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M-*Jl trabajo que se expone en este libro ha sido realizado con el asesoramiento y la 
colaboración del doctor Andor Klimes-Szmik, técnico hüngaro, especialista en Fisica de 
suelos, la doctora Emoke Nagy de Szebenyi, técnica hmgara, especialista en Quimica 
de suelos y otros técnicos de la Repûblica Popular de Hungria; también se conto con la 
valiosa colaboración de técnicos cubanos de la Dirección National de Suelos y Fertilizan-
tes del IN RA. 

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

Los estudios se han realizado en los suelos de mayor importancia agropecuaria del 
pais; se utilizó la clasificación morfológica empleada por los doctores H. H. Bennett y 
R. V. Allison por ser la mâs conociday utilizada en Cuba. 

Se caracterizaron perfiles tipicos de las series de suelos cubanos y. segün éstos se 
hicieron los estudios y se establecieron los indices fisicos y quimicos. 

Debido a su contenido, este trabajo puede servir como: 
— Guia para las investigaciones de laboratório y las evaluaciones de los anâlisis de 

los suelos: 
— Como base partial, para continuar recopilando datos para la planification de la 

fertilization y el regadio. 
— Como ayuda a la ensenanza de la Fisica y la Quimica de suelos a nivel 

universitario. 
— Como ayuda en el aumento de los rendimientos en la production agropecuaria del 

pais. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS Y DE ABREVIATURAS 

ujLcidéz. hidrolitica, yx. La determinación de este indice permite establecer la 
'presencia de H adsorbido al complejo del suelo; es una acidez que se produce 
de una interacción entre el suelo y soluciones de sales de âcidos débiles 
(orgânicos). Esta es una de las caracteristicas que se deben tomar en cuenta 
para una recomendación de encalado. Las unidades que se emplean para 
expresaria son los »ze de H X 100 g de suelo (me/100 g). 

Acidez cambiable,y2. Se define como aquélla producida en la interacción 
del suelo con soluciones de sales neutras; este indice se détermina en los suelos 
cuyo p H , en ClK, sea inferior a 5,5. Esta caracteristica define la presencia de 
cationes (Fe, Al, Mn) ; estos cationes, usualmente por hidrólisis, producen 
acidez; el dafio de estos cationes a las especies de interés económico, no es 
tanto por la acidez que producen, como por su presencia en forma iónica, 
toxica para las plantas, cuando rebasan determinados tenores. Esta es una de 
las caracteristicas a tomar en cuenta para una recomendación de encalado; 
y se expresa en m« de H X 100 g de suelo. 

Aluminio môvil. 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 (soluciôn IN de EDTA) , en las circunstancias présentas en las 
téenicas y se expresa en me/100 g de suelo. 

En los suelos, el hierro y el aluminio se encuentran en diferentes formas: 
minérales, oxîdicas, en forma de hidróxidos 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 âcidos se puede encontrar el hierro 
y el aluminio en forma iónica en pequefias cantidades. 

Hay diferentes métodos para su determinación. 
Anâlisis elemental. Se realiza sobre una muestra de suelo, después de la 

destrucción de la materia orgânica con agua oxigenada, en nuestro caso, y 
después atacada con agua regia. La razón de destruir la M.O. con H 2 0 2 en 
lugar de incinerar es para no provocar insolubilizaciones de los óxidos hidra-
tados y algunos minérales del hierro, inatacables después por el agua regia. 

Los datos que aportan sirven: 
a) para la identificación de los materiales de los distintos horizontes del 

suelo; 
b) para determinar sus relaciones con la roca basai; 
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c) para determinar el tipo de la mineralización en los procesos de for
mat ion del suelo; 

d) para ayudar en la clasificación genetica 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 función es darnos la 

certeza de que en una region, los suelos mandenen las caracteristicas descritas 
en la trinchera. 

Carbonatos. Reportados como C 0 3 C a % , es determinado por el método 
del calcimetro de Scheibier como C 0 2 , calculado y reportado como carbo
nate de calcio en tanto por ciento de la muestra, base seca. Los carbonatos 
présentes en el suelo, en la mayoria de los casos, son câlcicos, pero los puede 
haber magnésicos, y también de hierro; en el caso de los suelos salinos, 
salinoalcalinos, pueden estar présentes los carbonatos de sodio. 

El carbonate de calcio tiene distinta solubilidad, que dépende de su 
estado cristalino o amorfo. Las diferencias en la solubilidad de los carbonatos, 
pueden influir en la determinación 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 mâs de 5 % de C 0 3 C a en su capa superfi
cial. 

Cationes cambiables. Es aquella par te 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/ka 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, o 
desplazar, a, 1 008 g de hidrógeno u 8 g de oxigeno. El miliequivalente es la 
milésima parte de aquél. Se obtiene al dividir el peso atómico del elemento 
por la Valencia con la cual actûa en una reacción quimica determinada. Este 
concepto se amplia para los radicales quimicos también, por ejemplo, el 
radical fosfato PO^, cuyo equivalente es: 94.98/3 = 31.66. 

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

Desde el pun to de vista de la fisiologia de las plantas, es un concepto 
relativo, que dépende 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 V I I , de la par te I de esta obra. 
Enmienda de los suelos. ^A partir de qué valores del complejo de saturación 

por bases, segûn el tipo de suelo, debemos comenzar a trabajar para enmen-
darlo? 

Las enmiendas a realizar en un suelo pueden clasificarse en dos tipos: 
a) de indole quimica y b) de indole fisica. 

Ambas tenderân 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 fisiológicas para aqué-
llas. 

Se remite al lector al capitulo correspondiente en este texto. 
Las labores a realizar, generalmente implican la utilización de sustancias 

quimicas, que mejoran el suelo como habitat de las plantas. Remitimos al 
lector al capitulo V I , del tomo I de esta obra. 

Fósforo asimilable (Pa). Hay distintas formas del fósforo én el suelo. Aqui 
se toma como la materia fosforada disponible para las plantas, extraible por 
anâlisis 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 âcidos 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 móvil (Véase aluminio móvil). 
Horizontes. En general, son las capas, diferenciadas por su rtaturaleza 

fisioquimicas, existentes en un perfil. 
Horizonte A. Es la capa superficial del perfil, su primera capa, donde se 

acumuló là mayor parte de la materia orgânica; donde la meteorización 
actuó mâs intensamente y donde se efectûan, desde el punto de vista nutri-
cional de los végétales, la mayor parte de los intereambios. 

Horizonte B. Es la capa transicional entre los horizontes A y C; es la capa 
de acumulación 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 orgânica (M.O.). Expresada en tanto por ciento. Fue determina-

da colorimétricamente. Para su oxidación se utilizó dicromato de potasio en 
un medio fuertemente acidificado mediante âcido sulfûrico. 

Nitrógeno asimilable (JVa)! Es el disponible para la nutrición vegetal; se 
calcula como el 3 % del nitrógeno total. 
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Nitrógeno total (JVt). Constituye una fracción de la materia orgânica e 
incluye también pequerias y variables cantidades de nitratos, amoniaco, etc., 
de la solución del suelo y se encuentra disponible para las plantas, solamente 
una pequefia porción del mismo. La destrucción de la materia orgânica la 
realizamos por el método de Kjeldahl y la determination del N se realizó por 
el método de Parnass- Wagner. Se expresa en tanto por ciento en peso de la 
muestra original de suelo. 

pH. Es la concentración de hidrogeniones (H+) filtrada de una suspen
sion de suelo en agua o en una solución 1 JV de cloruro de potasio. Es un 
hecho que K = H + X O H " en soluciones acuosas, en general; en agua 
destilada purisima K = 10~14, eso quiere decir que H + X O H " = 10"14; 
matemâticamente esto puede ser expresado: 

- L . J-=io-4 

10? 107 

obviamenté, una solución neutra, tiene la misma concentración de los dos 
iones iguales a 10~7; por ultimo, de esta igualdad résulta que al variar la con
centración de uno dé los iones, el otro variarâ proporcionalmente para man-
tener la constante. Es por ello que, segün una escala unica, que es la escala 
de la concentración de H + , podemos expresar la alcalinidad, la neutralidad, 
y la acidez de una solución acuosa. Por razones prâcticas, y por convenio, 
el pH es el exponente con signo cambiado de la base 10. 

Ejemplo: sea una solución de pH = 4,19, esto expresado matemâti
camente quiere decir: 

H * = — 1 — = — 1 — = 10^4>19 

15 500 104 '19 

Nótese que a cambios aritmétieos de la escala de los valores de p H , 
corresponden cambios logaritmicos en el valor de la concentración 
de hidrogeniones. 
Desde el punto de vista de suelos, ofrece mâs información la deter-
minación de pH en C1K, que en agua; la razón es la siguiente: que 
se recibe información sobre la acidez potencial de los suelos. 

Pérdida por ignición (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 anâlisis mecânico y 
en la determinación del SiOz en el anâlisis elemental. 

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

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

Relation CfN, relation carbono: nitrógeno. En general, se considéra igual 
a 10:1. 

Sales solubles totales (SST), se define como la cantidad total de sales 
inorgânicas, présentes en el suelo, que se pueden disolver en agua; nosotros 
las determinamos en una solución 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 
me/100 g, y deberân 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. 

Sesquióxidos. En el texto se refïere siempre a la suma de A1203 y F e 2 0 3 y 
los representamos por R 2 0 3 . 

Suelos minérales y suelos orgânicos. La diferencia principal entre un suelo 
minerai y uno orgânico es el contenido de materia orgânica que exista en c/u; 
un suelo se considéra minerai, cuando su contenido de materia orgânica es 
inferior a 20 % . En el texto, cada vez que se exprese suelos, en general, se 
sobreentenderâ que nos referimos a los suelos minérales. 

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 sufîcientemente largo a una temperatura de 

> 105-110 °C, en una estufa. 
T, valor de, valor de intercambio catiónico. Es la capacidad que tiene el suelo 

para intercambiar cationes, incluso el hidrógeno, con una solución que esta 
en contacto con el suelo. Se expresa en mej\00 g. 

T-S, valor de. Usualmente représenta el H intercambiable; en ocasiones, 
puede incluir, Fe, Al, Mn, cambiables. Teóricamente, puede incluir, otros 
cationes en suelos fuertemente âcidos. 
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Trinchera. En suelos, esta acepción se aplica para définir un hueco cuyas 
dimensiones aproximadamente son de 70 cm de ancho, 200 cm de largo y una 
profundidad maxima de 200 cm, y esta ultima variarâ segün la profundidad 
del nivel freâtico o de la roca basal. U n a de sus caras esta expuesta hacia el 
este, de modo de tener una buena iluminación por las mananas; es en estas 
trincheras donde se procède a la descripción del perfil y se torn an muestras 
para anâlisis quimicos y muestras no disturbadas, por horizontes, para las 
determinaciones fîsicas. 

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

V =4r. 100. 
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m étodos de campo 

En todos los casos se hizo un recorrido 
en la region para buscar el lugar mâs 
apropiado para realizar la trinchera. La 
excavación del perfil la hicimos hasta 11e-
gar al material basal, el nivel freâtico, 
y/o como mâximo hasta los 2-2,5 m de 
profundidad. En la descripción 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 h u m e d a d , presencia o 
ausencia de cal. Ademâs, se observé) el 
desarrollo de la red radicular de las plan
tas. Se hicieron observaciones sobre la 
topografia, el drenaje del suelo, la vege-
tación nativa y el aspecto general de los 
cultivos de la region en cuestión. 

Después de haber evaluado los resulta-
dos de las observaciones menc iönadas 
arriba, se separaron en el perfil las capas 
u horizontes y subhorizontes, y se hizo el 
muestreo del suelo. Se tomó 1,5-2,0 kg de 
suelo, de cada una de las capas, en boisas 
de polietileno, para llevarlas al laborató
rio. De las capas mâs importantes, se to
maron muestras de suelo no disturbadas, 
en cilindros, para las investigaciones fïsi-
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 
tomó 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 investigation de suelos, 
INRA, 1968). 

El monolito fue cuidadosamente estu-
diado en el laboratório y segûn los resul-
tados obtenidos fueron ajustados algunos 
detalles en la descripción del perfil, 
hecha en el campo. Asi, résulté la des
cripción final de cada uno de los perfiles 
que se ofrecen en los capitulos correspon-
dientes. 

Métodos de laboratório 

A continuación 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 2 0 y C1K, determinados 
en el filtrado de la suspension. 

2. Acidez hidroli t ica (>>,), segûn 
Kappen . 

3. Acidez cambiable {y2), segûn Dai-
kuhara y en el mismo filtrado 
también se détermina: 

4. El contenido de Al. 
5. Carbonates , segün Scheibler. 
6. Mater ia orgânica (M.O.), por el 

método colorimétrico. 
7. El valor de 5 (la suma de los ca-

tiones Ca, Mg, K y Na intercam-
biables), segûn Mehlich. Se consi
déra que las cantidades determi-
n a d a s de estos ca t iones sean 
iguales a aquéllas utilizables para 
las plantas. 

8. El valor de T (la capacidad del 
i n t e r cambio ca t ión ico) , segûn 
Mehlich. 

9. T-S, por diferencia. 
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10. El valor de V (el tanto por ciento 
de la saturación por bases). 

11. Nitrógeno total (W<), segûn Kjel-
dahl, y por las técnicas de Parnas 
Wagner (en forma de amoniaco). 

12. Relación: nitrógeno (C/N), por 
câlculos basados en los pun tos 
6 y 11. 

13. Nitrógeno asimilable (JV0), por 
câlculos basados en el punto 11. 

14. Fe y Al móvil es, segûn Stefano-
vits. 

15. Pérdidas por ignición (P.p.i.). 
16. Anàlisis elementales del suelo o de 

la parte arcillosa del mismo. 
17. Fósforo asimilable (Pa) para las 

plantas: a) en suelos âcidos (por 
las técnicas de Bray y Kurtz), 
b) en suelos neutros y/.o calcâreos 
(por las técnicas de Olsen). 

18. Relaciones moleculares 
Si0 2 /R 20 3 Si02/Al203 y 
Si02 /Fe 203 por câlculos basados 
en el punto 16. 
En suelos salinos se determinaron 
ademâs: 

19. Las sales solubles en agua: a) los 
cationes: Ca+t Mg++ K+ , N a \ 
b) los aniones: HC0 3~, CO37SO4," 

cr. 
Al evaluar los resultados obtenidos 

segûn los puntos 1 al 19 se tomaron en 
cuenta algunos resultados de los anàlisis 
fisicos, que son los siguientes: 

a) La humedad del suelo seco al aire 
(*r). 

b) Elevación capilar en 5 horas {EC). 
c) Limite superior de plasticidad 

{LSP), segûn Atterberg. 
d) Anàlisis mecânico por las técnicas 

de la pipeta. 
é) Densidad aparente (d). 

Métodos de la evaluación 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 Edafologla estudia el suelo 
desde el punto de vista de los végétales 
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 porción superficial del regolith 
producen una serie de transformaciones 
fïsicoquimicas (los procedimientos de la 
descomposición de distintos tipos d e . 
rocas y los productos de la descomposi
ción): Hicimos un trabajo m as edafolôgi-
co que pedológico pero queremos tam
bién contribuir algo a esta ciencia, en 
relación 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 
prâcticas basadas en sus caracteristicas 
siguientes: 

1. el color 
2. la textura (la composición granulo-

métrica) 
3. el material basal, que sustenta el 

perfil de suelo 
4. su fertilidad natural. 
En la subdivision, dentro de los grupos 

de suelos, intervinieron algunas otras ca
racteristicas, como la consistencia del 
subsuelo, la topografia, etc. En la prime
ra asociación de suelos la subdivision fue 
basada en los distintos tipos de la meteo-
rización. A este grupo incorporamos 
aquellos suelos arcillosos rojos y rojos 
parduscos en los cuales, de los factores 
formadores, predominan los procedi
mientos de la latosolización. La caracte-
ristica comûn de este grupo de suelos es 
que la cantidad del Al mâs Fe móviles, 
expresada en mej 100^, es superior a 20 en 
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la primera sección del perfil. Los suelos 
rojos fueron parcialmente caracterizados 
al tomar en cuenta dos relaciones mo-
leculares mâs, son estas la S i 0 2 / A l 2 0 3 y 
S i 0 2 / F e 2 0 3 . 

Al elaborar el programa de las investi-
gaciones de laboratório planteamos dos 
grupos de caracteristicas del suelo para 
determinar los indices numéricos de las 
mismas. Ambos grupos de caracteristicas 
sirven para définir el tipo genético del 
suelo, pero al primer grupo pertenecen 
aquellas que no cambian, o cambian re-
la t ivamente poco en el t iempo y, por 
esto, vamos a llamarlas bâsicas 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 
mâs 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 , disminución del nivel 
freâtico, regadio, etc.), cambio del tipo 
de la explotación de la tierra (foresta-
ción) etc. Este grupo de caracteristicas la 
incluiremos en el grupo de las caracteris
ticas cambiables de los suelos. Sigue la 
enumeración de las caracteristicas de los 
suelos en esta agrupación: 

A. Caracteristicas bâsicas o constantes: 
1. La textura (la composición granu-

lométrica). 
2. El contenido de materia orgânica 

(M.O.) y su distribución en el per
fil, por lo menos, la parte humifi-
cada. 

3. La higroscopicidad (hy). 
4. El limite superior de la plasticidad 

(LSF). 
5. La elevación capilar en 5 horas 

(EC). 
6. Los anâlisis elementales. 
7. La capacidad del intercambio ca-

tiónico (el valor de T). 
B. Caracteristicas cambiables (del dina-

mismo de los suelos): 

1. Contenido de carbonatos y su dis
tribución en el perfil. 

2. Caracteristicas de la acidez de los 
suelos: 
a) p H en agua y en C1K. 
b) La acidez hidrolitica (yx). 
c) La acidez cambiable (y2). 
d) El va lor -T - S. 
e) El % de la saturación del suelo 

por bases (el valor de V). 
3. La suma de los cationes Ca, Mg, 

K y N a cambiables (el valor de S). 
4. Caracteristicas del nitrógeno (N), 

y del fósforo (P), en el suelo: 
a) Nitrógeno total (N) 
b) Nitrógeno asimilable (Na) 
c) La relación C/N 
d) El fósforo asimilable (Pa) 

5. Sales solubles en agua. 
C. Como transitorios entre ambos gru

pos de caracteristicas: 
1. El Al y el Fe móviles. 

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

1. La agrupación de los suelos investi-
gados. 

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

La fraction arcilla es la parte mâs activa 
de la fase sólida 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 orgânica y las fracciones limo y 
arena modifican solamente las relaciones 
establecidas. Esto se demuestra esquemâ-
ticamente en la grâfica l a / I . 

En el eje de las abscisas pusimos el 
diametro de las particulas sólidas del sue
lo, en mm, por los grupos texturales y en 
el eje de las ordenadas, los valores numé
ricos en por ciento de la fracción arcilla. 
Las curvas representan la relación entre 
las fracciones mecânicas y la hy, LSP, EC 
y el valor de T. Se ve muy bien que una 
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de estas curvas (la de la EC) tiene un 
minimo y las demâs un mâximo en la 
fracción arcilla. De esta circunstancia se 
dériva que el valor numérico de las ca-
racteristicas dependa en alto grado del 
contenido de la fracción arcilla en los 
suelos. 

porción inversa al contenido de la frac
ción arcilla; cuanto mayor es la ultima, 
tanto menor es la primera. Los cationes 
cambiables M g 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 mâs bajo que 

a) s o 

S r o f i c a l a / 1 

R E L A C I O I M D E L A S C L A S E S T E X T U R A L E S DE 
L O S S U E L O S C O N D IST Ï IMTAS C A R A C T E R f S T l -
C A S F I S I Ç A S V Q U I M I C A S . 

La mâs estrecha relación con la frac
ción arcilla la tiene la higroscopicidad (hy). 
Su valor numérico lo influye la materia 
orgânica , que lo a u m e n t a aprec iab le-
mente en los suelos arenosos, y modera-
damente en suelos mâs pesados. Casi no 
lo afectan los cationes cambiables. 

El valor numérico del LSP dépende tam-
bién en alto grado del contenido de la 
fracción arcilla; entre ellos también exis
te una proporción directa. Esta propor-
ción es modificada por el M g y el Na 
cambiables, que incrementan èl LSP. 

La elevación capilar (EC) esta en pro-

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

El valor de T dépende, en general, del 
contenido de la fracción arcilla; pero la 
relación con la ultima ya no es tan estre
cha como en los casos anteriores. Esto se 
debe en primer lugar, a la circunstancia 
de que la fracción limo tiene también un 
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moderado valor de T y lo influyen los 
distintos minérales présentes en esta frac-
ción 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 relación con 

zación y por esto también, el tipo gené-
tico del suelo. Si en el caso de la unifor-
midad del perfil, la relación S i 0 2 / R 2 0 3 

es mayor en el suelo que en el subsuelo, 
se efectuó un enriquecimiento relativo 
en SiO z que indica podzolización o lixi-
viación de la arcilla hacia abajo. 

Tabla 1\I 

I N D I C E S N U M É R I C O S D E A L G U N A S C A R A C T E R I S T I C A S D E D I S T I N T O S T I P O S D E L M I N E R A L 

ARCILLOSO 

Tipo del mineral arcilloso 
K Mg 

T me/100 g 
8i0 2 

AljOa 
Tipo del mineral arcilloso 

% 
T me/100 g 

8i0 2 

AljOa 

Caolfn  <1 — .. 10-20 2 <1 — .. 10-20 2 

Illita  4-5 — 40-50 3 4-5 — 40-50 3 

<1 5< 80 4 <1 5< 80 4 

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

De los resultados de los anâlisis elemen
taks para caracterizar el tipo de suelo, 
frecuentemente se utilizan los valores nu
méricos del contenido de S i 0 2 , A1203 y 
F e 2 0 3 . 

Se suele calcular las relaciones molecu-
lares entre si. 

Los câlculos se realizan del siguiente 
modo: 

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

SiOa % A1 20 3 °/ 
/o 60 102 

Fe 2 Q 3 % 
160 

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

SiQ2 

R 2 0 3 
(donde R 2 0 3 = A l 2 0 3 + Fe 2 0 3 ) 

SiOa Si02 

A 1 2 0 3 ' F e 2 0 3 

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

Al rêvés, cuando se observa que en un 
horizonte esta relación es menor que en 
la superficie, se puede concluir que suce-
dió una acumulación. 

Las dos relaciones moleculares restan
tes sirven para estudios genéticos mâs de-
taîlados. 

Los óxidos de los cationes Ca, Mg, K, 
Na, no nos dicen mucho, salvo que, segûn 
los por ciento del K 2 0 y M g O , se puede 
asumir la presencia de determinado tipo 
de minera l arcilloso. Si la can t idad 
de K 2 0 es elevada se supone la presencia 
de las hidromicas (illitas) y en el caso de 
relativamente alto contenido de M g O , la 
de los montmorillonoides. 

En esta evaluación se toman en cuenta 
los indices numéricos que se refieren a los 
tipos principales de minera i arcilloso, 
que figuran en la tabla 1/1. 

Vale la pena realizar los anâlisis tota
les solamente en muestras de suelos arci-
llosos, porque en suelos mâs ligeros debi-
do al alto contenido de la fracciôn arena 
e l S i 0 2 modifica tanto los câlculos y esti-
maciones cuantitativas que casi es impo-
sible concluir algo basado en los indices 
numéricos obtenidos en los anâlisis tota
les. 
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Todo esto résulta claro al mirar la grâ
fica lb/I que es la representación esque-
mâtica de la distribución de los minérales 
présentes en los suelos, entre las fraccio-
nes mecânicas. Tomamos la grâfica de la 
obra de P. M. MELA. 

llega a su mâximo en la fracción arcilla. 
Mientras que la mayor parte de las frac-
ciones arena son resultantes del cuarzo 
(Si02), y distintos feldespatos que estân 
también présentes, cuyos componentes 
quimicos interyienen asimismo en los re-

0 , 3 0 

G r â f i c a I to/ I 

E S Q U E M A R E P R E S E N T Ä T 1 V O D E l_A V A R l A C I O M 
DEl_ P O R C E N T A J E D E L O S M I N E R A L E S N A T I V O S 
Y S E C U N D A R I O S S E O Ü N E L T A M A N O D E L A S 
P A R T I C U L A S . C T O M A D O D E L A O B R A D E P.M. M E L A ) 

Se ve muy bien que la cantidad de los 
minérales secundarios, que son los mâs 
importantes desde el punto de vista de 
los procedimientos genéticos, aumenta 
bruscamente desde la fracción limo y 

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

Por todo lo anteriormente dicho es 
preferible, en trabajos investigativos pe-
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dológicos, hacer los anâlisis elementales 
en la parte arcülosa (las fracciones mecâ-
nicas arcilla mâs limo) del suelo. 

El Fe y el Al móviles son, parcialmente, 
caracteristicas del tipo de suelo. Segün se 
ha convenido, representan aquella canti-
dad de ellos que una solución de verseno 
0,1 N disuelve mediante la formación de 
quelatos. La determinación 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 minéra
les. 

Una parte de los minérales primarios 
que constituyen el material inorgânico 
de los suelos contienen hierro como lo 
indican los datos representados en la ta
bla 2/1. 

Tabla 2/1 
R.EPRESENTACIÓN ESQUEMÂTICA DE LA 

COMPOSICIÓN çmÎMICA DE ALGUNOS MI

NERALES PRIMARIOS PRESENTES EN LOS 

SUELOS, SEGÛN M e C A U G H E Y 

Minérales Óxidos 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-
sición se liberan parcialmente, el alumi
nio y el hierro. Dependiendo de las 
condiciones de la reacción (valor del pH) 
del medio, oxidación, reducción, y de 
algunos fenómenos de la quimica coloi-
dal (el mâs importante entre ellos la ac-
ción estabilizadora del material orgânico 
disuelto en la solución del suelo) el alu
minio y el hierro se quedarân in situ (en 
el lugar de su formación) o migrarân 
hacia abajo en el perfil, para acumularse 
en uno de los horizontes en forma de 
precipitado. 

