 1 Rep. I1 Rep. 111
A 307 419 129 855 285
B 958 631 518 2107 702
Cc 1139 1069 692 2900 966
D 797 658 867 2322 774
E 917 774 1522 3213 1071
F 513 934 1037 2487 828
G 1278 977 927 3182 1060
H 1236 910 ) 2937 979
I 983 879 876 2738 912
J 821 1066 - 948 2835 945
K 806 883 688 2377 792
L 146 400 314 860 286
LL 760 1040 1118 2918 972
M 1154 934 1737 3825 1275
N 1324 1209 1181 3714 1238
(6] 841 1241 1480 3562 1187
P 684 1035 : 749 2468 822
Q 721 730 945 2396 798
R 870 471 828 2169 723
S 1123 836 1217 3176 1055
T 1113 1323 1040 3476 1158
6] 1201 481 1083 2765 921
A% 778 768 687 2233 744
w 759 891 747 2397 799
X 1356 1888 1698 4942 1647
371 496 213 1080 360
z 636 877 868 2381 793
r 207 146 179 532 177
+Mg 1538 846 1087 3471 1157
-+Boro 821 966 1186 2973 991
+Urea 776 1660 603 3039 1013
+Fe 1192 1164 1106 3462 1154
+Zn 744 1471 594 2814 938
+Ca 876 1117 675 2618 889
1132 1149 947 2228 742
30,878 32,339 31,282
Promedio general

882 923 893 899
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Tabla 3
Variacién debida a: Grados de independencia
Dentro de tratamiento 4693,152 70 67,045
Entre replicados 69,090 2 34,545
Entre tratamientos 8944,722 34 263,080
Error 4624,062 68 68,000
)

Algunos datos de esta tabla 2 fueron
utilizados para confeccionar la grafica 1.
Fo 263,080 —39

68,000

Segun la tabla para los valores F* en-
contramos que las diferencias para estas
poblaciones fueron altamente significati-
vas.

Para encontrar cuanto mas es signifi-
cativo el promedio de cosecha de un tra-
tamiento sobre otro, tenemos:

Error standard de un lote /68,000 =
= 260 :

Error standard del promedio
‘260//3 = 152

Error standard de la diferencia
V152 x 2 = 212

Dos veces 212 = 424, es significativo.

* Se refiere a los valores F que aparecen relacio-
nados en los libros sobre Matemdtica Estadistica.
(N. del 4)

Se concluye:

1. En las distintas aplicaciones de ni-

trogeno no hay diferencias signifi-
cativas.

2. En las distintas aplicaciones de f6s-
foro hay diferencias significativas.

3. En las distintas aplicaciones de
potasa no hay diferencias significa-
tivas.

4. Aunque los elementos menores hie-
rro y magnesio y el fertilizante ni-
trogenado urea, produjeron cose-
chas mayores que en los lotes donde
no se aplicaron, las diferencias no
son significativas.

Con lineamientos similares a lo ante-
rior se dispuso un ensayo con la misma espe-
cte en suelos Truffin de la Granja A. Ramirez
(Trucutr). =

Los resultados se tabulan a continua-
cién:

2. En suelo Truffin con cultivo Sorgo Achk R-10

Tabla 4
LoTE coN REGADIO
Tratamiento lbfcord ® Rendimiento (calculado en g/cab) :
Cedigo - Promedio gfcab
N P,Os K.O Rep. I Rep. I1 Rep. 111 :
A 0 0 0 126 0 (] 42
B 0 4.5 8 604 416 464 494
C 4,5 4,5 8 408 449 478 445
D 9 4,5 8 559 576 485 540
E 13,5 4,5 8 522 620 748 630

2]*.—SUELOS DE CUBA-IL.
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Tabla 4 (continuacién)
. Tratamiento lbfcord ® Rendimiento (calculado en g¢fcab)
Cédigo Promedio g¢/cab
N P;O; | K,O Rep.1 | Rep. 11 | Rep.III