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

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

Reflejan principalmente las condicio
nes del clima. Los suelos abundantes en 
aluminio y en hierro móviles 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 móviles 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 
disminución del nivel freâtico, o una en-
mienda, puede disminuir la descomposi-
ción que ocurre en la parte arcülosa de 
este suelo. Esto quiere decir que el Fe y 
el Al móviles son, parcialmente, caracte
risticas cambiables. No se relacionan es-
trechamente con las caracteristicas de la 
acidez de los suelos (véase la tabla 2/1). 

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, a ragoni ta ( C 0 3 C a ) , dolomita 
(C03Ca-C03Mg), magnesita (C03Mg), 
siderita (C03Fe), en formas cristalinas 
y amorfas también, cuando se precipi-
tan de la solución del suelo (al secarse 
este ultimo, o cuando cambia la presión 
del C 0 2 en el aire del suelo). 

El que prédomina es el C03Ca. 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 difîcil en las determinaciones 
quimicas separar el Ca cambiable de las 
formas carbonatadas. 

Por regia, los suelos calcâreos tienen 
un valor de pH igual o superior a 7. Los 
suelos âcidos no contienen cal. Se obser-
varon algunas excepciones con respecto a 
esto; algunos suelos cubanos, débilmente 

3.—SUELOS DE CUBA-I. 
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âcidos, contienen cal en forma de nódu-
los muy duros. La cantidad de carbona
tes, relativamente pequena, llega a la 
muestra preparada en el laboratório por 
la molida del material. 

Las distintas caracteristicas de la acidez no 
estân 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: 

Mien tras que l a j , se manifiesta ya en 
suelos moderadamente âcidos (pH = 
= 6,8 — 5,5) la_>>2 lo hace solamtfnte en 
suelos fuertemente âcidos (pH < 5,5). 
Si en las capas superficiales (en el suelo) 
lajMj es relativamente muy alta, la misma 
se origina principalmente de la materia 
orgânica. 

Si el valor del pH determinado en 
agua es igual al determinado en C1K, el 
suelo esta saturado, no hay H cambiable. 

El valor de TS y de F expresan el 
contenido de H cambiable en dos formas 
distintas y, por tanto, hay una relación 
estrecha entre las dos. 

Por lixiviación de los carbonatos ocu-
rre en varios tipos de suelos, la acidifica-
ción del perfil, casi en todos los casos 
acompanada por un enriquecimiento del 
complejo adsorbente en Mg y en algunos 
casos en Na cambiable también (en % 
dèl valor de S). 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 kg/ha, hasta la 
profundidad de 15 cm 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 présenta una tabla de conver
sion de distintas unidades (unas a otras) 
en las cuales suele expresarse sus cantida-
des présentes. 

La proportion que tienen estos ele
mentos adsorbidos entre si (en % del 

valor de S) influye en las condiciones de 

las plantas y, ademâs, sobre las propie-
dades fisicas del suelo. Si el contenido 
de Na es superior al 5 % del valor de 5 
del suelo, como régla aumenta el valor 
del pH y si no contienen sales solubles, el 
suelo se peptiza, lo que résulta una com-
pactación 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. El Mg incrementa en 
cantidades elevadas el agua no disponi
ble {AND) para las plantas. 

También son caracteristicas de la nu
trition 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. Asi 
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-
nâmica de los dos grupos de suelos esta-
blecidos: 1. neutros y de reaction alcali-
na y 2. de reaction âcida. Segûn las 
observaciones nuestras, los suelos cuba
nos contienen una parte considerable de 
su P en forma orgânica. 

En la caracterización del tipo del suelo 
tiene papel importante la relación CjN. Su 
valor numérico es igual a 10 aproxima
damente en suelos minérales, aunque va
ria, por regia general, de 8 a 12. Es un 
indice de la humificación de la materia 
orgânica en los suelos. Si la materia or
gânica se encuentra en un estado poco 
humificado la relation C/N résulta ser 
muy alta; es el caso de los suelos orgâni-
cos (suelos turbosos, turbas, ciénagas). 

De la distribution de las sales totales en 
el perfil se puede llegar a conclusiones, 
en relación con la dinâmica de la hume-
dad en el suelo. Basado en la composi
tion aniónica y catiónica se distinguen 
varios tipos de salinidad. 

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



Suelos de Cuba 

Clasificación genetica de los suelos 
de Cuba 

La profundización de los estudios e in-
vestigaciones sobre la genesis y clasifica
ción de los suelos es una tarea fundamen
tal para el desarrollo de la ciencia del 
suelo de un pais; asimismo, représenta la 
base para las posteriores investigaciones 
de las diferentes ramas que deben desa-
rrollarse, ya sean de orden puramente 
cientificas como de aplicación practica. 

Desde el afio 1965 se vienen dando los 
primeros pasos en Cuba en el estudio de' 
la clasificación genetica de los suelos. El 
Institute de Suelos de la Academia de 
Ciencias de Cuba inició esta linea, con la 
confección del Mapa Genético en esca-
la 1:250 000 de los suelos del pais. En 
este mapa se plantea la 1 .a aproximación 
de la clasificación genetica, donde se des-
tacan 11 grandes grupos de suelos, con 
14 subgrupos y un gran numero de gene
rös 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 clasificación genetica de 

GRANDES GRUPOS SUBGRUPOS SERIES 

Latosol (I) Latosol tlpico (IA) Nipe 

Latosólico (II) Latosólico tipico (IIA) Matanzas 
Cuyaguateje 
Ceiba 

Latosólico plâstico (I I M) Perico 
Navajas 

Latosólico hidratado (UK) Truffin 

Latosólico menos evolucionado (I IJ) Limones 

Amarillo tropical (III) Amarillo tropical tlpico (UIA) Santa Barbara 
Pinar del Rio 
Nueva Gerona 
Viüales 

Amarillo tropical seudohidromórfïco (UIL) Scranton 
Coxuille 
Estrella 
Herradura 
Hatuey 

los suelos de Cuba», trabajo éste que 
sirvió de base para el mapa de la Agru-
pación Genetica de las Series de Suelos 
de Cuba, que se publico 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 discusión; no obs
tante, es un paso de avance en la profun
dización de las caracteristicas diagnosti-
cales de los suelos de Cuba. 

En estos momentos se puede decir que 
el desarrollo de la clasificación genetica 
en Cuba esta en evolución dinâmica. 
Nuevas investigaciones se plantean, prin-
cipalmente por el Institute de Suelos de 
la Academia de Ciencias de Cuba, donde 
se programa para el aflo 1974 una 
2.* Aproximación. 

Por estas razones, a modo de ofrecer 
un sentido mâs complete de este trabajo, 
hemos querido establecer una correla-
ción bastante general entre las series de 
suelos investigados y la clasificación ge
netica del Institute de Suelos, publicada 
en enero de 1971. 
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GRANDES GRUPOS SUBGRUPOS SERIES 

Pardo tropical (IV) Pardo tropical tlpico (IVA) La Larga 
Palma 
Rio Cauto 
Santa Clara 

Pardo tropical seudo-hidromórfico (IVL) Camagäey 
Jicotea 

Pardo tropical humificado (IVF) Marti 

Negro tropical (V) Negro tropical tipico (VA) Bayamo 

Calizo (VI) Calizo rojo (VID) Francisco 

Calizo pardo (VIE) Palmarito 
Nazareno 

Caliza humificado (VII) Caliza humificado tlpico (VIIA) Habana 
Oriente 
Tinguaro 

Gley tropical suayemente gleizado (VIII Cs) Bacunagua 
Corojal 

Gley tropical (VIII) 

Gley tropical medianamente gleizado (VIII Cm) Alto Cedro 
Jûcaro 
Herrera 
Yaguajay 
Maboa 

Gley medianamente gleizado y humificado (VIII Cm-f F) Caonao 

Mocarrero (IX) Mocarrero tlpico (IXA) Mocarrero 
Taco- Taco 

Mocarrero formado inferiormente (IXN) San Cristobal 

Arenoso (X) Arenoso tipico (XA) Norfolk 

Arenoso cuarcltico gravilloso (XO) Santa Lucia 

Esquelético (Z) — Guane 

Nota: Las series Nueva Gerona y Santa Barbara, 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 prâcticas no hicimos uso de la 
clasificación genetica de los suelos cuba-
nos pero, en la agrupación de éstos esta 
reflejada por el numero del gran grupo 
genético al cual pertenecen, y que apare-
ce entre paréntesis después del nombre 
de la serie. 

Compléta la presentación del material 
investigado el mapa de Cuba compuesto de 
las hojas cartogrâficas del pais con la si-

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

Presentación del material en la parte 
quimica. Tablas. Gràfîcas 

Debido a que la toma de las muestras 
para las investigaciones quimicas fue rea-
lizada detalladamente en el campo, 
segûn evaluaciones cuidadosas una vez 
analizadas, fueron reunidas en horizon-
tes genéticos, y fueron identificadas, 
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como es convenio intèrnacional, por las 
primeras letras del alfabeto, en mayüscu-
las. 

En la tabla tipo A, se presentan algu-
nas caracteristicas bâsicas; las que condi-
cionan la reacción 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. 
Compléta la presentación del material, 
la descripción del perfil, la lamina a todo 
color acotada en escala métrica (cm) y las 
grâficas. 

L E Y E N D A 
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Las grâficas que aparecen en este 
tomo I son, en general, de dos tipos; en 
el caso de los suelos salinos, hay adición 
de dos grâficas mâs. 

Las grâficas generales son: 
1. En el lado izquierdo los sesquióxi-

dos, en %; en el lado derecho, el Fe 
' y el Al móviles en mej 100 g. 

2. En el lado izquierdo, expresado 
en %, la arcilla y la M.O. En el 
lado derecho, los me de los cationès 
cambiables mâs el valor de T-S, 
en 100 g de suelo. 

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

cho, los cationès, ambos expresados 
en mej 100 g. 

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

No figuran en la grâfica los aniones 
COI ' y SiO|- y el catión K1+ por estar 
en muy pequeflas cantidades. 

Nótese que en la grâlica que corres
ponde al enumerado 2 en el lado izquier
do, el % de M.O. esta contenido dentro 
de los valores graficados para el % de 
arcilla. Como ejemplo, y para evitar la 
repeüción de las leyendas en las grâficas, 

I nMSIOOe 
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se muestran aqui las referentes al suelo 
H errer a. 

En la identifïcación de las grâficas 
utilizamos la notación, por ejemplo, Grâ-
fica 5/IV-3, esto quiere decir que el 5 
significa el ordinal de las grâficas del ca-
pitulo cuarto que se indica en romanos 
(IV); por ultimo, el numero arâbigo final 
(-3) identifica el carâcter de los indices 
representados, en el caso del ejemplo ac
tual, que es la grâfica de un suelo salino 

macronut r ien tes an te r io rmente sefiala-
dos. Se distinguen también tres gamas 
dist intas pa ra el valor de T: hasta 

,15 m«/100 g de suelo, de 16-40 y mâs de 
40 me/100 g; y corresponde, aproximada-
mente, a la clasificación textural de are
nas, loams y arcillas, respectivamente. 
De los câlculos surge que la densidad 
aparente (d) es 1,5 si se torn a com o peso 
de la hectârea-surco de 15 cm la cantidad 
de 2,2 millones de kg. 

Tabla 3jl 

E L E S T A D O D E D I S P O N I B I L I D A D PARA LA ALIMENTACIÖN VEGETAL 

Valor 
de T 

mej 100 g 

Nivelés Valor 
de T 

mej 100 g Muy bajo Bajo Mediano Alto 

Calcio (Ca) kgjha Hasta 15 
16-40 

mâs de 40 

< 800 
< 1800 
< 2930 

800-1600 
1800-3600 
2930-5863 

1600-2400 
3600-5600 
5865-8800 

> 
> 
> 

2400 
5600 
8800 

Magnesio (Mg) kgjha Hasta 15 
16-40 

mâs de 40 

< 
< 
< 

80 
180 
300 

80- 160 
180- 360 
300- 600 

160- 240 
360- 560 
600- 900 

> 
> 
> 

240 
560 
900 

Potasio (K) kgjha Hasta 15 
16-40 

mâs de 40 

< 
< 
< 

100 
130 
200 

100- 200 
130- 260 
200- 400 

200- 300 
260- 400 
400- 600 

> 
> 
> 

300 
400 
600 

Sodio (Na) kgjha Hasta 15 
16-40 

mâs de 40 

< 
< 
< 

200 
320 
460 

200- 400 
320- 640 
460- 930 

400- 600 
640-1000 
930-1400 

> 
> 
> 

600 
1000 
1400 

Cloruro (Cl) kgjha 100 100- 200 200- 400 > 400 

Nitrógeno asimilable (N„) kgjha 45 45- 90 90- 150 > 150 

Fosforo asimilable (P„) kgjha 10 10- 20 20- 30 > 30 

donde en el lado izquierdo se represen-
tan los aniones y en el derecho los catio-
nes, am bos èxpresados en mej 100 g. . 

Sobre el nivel de los macronutrien
tes en el suelo 
En la discusión que sigue solo se toman 

en cuenta los siguientes macronutrientes: 
Ca, Mg, K , Na, N y P. 

En uso general en nuestro pais existe 
la tabla anterior. 

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

Tomando lo anterior como base, y ex-
presando en mej 100 g los cuatro nivelés 
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 
bâsicos en % del valor de S, y résulta que 
los por ciento relativos de esos cationes 
pe rmanecen casi constantes, indepen-
dientes del nivel considerado, e indican, 
pues, que las relaciones entre esos catio
nes se estimaron como óptimas. 

Se senala, ahora, que la saturación 
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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 3/1 también aparecen los 
limites para el cloruro. 

Aparentemente, en la cantidad de 
sodio indicada esta incluida la cantidad 
equivalente del cation que acompana al 

Nótese que la cantidad de sodio 
equivalente a la sefialada para el cloru
ro, en forma de CINa, es siempre menor, 
en todos los nivelés, que 0,2 %, 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 4jl 
LOS MACRONUTRIENTES C a , M g , K y N a EXPRESADOS EN TTZe/100 g DE SUELO Y EN % 

DEL VALOR DE S 

Valor 
de T 

mej 100 g 
Nivel 

Macron 

Calcio Magnesio Potasio Sodio 

Valor de 5 

Hasta 15 Muy bajo 
Bajo 
Mediano 

1,78 
3,56 
5,35 

A m«/100 

0,29 
0,59 
0,88 

g • 

0,11 
0,23 
0,34 

0,39 (0,26) 
0,78 (0,52) 
1,17 (0,67) 

2,57 
5,16 
7,74 

2,44 
4,90 
7,24 

16-40 Muy bajo 
'Bajo 
Mediano 

4,00 
8,00 

12,50 

0,66 
1,32 
2,06 

0,15 
0,30 
0,46 

0,62 (0,49) 
1,24 (0,98) 
1,94 (1,44) 

5,43 
10,86 
16,96 

5,30 
10,60 
16,46 

Mâs de 40 Muy bajo 
Bajo 
Mediano 

6,53 
13,00 
19,60. 

1,10 
2,21 
3,31 

0,23 
0,46 
0,68 

0,89 (0,76) 
1,81 (1,55) 
2,72 (2,27) 

8,75 
17,48 
26,30 

8,62. 
17,22 
25,80 

fi. en % del valor de 5 

Hasta 15 En todos 
los nivelés 

a: 
b: 

69,10 
72,90 

11,40 
11,90 

4,40 
4,50 

15,10 
10,70 

16-40 En,todos 
los nivelés 

a: 
b: 

73,60 
75,50 

12,20 
12,50 

2,80 
2,80 

11,40 
9,20 

Mâs de 40 En todos 
los nivelés 

a: 
b: 

74,40 
75,70 

12,60 
12,80 

2,60 
2,70 

10,40 
8,80 

Promedio 
Promedio 

a: 
b: 

72,40 
74,80 

12,00 
12,40 

3,30 
3,30 

12,30 
9,50 

cloruro, por lo que si se le resta, dismi-
nuirâ el 10 de la saturación por sodio, y 
se obtendrâ una cifra mas logica. 

Estos estudios que resultaron de la co
rrection aparecen en la tabla 4/1, entre 
paréntesis, en la columna del sodio. Ob-
viamente, de este modo resultan dos va-
lores para S; a y b, el primero basado en 
los datos de la tabla original, y el segun-
do, después de haber realizado la correc
tion del sodio que acompana al ion clo
ruro. 

tabla 5/1 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: 
Rèlacionar los valores de T con los 

correspondientes a las tres clases textura-
les principales (arenas, loams y arcillas). 
Esto permitió utilizar las densidades 
aparentes (d) correspondientes a las dife-



Capitulo I 42 

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 T son bajos 
por la presencia de mineral arcilloso cao-
linitico y de sesquióxidos. 

Explicación de la tabla 5/1. 

En todas las agrupaciones, desde el 
punto de vista de su clasificación textu
ral, expusimos la calificación del nivel de 
nutrientes en kgjha y debajo en me/XOO g; 
estos Ultimos datos permiten evaluar in-
mediatamente los resultados analiticos. 

Por ultimo, la tabla 6/1, permite, fâcil-
mente, convertir los resultados obtenidos 
en me/lOO g, en kgjha en la parte supe
rior; la parte inferior, la conversion de 
rag/100 g y % en kgjha, especialmente 
referidos al nitrógeno asimilable (N„), y 
fósforo asimilable (Pa) la materia orgâni-
ca (M.O.) y el nitrógeno total (Nt). 

Tabla 5jl 
C A L I F I C A C I Ó N D E L O S M A C R O N U T R I E N T E S E N R E L A C I Ó N A s u D I S P O N I B I L I D A D P A R A L A S 

PLANTAS 

Clase 
textural 

d 
Valor 
de T, 

me/100 g 
Elemente 
nutriente 

Nivelés 
Clase 

textural 
d 

Valor 
de T, 

me/100 g 
Elemente 
nutriente Muy bajo Bajo Mediano Alto 

1,5 < 1 0 

k 

CALCIQ 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 

g/ha 

< 800 
< 80 
< 100 
< 135 

800-1600 
80- 160 

100- 200 
135- 270 

1600-2400 
160x 240 
200- 300 
270- 340 

>24O0 
> 240 
> 300 
> 340 

Arenas 1,5 < 1 0 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 

< 1,80 . 
< 0,30 
< 0,10 
< 0,25 

nul\00 g 

1,80-3,55 
0,30-0,60 
0,10-0,25 
0,25-0,50 

3,55-5,35 ' 
0,60-0,90 
0,25-0,35 
0,50-0,65 

>5 ,35 
>0,90 
>0,35 
>0 ,65 

1,5 < 1 0 

P asim. 
N asim. 

< 10 
< 45 

kg/ha 

10-20 
45-90 

20- 30' 
90-150 

> 30 
> 150 

1,5 < 1 0 

P asim. 
N asim. 

< 0,45 
<2 ,00 

mgl% 

0,45-0,90 
2,00-4,00 

0,90-1,35 
4,00-6,70 

> 1,35 
> 6,70 

1,3 10-30 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 

< 1800 
< 180 
< 130 
< 255 

kglha 

1800-3600 
180- 360 
130- 260 
255- 505 

3600-5600 
360- 560 
260- 400 
505- 740 

>5600 
> 560 
> 400 
> 740 

Loams 1,3 10-30 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 

< 4,60 
< 0,75 
< 0,17 
<0,55 

mc/lOOg 

4,60-9,20 
0,75-1,50 
0,17-0,35 
0,55-1,15 

9,20-14,30 
1,50- 2,35 
0,35- 0,50 
1,15- 1,65 

> 14,30 
> 2,35 
> 0,50 
> 1,65 
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Tabla 5jl (continuación) 

d 
Valor 
de T, 

mefXOO g 
Elemento 
nutriente 

Nivelés 

textural 
d 

Valor 
de T, 

mefXOO g 
Elemento 
nutriente Muy bajo Bajo Mediana Alto 

P, asim. 
N, asim. 

< 10 
< 45 

kglha 

10-20 
45-90 

20- 30 
90-150 

> 30 
> 150 

P, asim. 
N, asim. 

<0 ,50 
< 2,30 

mg-% 

0,50-1,00 
2,30-4,60 

1,00-1,50 
4,60-7,70 

>1,50 
>7,70 

1,1 

> 3 0 

CALCI O 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 

<2930 
< 300 
< 200 
< 395 

kg/ha 

2930-5865 
300- 600 
200- 400 
395- 800 

5865-8800 
600- 900 
400- 600 
800-1140 

>8800 
> 900 
> 600 
>1140 

1,1 

> 3 0 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 

<8,85 
< 1,50 
<0 ,30 
< 1,50 

meßOO g 

8,85-17,75 
1,50- 3,00 
0,30- 0,60 
1,05- 2,10 

17,75-26,60 
3,00- 4,50 
0,60- 0,95 
2,10- 3,00 

>26,60 
> 4,50 
> 0,95 
> 3,00 

1,1 

# 

15-30 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 

<1800 
< 180 
< 130 
< 255 

kglha 

1800-3600 
180- 360 
130- 260 
255- 505 

3600-5600 
360- 560 
260- 400 
505- 740 

>5600 
> 560 
> 400 
> 740 

Arcillas 1,1 

# 

15-30 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 

<5 ,50 
<0,90 
<0,20 
<0,70 

meßOO g 

5,50-11,00 
0,90- 1,80 
0,20- 0,40 
0,70- 1,35 

11,00-16,50 
1,80- 2,70 
0,40- 0,60 
1,35- 1,95 

>16,50 
> 2,70 
> 0,60 
> 1,95 

1,1 

** 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 

<1200 
< 120 
< 150 
< 200 

kg/ha 

1200-2400 
120- 240 
150-300 
200- 400 

2400-3600 
240- 360 
300- 450 
400- 500 

>3600 
> 360 
> 450 
> 500 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 

<3 ,60 
< 0 , 6 0 
<0 ,25 
< 0 , 5 5 

me/\00 g 

3,60-7,20 
0,60-1,20 
0,25-0,50 
0,55-1,10 

7,20-10,80 
1,20- 1,80 
0,50- 0,75 
1,10- 1,30 

> 10,80 
> 1,80 
> 0,75 
> 1,30 

P, asim. 
N, asim. 

< 10 
< 45 

kg/ha 

10-20 
45-90 

20- 30 
90-150 

> 30 
> 150 

P, asim. 1 < 0,60 
N, asim. < 2,70 

mg/\00 g 

0,60-1,20 
2,70-5,40 

1,20-1,80 
5,40-9,10 

>1,80 
>9 ,10 

* Suelos Perico, Matanzas, Trujfin. 
** Suelos Mpe, Cuyaguateje, ViHales. 
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que la d = 1,0 y la al tura de la capa 
a = 10 cm. 

Se llama la atención al lector respecto 
a que la interpretación de la calificación 
del estado de los nutrientes tiene el al-
cance de la definition de «fertilidad» que 
aparece en la pagina 13 de la traduction 
al castellano de la obra de BENNETT Y 

ALLISON LOS suelos de Cuba realizada por 
la Comisión Nacional Cubana de la 
Unesco. 

Para tener una recomendación précisa 
en cuanto a un nivel de fertilización mi
neral adecuada pa ra una explotación 
agricola en tipo de suelo defïnido, de 
acuerdo con el estado nutricional del sue
lo, es necesario una experimentación pre
via controlada, con el desarrollo de una 
red nacional de ensayos sistemâticos. 

Tabla 6jl 

T A B L A D E CONVERSION: 

V A L O R E S D E MACRONUTRIENTES: D E mej100 g E N kgjha A DISTINTAS DENSIDADES 

d 
1 me/100 g 

d 
H NH4 Ca Mg K Na 

10 

15 

1,0 
1,1 
1,3 
1,5 

10,0 
16,5 
19,5 

-22,5 

180,4 
297,6 
351,8 
405,9 

(F)* 

200,4 
330,6 
395,8 
450,9 

g)ha 

121,6 
200,6 
237,1 
273,6 

391,0 
645,2 
762,5 
879,8 

230,0 
379,5 
448,5 
517,5 

Valores de Pa, N a , M.O.: de mgj 100 g y % en kgjha a distintas dens idades 

mgj 100 g 

kgjha 

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 22 500,0 

Nota: La base de la conversion de cualquier elemento expresado en me/100 g es que, si la d = 1,00, 
la ha-surco de 10 on pesa 1 X 108 kg (suelo seco). 

Todo lo calculado fue realizado segûn 
la formula general siguiente: 

JV = ad-Fx kgjha 

donde: 

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

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

F — el factor de la conversion figu-
rada en la parte superior de la 
Tabla 6/1. 

x = el numero de los me del macro-
nutriente. 

Se llega a la formula si se toma en 
cuenta, que de cualquier cation cambia-
ble 1 mej 100 g = 10 kgjha para el caso 
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Caracteristicas 
quimicas de las arcillas 
limosas y arcillas rojas 
y rojo parduscas» 
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J J _ 4 a subdivision de estos suelos ha 
sido basada en dos factores principales 
de la edafización, son éstos: 1. el ma
terial basal y, 2. el carâcter de la me-
teorización. Asi resultan los siguientes 
grupos de suelos: 

1. Ferriticos (sobre serpentina): 

Mipe, (I) 
Limones, (II) 

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

Cuyaguateje, (II) 

b) sobre caliza dura: 

Perico, (II) 
Matanzas, (II) 
Truffin, (II) 
Navajas, (II) 

3. Ferralfticos calcâreos (sobre cocó): 

Francisco, (VI) 

4. Cuarzosos ferraliticos: 

Ceiba, (II) 

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

La mayor variación 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 rqja lateri-
tica, es un suelo maduro . 

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

Para en tender mejor la composición 
quîmica de este suelo, comparemos los 
anâlisis de la roca madré con el suelo 
(perfiles 11 y 41). La composición quîmi
ca de la serpentina originaria, segûn BEN
NETT Y ALLISON, es la siguiente: 

S i 0 2 4 1 , 9 3 % 
A1203 2 , 0 0 % 
Fe 2O s 7,84 % 
M g O 3 4 , 0 2 % 
C a O . . . . . . 0 , 5 0 % 

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

Tabla ljll 

A N Â L I S I S E L E M E N T A L D E L A P A R T E A R C I -

LLOSA DEL SUELO NIPE 

Horizonte A B, ^ 2 - 3 BC 

Si02 16,10 16,37 10,68 7,84 
A1203 25,69 10,59 5,85 1,31 
FeüOs 46,72 47,97 62,40 69,86 
P.p.i. 11,30 10,98 11,11 12,63 
Si2/R203 0,52 0,70 0,39 0,52 
SiOa/AljOa 1,10 2,63 3,13 9,84 
SiOj/FejOa 0,93 0,91 0,49 0,30 

Como los resultados de los anâlisis 
quimicos nos indican, durante el proceso 
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,de la meteorización, la roca originaria 
perdió por lixiviación la mayor parte de 
la silice y por esta causa aumentó su con-
tenido de aluminio y de hierro. El 80 % 
de la parte arcillosa es minerai 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 meteorización, aumentó el pH; por 
esta causa fue lo suficientemente al to 
para lixiviar la silice como consecuencia 
del exceso de lluvias. Después, disolvió el 
magnesio y aumentó el hierro y el alumi
nio, los cuales son insolubles. A causa de 
la mucha lixiviación y la alta temperatu-
ra, las partes gruesas se descompusieron 
y produjeron una arcilla de alto conteni
do coloidal. En esta par te coloidal, el 
hierro originó otros minérales derivados 
suyos como hematita, especialmente en 
laterita madura . 

Este tipo del suelo Nipe (No. 11) es de 
la provincia de Pinar del Rio. Segûn la 
descripción 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 sesquió-
xidos (véase en la tabla 1 / I I ) , son excesi-
vamente bajas, lo que significa que el 
material del suelo es altamente meteori-
zado; es decir, la meteorización ha avan-
zado casi al mâximo ( S i 0 2 / R 2 0 3 menor 
de 1). La meteorización intensa de la 
serpentina ha borrado casi totalmente la 
influencia de la roca basai. 

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

La cantidad de aluminio y de hierro 
móviles dépende de la can t idad de la 
fracción arcilla. Por eso, sus resultados 
los expresamos en m«/100 g, dividida por 
el por ciento de la parte arcillosa. 

Los datos senalan claramente que los 
movimientos del hierro en ambos perfi-
les, en los primeras horizon tes, son los 
mayores, y disminuyen hacia los planos 
mâs profundos. El movimiento del hierro 
en el perfïl 41 , donde no hemos encon-
t rado tantos perdigones, es mayor . El 
valor relativo es superior a 1. 

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

Los perfiles 11 y 41 son moderadamen-
te âcidos; su higroscopicidad es demasia-
do baja pa ra una arcil la. Pero , como 
hemos mencionado anter iormente , que 
su parte arcillosa contiene alrededor de 
70-80 % de minérales de hierro, es logica 
su baja higroscopicidad. Por esta parte 
son suelos friables y de buen drenaje in-
terno. 

Tabla 2/II 

CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO 
MÓVIL 

Horizonte, cm 

Aluminio 
(Al) 

Hierro 
(Fe) 

Horizonte, cm 
Móvil, 

me[fracdón arcilla, % 

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 perd ido la mayor 
parte de sus bases a través de lixiviación 
intensa lo cual es el resultado del clima 
hûmedo y caliente. Los datos de los ca-
tiones intercambiables, la materia orgâ-
nica y el fósforo asimilable senalan que es 
un tipo de suelo muy pobre en elementos 
nutrientes para las plantas. El material 
del suelo es, en su mayoria, hierro. Por 
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eso, es dificil tener en estos suelos buenos 
cultivos. Todos los nutrientes son insufi-
cientes, y pueden ser empleados, lo que 
es tal vez su mejor explotación, para bos-
ques de especies aciculares rüsticas, que 

se adapten a las condiciones de aridez y 
sequedad. 

Estos suelos difïcilmente admiten una 
agricultura economica, y tienen una gran 
porosidad por el estado floculado de sus 

N I I I 

Q r a T i c a 2 / 1 1 - 2 

4. SUELOS DE CUBA-I. 
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coloides. Esto ocurre con los suelos tropi
cales, que por su pérdida de silice y cal-
cio, son de una meteorización extrema, y 
retienen el hierro y el aluminio. 

A continuación sigue la descripción 

de los perfiles investigados, y ademâs 
las grâficas 1-4/II, y las tablas 3-5/II, 
adjuntos que sirvieron, parcialmente 
de base para las evaluaciones ante
riores. 

N I 

m e / I O O g 

G r a f i c a 3 / 1 1 - I 

m e / I O O g 

G r a f i c a 4 / 1 1 - 2 
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D e s c r i p c i ó n del perfi l 1 1 

Suelo NIPE 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Alomada, altura apx. 50 m s.n.m.m. 
Hojä: 3584 I I I Pan de Guajaibón, coord. 244.4-334.3 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

A 0-45 cm Arcilla friable color rojo 
oscuro con abundan te s 
perdigones medianos y 
pequefios, ferruginosos 
redondos. De reacción 
poco âc ida . Con buen 
desarrollo radicular has-
ta 15 cm. 

Bj 45-120 cm Arcilla friable, color ro
jo, con perdigones, pero 
en menor escala y en 
mayor tamafio (0,5 hasta 
0,6 cm). Se observan muy 
pocas raices de las cuales 
hay algunas parcialmen-
te descompuestas. Arcilla 
mâs ligera que la ante
rior. De reacción poco 
âcida. 

B2 120-167 cm Arcilla pesada, color rojo 

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

B3 167-218 cm Arcilla pesada, p a r d o -
amari l lento-roj izo, fria
ble, con algunas vetas de 
tono amaril lento y pré
sen ta a l g ü n m a t e r i a l 
ocre. No se observan 
perdigones. De reacción 
poco âcida. En este hor i -
zonte se encontre un ma
terial de color rojo inten-
so, plâstico, con motea-
duras blancas , y da la 
idea que aumenta a me-
dida que se profundiza. 

Descripción 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. 
Situación: Provincia de Oriente. 

A 0-15 cm Arcilla loamosa, color 
rojo oscuro, friable. Al-
gunos perdigones ne-
gros, de hierro, muy pe
quefios. Buen sistema 
radicular. De reacción 
âcida. 

Z?i_2 15-150 cm Arcilla loamosa, color 
rojo oscuro, friable. No 

B, 150-185 cm 

contiene concreciones 
de hierro ni perdigones. 
Sistema rad icu la r po-
bre. De reacción âcida. 

Arcilla de color rojo 
amarillento, friable. No 
contiene perdigones. De 
reacción poco âcida. 

PERFIL No. 11 

180-E 

ARCILLA Nlpe 
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Tabla 3\U 
ANÄLISIS QUIMICO 

pH Acidez 
Carbo-
natos 

% 
Higr. 
(*r) 

Materia 
org. 

{M.O.) 

Nitrógeno 

Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr. Camb. 
Carbo-
natos 

% 
Higr. 
(*r) 

Materia 
org. 

{M.O.) 
Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
(p.) H 2 0 C1K 

mej 100 g 

Carbo-
natos 

% 
Higr. 
(*r) 

Materia 
org. 

{M.O.) 

mg/m g 

Perfil 11 

0- 45 
45-120 

120-167 
167-208 
208-218 

6,0 6,0 
6,0 6,0 
6,0 6,0 
6,0 6,0 
6,3 6,3 

1,15 
0,85 
1,0 
1,15 
1,54 

— 

— 
4,24 
3,00 
5,15 
4,85 
8,19 

2,34 
1,56 
0,89 
0,33 
0,33 

130 
110 

3 
2 

1,6 

Perfil 41 

0- 15 
15- 65 
65-115 

"115-185 

6,0 6,0 
6,5 6,0 
6,5 6,0 
6,5 6,5 

2,18 
0,87 
0,74 
0,74 

— — 
4,15 
3,25 
3,15 
4,15 

4,0 
1,72 
0,78 
0,86 

230 
120 

6 
2 

0,8 

Tabla 4jII 
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T S T-S 

V, % 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio Sodio 
(Na) 

me/l00 g 

V, % 

mej\ 00 g 

Perfil 11 

0- 45 
45-120 

120-167 
167-208 
208-218 

7,38 2,98 4,40 
6,10 2,70 3,40 
9,57 4,27 5,30 
9,93 6,03 3,90 

16,77 8,57 8,20 

40 
44 
45 
61 
51 

2,0 
2,0 
3,25 
3,75 
4,75 

"erfil 41 

0,74 
0,54 
0,90 
2,16 
3,70 

0,05 
0,03 
0,01 
0,01 
0,01 

0,19 
0,13 
0,11 
0,11 
0,11 

0- 15 
15- 65 
65-115 

115-185 

10,02 0,82 9,20 
8,07 0,87 7,20 

10,20 1,50 8,70 
7,77 1,65 6,12 

8 
11 
15 
21 

0,12 
0,87 
1,50 
1,50 

0,64 0,05 

0,06 

0,01 

0,09 

Tabla 5jII 
DiSPONIBILIDAD DE MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kgjha 
Nivel 

660 
Muy bajo 

1 

150 
Bajo 

'erfil 11 

30 
Muy bajo 

70 
Muy bajo 

26 
Bajo 

50 
Mediano 

kgjha 
Nivel 

40 
Muy bajo 

130 
Bajo 

Perfil 41 

30 
Muy bajo Muy bajo 

100 
Mediano 

13 
Bajo 
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Suelo LIMOGES 

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

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

Tabla 6jII 

A N Â L I S I S E L E M E N T A L 

Numero del perfil 22 

Horizonte, cm 0-10 10-60 

Si02 50,12 50,06 
A1203 7,29 10,60 
Fe203 20,00 14,81 
MnO 1,83 1,61 
CaO 1,84 2,30 
MgO 3,60 5,20 
K 2 0 1,00 0,60 
Na20 0,88 0,60 
P 2 O 3 0,10 0,16 
P.p.,. 12,83 13,06 

Si02 /R203 4,26 4,25 

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

Si este perfil perdiera su contenido de 
silice, tendria composición total parecida 
a la del suelo Nipe. Por tal contenido de 
silice, este suelo tiene distinta relación 
molecular por el Nipe (véase en la ta
bla 6/II) . 

Las cantidades del aluminio y del hie
rro móviles son indicadas en la ta
bla 7/II. 

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

Tabla 7\U 

C O N T E N I D O D E A L U M I N I O Y D E H I E R R O 

MÓVILES 

Horizonte, cm 

Aluminio 
(Al) 

Hierro 
(Fe) 

Horizonte, cm 
Móvil, 

mejfracción arcilla, % 

0-10 
10-60 

Perfil 22 

0,27 
0,28 

0,60 
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 orgânica es 
bajo. Porque se dériva 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 califïca como 
magnésico. Por esta razón se puede en-
tender por que el suelo Limones no es pro
ductive: su exceso de magnesio ya es tó-
xico. 

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

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

Si se tiene en cuenta la higroscopici-
dad (hy) y los valores : de T y S se puede 
presumir que en la par te arcillosa del 
suelo Limones predominarân los minéra
les de las arcillas montmorillonoides. Se 
necesitan investigaciones mâs detalladas 
para averiguar esta cuestión. 

PERFIL No. 22 

20-

30-
ft**' ' ' 

40-

50-

* / * " '"ePiß*" 

60-

ARCILLA Limones 
4*- . SUELOS DE CUBA-I. 
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Sigue la descripción del perfil investi-
gado; ademâs, las grâficas 5 y 6/11 y las 
tablas 8-10/11 representan, detallada-

mente, los valores numéricos de las ca-
racteristicas quimicas del suelo Limones 
investigado por nosotros. 

L I M O N E S 2 2 

G r a f i c o O ^ l l - I 

G r d f i c a 6 ^ 1 1 - 2 

Descripción del perfil 22 

Suelo Limones. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Ligeramente alomada, altura 75 m s.n.m.m. 
Hoja: Santa Clara, coord. 292.2-622.4. 
Situación: Provincia de Las Villas. 

B 

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

10-25 cm Arcilla roja, la cual se 
agrieta al secarse y forma 
terrones de tamano pe-
queno y mediano, semidu-

ros. Fragmentos de roca 
originaria, verde. De reac-
ción poco âcida. En la 
parte inferior contiene frag
mentos mâs o menos des-
compuestos de la roca ma
dré. 

C 25-60 cm Roca madre medianamente 
descompuesta de color ver-
de y rojo. En la parte infe
rior contiene fragmentos 
duros de la serpentina ori
ginaria. De reacción casi 
neutra. 
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Tabla 8\II 

A N À L I S I S QUÎMICO 

PH Acidez 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 

m 
% 

Materia 
org. 

(M.O.) 

Nitrógeno Fósforo 
Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr. Camb: 
Carbo-
natos 

% 

Higr. 

m 
% 

Materia 
org. 

(M.O.) 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 

(P.) 
H 2 0 C1K 

mej 100 g 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 

m 
% 

Materia 
org. 

(M.O.) 

mgllOO g 

0-10 
10-25 
25-60 

7,0 
7,0 
7,0 

6,3 
6,5 
7,0 

1,33 
0,61 
0,50 

— 2,2 
2,2 
2,7 

12,70 
16,64 
18,0 

2,78 
1,0 
0,17 

160 4 0,8 
0,2 

Tabla 9JII 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
r S T-S 

V, % 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potàsio 
(K) 

Sodio 
(Na) 

mej 100 g 

V, % 

mel\00 g 

0-10 
10-25 
25-60 

32,21 
32,21 
28,95 

30,81 
31,61 
28,45 

1,40 
0,60 
0,50 

95 
97 
99 

3,5.0 
1,75 
1,50 

26,77 
29,45 
26,64 

0,39 
0,26 
0,17 

0,15 
0,15 
0,14 

Tabla 10/11 

DlSPONIBILIDAD DE MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

1150 
Muy bajo 

5350 
Muy alto 

250 
Bajo 

60 
Muy bajo 

65 
Bajo 

13 
Bajo 

2. Suelos ferraliticos 

a) Sobre caliza cristalizada 

Suelo CUTAGUATEJE 

Es una arcilla roja, derivada de caliza 
cristalizada y por lixiviación intensa, 
muy âcida. 

La meteorización de la caliza ha avan-
zado mucho; desapareció del perfil casi 
totalmente la cal y por esto aumentó 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 11/11 
demuestran que las cantidades del hierro 
móvil son muy pequenas, lo que es el 
caso, generalmente, en un suelo altamen-
te meteorizado, maduro. 

En el perfil del suelo Cuyaguateje pue-
den distinguirse dos secciones distintas, 
las cuales se subdividen en subhorizontes 
segûn sus caracteristicas morfológicas. 

El suelo Cuyaguateje esta fuertemente 
lavado. Tiene acidez cambiable, pero no 
se encuen t ra a luminio cambiab le . Los 
datos de saturación por bases son bajos 
por la intensa lixiviación del perfil. 
Estos son muy parecidos a los del perfil 
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Mipe 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 orgânica es 
bajo y el del fósforo asimilable también. 
Se recomienda encalar este suelo para 

aumentar la eficiencia de la aplicación 
de los fertilizantes. 

Sigue la descripción del perfil del suelo 
Cuyaguateje investigado, las grâficas 7 
y 8/II, y, ademâs, las tablas 12-14/11 que 
representan, detalladamente, los valores 
numéricos de las caracteristicas quimicas 
del suelo Cuyaguateje. 

Tabla 11/11 

C O N T E N I D O D E A L U M I N I O Y D E H I E R R O MÓVILES 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil 
mej 100 g de suelo 

Móvil 
mejfracción arcilla, % 

0- 40 
40-115 

115-165 
165-200 

17,1 
14,6 
13,0 
14,3 

6,1 
7,0 
3,3 
4,8 

0,28 
0,23 
0,20 
0,21 

0,10 
0,11 
0,05 
0,07 

D e s c r i p c i ó n de l perfil 1 4 

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. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

* . 

0- 20 cm Arcilla loamosa, de co
lor rojo con un viso par-
dusco. Algo hûmeda, con 
buen desarrollo radicu
lar. Pequefios granos de 
cuarzo; perdigones de 
h i e r r o . D e r e a c c i ó n 
âcida. 

20- 40 cm Arcilla loamosa, de color 
rojo ladrillo. Mâs hûme
da que en el anterior. De 
reacción âcida. Se obser-
van galerias de insectos. 
y raices. 

40- 65 cm Arcilla loamosa, de color 
rojo. Hûmedo . De reac
ción âcida. Se observan 

galerias de insectos y se 
encuentran raices. 

Bx 65-115 cm Arcilla loamosa de color 
ro jo , a lgo c o m p a c t a . 
Aumenta la humedad. 
De reacción âcida. Se ob
servan raices. 

B2 115-165 on Arcilla loamosa, de color 
rojo, compacta. Aumen
ta la humedad. 

B3 165-200 cm Arcilla loamosa, de color 
rojo. Se encuentran frag-
mentos y granos de cuar
zo, aumentan con la pro-
fundidad en cant idad y 
en tamario. Sin cultivar 
hace 10 afios. 
Uso actual: pastos. 
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Tabla 12/11 

A N Â L I S I S QJJÏMICO 

p H Acidez 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 

% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 

/o 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr . C a m b . Carbo-
natos 

% 

Higr. 

% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 

/o 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 

(P.) 
H 2 0 C1K 

mt\ 100 g 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 

% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 

/o 
mgl 100 g 

0- 20 
20- 40 
40- 65 
65-115 

115-165 
165-200 

5,9 
6,0 
6,2 
6,2 
6,5 
5,5 

4,5 
5,5 
6,0 
6,0 
6,5 
5,5 

3,73 
2,67 
1,94 
1,44 
1,09 
1,98 

0,74 
0,53 
0,39 
0,29 
0,22 
0,39 

— 
4,82 
3,37 
3,84 
3,03 
3,31 
3,41 

3,13 
2,85 
1,70 
0,89 
0,33 
0,17 

190 
170 
100 
50 

13 
10 

7 
6 

1,6 
1,5 
1,3 

Tabla 13/11 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
r 5 T-S 

y,% 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio 

(K) 

Sodio 
(Na) 

me/100 g 

y,% 

mei 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 14/11 

DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

500 
Muy bajo 

120 
Muy bajo 

300 
Bajo 

50 
Muy bajo 

215 
Alto 

26 
Mediano 

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 cam bios 
que puedan apreciarse, a menudo hasta 
profundidades de mâs de 4,5 m. 

Al discutir las caracterist icas 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-
renciación, es decir, hay una sola capa 

b) Sobre caliza dura 

Suelos PERICO, MATANZAS, 

TRUFFINy NA VAJAS 

Estos suelos son arcillas rojas lavadas o 
ligeramente lavadas, derivados de caliza. 

La mâs importante caracteristica de 
estos suelos rojos es su uniformidad 
quimica desde la superficie hacia abajo, 
hasta la caliza, la cual représenta el ma-
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hasta la roca madré. En algunos puede 
encontrarse un material amarillo y par-
cialmente descompuesto directamente 
sobre la caliza no meteorizada. El mate
rial meteorizado représenta el primer 

zón, la cantidad relativa de hierro puede 
aumentar fuertemente por meteoriza-
ción. 

Los valores correspondientes de la re-
lación Si0 2 /R 20 3 en los suelos derivados 

Tabla 15/11 
A N Â L I S I S E L E M E N T A L D E L A P A R T E ARCILLOSA DEL S U E L O M A T A N Z A S 

Horizonte 
1 2 

Horizonte 
A Bt Bz s A B i B, 

Si02 31,50 31,38 34,01 26,77 28,30 27,05 
A1203 29,53 31,98 32,54 11,79 12,29 9,40 
Fe203 14,35 14,00 13,77 21,16 25,76 29,09 
P.p.i. 15,83 14,69 13,86 15,51 13,98 13,10 
Si02 /R203 1,38 1,30 1,40 1,81 1,67 1,64 
Si02/Al203 1,80 1,67 1,78 3,88 3,91 4,65 
Si02/Fe203 5,82 5,96 6,61 3,38 2,93 2,48 

paso hacia la formación del-suelo a partir 
de los estratos originales situados abajo». 

En las tablas 15-17/11, se presentan los 
resultados de los anâlisis elementales re-
ferentes a los perfiles investigados. 

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

Tabla 16JII 
A N Â L I S I S E L E M E N T A L D E L A P A R T E A R Ç I -

LLOSA DEL SUELO PE R I C O 

Horizonte A B BC C 

Si02 36,79 37,71 38,65 40,37 
A1203 27,07 27,81 26,58 27,37 
Fe203 16,39 14,35 13,72 13,30 
P.p.i. 15,14 13,04 12,77 12,58 
SiO„/R203 1,70 1,74 1,86 1,92 
Si02/Al203 2,31 2,31 2,47 2,51 
Si02/Fe203 6,39 7,04 7,56 8,12 

Tabla 17\II 
A N Â L I S I S E L E M E N T A L D E L A P A R T E 

ARCILLOSA DEL SUELO TRUFFIN 

Horizonte A B BC c. c2 

SiO, 38,39 38,35 39,26 40,08 48,22 
A1203 29,09 31,39 31,12 30,27 18,54 
Fe203 11,52 13,01 12,68 12,21 9,11 
P.p.i. 17,10 14,25 13,94 13,10 13,14 
Si0 2 /R 2 0 3 1,79 1,64 1,70 1,79 3,35 
Si02/Al203 2,24 2,08 2,14 2,25 4,40 
SiOj/FejO, 8,94 7,87 8,22 8,70 14,07 

Compârando los anâlisis en los dife
rentes perfïles no habrâ duda ninguna 
sobre su origen. La meteorizaciôn ha 
avanzado bien. El carbonate de calcio 
desapareció 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 móvil (los que 
representamos en la tabla 18/11, junto al 
aluminio móvil) se refieren a suelos ma-
duros, con su bajo contenido de hierro 
móvil en los suelos rojos. 

La acidez disminuye en todos los per
files hacia la roca basai. La mayor dismi-
nución 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, tient' 
el mayor % de la humedad higroscópica. 
En todos los perfiles de estos tipos de arci-
Ua roja, en la segunda capa, hay una 
zona mâs compacta por mala prepara-
ción de los suelos. En Perico se encuentra 
entre 12-20 cm; en Matanzas 2 entre 
10-30 cm, en Matanzas 30, entre 23-40 y 
Truffin entre 40-57 cm la higroscopicidad 
aumenta en estas regiones. 

después de una lluvia, el agua desapare-
ce râpidamente , y se seca la masa del 
suelo; el agua juega un papel poco im
portante en la formación 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 pa r t e coloidal constituye solo una 
parte de la fracción arcilla, la cual figura 
en la tabla mencionada.) 

Tabla 18/11 

C O N T E N I D O D E A L U M I N I O Y D E H I E R R O MÓVILES 

Horizonte, cm 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Suelo Horizonte, cm Móvil Móvil Horizonte, cm 

mej 100 g de suelo me/fracción arcilla, % 

Matanzas, 2 0- 30 
30-150 

15,4 
13,3 

23,5 
18,3 

0,18 
0,18 

0,28 
0,28 

30 0- 40 
40-110 

110-165 

14,5 
16,8 
18,7 

18,6 
25,5 

7,2 

0,18 
0,21 
0,26 

0,23 
0,32 
0,10 

Navajas, 24 0- 20 
20- 80 

11,6 
13,1 

18,8 
11,9 

0,21 
0,21 

0,34 
0,19 

Perico, 1 0- 42 
42-155 

155-200 

13,1 
11,4 
13,4 

16,2 
15,4 
21,0 

0,18 
0,14 
0,16 

0,22 
0,19 
0,25 

Truffin, 3 0- 40 
40-170 

170-200 

12,3 
20,0 
22,6 

12,3 
20,0 
22,6 

0,23 
0,25 
0,27 

0,23 
0,25 
0,27 

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

La roca es muy compacta, y tiene grie-
tas por donde la lluvia corre râpidamen
te hacia pianos profundus e influye poco 
en la roca madré. 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 râpidamente y el agua no tiene tiem-
po de atacar con fuerza los minérales. La 
presencia de las raices en los perfiles, en 
orden de abundancia, es: Perico, Matan
zas, Truffin, debido entre otras razones, a 
su menor o mayor compactación. 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 suelo. 

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 cant idad. 

En los perfiles de Perico 1 y Matanzas 2, 
los dos cationes in tercambiables son 
iguales. 

Esto hace presumir apa ren temente 
una roca madre diferente en los perfiles. 

En Matanzas 30 no se encuentra magne
sio intercambiable en considerable canti
dad. 

La influencia mayor del calcio se en
cuen t ra en Matanzas 30, Trujfin 3 y 
Navajas 24. Son suelos câlcicos. En todos 
éstos, la cantidad del calcio intercambia
ble es superior a 80 % del valor de S. El 
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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 
esta en un contenido mayor al 30 % del 
valor de S. 

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

Para mejorar las condiciones quimicas 

en el Perico 1 y en el Matanzas 2, habria 
que efectuar una enmienda adecuada. 

Sigue la descripción de los perfiles 
investigados y los datos quimicos de-
tallados referentes a los mismos en las 
tablas 19-30/11, adjuntas. Las grâfi-
cas 9-18/II, facilitarân entender todo 
lo discutido anteriormente. 

Descripción del perfil 1 

Suelo Perico. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Llana, altura 30 m s.n.m.m. 
Hqja: 3784 III Surgidero de Batabanó, coord. 364.650-329.450. 
Situación: Finca La Remonta, Provincia de La Habana. 

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

A2 12- 20 cm Arcilla dura, compacta, 
de color rojo pardusco 
por su contenido de ma
teria orgânica. Poca hu-
medad, buen desarrollo 
radicular, de reacción 
âcida. 

Bl 20- 42 cm Arcilla dura, compacta, 
de color roja, muy pega-
josa, la mâs pegajosa 
entre todas las capas por 
su contenido de hierro 
coloidal. Mâs humedo 
que el anterior, muchas 
raices. 

Bl 42- 78 cm 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 cm hay numero-
sos huecos pequenos, ga

lena de insectos y lom-
brices. Estas galerias es-
tân llenas de arcilla dura 
poligonal. De reacción 
âcida. 

B2 78-100 cm Arcilla compacta, de 
color rojo claro, poco 
pegajosa. Contiene mâs 
humedad que la ante
rior. Muchas raices y al-
gunos hongos. Es la capa 
mâs hûmeda. 

Z?2 100-125 cm Como la capa anterior 
con menos humedad. 