F 18 © 45 8 499 701 323 507
G 949 45 8 525 362 664 517
H 949 4,5 8 439 240 328 332
1 949 45 8 * * *
J 22,5 4,5 8 878 451 361 653
K — — — 304 257 313 291
L 18 0 8 0 0 153 51
LL 18 : 2,25 8 326 665 586 525
M 18 6,75 8 660 906 653 739
N 18 9 8 883 593 1063 846
O 18 11,75 8 942 1061 1114 1039
P 18 45 8 79 365 400 281
Q 18 4,5 8 758 283 660 567
R 18 — — 206 232 61 166
S 18 4,5 0 568 434 982 661
T 18 45 4 712 430 580 574
U 18 4.5 12 560 813 542 638
v 18 4,5 8 242 780 311 444
w 9 2,25 4 355 591 253 399
X 22 12 12 1209 1011 1243 1154
Y 18 0 0 181 0 0 60
z 4,5 0 464 384 294 380
r 0 8 45 0 99 72
+ Mg 18 4,5 8 343 525 412 426
+Boro 18 4.5 8 413 6717 582 557
+Fe 18 4,5 8 643 480 477 533
+Cu 18 4,5 8 533 449 0 491

A 18 4,5 8 468 507 644 539

* No hay datos.

El significado del cédigo es el mismo
que en la tabla 1. Algunos datos de esta

tabla 4 fueron tomados para confeccio-
nar la grafica 2.
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LoTE DE SEcANO

Tabla 5

Rendimiento (b/cord Rendimiento (calculado en gfcab)
Codigo Promedio g/cab
N P,0, K.O Rep.1 | Rep. 11 | Rep. III

A 0 0 0 0 120 120 120
B 0 4,5 . 8 1310 1430 1180 1307
C 4.5 4,5 8 1450 1240 1350 1347
D 9 4,5 8 1540 1510 1130 1393
E 13,5 4,5 8 2320 1330 1580 1740
F 18 4,5 8 1755 1735 1050 1510
G 9+9 4,5 8 1650 1850 1500 1666
H 949 4,5 8 850 1000 880 910
I 949 4,5 8 * * * *
J 22,5 4,5 8 1780 1530 1750 1686
K — — — 360 940 630 643
L 18 0 8 20 0 100 40
LL 18 2,25 8 900 600 1080 860
M 18 6,75 8 2240 1560 1490 1763
N 18 9 8 2980 2040 2135 2385
O 18 11,75 8 3035 2048 2270 2451
P 18 4,5 8 305 380 180 288
Q 18 4,5 8 1080 1150 1280 1170
R 18 — — 400 600 100 366
S 18 45 0 1550 650 640 946
T 18 45 4 1.1 30 930 720 926
8] 18 4,5 12 1030 1260 1760 893
A% 18 45 8 630 630 840 700
w 9 2,25 4 630 630 950 ' 736
X 22 i2 12 3290 2900 3230 3140
Y 18 0 0 0 0 0 0
YA 0 4.5 0 790 1030 1380 1066
r 0 0 8 115 200 " 210 175
-+ Mg 18 4,5 8 880 1290 1500 1223
+ Boro 18 45 8 1650 1350 1430 1476
+Fe 18 45 8 1170 1710 1770 1550
+Cu 18 45 8 1250 1560 1010 1273

A 18 45 8 1450 1380 1550 1460

* No hay datos.

329



330

€ DD

'OLVHASOdEHIALNS A OLYIN

AN OWOD ILNINWVAILDSISIH
So2d A 02y 3G BUSBH OE ! +

PoS OWOD N IaBuU /B abZ ‘Ol

Apéndice

‘olvdsod
~HIANS ONCD FT0Zg TIAC DU/ OBH
SZI NOD O¥Ad 2 NIV VMol 6

'OLVASOd
~HIAINS OWOD SOSg SIC DU/ BN

OOl NOD ON3Id Z TV IvNo! '8
olLvdsod

—53ans onod Scfa 3g ou /B
S2 NOD OM3IJ Z IV IVNDI 2
‘olLvdsod

~N3dns. oo So%d 3a Bu /By
OGS NOD CH3g'Z 1V 1IvNDI 'S
‘O LVHSOSHIINS ONOD SoSg 3a
oy, /BxOog NOD‘OZ» YN NIS's
aPos OWOD N 30
BU/BHOSINOD'OZ M 1U SOPd NIS &
‘OLTINAN OWCOD O

3a 5U/B%Le NOD SCFPd IUN NIS '
OLVISENIA ONOD
o2xaaous/Mia+Posonoo N
3a oU. B3 06! NOD *S0Z24 NIS 2
‘ONOCBY NIS ODILSIL 3107

YAaN3I A3

of¢

NN

N
N

RN,

0
Q
0

XN

0
9

A
AN AT
AT IO ¢
R

otie ISp2Z S8wzZ ®34) S3O3A S3HL OAvYIINd3IN 21O

AINDUVNVYO 3Q VIONIANOMNGL VT 34 NiddNYEL O3NS 'O9H0S OALLND
€961-19681 'SIALINVZINNLEIAD NOD SOAVSNI I SOAVLINS3M




Suelos de Cuba

SIGNIFICADO DEL C6D|GO ES EL MISMO
DE LATABLA S DE DONDE SE TOMARON
CIONAR ESTA

LOS DATOS PARA CONFEC

LEYENDA
EL SI
GRAFICA.

AN
{NENNNNNNNANNNNNN NN E
2 [N
N \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ NE
NN
1NN
1NN

SERIE DEL NITROGENO

40

................
ooooooooooooooo
© o 9 o o0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 ©
0 ¢+ % & - 0 o o N ¢ O ¢ M n -

CULTIVO SORGO. SUELOS TRUFFIN DE LA PROVINCIA DE CAMAGUEY

RESULTADOS DE ENSAYOCS CON FERTILIZANTES. 1961 -1963
LOTES REPLICADOS TRES VECES




332

Apéndice

8- 0214040

S 3 83 O9IA00 13A OAQVIIdIND

NN
{NANARNNNNNNNNNNNAN

s 3
VAN3IA3I

I
e
i

AN RN ..

L OO0

) =
Ouu.Oh.Wﬂ.vh_ 134 3H3AS

S3AODIN S3AHL SOgVIIld3ad s3..07

NMOVYINVO 3Q VIONINONG Vv 3Ad NiddNdl sON3NS 'ODH0S ONILIND

SO€l— 1961 ' SBILNVZMiLd3d NOD SOAVYSNI 3 sOavliINs3ay




333

Suelos de Cuba

D-€ OODID

841} 2V

V1S3 HYNOIDDOIHNOD VHVE SOLvA SOT
NONYWOL 3S 3ANOAd 3a § v 1avl v 3a
OWSIN 13 S3 ODIAOD 113Q OAQVDILINSIS 113
YAON3IAI

DO

0
0
~

7zl

NN

ozl

0
x

ROUOMINNONNNY

0
0
~

MRNINRNNINRRNNWY
MARIRINRNNNWY

LRI

)
0
o

0

\

0
0
¢
0

vSVLiOd v 3AQ 3IH3IS

F oo2
- OO0

- OO

- OO0 S

- OO L
ﬁOOU

- OO 6

l.oo o1

S3IOIAN S3MHL SOdVIINd3adx™ S3.L07

ABNOVWYD 3 VIONIAONCGE v 34 NiddNdlL SOTI3NS 'O9HOS OAILIND
€96| - 1961 'S3ILNVZMNILYEId NOO SOAVSNI 3a soaviNs3ax




Apéndice 334

El significado del codigo es el mismo 3. En suelo Estrella con el cultivo Mani
que en la tabla 1.
De esta tabla 5 se tomaron datos para Los datos de esta tabla sirvieron de
confeccionar la grafica 3. base para la confeccion de la grafica 4.
Tabla 6
Tratamiento en lbjcord Rendimiento (calculado en gfcab)
Promedios gfcab
N P,O; K,O Rep. 1 Rep. I1 Rep. 111
0 4.5 10 315 474 406 398
4,5 4,5 10 576 552 693 605
9 4,5 10 691 414 460 521
13,5 4.5 10 552 250 659 487
18 45 10 723 473 T 420 538
18 0 10 182 165 542 296
18 ' 2,2 10 231 379 874 494
18 4.5 10 723 473 420 538
18 6,7 10 656 466 924 682
18 9 10 680 326 818 608
18 11,2 10 602 392 777 590
18 4.5 0 637 425 598 553
18 4.5 5 509 972 994 ' 825
18 4,5 10 723 473 420 538
18 4.5 15 733 733 527 664
El significado del cédigo es el mismo En esta tabla 7, estd basado la grafi-

que el de la tabla 5. ca 5.
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4. En suelo Estrella con el cultivo Soya