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

C 155-200 cm Arcilla poco friable de 
color rojo, Colorado par
dusco, amarillo. El rojo 
pardusco (60-70 %) 
contiene muy pequenos 
perdigones de »hierro y 
muchas raices carboni-
zadas. Se encuentran 
raices hasta 180 cm. Has-
ta 150 cm no contiene 
perdigones; éstos apare-



Suelos de Cuba 63 

een en la capa colorada. 
En el ârea de la trinche
ra se observaron buenas 
plantaciones de caria, 

plâtano y malanga, con 
regadio. El ârea donde 
se hizo la trinchera esta 
bajo regadio. 

Tabla 19/11 

A N À L I S I S Q.UIMICO 

P H Acidez 

Carbo Higr. Mater ia 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori
Hidr . C a m b . 

Carbo Higr. Mater ia 
Total Asim. 

asim. 

zonte, 
cm H 2 0 C1K M (*) nates 

/o /o 
org. 

(M.O.) 
(N.) (N.) (P.) 

H 2 0 C1K 

mej 100 g 

nates 
/o /o 

org. 
(M.O.) 

mg/\00 g 

0- 12 6,9 5,2 5,04 — 4,71 3,70 260 8 2,84 
12- 20 7,0 5,7 2,40 — — 4,50 3,40 200 6 1,48 
20- 42 7,0 5,8 1,60 — — 4,92 1,70 130 4 0,20 
42- 78 7,0 . 5,7 1,90 — — 4,83 0,90 90 3 0,36 
78-100 6,8 5,9 1,80 — — 4,68 0,80 90 2 0,36 

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 

Tabla 20/11 
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES GAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hor i 
Calcio Magnesio Potasio Sodio 

zonte, 
cm 

T S T-S V, % (Ca) (Mg) (K) (Na) 

me/100 g 

V, % 

me/\00 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 
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 
155-200 16,72 14,34 2,38 85 6,43 6,66 1,25 

Tabla 21/11 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kgjha 
Nivel 

2100 
Bajo 

1440 
Alto 

320 
Mediano 

380 
Bajo 

115 
Mediano 

36 
Alto 
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Descripción del perfil 2 

Suelo Matanzas. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Llana, altura 50 m s.n.m.m. 
Hoja: 378 IV Bejucal, coord. 355.05-335.50 
Situación: Finca El Marqués, Provincia de La Habana . 

0- \0 cm Arcilla de color rojo par-
dusco por su contenido 
de m a t e r i a o r g â n i c a . 
Fr iable con es t ruc tura 
perfecta. Poca humedad. 
Buen desarrollo radicu
lar. 

A2 10- 50 cm Arcilla roja muy com
pac ta con un viso par -
dusco. Poca h u m e d a d 
friable. Se observan mu-
chas raices. 

B, 30- 90 cm Arcilla de color rojo vivo, 
friable. Contiene mâs hu-

M A T A N Z A 3 2 
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medad que la capa ante
rior. Muy buen desarro
llo radicular hasta la 
profundidad de 50-60 cm. 

Bz 90-130 on Arcilla de color rojo vivo, 
friable, hümeda. Se en-
cuentran pocos fragmen-
tos de la roca madré y 
estas son muy b landas . 

B2 130-150(772 Arcilla de color rojo vivo, 
friable. La humedad si-
gue en aumen to . A los 
130 cm se encuent ra la 
roca madré. 
La reacción del perfil es 
moderadamen te âcida . 
Hasta 30 cm de profund i-

Descripción del perfil 30 

Suelo Mata.nz.as. 
Textura: Arcilla loamosa. 
Topografia: Llana, altura 30 m s.n.m.m. 
Hoja: 3684 II Güira de Melena, coord. 322.7-331.7. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

dad el suelo tiene gale-
rias llenas de arcilla roja, 
po l igona l . H a s t a esta 
misma profundidad se 
o b s e r v a n g r i e t a s con 
2-3 cm de a n c h u r a y 
10-20 cm de largo. No se 
observa ninguna transi-
ción de la roca madré al 
fondo del perfil. 
La roca madré es caliza 
m u y d u r a , con huecos 
pequefios llenos de agua 
y polvo. 

La vegetación espontâ-
nea crece bien. El ârea 
donde se hizo la perfora-
ción es de secano. 

Ai 0- 23 cm Arcilla ligera, algo par-
dusca por su contenido 
de materia orgânica. 
Friable. Contiene algu-
nos perdigones de hierro 
muy pequefios; también 
algunos pequefios frag-
mentos de la roca madré, 
caliza. De reacción âci
da. Desarrollo radicular 
pobre. Muy hümeda. 

Ai 23- 40 cm Arcilla ligera de color 
rojo, friable. Perdigones 
muy pequefios, duros, y 
negros de hierro. Algunas 
concreciones, blandas, y 
amarillas. Pocas raices. 
De reacción âcida. Pe

quefios fragmentas de ro
ca caliza hümeda. 

Bi 40-110 cm Arcilla ligera de color 
rojo. Perdigones muy pe
quefios, duros, negros y 
de hierro. Mayor hume
dad , pocas raices y algu
nas descompuestas. De 
reacción âcida. 

B2 110-165 cm 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 reacción âcida. 
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B2 165 cm Roca madre: caliza dura, 
Vegetación nativa: Pal-
ma real, cedro, pinón flo-
rido, almâcigo. 

Cultivo asociado: Naran-
ja dulce (malas condicio-
nes); mango (regular), 
coco, pangola. 
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Tabla 22/11 
A N À L I S I S ÇOJÎMICO 

Hori
zonte, 

cm 

pH 

H 2 0 C1K 

Acidez 

Hidr. 

w 
Camb. 

mej\00 g 

Carbo
nates 

% 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
/o 

Nitrógeno 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

Fósforo 
asim. 
(P.) 

mg/100 g 

0- 10 
10- 30 
30- 90 
90-130 

130-150 

Perfil 2 

6,8 5,7 2,84 • — — 
6,8 5,7 2,28 — — 
7,0 7,0 1,34 — — 
7,0 6,5 0,54 — — 
6,8 6,6 0,54 — — 

4,82 
5,08 
4,86 
4,36 
3,84 

4,24 230 7 
1,70 110 3 
0,48 30 1 
0,43 
0,40 

3,0 
1,60 
0,36 
0,36 
0,36 

Perßl 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 
C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S CAMBIABLES 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
r S T-S v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K.) 
.Sodio 
|(Na) 

. me/100 g 

v,% 

mej 100 g 

0- 10 22,92 15,65 7,27 
10- 30 18,87 13,11 5,76 
30- 90 14,82 12,33 2,49 
90-130 14,01 12,87 1,14 

130-150 14,20 13,26 0,94 

Perßl 2 

68 
69 
83 
92 
93 

Perßl 30 

6,83 7,76 
5,89 5,92 
5,54 5,55 
6,02 5,55 
5,67 6,29 

1,56 
1,30 
1,24 
1,30 
1,30 

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 — 0,10 

Tabla 24/11 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

Perßl 2 

kgjha 
Nivel 

2100 
Bajo 

1350 
Alto 

450 
Alto 

265 
Bajo 

85 
Bajo 

50 
Alto 

Perßl 30 

kgjha 
Nivel 

1100 
Muy bajo 

— 13 
Muy bajo 

70 
Muy bajo 

65 
Bajo, 

60 
Alto 
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Descripción del perfil 3 

Suelo Truffin. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Llana, altura 40 m s.n.m.m. 
Hoja: 3784 II Melena del Sur, coord. 394.6-331.0 
Situación: Finca Bizarrón, Provincia de La Habana. 
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A 0- 40 cm Arcilla roja, pardusca por 
su contenido de materia 
orgânica, compacta. Se
ca. Buen desarrollo ra
dicular. De reacción âci-
da. 

Bi 40- 57 cm Arcilla roja, muy com
pacta, dura. Seca. Poca 
cantidad de materia or-

B2 57- 82 cm Arcilla ligera, compacta, 
de color rojo, moteado de 
amarillo en un 20 %. 
Muchos perdigones de 
2-3 mm de tamano, y 
menor de 5-8 mm. Poca 
humedad. Algo pega-
josa. De reacción neu
tral. 

Tabla 25\U 
ANÄLISIS QUÎMICO 

PH Acidez 

Carbo
nates 
% 

Higr. 
m . 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
• % 

Nitrógeno Fósforo 
Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K, 

Hidr. Camb. Carbo
nates 
% 

Higr. 
m . 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
• % 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
(P.) 

H 2 0 C1K, 

m«/100 g 

Carbo
nates 
% 

Higr. 
m . 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
• % 

mg/100 g 

0- 40 
40- 57 
57- 82 
82-120 

120-170 
170-200 

7,0 
7,0 
7,0 
7,0 
6,9 
6,9 

6,4 
6,4 
6,4 
7,0 
6,8 
6,8 

0,90 
0,70 
0,54 
0,45 
0,42 
0,50 

— 

— 
5,66 
5,30 
5,18 
5,28 
5,72 
6,04 

3,0 
1,45. 
1,52 
0,30 
0,25 
0,25 

160 
90 
20 

5 
3 
1 

2,50 
1,10 
0,60 
0,60 
0,60 
0,60 

Tabla 26/11 
C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Valor de 

V, % 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
r 5 T-S V, % 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio 
(K) 

Sodio 
(Na) 

me/100 g 

V, % 

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 1,15 
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 

gânica. Menos raices, lo 
que indica que este perfil 
es mâs compacto que los 
anteriores. Poca canti
dad de perdigones de 
hierro de color rojo oscu-
ro. De reacción neutral. 

BC 82-120 cm Arcilla ligera, compacta 
de color rojo, moteado de 
amarillo en un 30-40 %. 
Contiene mâs humedad 
que la capa anterior. Pe-
gajosa. Muchos perdigo
nes y concreciones de 
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hierro. Las concreciones 
generalmente estân en la 
par te roja. De reacción 
neutral. 

Ci 120-170 cm Arcilla ligera, compacta, 
de color rojo, moteado de 
amarillo en un 40 % . 
Pocas raices, mâs hüme-
dad que la capa anterior. 
No es tan pegajosa. Mu-
chos perdigones de hie
rro. 

C2 170-200 cm Arcilla friable de color 
rojo, moteado de amari

llo en un 40 %. Pequenas 
concreciones de hierro. 
Se encuentran concrecio
nes de C 0 3 C a de 2-5 mm. 
Pocas raices, algunas car-
bonizadas. Mâs hume-
dad que en la capa ante
rior. La parte amarilla es 
loam, o loam arcilloso. 
La vegetación espontâ-
nea en 'este lugar crece 
bien. El area donde se 
hizo la perforación es de 
secano. 

Tabla 27/11 

DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kgjha 
Nivel 

6500 
Alto 

330 
Bajo 

645 
Alto 

420 
Bajo 

85 
Bajo 

40 
Alto 

Descripción del perfil 24 

Suelo Navajas. 
Textura: Arcilla. 
Topografla: Llanura costera, al tura 15 m s.n.m.m. 
Hoja: 3784 I I I Surgidero de Batabanó, coord. 363.65-323.00. 
Situación: Provincia de La Habana . 
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0-20 cm Arcilla pardo rojizo con al-
gunas concreciones y perdi-
gones muy pequefios de co
lor negro. Friable, hûmedo. 
Buen desarrollo rad icu la r . 
De reacción âcida. 

terior. Cuando esta hümeda 
es algo plastica. Se observa 
a t ravés de este hor izonte 
mâs moteaduras de color 
amarillo, y aumentan con la 
profundidad. 

Tabla 28/11 

ANÂLISIS ÇHJÎMICO 

PH Acidez 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 

(hy) 

% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
• "/ 10 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori
zonte, 

H 2 0 C1K 

Hidr. 

M 
C a m b . Carbo-

natos 

% 

Higr. 

(hy) 

% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
• "/ 10 

Tota l 
(N,-) 

Asim. 

(N.) 

asim. 

(P.) 
H 2 0 C1K 

me 1100 g 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 

(hy) 

% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
• "/ 10 

m^/100 g 

0-20 
20-80 

6,8 
6,5 

6,0 
6,3 

1,78 
0,95 — 

— 8,75 
10,61 

1,70 
0,24 

90 3 0,9 

Tabla 29/11 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T 5 T-S v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

• (K) 

Sodio 
(Na) 

me/100 g 

v,% 

mej 100 g 

0-20 
20-80 

31,98 
27,87 

30,17 
26,87 

1,81 
1,0 

94 
96 

26,55 
22,50 

3,17 
3,97 

0,28 
0,08 

0,17 
0,32 

Tabla 30/11 

DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kgjha 
Nivel 

8800 
Alto 

635 
Alto 

180 
Bajo 

65 
Muy bajo 

50 
Bajo 

15 
Bajo 

B 20-80 cm Arcilla roja (20-30 cm, es 
capa de transición). Mayor 
cantidad de concreciones y 
perdigones negros mâs gran
des que los del horizonte an

Este suelo fue fertilizado 
p a r a p lâ tanos , pero no se 
sabe la formula de abono 
empleado ni la cant idad 
por ha. 

PERFIL No. 24 

10-

20-
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70-
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ARCILLA LOAMOSA Navajas 
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3. Suelos ferraliticos calcâreos 
(sobre cocó) 

Suelo FRANCISCO 

Invest igamos dos perfiles del suelo 
Francisco. Segün la composiciôn granulo-
métrica ambos son arcilla loamosa en la 
primera y segunda sección, y se vuelven 
mâs ligeros hacia abajo; el material ba
sal, que es cocó, se califica loam arcillo-
arenoso. 

Los anâlisis elementales los hicimos so-
lamente del perfil 10 y los resultados de 
los mismos figuran en la tabla 31/11. 

Tabla 31/11 

A N Â L I S I S E L E M E N T A L D E L A P A R T E A R C I -

LLOSA DEL SUELO FRANCISCO 

Horizonte A A* B C 

Si02 41,57 45,64 49,97 42,84 
A1203 18,11 9,28 20,14 14,96 
Fe203 13,15 9,53 20,70 8,76 
P.p.i. 12,84 16,14 12,89 12,66 
Si02 /R203 2,66 5,07 3,18 3,54 
Si02/Al203 3,90 8,40 4,22 4,86 
Si02/Fe203 8,40 12,79 12,48 12,98 

Es un suelo altamente calcâreo y las 
relaciones moleculares de S i 0 2 / R 2 0 3 in-
dican que, en relación con esto, la meteo-
rización en el perfil no ha avanzado tanto 
todavia como en los demâs 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 32-34/11. 

El suelo Francisco tiene reacción alcali-
na por su alto contenido de carbonato de 
calcio, lo cual aumenta con la profundi-
dad. El cocó que sustenta estos perfiles 
contiene mâs de un 75 % de carbonato 
de calcio; es un material con pequenas 
cantidades de arcilla. 

Los suelos Francisco son sa turados y 
como consecuencia del alto contenido de 
carbonato de calcio, entre los cationes 
cambiables prédomina el calcio, el cual 
infiuye en alto grado en el comporta-
miento fïsico de estos suelos. 

Pa ra a u m e n t a r los rendimientos es 
aconsejable utilizar elevadas cantidades 
de fertilizantes nitrogenados y fosfatados; 
ademâs, en el suelo Francisco, perfil 10, 
sera eficaz aplicar cantidades moderadas 
de un fertilizante magnésico. 

Los valores numéricos de la hy y de T, 
referidos a la fracción arcilla, suelen ca-
racterizar bien los tipos del mineral arci-
lloso présentes en la parte arcillosa del 
suelo. Segûn los indices para la hy en los 
suelos Francisco, se hace constar que en 
las capas superficiales del perfil 56 hay 
mâs de los montmorillonoides que en las 
capas correspondientes, en el perfil 10. 
El cocó que sustenta los perfiles pàrece 
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 necesitarâ investi
gaciones mâs detaHadas que las realiza-
das por nosotros para identificar bien, en 
primer lugar, la composiciôn mineralógi-
ca del material basal en ambos suelos y, 
en segundo lugar la de las secciones su-
periores. 
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Descripción del perfil 10 

Suelo Francisco 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Liana, altura 110 m s.n.m.m. 
Hoja: Sta. Cruz del Norte, coord. 402.15-361.45 
Situación: Provincia de La Habana . 

Ax 0-

A.12-

12 cm Arcilla de color pa rdo B 29-
achocola tado , con frag-
mentos de caliza du ra y 
concreciones calcâreas pe-
quefias. Pocas raices. Efer
vesce al CIH. 

29 cm Arcilla du ra de color par- C, 45-
do oscuro rojizo, muy com-

45 cm Arcilla pardo rojizo con 
a b u n d a n t e contenido de 
caliza, fragmentos y nódu-
los. Friable. Efervesce mu-
cho al CIH. Gravas rojizas 
de roca. 

95 cm Cocó rosaceo m a n c h a d o 
por cal iza b l a n q u e c i n a 

F R A N C I S C O I O 

G r a f i c a t&/\\ - I 

pacta. Fragmentos angula-
res de 1-2 cm y de caliza 
mâs pequefias. Nódulos de 
caliza. Ligeramente plasti
ca cuando se humedece . 
Efervesce al CIH. Algunas 
gravas rojizas de roca cris-
talina. Se agrieta cuando 
esta seca. 

b landa. Contiene algunas 
concreciones calcâreas y 
fragmentos de caliza dura 
y semidura. Efervesce mu-
cho al CIH. 

C2 95-125 cm Roca descompuesta, gra
nular y compacta, de color 
b lanco. Efervesce mucho 
al CIH. 

PERFIL No. 10 
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Descripción del perfïl 56 

Suelo Francisco, fase poco profunda. 
Textura: Arcilla. 
Topografïa: Suavemente alomada, al tura 50 m s.n.m.m. 
Hoja: 3785 I I I Habana , coord. 360.450-357.00. 
Situación: Provincia de La Habana . 

A, 0-18 cm Arcilla roja pardusca algo 
friable, a u n q u e présenta 
consistencia dura al secarse. 
El sistema radicular de las 
plantas cultivadas es de bue-
no a regular. Contiene muy 
poco de C 0 3 C a ; se observa 
algün fragmento de roca ca-
liza y ademâs, otras gravas 
no calizas muy duras y de 
un color pardusco. 

A2 18-35 cm Arcilla roja clara, algo mâs 

plastica que la an ter ior , 
présenta algün perdigôn, 
con " C 0 3 C a . S e . ven pe-
quefias raices. 

B 35-45 cm Arcilla calcârea rosacea 
con viso amarillento. 

C, 45-60 cm Interestratificaciones de ar
cilla rosacea y cocó blanco. 

C2 60- cm Cocó de color blanco. 
Vegetación na t iva : P a l m a 
real, guâsima, mameyes, al-
mâcigo. Cult ivo: Pangola . 

F R A N C I S C O 5 6 

ao TO eo **o so eo 7*0 e / l O O g 

G r a f i e «a 2 0 / I I - 2 

Tabla 32JII 

ANÂLISIS QUÎMICO 

Hori
zonte, 

cm 

pH 

H 2 0 C1K 

Acidez 

Hidr. Camb. 

me/100 g 

Carbo-
natos 

/o 

Higr. 
(AJO 

% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Nitrógeno 

Total 
(N«) 

Asim. 
(N.) 

Fósforo 
asim. 
(PO 

m«/100 g 

0- 12 
12- 29 
29- 45 
45- 95 
95-125 

Perfil 10 

8,0 8,0 — — 16,0 10,41 2,34 130 3 
8,5 8,0 — — 18,4 11,78 1,56 110 2 
8,5 8,5 — — 36,8 8,23 0,89 
8,5 8,5 — — 80,0 2,08 0,33 
8,5 8,5 — — 92,0 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 — — 4,3 .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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Tabla 33/11 

CAPAGIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T S T-S v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio 
(Na) 

mej 100 g 

v,% 

mej100 g 

0- 12 
12- 29 
29- 45 
45- 95 
95-125 

37,89 
33,55 
21,02 
16,58 
13,42 

37,89 
33,55 
21,02 
16,58 
13,42 

— 
Perfil 10 

100 
100 
100 
100 
100 

33,65 
29,86 
18,55 
15,18 
12,55 

2,67 
2,23 
1,59 
1,07 
0,59 

1,03 
0,90 
0,49 
0,07 
0,05 

0,54 
0,56 
0,39 
0,26 
0,23 

Perfd 56 

0- 18 66,70 66,70 — 100 58,30 6,80 1,0 0,60 
18- 35 52,50 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 

Tabla 34/11 

DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

1 "erfil 10 

kg/ha 
Nivel 

11 100 
Alto 

535 
Bajo 

1 

665 
Alto 

"erfil 56 

200 
Muy bajo 

50 
Bajo 

kg/ha 
Nivel 

19 300 
'. Muy alto 

1350 
Alto 

645 
Alto 

230 
Muy bajo 

85 
Bajo 

— 

4. Suelos cuarzosos ferraliticos 

Suelo CEIBA 

El suelo Ceiba es un eluvión de esquis-
tos siliceos; en la superficie es loam are-
noso fino, y se vuelve poco a poco mâs 
pesado hacia la profundidad. Tiene color 
rojo y es un perfil fuertemente âcido en 
el subsuelo. 

El gran por ciento de silice tiene su 
origen en las rocas cristalinas siliceas, en 
el suelo Ceiba. 

Segûn las investigaciones morfológicas 
y quimicas, en el perfil se distinguen tres 
horizontes que se dividen cada uno de 

ellos en varios subhorizontes, cuyas ca-
racteristicas son presentadas en las ta
blas 36 y 37/11. 

En la tabla 35/11 figuran los datos del 
aluminio y el hierro móviles. 

El suelo Ceiba es expresadamente âci
do; contiene acidez cambiable desde la 
superficie cuya cantidad aumenta toda-
via con la profundidad. Por lo tanto, con
tiene cantidades apreciables de aluminio 
cambiable también desde la capa supe
rior del horizonte B, que es tóxico para 
las plantas y el procedimiento mâs im
por tante para mejorarlo, sera el enca-
lado. 

PERFIL No. 56 

ARCILLA Francisco, POCO 
PROFUNDA 
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La cantidad de los cationes cambia
bles es pequefia a traVés de todo el perfil. 
Hasta 35 cm prédomina el calcio en el 
complejo adsorbente; hasta 64 cm la can
tidad relativa del calcio y magnesio es 
casi igual y debajo de esta profundidad 
los cationes cambiables del magnesio son 
los que mâs 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 continuación se ofrece la descripción 
del perfil investigado y al final, en dos 
tablas, los indices quimicos determina-
dos. 

Tabla 35/11 

CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MÓVILES 

Horizonte, cm 

Aluminio (Al) Hierro (Fe) Aluminio (Al) Hierro (Fe) 

Suelo Horizonte, cm Móvil Móvil Horizonte, cm 

me/100 g de suelo mejfracción arcilla, % 

Ceiba, 28 0- 33 
33- 64 
64-110 

110-150 

3,9 
10,8 
14,2 
10,0 

28,9 
16,0 
14,2 
12,4 

0,12 
0,17 
0,26 
0,26 

0,90 
0,25 
0,26 
0,32 

Descripción del perfil 28 

Suelo Ceiba. 
Textura: Loam arenoso. 
Topografia: Alomada, altura 20 m s.n.m.m. 
Hoja: 3484 I I Consolación del Norte, coord. 222.3-328.55. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

0- 15 cm Loam arenoso, fino, de 
color rojo pardusco. M u y 
friable. Algunos perdigo-
nes negros, pequefios. 
Fragmentos blancos de 
roca, de tamafio var ia
ble. Fragmentos de roca 
grisâcea de t amano de 
5-8 cm. Sin ca rbona to . 
De reacción âcida. Desa-
rrollo radicular a b u n 
dante. 

15- 33 cm Loam arcilloso de color 
rojo vivo, friable. Abun-
dan tes perdigones ne
gros , d u r o s y p a r d o s 
blandos. Fragmentos gri
ses de arena consolidada 

(2-5 cm). Pequefios frag
mentos blancos y negros 
de roca cuarzosa. No 
efervesce con âcido clor-
hidrico. De reacción âci
da . Ràices abundan tes . 

B, 33- 50 cm Arcilla rojo vivo, friable. 
Algunos perdigones du-
ros, de hierro, y fragmen
tos pequefios, de roca 
cuarzosa. Mayor conte-
nido de humedad con 
relàcion a los . anteriores 
horizontes. Cantidad me-
nor de raices. De reac
ción âcida. 

B2 50- 64 cm Arcilla roja friable algo 
m o t e a d a de a m a r i l l o . 
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Vetas finas de color ama
rillo. Perdigones duros , 
de hierro , conçreciones 
de h ier ro , pocos frag-
mentos de roca. Menor 
cant idad de h u m e d a d . 
Abundan te s raices. De 
reacción âcida. 

B3 64- 82 cm Arcilla roja friable. Vetas 
finas amarillas. Conçre
ciones blandas de hierro, 
algunos fragmentos de 
roca. 

Menor humedad; algu-
nas raices. De reacción 
âcida. 

C E I B A 2 8 

G r e r f i e a 2 1 X 1 1 - I 

^fc -70 « O e e io 12 i*. ie ie 20 m a X I O O f l 

G r a f i c a 2 2 X 1 1 — 2 

PERFIL No. 28 
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82-110 cm Arcilla arenosa rojiza-
amari l lenta. Se encuen-
tran esquistos de a rena 
arcillosa y esquistos de 
a rena amar i l la y grisâ-
cea; esquistos arenosos y 
blancos sin c a rbona to . 
De reacción âcida. 

110-150 cm Esquistos cuarzosos are
nosos y arcillosos, de co-

lor rojo y amarillo, y gri-
s â c e o - a m a r i l l e n t o . De 
reacción âcida. Algunas 
rocas duras de color ne
gro y blanco. Algunas 
raices. Poca h u m e d a d . 
Vegetación na t iva : pa l -
ma real, marabü. 
Cultivos: yuca, que pré
senta buen aspecto. 

Tabla 36/11 

ANÀLISIS QUÎMICO 

P H Acidez Nitrógeno 

Fósforo 
asim. Hori- Hidr . 

C a m b . Carbo- Higr, 

(l'y) 
% 

Materia 
org. Total Asim. 

Fósforo 
asim. 

cm H 2 0 C1K M (*) Al % 

Higr, 

(l'y) 
% 

(M. 0.) 

/o 

(N.) (N.) (Pa) 
H 2 0 C1K 

me/100 g 

% 

Higr, 

(l'y) 
% 

(M. 0.) 