Tabla 7
Rendimientos en gfcab
Codigo Promedio g/cab
Rep. 1 Rep. 11 Rep. 111

A 112 91 253 ) 152
B 445 678 459 527
C 363 486 510 453
D 700 518 718 645
E 658 623 620 633
F 517 931 708 718
G 576 582 603 587
H 509 514 671 514
J* 601 757 499 619
K 494 465 473 477
L 186 298 86 191
LL 571 623 768 654
M 541 845 698 694
N 670 609 © 644 641
(o} 643 1043 665 783
P 439 424 815 559
Q 684 613 591 ' 629
R 474 497 400 457
S 528 565 X 691 594
T 554 494 - 492 513
U 1742 . 871 526 713
v 844 441 ' 388 557
w 720 529 478 575
X 729 771 859 786
Y 279 85 51 138
Z 485 340 547 457
r 484 96 168 249
+ Mg 1027 659 721 802
+B 554 } 651 431 545
Urea 212 683 336 410
+Fe 212 913 363 496
+Zn 366 255 311 310
Ca 612 589 327 509
A 525 561 516 554

* Por existir, a veces, confusién en el codigo entre las letras I y J, se eliminé la primera. También por
esta razén se eliminé la N,
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RESULTADOS DE ENSAYOS CON FERTILIZANTES. I1961-1963
CULTIVO MANI. SUELOS ESTRELLA DE LA PROVINCIA DE Ob_(_.PQCNJ\.
LOTES REPLICADOS TRES VECES
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RESULTADOS DE ENSAYOS CON FERTILIZANTES. 1961 -1963 . .
CULTIVO SOYA VAR. PELICAN. SUELOS ESTRELLA DE LA PROVINCIA DE CAMAGUEY
LOTES REPLICADOS TRES VECES.
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Suelos de Cuba

5. En suelo Santa Clara con el cultivo Girasol

Tabla 8
Tratamientos Rendimientos g/cab
bfcord Promedio
N PO, K:0 Rep. 1 Rep. 11 Rep. 111 Rep. IV q/qab
o | 10 10 529 490 538 567 531
5 10 10 617 707 476 791 647
10 10 10 603 476 881 653 653
15 10 10 606 676 624 831 684
10 0 lQ 165 218 216 257 213
10 5 10 562 552 537 638 572
10 10- 10 603 A 476 881 653 653 *
10 15 10 641 696 624 702 665
10 10 0 606 610 495 551 565
10 }O 5 646 711 524 . 562 610
10 10 10 634 697 670 638 659
10 10 15 661 605 610 480 589

* Repetido de la serie del N.

Los resultados de esta

22.—SUELOS DE CUBA-I.

tabla sirvieron de base a la grafica 6.
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6. En suelo Estrella con el cultivo Frijol colorado

Tabla 9
Tratamiento lb/cord * Rendimientos g/cab
Codigo - Promedio g¢/cab
N P,O; K.O Rep. 1 Rep. 11 Rep. 11T
A 0 45 10 93 207 115 138
B 6 | 45 10 275 412 173 286
C 646 45 10 205 281 244 243
D 1246 4,5 10 163 173 148 161
E 6-+6 0 10 106 49 52 69
F 6-+6 2,25 10 311 174 169 218
G 6-+6 6,75 10 382 372 220 324
Ho || 646 [ 9 10 395 436 231 354
1| 6+6 | 11,75 10 426 546 . 394 455
J 66 45 0 292 304 407 311
K 6+6 45 5 286 286 215 262
c* 6-+6 45 10 205 281 944 243
L 6-+6 45 15 350 300 251 300

* Repetido de la serie del N.