/o 

mgj\00g 

0- 15 6,8 6,6 1,70 0,07 0,06 — 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 4,5 4,0 6,90 5,48 3,78 — 4,35 0,86 
64- 82 4,5 3,9 9,42 9,05 3,87 — 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 8,97 7,97 4,51 — 2,59 0,57 

Tabla 37/11 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
r S TS v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio 
(Na) 

mei\00 g 

v,% 

me/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 
82-110 ! 15,40 6,70 8,70 43 2,12 4,11 0,16 0,26 

110-150 10,30 2,50 7,80 24 — 2,46 — — 

Tabla 38/11 

DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutr iente Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

2300 
Bajo 

390 
Mediano 

130 
M u y bajo 

85 
Muy bajo 

16 
Muy bajo 

20 
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
fundus de las series Matanzas, Perico, 
Navajas y Francisco, pueden ser considera-
dos como nueströs mejores suelos agrico-
las, de contar , sin d u d a 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 M o y B. El tenor 
de K asimilable es algo errâtico. 

Como quiera que el suelo mâs 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 
présentes, disponibles para ser tornados 
por las plantas, o por algunas especies, 
en cantidades tóxicas para su metabolis-
mo, en algunas de estas series, o en todas, 
que son, en puridad, grados menores de 
laterización que el Nipe, independiente-
mente de sus rocas basales no comunes. 

I I . U n a caracteristica quimica inde-
seable en estos suelos es la rapidez de la 
insolubilización de la parte fosfâtica que 
se afiade con los fertilizantes minérales; 
en condiciones de laboratório, el 90 % 
en treinta minutos. Estas insolubilizacio-
nes se hacen mâs evidentes aün después 
del secado del suelo, una vez que han 
sido aplicados los fertilizantes. 

El ion fosfato se parece a un cation —por 
ejemplo, el calcio— en que este toma parte 
en un tipo de mecanismo de intercambio 
asociado con los coloides del suelo. En este 
caso remplaza otros aniones, como el hidró
xilo (OH) en una cantidad equivalente. A su 
vez, el fosfato cambiable absorbido puede ser 
râpidamente remplazado por el ion hidróxilo, 
el ion oxalato y otros aniones. BURD y MUR
PHY establecieron, en 1939, la actividad de la 
caolinita y la importancia de la finura en la 
molida en este mecanismo aniónico de 
cambio. 

En una ulterior clarificación de este cua-
dro, STOUT, en 1939, déterminé que la gran 
capacidad de la fijación fosfâtica de la caoli
nita y los minérales arcillosos relacionados 
con ella, como la haloisita, se debia 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 hidróxilo por 
cada 100 (cien) gramos del mineral, de los 
cuales 1162 estân implantados en las lineas 
de fractura y solo 388 embebidos dentro de 
la estructura cristalina. Cada ion hidróxilo 
puede ser remplazado por un ion fosfatado 
dihidrogenado (H2PO~4). Esto esta estrecha-
mente de acuerdo con la determinación de 
1170 me de fosfatos absorbidos a pH 3 por 
100 g de caolinita. 

La montmorillonita, teóricamente, no tie-
ne iones hidroxilicos en las lineas de fractura, 
y la fijación fosfâtica séria muy baja, como 
demuestra STOUT. Pero, algunos otros auto-
res han senalado que otros minérales arcillo
sos, como la montmorillonita y la illita, fijan 
fosfatos. Los óxidos hidratados férricos son 
aün mâs activos. El mecanismo exacto esta 
aûn algo oscuro. 

<iQué sucede a la fracción fosfâtica que se 
insolubiliza en agua al contacto con el suelo? 
Sucede lo senalado anteriormente y, ademâs: 

a) En suelos neutrales o alcalinos, los fos
fatos se precipitan como tricâlcicos; en 
presencia del ion fluoruro en la solución 
del suelo, se forma fluorapatito y la dis-
ponibilidad del fósforo baja râpida
mente. 
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b) En suelos âcidos 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 âcidas. TEAKLE 
demostró en 1928 que el fosfato de hie
rro precipitado tiene una solubilidad 
minima a pH;1; los de manganeso y alu
minio cerca de pH'. En el suelo, se 
forman, apärentemente, compuestos 
hidroxilicos, y éstos son de una disponi-
bilidad menor que los fosfatos normales. 

c) Otra reacción ocurre cuando se afladen 
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 solución del suelo se torna 
enriquecida én iones de calcio, sulfato 
y fosfato. 

d) Ademâs de estas reacciones quimicas, 
el fosfato activa los microorganismos del 
suelo. Por ejemplo, la nitrificación se 
acelera, el crecimiento de las legumino-
sas y la inoculación por Rhizobium se 
activa, ocurriendo de hecho un aumento 
de nitrógeno en el suelo. 

Tornado de L. J. H. TEAKLE y R. A. BOYLE, 
Fertilizers for Farm and Garden, Angus and 
Robertson, Australia, 1958, pâgs. 156 y 
siguientes. 

I I I . El valor de intercambio catióni-
co, valor de T, de estos suelos es compa-
rativamente pequefio, y se corresponde 
con la aparente naturaleza de las arcillas 
que los constituyen, caoliniticas y de ses-
quióxidos. La saturación por bases es, 
usualmente en el por ciento mayor, por 
Ca; no obstante, hay casos en que la sa
turación por el catión 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 adsorción, asi como en el mate
rial calcificante a utilizar, previa cual-
quier enmienda. 

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

a) Si hay materia orgânica abundan
te, fâcil de acarrear y aplicar, y la 
rentabilidad de la cosecha a obte-
ner en la parcela e n m e n d a d a lo 
paga, se justifica la enmienda; de 
otro modo, no résiste el mâs ligero 
anâlisis económico. 

b) LascondicionesdeM.O. a estos sue
los implicarâ, de acuerdo a la expe-
riencia mundial , un aurnento en el 
valor de T, un almâcén de agua 
fâcilmente cedible a las plantas, un 
mejoramiento en la es t ruc tu ra , y 
una fuente pobre de nutrientes. 

c) Experiencias anteriores (del ingé
niera F. Poey) parecen indicar que 
las adiciones de M.O. a suelos 
Truffin produjo una mayor tenaci-
dad para el laboreo en estos suelos; 
aunque no se da una explicación 
plausible de este fenómeno, se infie-
re que pudiera ser debida a una ex-
traordinaria proliferación del mi-
cromundo, que con su actividad 
tendiera a cementar, mas aün, las 
menores porciones de estos suelos. 

d) Buenas prâcticas agrotécnicas in-
cidirân, apärentemente, en un 
aumento en el tenor de M.O. de 
estos suelos; en aquellos perfïles 
«abiertos», como los Matanzas y 
Nipe, la oxidación de la materia 
orgânica en las condiciones de 
humedad y temperatura nuestras 
sucederâ, probablemente, con re
lativa y comparativa rapidez. 

V. En los suelos Trujjln, las vetas roji-
zas aproximadamente horizontales a la 
superficie del suelo amarillo son e l resul-
tado, probablemente, de la influencia del 
nivel freâtico; las vetas verticales se rela-
cionan con la actividad biológica de las 
raices. En algunos perfïles de suelos Ceiba 
y otros de la provincia de Pinar del Rio , 
a profundidad variable entre 30-40 cm, 
existen masas concrecionarias cementa-
das que constituyen una barrera a la pe-
netración de las raices; estas plaças deben 
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ser fracturadas mediante subsolación. El 
origen de estas concreciones ferruginosas 
y de otros cationes, se deduce que pro-
venga de horizontes profundus del suelo 
a través de movimientos de material ió-
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 nûcleo central ; la cementación de 
toda la masa, en periodos alternos de 
iluviación, de materiales orgânicos su
perficiales durante las lluvias, de mate
rial inorgânico que sube por capilaridad, 
y de pérdida de humedad de toda la 
masa durante las sequias, Ie llevó a su 
estado actual. 

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

V I I . El empleo de estos suelos en pas-
tizales permanentes, es una subutiliza-
ción de su capacidad productiva. 

V I I I . Para el empleo de estos suelos 
en cultivo de ciclo largo y de secano debe 
ser considerado cuidadosamente el regi
men de lluvias 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 subsolación 
profunda. Si en condiciones de aradura 
de 27 cm de profundidad, por ejemplo, la 
cantidad de agua en m3jha que se infiltra 
es x, y a una subsolación de 54 cm de 
profundidad la cantidad de m3jha que se 
infiltra es_y, no necesariamente sucederâ 
q u e j = 2x, pero sij> > x. 

El método tradicional de araduras su

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 subsolación 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 
disposición de la microflora y fauna en 
los horizontes que implicaria las aradu
ras a la misma profundidad de la subso-
lución, ademâs que puede significar la 
mezcla no conveniente de materiales del 
subsuelo con los horizontes superficiales. 

La subsolación 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 t rama excesiva de 
raices cémenta cada vez mâs las particu-
las del suelo e impiden la correcta oxige-
nación. 

X . Para estos suelos, como para to
dos, un anâlisis quimico de ellos da poca 
información en cuanto a la recomenda-
ción exacta de nutrientes a aplicar para 
una determinada explotación; se necesi-
ta llevar a cabo experiencias controla-
das con la aplicación de nutrientes a 
distintos nivelés, y se cotejarân los resul-
tados para determinar cuâl es el mâxi-
mo rentable a aplicar. Esto debe ser 
realizado por serie de suelo y especie 
vegetal de importancia económica para 
nosotros, pa ra elaborar tablas de . nu
trientes donde , si el resultado experi
mental corresponde n kg/ha de un nu-
triente determinado para la producción 
de, digamos, malanga en suelos arcilla 
Matanzas, y el anâlisis nos arroja m kgjha 
de ese nutriente, y sea z = n — m, evi-
den temente z kgjha es la can t idad a 
aplicar. 

Hasta tanto no se obtenga esta infor
mación , estaremos t r aba jando sobre 
bases poco confiables en lo referente a la 
nutrición vegetal. 

6.—SUELOS DE CUBA-I. 
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X I . La subsolación profunda puede 
sighificar, en el tiempo, un horizonte me-
teorizado mâs profundo; también, la dis-
posición para la nutrición vegetal de 
réservas de nutrientes, no tocadas pre-
viamente por las plantas por la rigidez 
del horizonte, promovidas ahora por la 
subsolación. 

X I I . Es notor io que en perfiles de 
estos suelos, examinados sistemâticamen-
te, se presenten tenores de nutrientes ex-
cesivamente bajos como resultados de los 
anâlisis quimicos, y sostengan, no obs
tante, ârboles frondosos en su superficie, 
si bien aislados, por ejemplo, ceibas y 
palmas reaies. Entre otros factures influ-
ye, a nuestro juicio, y en el caso de roca 
caliza basai, el hecho de ser este material 
sedimentario mar ino impuro , es decir, 
no estar constituido enteramente por car-
bonatos de calcio y magnesio y a que 
anualmente sucede una disolución super
ficial de ese material basal producto de 
las lluvias, que pone a disposición 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, mâs una evolución 
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. 

X I I I . En toda recomendación citada 
de encalado, se tendra en cuenja que la 
aplicación debe hacerse dividiendo el 
total en tres porciones que se aplicarân 

en tres afios sucesivos durante la época 
de lluvias. 

X I V . U n a labranza continuada a la 
misma profundidad va p r o v o c a n d o la 
aparición 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. 

X V . Algunos autores sefialan q u e , 
desde el punto de vista del por ciento de 
saturación por bases, en esta obra valor 
de S para algunos suelos, la relación ideal 
es: 65 % por Ca , 10 % por M g , 5 % 
por K y 20 % por H (F. E. BEAR, Soil 

Sei., vol. 65 (1943) pâg. 128). 
X V I . 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 «râpida, 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. 

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

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

Anexo 1 
En el mapeo semidetallado de un lote 

de citricos de la Agrupación «César Es-
calante», en Jagüey Grande, provincia 
de Matanzas, con un area aproximada 
de cinco mil seiscientos veinte (5620) 
hectâreas resultaron, ademâs 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. 

c) suelos Truffin fase rocosa, tres (3) 
trincheras. 

d) suelos Truffin fase depresional, una 
(1) trinchera. 

e) suelos Truffin fase mal drenada, 
una (1) trinchera. 

Consültese 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 demâs. 
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solo lo fueron en los horizon tes superfi
ciales. 

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

Tabla A-lfl 

Numero Profundidad 
de maxima înves- Fase 

trincheras tigada, en cm 

10 92-270 Trujfin tlpico 
10 30 Trujjïn tlpico 
4 180-200 Trujfin, f. poco rocosa 
6 30 Trujfin, f. poco rocosa 
3 100-200 Tfuffin, fase rocosa 
1 140 Trujfin, f. mal drenada 
1 30 Trujfin, f. depresional 

La grâfica adjunta A- l / I se confeccio-
no al disponer sobre el eje de las ordena-
das los valores de pH en C I K correspon-
dientes a las muestras provenientes de las 
profundidades sefialadas en el eje de las 
abscisas; si la muestra corresponde por 
ejemplo, a la profundidad 20-40 cm, el 
p H determinado se sefiala en la grâfica a 
la profundidad de 30 cm (p romedio) . 

De la grâfica mencionada puede no-
tarse que, hasta la profundidad de 30 cm, 
hay una amplia gama de pH que varia, 
desde un min imo, fuertemente âcido 
de 4,2, hasta un mâximo ligeramente âci
do, de 6,8. 

Si se t abu lan esos resultados hasta 
30 cm de profundidad inclusive, résulta: 

pH de 5,0 o inferiores 4 20 % del total 

pH entre 5,1 y 5,5 4 20 % del total 

pH entre 5,6 y 6,0 8 40 % del total 

pH entre 6,1 y 6,6 4 20 % del total 

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

En las profundidades entre 31-60 cm, 
de la grâfica puede tabularse también: 

pH inferioîes a 5,0, no hay 

pH entre 5,1 y 5,5 3. . 33 % del total 

pH entre 5,6 y 6,0 3' . 33 % del total 

pH entre 6,1 y 6,6 2 22 % del total 

pH de 7,0 1 12 % del total 

Hay una incidencia del 66 % de pH 
5,6 o superiores a las profundidades entre 
31-60 cm. 
Del estudio de los datos se infiere que del 
grupo de trincheras analizadas, solo una 
présenta p H marcadamente acidico en 
todo el perfil, al comenzar con un pH 
de 4,5 a 10 cm de profundidad y termina 
con un pH de 5,2 a 155 cm; en las demâs, 
segûn se profundiza en el perfil, el p H se 
va tornando menos acidico. 

La grâfica A- l / I I présenta los pH ob
tenidos pa ra las 35 t r incheras , hasta 
30 cm de profundidad solamente. Nótese 
que , independientemente de las profun
didades, el 41 % de los datos obtenidos 
son pH inferiores a 5,5, hay también mâ-
ximos de 6,8. 

El mayor valor de l a j , (8,61) se obtu-
vo en los 15 cm superficiales de la trin-
chera No. 7; a este mismo horizonte en 
esta tr inchera corresponden los valores 
mâximos d e j 2 (2,43) y de aluminio cam-
biable (2,01), para el conjunto analiza-
do; consecuentemente, el valor de p H es 
también uno de los mâs bajos (4,2). 

La presencia de aluminio cambiable 
varia, desde el mâximo apuntado, hasta 
ausencia total; no hay, no obstante, co-
rrespondencia entre pH expresadamente 
âcidos y este cation en forma disponible. 

La ausencia del C 0 3 C a es notoria a 
través de todos los perfiles investigados. 

Del estudio de dieciocho t r incheras 
has ta una profundidad m â x i m a de 
270 cm, se infieren los puntos siguientes: 

a) en el 94 % de los casos, el valor 
de T disminuye con la profundi
dad, 
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Cala 13 

Profu nd idad cm P H 
C1K 

> i y* Al 
C 0 3 C a 

/o 

M 0 Profu nd idad cm P H 
C1K me/lOOg 

C 0 3 C a 

/o % 
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. 

Profundidad 
cm 

Valor de T Valor de 5 En % del valor de S V 
% de T s a t . 

por bases 
Profundidad 

cm En me/lOO g Ca Mg K Na 

V 
% de T s a t . 

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 saturación por bases aumenta en 
todos los casos con la profundidad, 

c) en el 77 % de los casos aumentô la 
saturación por calcio con la profun

didad; en el 23 % restante Ia satu
ración por los demâs cationes alca-
linos aumentô con la profundidad, 
especialmente con el Mg y el Na . 
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Tabla A-l/II (a) 

Tr in-
chera 

numero 

Profundidad 
en 
cm 

P H 
C1K 

J i J>2 Al 
C 0 3 C a 

/o 

M.O. 

% 

Tr in-
chera 

numero 

Profundidad 
en 
cm 

P H 
C1K mej 100 g 

C 0 3 C a 

/o 

M.O. 

% 

V 0-30 6,4. 2,47 0,05 — — 4,16 

VI 0-30 6,2 2,09 0,05 — — 4,30 

V I I 0-25 6,0 2,05 0,05 — — 4,59 

X X I V 0-23 6,2 1,84 — — — 4,16 

X X V 0-25 6,1 . 1,42 — — — 3,73 

X X V I 0-28 6,3 1,58 — — — 3,87 

30 0-20 6,2 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 saturación por En ningün caso el valor de T es 
este ultimo cation no alcanzó nive- 30 mej 100 g o superior, y que el por den
ies indeseables en ningün caso; to mayor de saturación, expresado en % 

d) en todos los casos el valor de V del valor de S, lo constituye casi siempre 
aumentó con la profundidad. el Ca. Hay, no obstante, saturaciones 

Tabla A-l/II (b) 

Trin-
chera 

numero 

Profun
didad 

cm 

Valor de T Valor de 5 En % del valor de S V 
% de T s a t . 

por bases 

Tr in-
chera 

numero 

Profun
didad 

cm 'En me\\ 00 g Ca Mg K Na 

V 
% de T s a t . 

por bases 

V 0-30 18,82 12,48 55,05 38,14 5,29 1,52 66,31 

VI 0-30 19,32 11,07 85,82 8,67 2,44 3,07 57,30 

VI I 0-25 20,48 13,52 73,00 17,45 7,62 1,92 66,02 

X X I V 0-23 21,41 13,52 61,02 34,76 2,29 1,92 63,15 

X X V 0-25 18,49 8,92 12,89 77,58 6,28 3,25 48,30 

X X V I 0-28 21,66 17,12 54,80 40,37 3,97 0,88 79,01 

30 0-20 18,49 11,68 55,65 40,75 3,60 — 63,16 

32 0-32 24,99 15,91 50,28 47,27 0,75 1,69 63,27 

35 0-30 18,33 14,57 53,19 43,93 1,30 1,58 79,49 

48 0-19 14,49 7,53 29,80 56,50 12,08 1,46 51,96 

48 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 esta muy expresada en la tabla antes 
mencionada. 

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

Anâlogamente, durante el mapeo se-
midetallado de los suelos correspondien-
tes a la hoja cartogrâfica Stewart, en la 
provincia de Camagiiey, fueron descritos 
y tomadas muestras pa ra anâlisis de 
diez (10) trincheras de suelos Truffin. Los 
datos quimicos de esas muestras se pre-

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

Nótese la alta saturación por magnesio 
en las trincheras X X V y 48. No hay en 
este juego de muestras de suelos Truffin 
pH tan âcidos como los reportados para 
Jagüey Grande . El valor de intercambio 
cat iónico oscila, entre un min imo de 
14.49 me y un mâximo de 24,99 para los 
primeros horizontes. En términos gene
rales, estos suelos presentan una satura
ción por bases superior a aquéllos de la 
provincia de Matanzas, donde en el con-
junto analizado, solo en un caso el hori-
zonte superior estuvo sa turado en un 
67.50 % y todos los demâs fueron infe
riores a esta saturación. 
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VARIACIONES DE LAS CARACTERISTICAS 
QUfMICAS DEL SUELO «MATANZAS», 
EN UN AREA RELATIVAMENTE PEQUEÏÏA 

Anexo 2 
Durante el mapeo semidetallado de la 

zona de citricos de Ceballos, provincia 
de Camagüey, ademâs de trincheras de 
diferentes suelos rojos y rojo-pardusco, 
fueron descritas y tomadas muestras para 
anâlisis, un total de 56 (cincuenta y seis) 
trincheras de suelos Matanzas, de los cua-
les cuarenta y ocho (48) son tipicos pro
fundus y las restantes poco profundas. 

La tabla A-2/I relaciona, el numero 
de las trincheras y calas realizadas en el 
mapeo, la profundidad maxima investi-
gada, y la fase. El ârea que abarca la 
zona de donde provienen estas trincheras 
es de aproximadamente 2000 hectâreas. 
Véase mapa adjunto. 

L a g râ f i ca A - 2 / I r e l a c i o n a los 
pH(ClK) obtenidos con las profundida-
des de donde provinieron las muestras; 
en esta grâfica se encuentran representa-
das todas las trincheras analizadas hasta 
150 cm. Las analizadas hasta profundida-
des menores no se representan. En esta 
grâfica, el pH obtenido se sefiala en el 
promedio de la profundidad de donde 
fue tomada la muestra. Nótese la varia-
bilidad de los pH obtenidos a diferentes 
profundidades; asi, a 10 cm (promedio) 
de profundidad la gama de p H obteni
dos oscila entre 5,4 y 7,2; y a 115 cm de 
profundidad este indice varia entre un 
minimo de 4,5 y un mâximo 6,9. U n a 
t r inchera , se man tuvo con p H âcidos 
desde los 10 cm de profundidad, hasta los 
115 cm y se hizo mâs âcida segûn avan

zamos hacia abajo (varió 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 âcida 
segün avanzamos con la profundidad 
(pH 6,7 entre 20-70 cm) hasta llegar a 
p H 7,2 entre 70-150 cm. 

Tabla A-2/1 

Numero Profundidad 
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 mâxi-
mos y minimos para diferentes indices de 
acidez, se seiïalan a continuación: 

Indice 

Valor 
mâximo 

Valor 
minimo Trin

chera 
numero 

Prof, 
en 
cm 

Indice 
En me) 100 g-

Trin
chera 

numero 

Prof, 
en 
cm 

Ji 3,35 — 112 0-20 

Jv 0,82 — 131 0-20 

Al — — 

C0 3Ca 
en % , 

C0 3Ca 
2,3 116 50-110 

Nótese que aparece una cantidad rela-
tivamente pequena de carbonato de cal-
cio en el ult imo horizonte, el directa-
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Tabla A-2/JI 

Trin- Profun
didad 

cm 

Valor de T Valor de S Ca Mg K Na Valor 

nümero 

Profun
didad 

cm En me/\00 g En % de 5 % 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 mâ-
ximo de 4,95 % . 

La tabla A-2/II relaciona el numero 
de la trinchera; la profundidad de donde 
procède la mues t ra ; el valor d e T ; el 
valor de S; la presencia porcentual, refe-
rido al valor de S, de los cationes Ca, 
Mg, K y Na; el valor de V en % de T. 
Esta tabla se refiere a perfiles de arcilla 
Matanzfls poco profundos. 

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

Valor de 7", en m«/100 g 
En % del 
total de 
mues tras 

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 

Mâs de 30,0 12 

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

Entre 10 y 15,0 1 5 % 

Entre 15,1 y 20,0 2 7 % 

Entre 20,1 y 25,0 3 7 % 

Entre 25,1 y 30,0 "% 

Mâs de 30,0 1 0 % 

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

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

Horizonte superficial 
(hasta 30 cm) 

Valor 
minimo 

Valor 
mâximo 

Horizonte superficial 
(hasta 30 cm) En me\ 100 g 

11,67 37,9 

U n a tabulación similar para el mismo 

En el ochenta y seis por ciento (86 %) 
de los casos el valor de intercambio ca
tiónico disminuye con la profundidad; en 
el porciento restante, o aumenta ligera-
mente, o permanece estâtico. 
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El valor de 5 en un ochenta y seis por 
ciento (86 %) disminuye con la profun-
d idad ; en el por ciento restante , o 
aumenta Hgeramente o permanece estâ-
tico; no hay, no obstante, corresponden-
cia entre los valores de T y S, y debe 
significarse que el aumento o la disminu-

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

Sucede s imilarmente p a r a el valor 
de V; esta saturación por bases, varia 
pa ra los horizontes superficiales, hasta 
30 cm, desde un minimo de 37,06 % del 
valor de T, hasta un mâximo del 100 %. 

M A R A D E S U E L O S 
C E B A L L O S - C A M A G Ü E Y 

t f t c o l a I I I O O . O O O 

A R C I U . A M A T A N Z A S 

A R C I L L A M A T A N Z A S P O C O P R O F U N D A 

A R C I L L A C A M A 8 Ü E Y 

L O A M A P X I L L O S O O A R E N O S O PAROO 

S O B R E A R C I L L A A M A R I L L A 

A R C I L L A T R U F P I N NO Tl 'p iCA 

L O A M A R E N O S O A L O A M A R C I L L O S O H A T U E V 

E S C A B R O S O 

C O M P L . E J O OB S U E L O S 
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La gama de var-iabilidad para la satura
ción por bases, se tabula a continuación: 

Valor de V, en % del valor de T 
En % del 
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 

es, 
La saturación por los cationes bâsicos 
fundamentalmente, por el calcio y el 

magnesio. En contados casos la satura
ción por K/Na es superior al 10 % del 
valor de S. La saturación por Ca, expre-
sada en % de S, tiene la gama que se 
tabula a continuación, con un minimo y 
un mâximo respectivamente de 26,75 
y 78,81 para los 30 cm superficiales. 

En las trincheras analizadas segûn se 
avanza con la profundidad, en el 30 % 
•de lqs casos la saturación por calcio dis
minuye; en el 35 % de los casos la satu
ración por calcio aumenta y en el restante 
por ciento sucede que, o bien perma-
nece prâcticamente igual, o aumenta o 
disminuye en el horizonte inmediato si-
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de los casos disminuye y en el restante 
por ciento sucede que, o bien permanece 
prâcticamente igual o aumenta o dismi
nuye en el horizonte inmediato siguiente 
al superficial, sucediendo lo mismo o lo 
inverso en el horizonte basai. 

Saturación por Mg, expresado en % del valor de 5 
(para los 30 cm superficiales) 

En % del total de muestras 

Desde 10,0-20,0 4 

Desde 20,1-30,0 9 

Desde 30,1-40,0 36 

Desde 40,1-50,0 44 

Desde 50,1-60,0 5 

Desde 60,1-70,0 2 

Mayor de 70,0 Ninguno 

Tabla A-2JIII 

Tr in-
chera 

numero 

Profun-
didad 

cm CP.HK 

J> y> Al 
C 0 3 C a 

% 
M 0 

Tr in-
chera 

numero 

Profun-
didad 

cm CP.HK mi/100 g 
C 0 3 C a 

% /o 

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. 

2805 90-120 5,8 1,02 — — — no det. 

2805 120-150 0,0 . 0,93 — — — no det. 

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

Saturación por Ca, expresado en % del valor de S 
(para los 30 cm superficiales) 

En % del total de muestras 

Desde 20,0-30,0 2 

Desde 30,1-40,0 3 

Desde 40,1-50,0 26 

Desde 50,1-60,0 48 

Desde 60,1-70,0 16 

Desde 70,1-80,0 5 

Mayor de 80,0 Ninguno 

Para el magnesio, en el 44 % de las 
trincheras la saturación por este cation 
aumenta con la profundidad; en el 30 % 
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Se remite al lector a la saturación ideal 
por cationes expresados en el Capitulo V 
del tomo II de esta obra. 

Los valores obtenidos para el nitróge-
no disponible para la alimentación vege
tal, asi como para el fósforo, expresados 
respectivamente como N y P 2 0 5 son 
muy pequefios, y presentan notoria insu-
ficiencia en estos nutrierites. 

Se tabulan a continuación los indices 

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

En la tabulación que sigue se establece 
el numero de la trinchera, la profundi-

dad de donde proviene la muestra, el 
valor de intercambio catiónico, el valor 
de S, el valor de V, y expresados en % de 
S la presencia de Ca, Mg, K y Na. 

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

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 agrológica se tabula a con
tinuación. (Los % se refieren a la can-

Tabla A-2/IV 

Trinchera Profun-
didad cm 

Valor 
de r 

Valor 
de S Ca Mg K Na Valor 

de V 
Profun-

didad cm 
En meßOO g En % del valor de S 

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 71,14 - 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 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 
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Provincia 
Clase 

I 
Clase 

II 
Clase 
III 

Clase 
IV 

Clase 
V 

Clases 
VI y VII 

Pinar del Rfo 
38 864 6 020 70 945 2686 3381 11 191 

Pinar del Rfo 
2 9 % 5 % 5 3 % 2'% -' 3 % 8 % 

La Habana 
119 777 38 859 4041 14 685 390 35 026 

La Habana 
5 6 % 18 % 2,7 % 7 % 0,3 % 16% 

Matanzas 
104 772 50 525 22 629 20 400 — 70 665 

Matanzas 
3 8 % 18% 8 % 7 % — 2 9 % 

Totales 263 413 95 404 97 615 37 771 4771 116 882 

tidad total planimetreada de estos suelos treados de la provincia de Camagüey, la 
en esa provincia.) ocurrencia de estos suelos rojos y rojo-

Para el 66 % de los suelos ya planime- parduscos es la siguiente: 

Suelo Area en hectâreas 

Matanzas 140 747 

Francisco 39 167 rias, aproximadamente, estân 

Truffin 31 423 clases agrológicas. 

Holguin 5 192 

Limones 4 569 

Perico 1 120 

Navajas 414 

Nipe 362 



Caracteris ticas 
quimicas de las arcillas 
y loams negros y pardos 
calcàreos 

7.—tUÏLOt Dl CUBA-I. 

Capitulo III 

J 
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I o comün en este grupo de suelos es 
que se desarrollaron sobre caliza o coco, 
un material altamente calcâreo. La 
unica excepción 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 Ie 
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 calcâreos, de acuerdo con su con
sistencia, en dos subgrupos: 1. con sub
suelo friable, y 2. con subsuelo firme. 

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

Asi resultó la siguiente clasificación de 
las arcillas y loams negros y pardos cal
câreos. 

1. Con subsuelo friable 

a) Desarrollados sobre caliza o cocó: 

arcillas negras: 

Oriente, (VII) 
Camagiiey, (IV) 

arcilla gris: 

Habana, (VII) 

arcillas pardas, en regiones aloma-
das: 

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

en regiones lianas: ' 

Tinguaro, (VII) 
Jicotea, (IV) 

b) Desarrollados sobre arenisca yjo con-
glomerados estratificados: 

Palma, (IV) 

2. Con subsuelo firme: 

a) Desarrollados sobre caliza, suelos sa
linos: 

arcilla gris: 

Alto Cedro, (VI I I ) 

arcillas pardas: 

Alto Cedro, (VI I I ) 
Herrera, (VII I ) 
Jûcaro, (VII I ) 
Caonao, (VII I ) 

En suelos calcâreos no se détermina el 
aluminio y el hierro móviles, ya que no 
caracterizan los horizontes genéticos de 
los mismos. 

1. Con subsuelo friable 

a) Suelos sustentado s por caliza o cocó 

Suelos ORIENTE y CAMAGÜET 
El suelo Oriente es una arcilla con dos 

horizontes. Su topografia puede ser sua-
vemente ondulada . Desde la superficie 
contiene carbonate de calcio, es un suelo 
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saturado. No contiene perdigones abundantes. 
El suelo Camagüey es una arcilla negra 

cuyo perfil esta mucho mâs diferenciado 
que el anterior. Pueden distinguirse en el 
perfil 21 los tres horizon tes A, B y C, 
subdividiéndose el superior en Ax y A2. 
Del horizonte B conduce al C la capa de 
transición 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 Camagüey esta algo lixiviado; se ma-
nifiesta poca acidez hidrolitica y cambia-
ble en el suelo. Desde 12 cm 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. T ienen a l to valor 
de T, alta higroscopicidad, el contenido 
del magnesio adsorbido es algo mayor en 
el suelo Camagüey que en el Oriente, pero 
esto no cambia el aspecto agroquimico 
del mismo. 

La higroscopicidad y los vàlores de T 
y S de ambos suelos son altos. Esto indica. 
que contienen en varias cantidades el mi

nerai arcilloso del grupo de los montmo-
rillonoides; algo mâs el suelo Camagüey 
que el Oriente. El contenido del magnesio 
cambiable es mayor en el suelo Camagüey 
que en el suelo Oriente, sin embargo, las 
diferencias no son grandes . Segün 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, cocó, y a estas 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-
câreo, de elementos nutrientes para las 
plantas. El contenido de magnesio es ele-
vado en el suelo Camagüey, pero todavia 
no es desfavorable para los cultivos. El 
contenido de fósforo asimilable es, en 
ambos suelos, alto. El contenido de ni-
trógeno asimilable es relativamente bajo 
y el potasio se encuentra aproximada-
mente en el mismo nivel. Con modera-
das cantidades de fertilizantes, con una 
formula conveniente, se pueden obtener 
buenas cosechas. 

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

Description del perfil 45 

Suelo Oriente. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Ondulada , altura 70 m s.n.m.m. 
Hoja: 4878 I V Yara, coord. 500.6-176.3. 
Situación: Provincia de Oriente. 

0- 45 cm Arcilla negra pesada; es-
tructura fragmentaria me
diana que se disgrega en la 
superficie a una condición 
de casi polvillo hasta 6 cm. 
Es algo plastica y pegajosa 
cuando esta hümeda; pré

senta buen desarrol lo ra
dicular; efervesce al C1H. 

Al secarse, se agrieta algo 
hasta 30 cm, aproximada-
mente. Se encuentran muy 
pequeiias concreciones de 
hierro rojo y concreciones 
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de cal y fragmentos de ca
racoles. 

C 45-125 cm Cocó amarillento; b lan-
quecino y crema; con nó-
dulos calizos. Algunas ve-
tas de cal. Muchas grietas 
finas donde se encuentran 
precipitados de h ier ro de 
color rojo oscuro. 
Vegetación nativa: Guâsi-

mas, palma real, y pastos 
naturales. 
Cultivos asociados: Caria 
de azücar; 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. 

O R I E N T E ^.O 

m e / I O O g 

Grofica IXI1I - 2 

Tabla IjIII 

ANÂLISIS Q_UÎMICO 

PH Acidez 

Carbo-
natos 

°/ /o 

Higr. 

(*r) 
% 

Materia 
' ' org. 
(M. 0.) 

/o 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr. Camb. Carbo-
natos 

°/ /o 

Higr. 

(*r) 
% 

Materia 
' ' org. 
(M. 0.) 

/o 

Total 
(NO 

Asim. 
(N.) 

asim. 
(PO 

H 2 0 C1K 

mej 100 g 

Carbo-
natos 

°/ /o 

Higr. 

(*r) 
% 

Materia 
' ' org. 
(M. 0.) 

/o 
mgßOOg 

0- 45 
45-125 

7,2 
7,4 

7,2 
'7,4 

— 
— 

7,8 
76,0 

15,50 
5,15 

4,16 
0,10 

240 6 2,8 

Tabla 2/111 

C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T S TS v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K.) 
Sodio 
(Na) 

mcj 100 g 

v,% 

me\ 100 g 

0- 45 
45-125 

51,79 
16,74 

51,79 
16,74 — 

100 
100 

47,50 
15,0 

3,08 
1,44 

0,59 
0,07 

0,62 
0,23 
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Tabla 3/III 

DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kglha 
Nivel 

15 700 
Muy alto 

600 
De bajo 

a mediano 

400 
De bajo 

a mediano 

235 
Muy bajo 

100 
Mediano 

45 
Alto 

Description del perfil 21 

Suelo Camagiiey. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Alomada, altura 80 m s.n.m.m. 
Hoja: 4580 I Florida, coord. 789.800-197.310. 
Situación: Provincia de Camagiiey. 

A, 0- 12 cm Arcilla negra, pesada; 
pegajosa c u a n d o esta 
h û m e d a , c o m p a c t a 
cuando seca. De reac-
ción neutral. Buen desa-
rrollo radicular. Ä, 

A2 12- 40 cm Arcilla pesada de color 
gris oscuro, viso amari-
llento. Pegajosa cuando 

esta hûmeda. De reac-
ción poco alcalina. Buen 
d e s a r r o l l o r a d i c u l a r . 
Concreciones de cal se-
miduras. 

40-105 cm Arcilla plastica y algo 
pegajosa, de color gris. 
Concreciones de cal y 
pequefios terrones de 

C A M A G U E Y 2 1 

T O S O 

O r a f i c a 2X111 -2 
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c a r b o n a t o de ca l c io 
b lanquecinos , b landos . 
Muchos agregados de 
cristales de cuarc i ta , y 
cuarzo, algunos de color 
rosado. Esta arcil la al 
romper con su estructu-
ra , pa r t e en bloques 
amorfos con gran brillo 
en la superficie, como si 
estuviera brunida. Si se 
r o m p e la e s t r u c t u r a 
aparece un color amari
llo, como pequefios pun-
tos. El • desarrollo ra
dicular de las p lan tas 

pequefias es regular , y 
bueno el de los ârboles 
grandes. 

B2 105-120 cm 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 âcido clorhidrico. 
Muchos agregados de 
cristales de cuarc i ta y 
cuarzo. 

BC 120-140 cm Arcilla calcârea, de co
lor blanco amaril lento, 
manchada por cal, blan-

Tabla 4JIII 

ANÂLISIS QJJÎMICO 

pH Acidez 

Carbo- Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
• org. 
(M.O.) 

/o 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori Hidr. Camb. Carbo- Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
• org. 
(M.O.) 

/o 

Total Asim. asim. 
zonte, 

cm H 2 0 C1K W M natos 
ai 
/o 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
• org. 
(M.O.) 

/o 
(N.) (N.) (P.) 

H 2 0 C1K 

me/100 g 

natos 
ai 
/o 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
• org. 
(M.O.) 

/o 
mgl\00 g 

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 
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 
165-190 . 7,5 7,5 — — 44,0 7,60 

Tabla 5/111 

C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T S T-S v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio 
(Na) 

me/ 100 g 

v,% 

mei 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 
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 
165-190 30,58 30,58 — 100 24,64 3,33 0,10 2,51 
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ca y blanda. Se encuen-
tra una capa de 5-6 cm 
como esquistos de arena 
calcârea de color gris 
claró verdusco. 

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

El perfil del suelo Habana es bien dife-

Tabla 6\lll 
DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fosforo 

kgjha 
Nivel 

17 400 
Muy alto 

1600 
Alto 

300 
Bajo 

200 
Muy bajo 

80 
Bajo 

35 
Alto 

C, 140-152 cm Material calcâreo 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 y 
amarilla. 

C2 152-165 cm Cocó bianco, manchado 
de amarillo, con agrega
dos de los cristales de 
calcita. Interéstratifica-

dos, en forma de capas, 
con arcilla amarilla y 
verdosa. 

C3 165-190 cm Cocó con esquistos de 
arcilla calcârea de color 
blanco y blanco grisâ-
ceo, manchada de color 
amarillo. 

Suelo HABANA 

El suelo Habana'es una arcilla pesada 
de color gris, altamente calcârea, con to-
pografia tipicamente alomada. En este 
tipo de suelo donde habia habido buen 
drenaje, el color gris caracteristico evolu-
cionó por la acción del suelo calcâreo en 
la materia orgânica; el suelo se dériva de 
material calcâreo, como cocó y caliza in-
terestratificada. En lugares bajos con 

renciado y pueden distinguirse en él los 
tres horizon tes genéticos principales A, 
B y C. Los resultados del anâlisis elemen
tal de la parte arcillosa del suelo Habana 
los presentamos en la tabla 7/IÏI. 

Tabla 7/III 
ANÂLISIS ELEMENTAL DE LA P A R T E ARCI

LLOSA DEL SUELO HABANA 

Horizonte A B a C, 

SiOs 53,30 49,95 36,45 39,48 
AlüOa 13,67 12,83 6,18 3,43 
FejOj 9,93 7,90 6,10 7,28 
P.p.i. 14,47 14,60 14,93 12,16 
Si0 2 /R,0 3 4,53 4,75 6,21 8,30 
Si02/Al203 6,64 6,61 10,07 19,73 
Si02 /Fe203 14,61 16,85 16,16 14,31 

El perfil es poco profundo y el conte
nido de materia orgânica 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 cocó. 
La capacidad de intercambio catiónico 
(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 saturación por calcio dismi
nuye moderadamente en el perfil y la del 
sodio, al rêvés, aumenta un poco con la 
profundidad, pero sin causar aûn condi-
ciones quimicas desfavorables en las 
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capas inferiores. Véanse los indices nu-
méricos que f iguran en las tablas 
8 y 9 / I I I . 

Segün los datos numéricos que figuran 
en estas se concluyen que hay predomi-

de su explotación agricola las détermina 
la topografïa del terreno, ya que dépen
de de la pendiente. El suelo Habana re
quière para su conservación trabajos es-
peciales como la construcción de terra-

H A B A N A 8 

m e / I O O g 

G r a f i c a 3^111 —2 

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

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

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

Sigue la descripción detallada del per-
fil de suelo investigado y se recomienda 
la grâfica 3/ I I I -2 y las tablas 8-10/III 
también. 

Descripción del perfil 8 

Suelo Habana. 
Textura: Arcilla. 
Topografïa: Alomada, altura 100 m s.n.m.m. 
Hoja: 3785 I I Ja ruco , coord. 374-359. 
Situación: Provincia de La Habana . 

A 0- 25 cm Arcilla de color negra, gri-
sâcea, con estructura co-
l u m n a l . Efervesce un 
poco al C1H. Cuando 
esta seca se agrieta. Los 
agregados son duros y 
semiduros, poliédricos. Se 
e n c u e n t r a n p e q u e n a s B 
concreciones de cal. La 

superficie, hasta 1-2 cm, 
es friable, por influen-
cia de la vegetación, pero 
después se agrieta pro-
fundamente hastà la capa 
del cocó. 

Poca humedad. 
25- 40 cm Capa de transición. Arci

lla muy calcârea, de color 
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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 orgâni-
ca esta lavada de la su
perficie. Poca humedad . 
A los 40 cm desaparece la 

e s t r u c t u r a c o l u m n a l . 
Abundantes raices. 

C, 40- 80 cm Cal arcillosa, de color 
crema, manchada de ro-
sado-amarillo, muy com
pacta y dura. 

C2 80-120 cm Cocó, color blanco y cre
ma, frecuentemente con 
camadas de caliza dura y 
semidura. 

Tabla 8/111 

ANÂLISIS QUÎMICO 

P H Acidez 

Carbo
nates 

• /o 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M.O.) 

/o 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr . C a m b . 

M • 

Carbo
nates 

• /o 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M.O.) 

/o 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 

(P.) 
H 2 0 C1K 

me/100 g 

Carbo
nates 

• /o 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M.O.) 

/o 
mg/\00 g 

0- 25 
25- 40 
40- 80 
80-120 

7,5 
7,5 
8,0 
8,0 

7,2 
7,3 
8,0 
8,0 

— — 
,4,0 
24,8 
54,4 
56,0 

14,55 
11,61 
6,50 
4,93 

2,65 
1,05 
0,10 

120 
60 

3 
2 

2,5 
2,3 

Tabla 9/111 

CAPAGIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

' V, % 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 

T S T-S 
' V, % 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio 
(K.) 

Sodio 
(Na) 

me/100 g 

' V, % 

me/100 g 

0- 25 
25- 40 
40- 80 
80-120 

56,0 
38,31 
20,95 
21,32 

55,67 
38,31 
20,95 
21,32 

0,33 99 
100 
100 
100 

50,0 
33,33 
15,67 
15,83 

4,40 
3,94 
3,50 
3,68 

0,49 
0,22 
0,15 
0,14 

0,78 
0,82 
1,63 
1,67 

Tabla 10/111 

DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kgjha 
Nivel 

16 500 
M u y alto 

900 
De mediano 

a alto 

300 
Bajo 

300 
Muy bajo 

50 
Bajo 

40 
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 calcâreo. In-
vestigamos dos perfiles, tornado uno de 
ellos en la provincia de Pinar del Rio 
(N.° 9) y el otro en la provincia de Las 
Villas (N.0 43). 

En estos suelos se encuentran los si-
guientes horizon tes: A, 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, este es mâs profundo que en 
los suelos Santa Clara. El perfil investiga-
do fue tornado 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 calcârea, con estratos. El 
perfil investigado fue tornado en la pro
vincia de Pinar del Rio. Contiene algu
nos perdigones negros, de hierro. 

Tabla lljIII 

A N Ä L I S I S E L E M E N T A L D E L A P A R T E A R C I -

LLOSA DEL SUELO SANTA C L A R A 

Horizonte A B BC c, C2 

Si02 54,61 53,09 51,65 43,96 47,31 
A1203 7,96 6,57 5,97 5,50 4,93 
Fe203 20,67 12,29 7,71 8,47 8,48 
P.p.i. 12,45 10,54 10,60 12,26 11,67 
Si02 /R203 6,32 6,26 7,85 6,88 7,79 
Si02/Al203 12,10 13,81 14,08 13,69 16,33 
Si02/Fe203 13,70 11,45 17,74 13,90 14,88 

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

Los datos de los anälisis elementales 
los presentamos en las tablas 11 y 12/111. 

Tabla 12JIII 

A N Ä L I S I S E L E M E N T A L D E L A P A R T E A R C I -

LLOSA DEL SUELO PALMARITO 

Horizonte A B c, C, 

Si02 51,35 45,50 47,01 46,17 
A1203 17,19 12,48 11,88 13,56 
Fe203 11,95 9,49 10,65 10,30 
P.p.i. 10,66 11,24 9,58 12,28 
Si0 2 /R 20 3 3,49 4,19 4,78 3,94 
Si02/Al203 5,04 6,21 6,72 5,79 
Si02/Fe203 11,39 12,84 11,73 12,34 

Los suelos en cuestión son todos calcâ-
reos desde la superficie. La ûnica excep-
ción la hace el suelo Palmarito el cual, por 
lixiviación, no contiene cal en el horizon-
te A. Las arcillas Santa Clara y la arcilla 
loamosa Nazareno tienen muy alta capa-
cidad de in te rcambio catiónico (valor 
de T) en sus horizontes A y B, mientras 
que el suelo Palmarito, aunque contiene 
menos de la fracción 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 catiónico se 
reflejan en el nivel de nutrición de las 
plantas también. 

La saturación del complejo adsorbente 
por Ca en todos los perfiles investigados 
es muy alta, superior a 85 % del valor 
de S en promedio. La saturación por M g 
es variada, pero en ningün caso excède el 
12 % del valor de S. Los cationes K y Na 
part icipan con bajos por cientos en la 
saturación 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 19-20/111. 

De acuerdo con esto se puede concluir 
que los suelos investigados contienen en 
sus distintos horizontes una mezcla de los 
minérales arcillosos parecidos a la mont-
morillonita e illita en variadas propor-
ciones. 
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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 dépende en 
general su productividad. Esto se refiere 
en primer lugar, a su contenido de ma
teria orgânica y de nitrógeno asimilable. 

La construcción de terrazas en las pen-
dientes mayores sera muy eficaz para im-
pedir las pérdidas de la capa superficial 
por la erosion del agua, y podrân resul-
tar mayores los rendimientos. Estos sue
los, con buen drenaje, son muy producti
ves, y son relativamente faciles de man-

tener en buenas condiciones de cul t ive 
El suelo Palmarito es un suelo pobre, no 

es tan productivo como los anteriores. 
Sin fertilización en grandes proporciones 
no darâ resultado satisfactorios. Pero con 
buena labranza y abono minerai mâs or-
gânico se puede elevar su productividad. 

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

D e s c r i p c i ó n del perfil 9 

Suelo Santa Clara, fase amarillenta. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Suavemente alomada, la superficie esta cubierta en ciertos lugares por 

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

Hqja: 3684 I Guanajay, coord. 343.75-352.00. 
Situación: Provincia de Pinar del Rfo. 

S A N T A C L A R A 

s o T O e o SO 4 0 s o 
m e / l O O g 

Grofica ^-/'lll - 2 
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A, 0- \5 cm Arcilla plastica y pegajo-
sa, cuando esta hûmeda. 
Pa rda , bas tante oscura, 
con fragmentos duros y 
m e d i a n a m e n t e d u r o s , 
con pocas concreciones 
de caliza. Contiene a la 
profundidad de 10 cm al-
gunas gravas de 10-15 cm 
de tamano y mâs peque-
fias. De reacción alcalina. 

A2 15- 23 cm Arcilla pardo rojizo, me
dianamente friable, frag
mentos de conchas, con
creciones de carbonate de 
calcio. De reacción alca
lina. 

Description 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. 
Situación: Provincia de Las Villas. 

B 23- 38 cm Arcilla con gravas de 
color pardo rojizo, abun-
dantes nódulos de caliza; 
medianamente friable. 

BC 38- 55 cm Capa de transición, arci
lla gredosa friable de co
lor amarillo rojizo; con 
conc rec iones ca l câ r ea s 
duras y semiduras. 

C 55-165 cm Cocó de color crema y 
b l a n q u e c i n o , e s t r a t o s 
(1-2 cm) de caliza gredosa 
semidura. Fragmentos de 
caliza dura. Vegetación: 
Palma real, mango. 
Cultivo: Cafta de azûcar 
en estado regular. 

Al 0- 28 cm Arcilla pardo oscuro, 
friable, plastica cuando 
esta hûmeda; cuando se 
disgrega lo hace en frag
mentos poligonales y gra
nuläres de menos de 1 mm 
a 10 mm. Efervesce al 
C1H. Muchos fragmentos 
pequenos de caliza. 

A2 28- 40 cm Arcilla pardo amaril len-
to, plastica cuando esta 
hûmeda. Friable cuando 
seca. Con muchas raices. 
Muchos fragmentos blan-
dos, blancos. Pequenos 
cantos duros de cuarzo. 
Efervesce algo al C1H. 

B 40- 50 cm Arcilla pardo amaril len-
to. Friable. Efervesce mu-
cho al C1H. Con alto con-
tenido de fragmentos pe
quenos de caliza de 2 mm, 
y algunos grandes hasta 
de 5 cm. Algunos cantos 

de cuarzo. Con menos 
raices que el hor izonte 
anterior. 

BC 50- 60 cm Arcilla amarilla, friable, 
con alto contenido de cal 
p r e c i p i t a d a . P e q u e n o s 
fragmentos de caliza y 
concreciones de cal. Efer
vesce mucho al C1H. Al-
gunas raices. 

C, 60- 85 cm Mater ial amarillo (mar-
ga) caliza pulverulenta . 
Fragmentos duros de ca
liza. Efervesce mucho al 
C1H. Algunos nódulos de 
caliza de 2 mm-a 1 cm de 
diametro. Algunas raices. 

C2 85-160 cm Cocó amarillo, algo par-
d u s c o . A l g o p l â s t i c o 
c u a n d o esta h û m e d a . 
Friable, con abundantes 
nódulos de caliza de 2 mm 
a 1 cm de diametro. Con 
escasas raices. 
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Efervesce mucho al ClH. 
Pequenos fragmentos de 
caliza en abundancia. 
Vegetación nativa: Ateje, 
Palma real, Ceiba, J i r ibi-
11a. 

Cult ivo asociado: C a n a 
de azûcar, en retono, pré
senta buen aspecto. Pan-
gola, recientemente pas-
tada. 
Productividad: buena. 

S A N T A C L A R A - * 3 
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Tabla 13JIII 

ANÄLISIS QUIMICO 

Hori
zonte, 

cm 

pH 

H 2 0 C1K 

Acidez 

Hidr. 

0-.) 
Camb. 

me/100 g 

Carbo-
natos 

°/ /o 

Higr. 

W 
% 

Materia 
org. 