Los datos de esta tabla sirvieron de base para la grafica 7.
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CULTIVO FRIJOL COLORADO. SUELO ESTRELLA 454

RESULTADOS DE ENSAYOS CON FERTILIZANTES
PROV. DE CAMAGUEY

LOTES REPLICADOS TRES VECES
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Suelos de Cuba

7. En suelo Estrella con el cultivo Frijol colorado

Tabla 10
Tratamiento lb/cord?® Rendimientos ¢fcab
- Promedio gfcab

N P,0O; KO Rep. 1 Rep. 11 Rep. 111 Rep. IV

5 10 4 343 316 452 475 396

6 10 4 319 370 342 429 365

7 10 4 316 335 216 500 341
'8 10 4 289 409 -463 515° 419

6 9 4 330 362 363 377 343

6 10 4 370 399 217 427 353

6 11 4 352 415 515 384 416

6 12 4 319 471 434 532 439

6 10 3 345 443 483 538 452

6 10 4 316 383 544 456 424

6 10 5 307 331 395 529 440

6 10 6 343 433 247 241 316

De esta tabla se tomaron los datos para  suelo; fue obvio en el primer afio la im-

confeccionar la grafica 8.

(Esto fue el resultado de un segundo  precisar mas aiin la cuantia correcta de

portancia del P,O;; en este ensayo la se-
cuencia 9, 10, 11, 12 lb/cord” de P, O, era

afo de ensayos con este cultivo y en este  este elemento.)
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RESULTADOS DE ENSAYOS CON FERTILIZANTES. I961-1963
CULTIVO FRIJOL CARITA. SUELOS MATANZAS PROV. nvm CAMAGUEY

LOTES REPLICADOS CUATRO VECES.
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Apéndice

CONCLUSIONES

I.

I1.

Con buena agrotecnia, los rendi-
mientos de especies muy diferen-
tes pueden ser llevados a tonelajes
por area, insospechados. La con-
dicién previa es la perfecta con-
cordancia de la relacién entre los
macroelementos (N, P,O;, K,O),
indispensable para cosechas alta-
mente rentables.

Si se estudian algunas de las ta-
blas anteriores, puede observarse
cierta disminucién de los rendi-
mientos cuando el nivel de la po-
tasa sobrepasa ciertos tenores; .es
cierto que no necesariamente

I1L

Iv.

estas disminuciones deben atri-
buirse al catién, ya que pueden
estar ligadas mas bien al caricter
téxico del anién portador.

Este tipo de experimentacion de
campo se recomienda llevarla a
cabo con todos los cultivos princi-
pales nuestros en todas las provin-
cias.

Como la produccién agropecua-
ria en el tropico y subtrépico
requiere tantos factores a contro-
lar, se aboga por la concentracién
de recursos en areas definidas y
pasar de las condiciones extensi-

vas a unas intensivas, como se ha.

propuesto en ganaderia con los
pastoreos y cebaderos.
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FE DE ERRATAS

CAPITULO |
En clase textural Arcillas, Valor T 30, elemento nutriente —--

sodio, nivel muy bajo expresado en me/ 100 g., donde dice ===
1,50 se debe leer 1,05,

CAPITULO 1

Plg. 53: Donde dice "distinta relacién molecular por el --
Nipe", debe decir "que el Nipe?,

pPég. 58: La segunda parte del peniltimo pdrrafo donde dice:

Todos los suelos Matanzas, BENNET, en la pdgina -
45 de su obra; material, el cual se ha materiali-
zado con tal uniformidad que no muestra cambios -
que puedan apreciarse, a menudo hasita profundida-
des de mds de 4,5 m, '

Debe decir:

Todos los suelos Matanzas parecen haberse originc
do de este material, el cual se ha meteorizado -—
con tal uniformidad que no muestra cambios que =-
puedan apreciarse a menudo hasta profundidades de
més de 4,5 metros.

Pég. 75: Donde dice expresadamente &cido, debe decir extre
madamente &cido., (Pdrrafo Gltimo).

Pég. 80: En pérrafo 1 donde dice pH3 debe ser pH 3 y en el
mismo p&rrafo donde dice pH79 debe ser pH 7.

Pdg. 84: Donde dice expresadamente dcido debe decir "extre
madamente &cido®. (Antepenultimo pdrrcfo).