(M. O.) 
/o 

Nitrógeno 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

Fósforo 

(P.) 

mg/100 g 

0- 15 
15- 23 
23- 38 
38- 55 
55-105 

105-165 

Perfil 9 

7,5 7,2 
7,5 7,3 
7,5 7,3 
7,5 7,3 
7,5 7,5 
7,5 7,5 

4,0 13,55 •2,70 160 4 
16,4 13,71 2,48 160 4 
17,6 10,06 1,12 60 2 
40,0 6,73 0,69 
56,0 4,45 — • 

60,0 5,14 — 

2,5 
2,1 
1,6 

Perfil 43 

0- 28 7,3 7,3 — — 4,6 11,17 3,30 190 5 2,9 
28- 40 7,0 7,0 — — 2,2 11,95 2,49 140 4 1,3 
40- 50 7,0 7,0 — — 3,7 10,67 1,74 100 2 0,8 
50- 60 7,2 7,2 — — 32,0 6,39 0,69 
60- 85 7,2 7,2 — — 45,1 4,88 — 
85-160 7,1 7,1 ~ 1 ~ 41,3 5,88 — 
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Tabla 14/111 
C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Hori
zonte, 

cm 

Valor de 

T-S 

me1100 g 

V,% 

Cationes cambiables 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio 

(K) 

Sodio 
(Na) 

mej 100 g 

Perfil 9 

0- 15 44,0 43,80 0,20 99 39,45 2,95 0,86 0,54 
15- 23 41,05 41,05 — 100 37,16 2,51 0,82 0,56 
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 

Perfil 43 

15,0 0,25 0,15 0,30 

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- 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 

Tabla 15/111 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

Perfil 9 

kgjha 
Nivel 

13 000 
Alto 

600 
Mediano 

550 
Mediano 

Perfil 43 

200 
Muy bajo 

65 
Bajo 

40 
Alto 

kgßa 
Nivel 

12 400 
Alto 

450 
Bajo 

350 
Bajo 

250 
Muy bajo 

80 
Bajo 

50 
Alto 

Description del perfil 7 

Suelo Nazareno. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Alomada, altura 115 m s.n.m.m. 
Hoja: 378 IV Bejucal, coord. 369-339. 
Situation: Provincia de La Habana. 

0- 10 cm Arcilla pesada, negra 
poco friable con mu-
chas raices. Efervesce 
un poco al âcido clorhi-
drico; de reaction poco 
alcalina. 

B 10- 50 cm Arcilla dura. Cuando 
esta seca se agrieta en 
todas las direcciones. 
Pocas raices. A los 20, 
40, 60 cm se encuentran 
piedras con diametro 
de 10 cm. 

PERFIL No. 7 
o— 

ARCILLA Nazareno 
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En 30-50 cm hay una 
capa con concreciones 
y fragmentos de cal. 
Donde la erosion des-
truye la superficie, se 
encuentra la capa cal-

estâ seca. Al secarse es 
friable. Concrec iones 
de hierro, negras. Muy 
pequenas concreciones 

c a l c â r e a s ; m a n c h â s 
blancas. Efervesce mu-

NAZARENO 7 
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cârea. Efervesce un po-
co con âcido clorhi-
drico. 

BC 50- 80 cm Arci l la ca lcârea . De 
50-60 cm es la capa de 
t rans ic ión . De color 
amarillo, con grietas si 

cho al âcido clorhi-
drico. 

80-110 cm Cal blanca, blanda; casi 
t o t a l m e n t e d e s c o m -
puesta. 

110- Roca basai. Caliza, me-
dianamente dura . 

Tabla 16/111 

ANÂLISIS QJJÏMICO 

pH Acidez 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 
m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
0/ /o 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr. 
M 

Camb. Carbo-
natos 

% 

Higr. 
m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
0/ /o 

Total 
(N«) 

Asim. asim. 
(P.) 

H 2 0 C1K 

me\ 100 g 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 
m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
0/ /o 

mgl 100 g 

0- 10 
10- 50 
50- 80 
80-100 

7,2 
7,2 
7,3 
7,5 

7,2 
7,2 
7,3 
7,5 

— — 

1,6 
1,6 

32,0 
64,0 

10,50 
9,53 
6,16 
3,0 

3,26 
2,41 
0,76 

190 
140 

5 
5 

1,6 
1,1 
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Tabla 171 III 
C A P A C I D A D D E INTERCAMBIO Y C A T I O N E S CAMBIABLES 

Valor de 

y,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
r S T-S y,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio 
(Na) 

me/100 g 

y,% 

me/100 g 

0- 10 
10- 50 
50- 80 
80-100 

45,0 
44,57 
25,80 
13,40 

44,80 
44,37 
25,80 
13,40 

0,20 
0,20 

100 
100 
100 
100 

40,70 
41,16 
23,95 
12,74 

2,95 
2,37 
1,26 
0,25 

0,60 
0,41 
0,24 
0,14 

0,55 
0,43 
0,35 
0,24 

Tabla 18JIII 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

13 450 
Alto 

600 
De bajo 

a mediano 

400 
De bajo 

a mediano 

200 
Muy bajo 

80 
Bajo 

25 
Mediano 

Descripción de] perfil 17 

Suelo Palmarito. 
Textura: Loam arcilloarenoso. 
Topografia: De ondulada a alomada, altura 60 m s.n.m.m. 
Hoja: San Cristobal, coord. 292.3-255.5. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

Ax 0- \l cm Loam arcilloso friable de 
color pardo oscuro. No 
efervesce al âcido clorhi-
drico. Se disgrega fâcil-
mente con las labores de 
cultivos, es decir, tiene 
una buena estructura. 
Buen desarrollo radicu
lar. Humedad mediana. 

I2 11- 23 cm Loam arcilloso de color 
pardo, de reacción neu
tral. Humedad mediana, 
menor desarrollo radicu
lar; algo mâs compacto 
que el horizonte anterior. 
Ligera efervescencia en 
algunas partes. 

Bx 23- 43 cm Loam arcilloso, pardo 
amarillento con un viso 
rojizo; efervesce un poco 
al âcido clorhidrico. Me
nor desarrollo radicular. 
Algo mâs compacto que 
el horizonte anterior. 
Contiene muy pequenos 
fragmentos de piedra. 

B2 43- 57 cm Capa de transición. 
Loam arcillo-arenoso 
fino. Amarillo pardusco, 
manchado por pardo; 
friable; altamente calcâ-
reo, con terrones duros 
de material calcâreo, 
blanco. 

PERFIL No. 17 
o— 

LOAM ARCILLO-ARENOSO 
Palmarito 

8 . SUELOS DE CUBA-I. 
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57-100 cm Mater ia l gredoso, color 
amarillo claro. Con ma
yor contenido de concre
ciones calcâreas (5 mm) y 
algunas concreciones ne-
gras. 

100-130 cm Material gredoso de co
lor amarillo pardo pâli-
do , m a n c h a d o de gris 
claro y blanquecino. Con 
estratos de arenisca de 
color casi negro. Mayo-

res concreciones calcâ-
reas, b landas y duras . 
Concreciones negras. 

C3 130-160 cm Caliza arenosa de color 
gris claro, moteado de 
a m a r i l l o roj izo, ro jo . 
Manchas negras; concre
ciones de caliza. M a t e 
rial agregado en forma 
de arena y arcilla de ta-
maîïo de 10-20 cm. 

PALMARITO IT 

io 12 14 ie ia 2 0 
m e / l O O g 

Graf ica T ^ l l l - Z 

Tabla 19JIII 

ANÂLISIS ÇHJÎMICO 

PH Acidez 
Materia 

org. 
(M. 0.) 

% 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori Hidr. Camb. Carbo Higr. Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Total Asim. asim. 

zonte, 
cm H 2 0 CIK' Cr.) M nates 

°/ /o 
(Ar) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

(N,) (N.) (P.) 
H 2 0 CIK' 

mellOO g 

nates 
°/ /o 

(Ar) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

mg/\00 g 

0- 11 7,3 7,3 0,55 — 5,61 2,34 130 3- 2,3 
11- 23 7,0 7,0 0,44 — — 5,55 1,32 70 2 1,5 
23- 43 7,3 7,3 — — 2,4 5,27 0,39 
43- 57 7,5 7,5 — — 36,0 3,66 0,10 
57-100 7,5 7,5 — — 49,0 2,41 0,03 

100-130 7,5 7,5 — — 44,0 2,62 — 
130-160 7,5 7,5 — — 28,0 4,44 — -
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Tabla 20/111 
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor ie 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T S T-S v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio 
(Na) 

meftOO g 

v,% 

me/\00 g 

0- 11 
11- 23 
23- 43 
43- 57 
57-100 

100-130 
130-160 

18,15 
16,95 
17,37 
12,07 
14,03 
15,80 
17,85 

18,15 
16,95 
17,37 
12,07 
14,03 
15,80 
17,85 

— 

o
 o

 o
 o

 o
 o

 
o

 
o

 o
 o

 o
 o

 o
 

o
 17,57 

16,31 
16,72 
10,91 
13,08 
14,12 
15,85 

0,04 
0,04 
0,58 
0,41 
1,06 
1,27 

0,32 
0,34 
0,26 
0,15 
0,15 
0,15 
0,28 

0,26 
0,26 
0,35 
0,43 
0,39 
0,47 
0,45 

Tabla 21/111 
DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg\ha 
Nivel 

5800 
Alto 

— 200 
Bajo 

100 
Muy bajo 

50 
Bajo 

40 
Alto 

Suelos TINGUARO y JICOTEA 

Son suelos con topografia llana. El 
suelo Jicotea, por su posición baja contie
ne mâs de la fracción 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 mâs pareci-
do al suelo Santa Clara. 

Los datos de los anâlisis elementales 
estân representados en la tabla 22/111. 

Mien tras que el suelo Tinguaro esta un 
poco lixiviado en el subhorizonte A, (en 
la capa superficial desaparecieron los 
carbonates), el Jicotea los contiene desde 

Tabla 22/111 
ANÂLISIS ELEMENTAL 

N.° del perfil Tinguaro, 27 Jicotea, 34 

Horizonte A B BC C A B, + 5Z B* 
cm 0-32 32-58 58-110 110-140 0-17 17-110 110-170 

SiOz 54,0 42,70 31,31 29,48 58,05 57,70 63,45 
\i2o3 14,29 9,05 6,32 0,44 7,25 10,42 10,12 
7ez03 7,44 2,16 2,15 — 3,07 3,07 4,51 
MnO 0,40 0,19 0,05 0,03 0,55 0,44 0,56 

:ao 3,71 20,68 33,95 42,88 8,24 9,86 5,01 
tfgo 3,96 2,08 0,56 0,04 2,34 1,43 1,34 

c2o 0,22 0,16 0,15 0,14 0,42 0,62 0,66 
^a 20 0,10 0,11 0,10 0,13 0,17 0,30 0,22 
>*o5 0,15 0,16 0,15 0,07 0,26 0,38 0,21 
\p.i. 14,62 22,10 25,45 25,62 19,58 16,09 13,06 

liOj/RjOs 4,80 6,90 6,90 — 10,80 s;o 8,30 



Capitula III 116 

su superficie. Entre los cationes cambia-
bles predominan, en ambos suelos, los 
del calcio. Los cationes de magnesio 
estân présentes en alguna mayor canti-
dad en los suelos en cuestión, que en los 
tipos de suelos calcâreos con topografia 
a lomada. Las caracteristicas fisicas las 
détermina el alto contenido de calcio in-
tercambiable en los suelos Tinguaro y Ji-
cotea. 

El perfil del suelo Jicotea es muy pro-
fundo, mâs profundo que el del Tinguaro. 
De acuerdo con la distribución 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 t a b l a s 23-24 
y 26-27/111) nos indican lo siguiente: en 
comparación con la higroscopicidad, los 
valores de T son altos, en el-suelo Tin
guaro mâs altos que en el Jicotea. La hi
groscopicidad de la par te arcillosa en 
ambos suelos es aproximadamente igual, 
lo que indica que la parte arcillosa de los 
dos suelos contiene en variadas propor-

Descripción del perfil 27 

Suelo Tinguaro. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Llana, altura 70 m s.n.m.m. 
Hoja: Los Arabos, coord. 530.5-322.5. 
Situación: Provincia de Las Villas. 

At 0- 17 cm Arcilla pardo oscura, 
compacta y pesada. Pe-
gajosa cuando esta seca. 
El sistema radicular es 
pob re . Algunos frag-
m e n t o s b l a n c o s p e -
quefios. Sin C a C 0 3 . De 
reacción âcida. H û m e -
da. 

ciones los distintos tipos del mineral arci-
lloso, y prédomina, por supuesto, el tipo 
montmorillonftico. 

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 demâs elementos 
de la nutr ición vegetal . Los suelos en 
cuestión necesitarân una fertilización 
adecuada de acuerdo con los datos que 
figuran en las tablas 25 y 28/111, respec-
tivamente, el suelo Jicotea, por su alto 
contenido de materia orgânica, es mâs 
productivo que el suelo Tinguaro. 

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

Con pequenas adiciones de fertilizan-
tes minérales, se pueden obtener mayo-
res rendimientos por ârea. 

A continuación se ofrece la descripción 
detallada de los perfiles de suelos investi-
gados; ademâs las grâficas 8 y 9 / I I I -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. 

A2 17- 32 cm Arcilla pa rda mancha -
da por pardo amarillen-
to. Algunas raices. Pe-
gajosa. Raices parc ia l -
mente descompuestas . 
Abundan te s concrecio-
nes pequenas de carbo
nate) de calcio y cristales 
de calcita. Se observa-
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ron cantos redondos de 
cuarzo (5 cm de ta-
m a n o ) . Conc rec iones 
b landas de h ie r ro de 
color rojo oscuro. 

B 32- 58 cm Arcilla pardusca, hume-
d a , menos c o m p a c t a 
que el anterior. Algunas 
raices finas. Vetas finas 
de cal. Muchas concre
ciones finas de carbona
te de calcio. Módulos de 
caliza dura (1 mm- 1 cm 
de t amaf io ) . Escasas 
concreciones negras. Es-
fervesce al âcido clorhi-
drico. 

BC 58-110 cm Arcilla loamosa, cal-
cârea, amarilla pâlida. 
Algo friable. Présenta 
concreciones y nódulos 
calizos duros y blandos, 
gredosos al tacto. 

C 110-140 cm Loam al tamente calcâ-
reo de color amarillo pâ-
lido. Friable, debido a 
la gran cantidad de ma
terial calizo en forma de 
concreciones y nódulos 
duros y blandos, g ran
des y pequefias. Se ob-
servan vetas de color 
negro de las raices par-
cia lmente descompues-
tas; raices de las palmas. 

X I N O U A R O 2 7 

2 0 SO 4 0 CO S O 
m * / I O O g 

O r â f i c à 8 / III 

•Tabla 23JIII 

ANÂLISIS QuiMICO 

Hori

pH Acidez 

Carbo- Higr. 
.Materia 

org. 

Ni trógeno Fósforo 

Hori
Hidr . C a m b . Carbo- Higr. 

.Materia 
org. Total Asim. 

asim. 

zonte, 
cm H 2 0 C1K. M M natos 

°/ /o % 
(M. 0.) 

% 
(N.) (N.) zonte, 

cm H 2 0 C1K. 

mel\00g 

natos 
°/ /o % 

(M. 0.) 

% 
mgl 100 g 

0- 17 6,5 5,5 0,42 — 13,98 2,64 150 4 1,3 
17- 32 7,3 7,2 — — 6,6 13,96 1,43 80 3 1,9 
32- 58 7,3 7,2 — — 34,6 8,68 0,50 
58- 80 7,3 7,2 — — 57,6 5,23 0,35 
80-110 7,3 7,2 — — 59,2 ' 4,69 0,14 

110-140 7,3 7,2 — — 74,6 3,38 0,14 

PERFIL No. 27 
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Tabla 24/111 
C A P A C I D A D D E INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, T 5 T-S v,% 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio 
(K) 

Sodio 
(Na) 

me/ 100 g 

v,% 

mel 100 g 

0- 17 
17- 32 
32- 58 
58- 80 
80-110 

110-140 

61,14 
61,0 -
37,30 
28,80 
26,70 
25,10 

59,44 
61,0 
37,32 
28,80 
26,70 
25,10 

1,70 97 
100 
100 
100 
100 
100 

55,0 
55,0 
31,81 
23,46 
25,93 
21,32 

3,28 
4,51 
4,93 
4,93 
0,41 
3,28 

0,55 
0,93 
0,32 
0,15 
0,12 
0,22 

0,61 
0,56 
0,26 
0,26 
0,24 
0,28 

Tabla 25\1U 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio • Sodio Nitrógeno Fósforo 

kgfha 
Nivel 

18 200 
Muy alto 

650 
Mediano 

350 
Bajo 

230 
Muy bajo 

65 
Bajo 

20 
De bajo 

a mediano 

Description del perfîl 34 

Suelo Jicotea. 
Textura: Arcilla. 
Topografîa: Llana, altura 15 m s.n.m.m. 
Hoja: San Nicolas de Bari, coord. 400.3-
Situación: Provincia de La Habana. 

At 0- 8 cm Arcilla parda oscura, 
que cuando contiene hu-
medad se fragmenta en 
granulös poligonales de 
5 a 10 mm. Al secarse los 
terrones presentan gran 
dureza. Efervesce algo al 
C1H. De reacción neu
tral. Pequefios fragmen-
tos de caliza. Muchas 
conchas. Buen desarrollo 
radicular. 

At 8- 17 cm Arcilla parda oscura. Es-
fervesce algo al C1H. 
Reacción neutral. Frag
mentes pequeiios de cali
za. Pedazos de conchas. 

325.5. 

Menor contenido de rai-
ces que el anterior. Pré
senta ademâs algunas 
concreciones pequeftas 
negras. 

A2 17- 27 cm Arcilla parda con abun-
dantes cristales de calci -
ta. Concreciones de ca
liza. Igual desarrollo 
radicular que el anterior 
horizonte. Algunas con
creciones pequenas, ne-
gras de hierro. Esfervesce 
un poco al C1H. Reac
ción neutral. 

/?, 27- 47 cm Arcilla parda pegajosa, 
hûmeda. Esfervesce al 
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C1H. A b u n d a n t e s frag
mentes de caliza; concre-
ciones de caliza. G r a n 
desarrollo de fïlamentos 
fungosos b lanquecinos . 
Algunas concreciones pe
quefias negras. 

cual se observan muy pe-
queîïas moteaduras de 
color amari l lo intenso, 
casi imperceptibles a la 
vista, lo cual imprime al 
suelo una tonalidad ama-
rillenta mâs acen tuada 

J I C O T E A 3 ^ . 

m * / I O O f l 

Grof ica 9 X I I I - 2 

B2 47- 84 cm Arcilla plastica de color 
pardo olivâceo. Numero-
sas concreciones calizas. 
Buen desarrollo de las 
raices, de una palma ve-
cina. Concreciones ne-
gras pequefias. Esferves-
ce al C1H. 

B3 84-110 cm Arcilla amarillenta. Al
gunas raices. Mayor con-
tenido de humedad que 
los horizon tes anteriores. 
Algunas pequefias con
creciones negras y de ca
liza. Fragmentos de cali
za. Esfervesce al C1H. 

C 110-170 cm Arcilla pegajosa de color 
amarillo pardusco, en la 

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

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

PERFIL No. 34 
o—i 

10-El 

20-

30—1 

40-^1 

50—1 

60-El 

70-

80—1 

90-El 

100-^1 

110—1 

120—1 

130-E I 

140—1 

150—1 

160-E I 

ARCILLA Jicotea 



Capitulo III 120 

Tabla 26/111 

ANÂLISIS QUÎMICO 

PH Acidez 

Carbo
nates 

% 

Higr. 

(*J0 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
V /o 

Nitrógeno 
Fosfbro 

Hori
zonte, 

H 8 0 C1K 

Hidr. Camb. Carbo
nates 

% 

Higr. 

(*J0 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
V /o 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) . 

asim. 
(P.) 

H 8 0 C1K 

nul 100 g 

Carbo
nates 

% 

Higr. 

(*J0 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
V /o 

m^/100 g 

0- 8 
8- 17 

17- 27 
27- 47 
47- 84 
84-110 

110-170 

7,0 
7,0 
7,0 
7,0 
7,0 
7,0 
7,0 

— 

11,0 
11,4 
13,3 
15,2 
17,6 
ll ;8 

. 6,1 

12,58 
12,35 
12,28 
11,72 
10,81 
13,69 
15,75 

5,18 
3,75 
2,85 
2,18 
1,21 
1,21 
0,46 

300 
210 
169 
130 

8 
5 
4 
3 

2,5 
1,6 
1,2 
1,1 

Tabla 27\Ill 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T S T-S v,% 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio 
(K) 

Sodio 
(Na) 

me) 100 g 

v,% 
mejXOO g 

0- 8 
8- 17 

17- 27 
27- 47 
47- 84 
84-110 

110-170 

53,55 
56,0 
52,93 
43,40 
43,80 
44,60 
51,10 

52,95 
55,51 
52,45 
43,10 
43,51 
44,33 
50,90 

— 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

45,47 
49,65 
46,68 
35,87 
38,55 
38,88 
44,44 

6,32 
4,93 
4,93 
6,37 
4,11 
4,52 
4,31 

0,69 
0,43 
0,43 
0,38 
0,33 
0,28 
0,37 

0,47 
0,45 
0,41 
0,47 
0,52 
0,65 
1,78 

Tabla 28JIII 

DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kgjha 
Nivel 

15 700 
Muy alto 

1100 
Alto 

375 
Bajo 

175 
Muy bajo 

110 
Mediano 

35 
Alto 

a) Suelos desarrollados por arenisca yjo 
conglomerados estratificados. 

Suelo PALMA. 

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

leza de los estratos geológicos. Por la in-
clinación de estos estratos, falta la unifor-
midad en el subsuelo, pero todos los 
estratos geológicos son altos en carbonato 
de calcio. El suelo Palma no contiene per-
digones. H . H . BENNETT lo califîca como 
arcil la p a r d a basado en su compor ta -
miento fisicomecânico en el campo. En 
cuanto a su textura, segün los anâlisis 
mecânicos, es un suelo mâs Iigero de lo 
indicado. 
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Se distinguen los siguientes horizontes 
en el perfil investigado por nosotros: A, B 

yc. 
En cuanto a sus caracteristicas quimi-

cas, el suelo Palma es muy parecido a los 
demâs tipos de suelos calcâreos, deriva-
dos de caliza y cocó. Contiene relativa-
mente poca materia orgânica 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 catiónico es me
diana, lo que corresponde a la clase tex-
tural del suelo. Véanse las tablas 29 
y 30/ I I I , respectivamente. 

Los altos valores de la hy y de T reve-
lan el predominio de los minérales arci-

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

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

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

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

PALMA 2 S 

~/~ S O 4 0 S O 2 0 IO 2 0 SO 4 0 
m « / I O O s 

G r a f i c a I O / i u - 2 

PERFIL No. 25 
o— 

10-E 

20-E 

30— 

40—, 

50-E 

6 0 ^ 

70— 

80— 

90^ 

Hf. ^ î t i P 1 * 1 « * ! 

100-E I 

110—t 

120—f 

130-E I 

140—1 

150—1 

160—1 

170—' 

LOAM AREN0S0 Palma 
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Descripción del perfil 25 

Suelo Palma. 
Textura: Loam arenoso. 
Topografia: De ondulada a alomada, altura 60 m s.n.m.m. 
Hoja: 3785 I I J a ruco , coord. 360.9-394.1. 
Situación: Provincia de La Habana . 

A 0- 15 cm Arcilla de color pa rdo 
amarillento, friable. Hü-
meda. Desarrollo radicu
lar pobre. Esfervesce li-
geramente al âcido clor-
hidr ico. Algunos frag-
mentos de material gris 
oscuro de 3-4 mm de ta-
mafio. M u y pequefios 
cristales blancos. 

B, 15- 33 cm Loam arenoso fino, ama- B2 33- 67 
rillo c laro , m a n c h a s de 

Tabla 29/111 

ANÂLISIS ÇHJIMICO 

pH Acidez 

Carbo- Higr. Materia 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori Hidr. Camb. Carbo- Higr. Materia Total Asim. asim. 
zonte, 

cm H 2 0 C1K M w natos 
/o 

(l'y) 
/o 

org. 
(M.O.) 

(N.) (N.) (P.) 
H 2 0 C1K 

mej 100 g 

natos 
/o 

(l'y) 
/o 

org. 
(M.O.) 

mg/\00 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\Ul 

C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Valor de 

V, % 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T S T-S V, % 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio 
(K) 

Sodio 
(Na) 

mej 100 g 

V, % 

meßOO g 

0- 15 
15- 33 
33- 67 
67-100 

100-140 
140-180 

39,30 
33,75 
30,30 
28,70 
24,50 
37,90 

39,30 
33,75 
30,30 
28,70 
24,50 
37,90 

— 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

35,90 
29,62 
26,0 
24,18 
19,78 
25,80 

2,68 
3,49 
3,68 
3,88 
4,08 
8,76 

0,33 
0,21 
0,10 
0,10 
0,10 
0,30 

0,39 
0,43 
0,52 
0,54 
0,54 
3,04 

color amari l lo grisaceo 
c l a r o de a r e n a f ïna. 
Manchas blancas de cali-
za blanda. Esfervesce al 
âcido clorhidrico. Algu
nos fragmentos de mate
rial de color gris. Algu
nos cristales de cuarcita 
y calcita. La cantidad de 
raices es poca. 

cm Loam arenoso muy fino 
de color amarillo pâlido 
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veteado de gris. Cantos 
de cuarzo de 2-4 mm de 
tamafto. M u c h a s man-
chas blancas de caliza 
b landa . H u m e d o y con 
l o m b r i c e s . Esfervesce 
mucho al C1H. 

de un mate r ia l pa rdo 
achocolatado que parece 
ser un loam arcilloso algo 
untoso al tacto y otros de 
igual caracteristica pero 
de color verdusco. Se ob-
servan pequenos frag-

Tabla 31JIII 

DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

11 900 
Alto 

550 
Bajo 

200 
De muy 

bajo a bajo 

150 
Muy bajo 

35 
Muy bajo 

50 
Alto 

C, 67-100 cm Loam calcâreo de color 
amar i l lo b l a n q u e c i n o . 
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 coméjén. Mâs hû
medo que el anterior. 

C2 100-140 cm El mismo material que el 
anterior, con mayor can-
tidad de manchas de ca
liza b landa , y manchas 
de color rojo-amarillen-
to. Se observa una veta 

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

C3 140-180 cm Loam gris oscuro, rojo-
gris claro, amarillo, man
chas blancas y en forma 
de vetas. Vetas del mate
rial anterior. 