Pdg., 93: En la tabla A=2/111, columna 3 (pH ClK) Gltimo --
rengl8n, donde dice 0,0 debe ser 6,0,



CARITULO {11

Pég. 105:

P&g. 105:

Pdg. 106:

P&g. 106:

Pég. 107:

P&g. 132:

CAPITULO IV

Pég 151:;

Pég. 151:

P&g. 154-'

Columna izquierda, segundo pdrrafo donde dice "en
el parte arcillosa del suvelo Habana', debe decir
en la parte arcillosa del suelo Habana,

Columna izquierda, tercer pélrrafo donde dice "es-
tructura columnal” debe decir, estructura colum—-
nar,

Columna derecha primer pdrrafo donde dice "estruc
tura columnal? debe decir estructura columnar,

Columna izquierdc primer p&rrafo donde dice "de -
grava de carbonato de calcio” debe decir '""de gro-
vas de carbonato de calcio”,

Columna derecha, segundo pérrafo donde dice "Las
arcillas Santa Clara” debe decir, La arcilla San-
ta Clara.

Columna derecha primer p&rrafo donde dice "Los ==
tipos muy salinos pueden dar cosechas de arroz',

debe decir '"Los tipos menos salinos pueden dar co
sechas de arrcz', -

Columna izquierda segundo pérrafeo donde dice ——-—-
Ao O-cm, debe decir Ao 0O-6 cm,

Debajo del perfil No. 44 donde dice "Arena Yagua-
jay'" debe decir, Arcilla Yaguajay.

Columna izquierda pdrrafo No. 3.

Donde dice: Ninguno de los dos perfiles, en su --
primer horizonte, se considera todavfa como suelo,
por ser la cantidad de las sales interior a 0.2%,
Debe decir: Ninguno de los dos perfiles, en SuU -=
primer horizonte se corsidera todavia como suelo
salino, por ser la cantidad de las sales inferior
a O42%.



CAPITULO V

Pég. 180:

CARPITULO VI

P&g. 202:

P&g. 203:

Pdg, 212:

Pdg. 221:

P&go 253:

Pdg. 254:

Pég, 256:

CAPITULO VI

Primer columna segundo pdrrado donde dice tabla -
3/v debe decir tabla 1/V.

Las tablas 4 y 5/V a que se hacen referencia en -
ta columne izquierda en la pdgina 180 sélo presen
ta valores del suelo La Larga,

Columna derecha donde dice table 12/VI debe decir
Tabla 10/Vi.

Tabla 10/Vi debe entenderse que la capa 97-150 --
pertenece al suelo Scranton 35,

Columna izquierda tercer pdrrafo donde dice mds de
80 ~ 85% debe decir mds de 30 - 35%,

Columna izquierda segundo pérrafo donde dice tabla
38/VI debe decir tablas 38 y 39/Vi.

Las tablas 79/VI y 80/VI pertenecen al suvelo Taco-
Taco.

Columna derecha pérrafo dltimo donde dice grdficas
34/V1=1,35/VI-2 respectivamente debe decir 36/V/-1
y 37/vi=2.

Grdfica 37/V-2 debe decir 37/vi-2.

Pégo 269:

Pég. 274
275°

PErrafo No. 1 donde dice:

"En este Gltimo pafs no se neutralizan los suvelos
por encalado', debe decir, "En este Gltimo pafs
no se neutralizan totalmente los suelos por enca
lado”,

ElL pérrafo 2, dice textualmente '"La acidez hidro-
tftica (y1) casl siempre resulta ser superior a =
T=-S, donde debe decir:



" a acidez hidrolftica (y1) casi siempre resulta
inferior a T-S",

En la pdgina 275, también estan invertidos en la
tablas las columnas S y 6.

Pdg. 290: Donde dice (tabla 25/vil), debe decir (tabla 20--
(vii), Gltimo p&rrafo.

Pég. 291: Donde dice tabla 25/Vii, debe decir 20/Vii(pérra-
fo 5.)

CAPITULO VI

P8g. -299: Donde dice tabla 1/111 debe decir tabla 1/Vilii.