Vegetación natural : Pal
ma real, ceiba, almâcigo, 
mango, pasto natural . 

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

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: A, B y C, 
este ultimo es una arcilla muy pesada, 
calcârea, salina moteada por gris azulo-
so. El aire no pénétra profundamente y 
por esto el efecto principal de la oxida-
ción se muestra solo en el horizonte su

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 numero 47 contiene menos de 
las sales en sus horizontes bajos que el 
anterior. Los pequenos perdigones que se 
encuentran en el horizonte A2 son de hie
rro, redondos, de color negro. 

Los datos referentes a los anâlisis ele-
mentales figuran en la tabla 32/111, e 
indican que no hay grandes diferencias 
en la composición mineralógica de los 
dos suelos en cuestión; las que pueden 
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observarse se deben, pr incipalmente, a 
las diferencias en su textura, el suelo 36 
es algo mâs pesado que el 47. 

Lo mismo résulta al compara r los 
datos que figuran en las tablas 33 
y 34/ I I I , y que caracterizan los dos per-
files investigados por horizontes genéti-
cos. Mientras que el suelo Alto Cedro 36 
es algo lixiviado en su horizon te A y por 
esta razón no contiene cal en el mismo, 
el suelo Alto Cedro 47 la tiene desde su 
superficie. 

No se observa ninguna zona de acu-
mulación de sales (véase las grâficas 14 
y 16/III -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 cm de profundidad la canti
dad de las sales solubles, en ninguno de 
los dos perfiles- en cuestión, es superior a 
0,2 % (véanse las grâficas 14 y 16/III-4) 

Tabla 32JIII 

A N Ä L I S I S E L E M E N T A L 

Numero del perfil 36 47 

Horizonte, cm 0-60 60-140 0-41 41-114 114-174 

SiOz 61,23 58,65 54,82 51,10 54,08 
AUO3 12,88 12,0 12,97 10,89 8,0 
Fe203 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 2 0 0,13 0,13 0,54 0,50 1,29 
Na 2 0 0,22 0,68 0,26 0,58 0,99 
P2Os 0,08 — 0,10 0,10 0,90 
P.p.i. 8,82 9,85 13,0 10,86 9,0 

Si0 2 /R 20 3 5,30 5,80 5,40 5,90 8,50 

Las diferencias de la capacidad del in-
tercambio catiónico (el valor de T) en 
función 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 saturación por sodio a u m e n t a 
desde la superficie y este aumento es mâs 
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 montmor i l loni ta en la arcilla 
parda (perfil 47). 

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

lo que se admite en suelos no salinos tam
bién. En lo que se refiere al carâcter 
quimico de las sales solubles, el 90 % de 
estas lo constituyen el ClNa y S 0 4 C a , y 
prédomina en ambos perfiles, el primero. 
Los datos que se refieren a la cantidad y 
composición 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 carâc
ter de arcilla pesada y de mal drenaje 
interno son los motivos por los cuales la 
sal se ha mantenido en estos suelos jóve-
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. Fal ta , 
especialmente en la arcilla de color gris, 
aumentar la aireación del suelo con abo-
nos verdes. En la arcilla parda, con mo-
deradas cantidades de abono minerai y 
buena labranza se pueden tener buenos 

rendimientos. Falta zanjeo en la arcilla 
gris Alto Cedro. 

A continuación se ofrece la descripción 
detallada de los dos perfiles investigados, 
ademâs, se llama la atención a las grâfï-
cas 11-12/III-2, 13 y 15/III-3 respectiva-
mente. 

Descripción del perfil 36 

Suelo Alto Cedro. 
Textura: Arcilla. 
Topografîa: Llana, altura 80 m s.n.m.m. 
Hoja: 4977 I San German, coord. 709.5-146.5. 
Situación: Provincia de Oriente. 

A U T O C E D R O 3 6 

m m s lOOg 

B, 

Grafted I I • I I I — 2 

0- 25 cm Arcilla pesada, gris ne-
grusca. Cont iene en la 
superficie cantos rosados 
y blancos de cuarzo de 
2-4 cm, r edondeados y 
angulares. Algunos pre-
cipi tados blancos (sal). 
De reacción neutra. Effer
vesce un poco al C l H . 
Sistema radicular bueno. 

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

roca esquistosa blanque-
cina. Cantos de 1-5 cm 
de tamafto. Cuarzo an
gular. 
Pequef ios f r a g m e n t o s 
(0,5 cm y menor) . Cantos 
redondeados de cuarzo, 
cubiertos de h ier ro . De 
reacción neutra. No efer-
vesce al ClH. Sistema ra
dicular pobre. Poca hu-
medad. 

PERFIL No. 36 
O—i 

1 0 0 ^ 

110— 

120— 

ARCILLA Alto Cedro 
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B2 60-100 cm Arcilla pesada amari l la . 
Abundan te s fragmentos 
de carbonato de calcio de 
5 mm de tamano. En al-
gunos lugares mayores . 
Cantos de cuarzo . sis-

tema radicular pobre . 
Efervesce al C1H. 

C 100-140 cm Arcilla pesada, amarillo 
claro, algo m o t e a d a de 
gris. Igual que el ante
rior. 

D e s c r i p c i ó n del perfil 4 7 

Suelo Alto Cedro. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Ondulada , al tura 30 m s.n.m.m. 
Hoja: 4877 I I I Jul ia , coord. 495.95-187.05. 
Situación: Provincia de Oriente. 

0- 12 cm Arcilla pardo amarillen-
to. Abundan te s raices. 
Plastica y pegajosa cuan-
do esta hûmeda. Se ob-
servan lombrices asi co-

zos grandes y pequenos 
de conchas. Fragmentos 
de caliza. Precipi tación 
de cal. Cristales de cal-
ci ta. 

A L T O C E D R O *T 

«o so 
m « / l O O g 

Grofica I 2 / I I I - 2 

mo mezcla del subsuelo 
al ser a rado en anos 
anteriores. Efervesce al 
C1H. Abundantes peda-

Bx 12- 41 cm Arcilla amarilla, muy 
plastica cuando esta hû
meda. Abundan tes nó-
dulos de caliza de 1-2 mm 
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Hori
zonte, 

cm 

0- 25 
25- 60 
60-100 

100-140 

de tamano. Algunas con-
crec iones neg ra s , pe 
quenas, redondas. Effer
vesce al C1H. Abundan-
tes cristales de caliza. 
Pequenas manchas de 
hierro. Pequenas grietas 

esta h û m e d a . Efervescc 
al C1H. Poco moteado de 
gris claro; el material gris 
claro es caliza gris dura. 
Algunas raices. 

75-114 cm Arcilla amari l la oscura. 
Mayor cantidad de frag-

Tabla 33JIII 

ANÀLISIS QUIMICO 

PH 

H; o C1K 

Acidez 

Hidr. 

w 
Camb. 

me/WOg 

Carbo
nates 

% 

Higr. 

m 
Materia 

org. 
(M.O.) 

Nitrógeno 

Total 
(N,) 

Asim. 
(N.) 

Fósforo 
asim. 
(P.) 

m^/100 

7.2 
7,0 
7,4 
7,4 

0,22 
0,66 

Perfil 36 

0,8 
1,0 
4,8 
4,8 

Perfil 47 

15,11 
15,56 
16,81 
16,34 

2,58 
1,14 
0,07 
0,05 

150 
60 

2,8 
1,7 

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 7,4 7,4 — — 25,6 9,14 0,43 
114-134 7,4 7,4 — — ' 21,8 9,24 0,15 
134-174 7,4 7,4 — — 20,6 8,01 0,15 

rojas. Abundantes raices 
aunque en menor canti
dad que en el horizonte 
anterior. 
A lo largo de las raices 
en algunos casos se ob
se rva a r c i l l a o s c u r a , 
aparentemente del hori
zonte anter ior , la cual 
desciende por arrastre a 
través de la galeria que 
déjà la raiz al morir. Esto 
le impar te un aspecto 
mâs oscuro al horizonte. 

41- 75 cm Arcilla amarilla con 
abundan tes fragmentos 
de caliza blanda. Plasti
ca y pegajosa cuando 

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

C, 114-134 cm El mismo material ante
rior, con mayor conteni-
do de caliza gris d u r a . 

C2 134-174 cm Arcilla amari l la , motea-
da de caliza gris-gris-ver-

.dusca. Vegetación nati-
va: Jiribilla, pa lma real, 
escoba amarga. 
Cul t ivo asociado: C a n a 
de azücar de regular as
pecto; plâtanos en buen 
estado. 

PERFIL No. 47 
o— 

1 0 ^ 

20-E 

30— 

40-E 

5 0 ^ 

6 0 ^ 

70— 

8 0 ^ . 

90-= 

1 0 0 ^ 

110— 

120— 

1 3 0 ^ 

140— 

150— 

ARCILLA Alto Cedro 
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Tabla 34/111 
C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Hori
zonte, 

cm 

Valor de 

me] 100 g 

T-S V,% 
Calcio 
(Ca) 

Cationes cambiables 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio 
(K) 

mt\ 100 g 

Sodio 
(Na) 

0- 25 
25- 60 
60-100 

100-140 

46,90 
44,60 
40,85 
36,05 

45,75 
42,35 
40,85 
36,05 

1,15 
2,25 

Perfil 36 

98 
95 

100 
100 

38,38 
32,14 
25,80 
23,0 

4,52 
5,14 
4,93 
2,87 

2,20 
1,16 
1,43 
1,69 . 

0,65 
3,91 
8,69 
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 

A L T O C E D R O 3 6 

2 0 15 I O 

G r a f i c a l3yMII —3 

G r a f i c a l * » / l l l - - * 



Suelos de Cuba 129 

AL.TO C E D R O +T 

Grdfrica i S X I H - 3 

•Am 1,2 I.O O.e O,© 0 . 4 Q.2 O 0 , 2 Ov» OwB O.S I .O 1.2 *î* 

Tabla 35\1U 
DiSTRIBUCIÓN DE LAS SALES SOLUBLES EN AGUA EN EL PERFIL 

Aniones Cationes 

Horizonte, HC0 3 ' - co,«- so4
2- CP- Ca2+ Mg 2 + K1+ NaI+ S.S.T. 

m «/100 g ' me) 100 g 

Perßl. 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 

Perßl 4 7 

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 2,12 0,47 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 ' — 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 36JIII 

DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio 
/ 

Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

12 700 
Alto 

f 

900 
Mediano 

>«/?/ 36 

1400 
Alto 

250 
Muy bajo 

115 
Mediano 

45 
Alto 

S.S. T. 0,09 % 

kgjha 
Nivel 

12 700 
Alto 

/ 
400 
Bajo 

'trfil 47 

500 
Mediano 

325 
Bajo 

100 
Mediano 

40 
Alto 

S.S. T. 0 , 1 3 % 

Suelos HERRERA y JÜCARO 

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 localize-
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 Jücaro esta situado 
sobre un terreno llano con figeras pen-
dientes hacia el mar. Se inunda por llu
vias. Tiene manto freâtico alto, a 160 cm. 
Ambos suelos son gleyzados, se han desa-
rrollado bajo la influencia de las aguas 
subterrâneas. 

Los datos del anälisis e lemental los 
contienen las tablas 37 y 38/111. 

Tabla 37JIII 

A N Ä L I S I S E L E M E N T A L D E L A P A R T E A R C I -

LLOSA DEL SUELO H E R R E R A 

Horizonte A , B, B, Sa C 

SiOa 53,92 46,30 49,13 47,98 49,72 
AI2O3 20,17 19,40 17,54 19,34 10,17 
FeaOa 10,99 10,59 10,99 12,24 14,23 
P.P.i. 16,50 14,09 16,16 10,06 10,67 
SiOa/RaOa 3,37 3,01 3,45 3,01 3,00 
SiOa/AlaOa 4,55 4,06 4,82 4,22 4,94 
SiOa/FeaOa 13,03 11,69 12,19 12,49 9,34 

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

Tabla 38/III 

A N Ä L I S I S E L E M E N T A L D E L A P A R T E A R C I -

L L O S A D E L S U E L O J Ü C A R O 

Horizonte A B c, Q Ca 

SiOa 49,04 48,94 57,31 48,31 47,22 
AI2O3 19,01 19,46 16,67 16,77 19,76 
F e 2 0 3 9,90 11,14 11,29 9,88 7,73 
P.p.i. 13,07 12,51 12,64 11,92 11,62 
SiOa/RaOa 3,29 3,13 4,09 3,55 3,24 
SiOj/AlaOa 4,39 4,27 5,85 4,88 4,06 
SiOa/FeaOa 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 mâs pesado que el Jücaro, con 
mayor can t idad de la par te arcillosa, 
pero contiene menos materia orgânica en 
su capa superficial, que el ultimo men-
cionado. A esto se debe que el valor de 7* 
del suelo Jücaro sea superior al del suelo 
Herrera en el horizonte A. Ninguno de los 
dos contiene ca rbona to de calcio, son 
suelos âcidos y el Herrera es mâs âcido 
que el Jücaro, con acidez muy fuerte en 
su horizonte B. , 

Hay una diferencia entre los dos suelos 
investigados en relación con el carâcter 
de la saturación del complejo coloidal 
por los cationes cambiables. En el suelo 
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Herrera, el calcio constituye casi la mitad 
del valor de S y, partiendo de las mismas 
cantidades relativas del magnesio y del 
sodio intercambiables, el % del primero 
disminuyje algo con la profundidad, y el 
del segundo aumenta apreciablemcnte. 
En el suelo Jûcaro baja desde la superficie 
el % de la saturación del complejo coloi-
dal por calcio, y el de la saturación por 
magnesio aumen ta , por esto, el perfil 
contiene desde su horizonte B, mâs mag
nesio que calcio cambiable. 

En el perfil Jûcaro no se encuentran 
tan altas cantidades de sodio adsorbido, 
pero aqui hay una capa donde se acumu-
la el sodio, porque el agua freâtica 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 mâs sodio 
in tercambiables , y a estas condiciones 
quimicas y fisicas se debe su uso agricola 
muy limitado. Véase los datos correspon-
dientes en las tablas 41 y 45/111. 

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 mâximo valor (1,84 % ) en el 
horizonte C. 

El suelo Jûcaro contiene ya casi 1 % de 
sales en su horizonte A; la cantidad llega 

a su mâximo 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 C3. Hay diferencia en el 
carâcter de la distribución de sales entre 
los dos perfiles. (Ver las grâficas 19, 
23/II I -3 y 20, 24/III-4, respectivamen-
te.) La mayor parte de las sales en ambos 
perfiles es C lNa , contienen algo de 
S 0 4 M g , y el suelo Herrera en el horizon
te BC, yeso también. 

Ambos suelos contienen mucho hierro 
móvil a través de todo el perfil. En el 
suelo Herrera en los horizontes A y B hay 
aluminio móvil relativamente abundan
te, y el suelo Jûcaro contiene menos. Esto 
indica alguna diferencia en el tipo de la 
meteorización del material; se debe pro-
bablemente a las diferencias en la com-
posición mineralógica de ambos suelos. 
Se remite al lector a la tab la 39 / f I I . 
También puede ser un motivo la diferen
cia en la edad de los dos: el suelo Herrera 
se estima mâs joven que el Jûcaro. 

De acuerdo a la alta capacidad de in-
tercambio (valor de T) en la fracción 
arcilla, en el suelo Jûcaro 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\III 

C O N T E N I D O D E A L U M I N I O Y D E H I E R R O MÓVILES 

Horizonte, 
cm 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Suelo 
Horizonte, 

cm Móvil 
me\ 100 g de suelo 

Móvil 
mejfracciàn arcilla, % 

Herrera, 6 0- 25 
25- 90 \ 
90-135J 

135-150 

10,26 

13,47 

9,50 

18,70 

18,90 

17,90 

0,13 

0,16 

0,10 

0,24 

0,22 

0,19 

Jûcaro, 4 0- 22 
22- 62 1 
62-150 ƒ 

150-160 

8,99 

6,59 

6,21 

16,20 

14,30 

14,30 

0,12 

0,08 

0,08 

0,21 

0,18 

0,19 
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tas. Debido al carâcter impermeable pro-
ducido por su gran contenido coloidal, 
eliminar los elementos tóxicos por simple 
drenaje, en las condiciones naturales ac-
tuales, es casi imposible. Es necesario 
àumentar la airación del perfil. Debido 
a su baja fertilidad natural , especialmen-
te el perfil de Herrera, es necesario aplicar 
fertilizantes pa ra obtener rendimientos 
aceptables. 

Estos suelos necesitan zanjeo. Los tipos 
muy salinos pueden dar cosechas de 
arrpz, con buena preparación de la tie-
rra y fertilizantes minérales. 

Finalmente se présenta la descripción 
detal lada de los perfiles investigados y 
siguen las grâficas 17, 2 1 / I I I - 1 , 18, 
22/III-2, 19, 23/III-3 y 20, 24/III -4 , res-
pectivamente; completan el material de 
documentación, las tablas 40-47/II I . 

H E R R E R A 6 

% 70 6 0 50 4 0 3 0 20 10 O 10 20 30 4 0 

Gr<£flco I T / m — I 

1 me/100 g 

100 90 8 0 7 0 60 50 40 
3 

30 
me/IOOg 

O r a f i c a l ö / i i i 
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Descripción del perfïl 6 

Suelo Herrer a. 
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 
Situación: Provincia de La Habana . 

0- 25 cm Arcilla pesada color 
pardo grisâceo, de reac-
ción casi neutra, media-
namente hümeda, la hu-
medad a u m e n t a hacia 
abajo. 

El contenido de la ma
teria orgânica es bajo en 
la capa vegetal . Los 
agregados son semidu-
ros, redondos. Al secarse 
se endurece y agrieta 
p r o f u n d a m e n t e . S in 
perdigón alguno. 

Z?, 25- 50 cm Arcilla pesada, de color 
amari l lo , moteada de 
gris y rojo, libre de car-
b o n a t o de calcio de 
reacción âcida. Sin per-
digones. Mâs h û m e d a 
que la anterior. Estruc-
tura compacta. 

B. 22 50- 90 cm Arcilla pesada, plastica, 
de color gris oscuro. 

Manchado de rojo vivo 
y pardo amarillento. Li
bre de carbonato de cal
cio, de reacción muy 
âcida. Sin perdigones. 

90-120 cm 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
ción muy âcida. 

B3 120-135 cm Arcilla pesada plastica, 
color gris, ve teado de 
amarillo pardusco y de 
rojo ladril lo. De reac
ción âcida, sin perdigo
nes. 

C 135-150 cm Arcilla plastica color 
gris verdusco y amarillo 
en 50 %, negro, rojo os
curo. De reacción poco 
âcida . Libre de carbo
nato de calcio. 

Tabla 40/111 

ANÂLISIS QUÎMICO 

PH Acidez 

Carbo
nates 

% "-

Higr. 
(*r) 
%. 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Nitrógeno 
Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr. Camb. Carbo
nates 

% "-

Higr. 
(*r) 
%. 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Total 
(N«) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
(P0 

H 2 0 C1K 

mel\00 g 

Carbo
nates 

% "-

Higr. 
(*r) 
%. 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

mg/100 g 

0- 25 
25- 50 
50- 90 
90-120 

120-135 
135-150 

7,2 
6,0 
6,2 
6,5 
6,3 
7,0 

6,8 
4,5 
4,0 
4,5 
4,5 
6,3 

0,53 
3,80 
3,60 
3,32 
2,23 
1,05 

0,78 
0,46 
0,88 
0,32 — 

10,0 
10,0 
11,48 
10,74 
12,61 
14,02 

2,27 
1,48 
0,76 
0,33 
0,17 

130 
90 

3 
2 

4,3 
3,6 

PERFIL No. 6 

ARCILLA Herrera 
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Grandes cantidades de 
cristales de yeso. Se en-
cuentran también pe-
quefios cristales de limo-
nita. 
El perfil se agrieta al se-

carse profundamente. El 
agua freâtica se encuen-
tra a la profundidad de 
180 on. La sal esta en 
considerables cantida
des. 

Tabla 41JIII 
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hori-
T S T-S y,% Calcio Magnesio Potasio Sodio 

cm 
y,% 

(Ca) (Mg) (K) -(Na) 

m«/100 g 

y,% 

nuj 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 39J0 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 
DlSTRIBUClÓN DE LAS SALES SOLUBLES EN AGUA EN EL PERFIL 

Aniones Cationes 

Horizonte, HCCV" ccv- scv- ci'- Cas+ Mg*+ 
K1+ Na1+ S.S. T. 

m</100 g me/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 43\Ill 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

6600 
Mediano 

1100 
Alto 

175 
Muy bajo 

1750 
Alto 

50 
Bajo 

70 
Alto 

S.S. T: 0,33 % 
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Descripción del perfîl 4 

Suelo Jûcaro. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Llana, altura 5.m s.n.m.m. 
Hoja: 3784 II Melena del Sur, coord. 381.1-320.85. 
Situación: Provincia de La Habana. 

J U C A R O +• 

Gratica 21X111 - i 

m e / l O O g 

G r o f i c a 2 2 / 1 1 1 - 2 
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0- 22 cm Arcilla parda, muy com
pacta, que en la seca se 
endurece y agrieta y se 
rompe en pedazos de 
forma poliédrica. Cuan
do esta hûmeda es pe-
gajosa. No contiene car-
bonato de calcio. De 
reacción âcida. 

C, 

por gris, pardo oscuro ro-
jizo, influencia del man to 
freâtico. Algunas con-
creciones de hierro. De 
reacción casi neutra. No 
contiene carbonato de 
calcio. 

120-150 cm Arcilla amarilla, plastica, 
mo teada de amar i l lo y 

J Ü C A R O <4 

Greffiea 23/111-3 

"y- 1.6 1.4 1.2 I.O O.e 0 . 6 0 . 4 0 . 2 O 0 . 2 0 . 4 0 , 6 O.a I.O 1.2 1.4 I.S "xi 

Grof ico 24 /111 

B 22- 62 cm Arcilla amarilla pardus-
ca, dura cuando esta se
ca, plastica y, pegajosa 
cuando esta hûmeda. De 
reacción casi neutra. No 
contiene ca rbona to de 
calcio. 

62-120 cm Arcilla amarilla, dura 
cuando esta seca, plasti
ca y pegajosa cuando 
esta hûmeda . M o t e a d a 

gris. Se encuentran con-
creciones de h ier ro en 
mayor cantidad que en 
el anterior, t iene una 
capa de acumulación de 
perdigones. De reacción 
casi neutra. No contiene 
carbonato de calcio. 

C3 150-180 cm Arcilla plastica moteada 
de gris, gris azuloso, par
do rojizo. De reacción 

PERFIL No. 4 

20-

30-

40-

50-

60-

70-

80-

90-

100 1 

ARCILLA Jûcaro 
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180-

casi neutra. No contiene 
carbonato de calcio. Se 
encuentra una arcilla 
mâs pesada que en el an
terior. No contiene per-
digones. 

cm Caliza. 

El manto freâtico se en
cuentra a 160 cm. Es un 
suelo salino en todo su 
perfil. 
Vegetación nativa: pasto 
natural. 

Tabla 44\IU 
A N Â L I S I S QUÎMICO 

PH Acidez 

Carbo Higr. 
Materia 

org. 

Nitróg'eno 

"Hori
zonte, 

cm 

Hidr. Camb. Carbo Higr. 
Materia 

org. Total Asim. asim. "Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K (*) w nates 
% 

(M. 0.) (N.) (N.) (P.) 

mc/XOOg 
/o % % 

mg/100 g 

0- 22 6,7 6,5 1,74 — 11,0 5,12 300 7 •,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\lll 
C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Valor de Cationes cambiables 

Hori-
T S TS V, % Calcio Magnesio Potasio Sodio 

cm . 
V, % 

(Ca) (Mg) (K) (Na) 

nul\0Q g 

V, % 

me/100 g 

0- 22 48,60 44,85 3,75 92 24,0 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 46JIII 
DiSTRIBUCiÓN DE LAS SALES SOLUBLES EN AGUA EN EL PERFIL 

Âniones Cationes 
S.S. T. 

Horizonte, HCOa'- ccv- so/- ci'- Ca2+ Mg2* K ,+ Na_I+ 
S.S. T. 

m«/100 g mei 100 S 

0- 22 0,89 2,80 13,85 1,01 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/III 
DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kglha 
Nivel 

7900 
Mediano 

3150 
Muy alto 

500 
Mediano 

1650 
Alto 

115 
Mediano 

40 
Alto 

S.S.T. 0,96 % 

Suelo CAONAO 

Es mâs extenso en las llanuras de la 
faja costera. En la estación de las lluvias 
se cubre de agua por periodos largos. 
Usualmente se encuentran présentes sales 
solubles en agua, principalmente ClNa 
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
rizon tes: A B y C. 

Mo se encuentran perdigones. 

En la tabla 48/111, se presentan algu-
nos datos del anâlisis elemental. 

Tabla 48/111 
ANALISIS ELEMENTAL 

Numero 
del 

perfil 
57 

Horizonte, 
cm 

A 
0-30 

s. 
30-44 44-80 

C 
80-115 

Si02 53,42 58,49 60,61 60,34 

A1203 12,75 13,88 14,78 14,78 

Fe203 7,95 8,85 9,09 8,09 

Si0 2 /R 20 3 5,0 5,10 5,0 5,20 

El contenido de aluminio y hierro mó-
viles es relativamente alto a través de 
todo el perfil (ver en la tabla 49/111). 
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 formación 
debido a que fue muy poca la acción 
estabilizadora de la materia orgânica, 
que llega a la solución del suelo. 

Es un suelo hidromórfico; las aguas 
subterrâneas que humedecen el material 
permanentemente tienen papel impor
tante en el desarrollo del perfil. 

El suelo Caonao es moderadamente 
âcido debido al carâcter poco âcido de la 
materia orgânica, parcialmente descom-
puesta en el subhorizonte Aly 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 orgânica (en el At igual a 8 %) el 
nivel del nitrógeno asimilable es bajo. 

La capacidad de intercambio de bases 
es alta y mâs 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 saturación por el sodio 
aumenta con la profundidad. Los datos 
que caracterizan las calidades quimicas 
del suelo Caonao los presentamos en las 
tablas 50-51/111. 

Segün los datos presentados se puede 
hacer constar que en la parte arcillosa 
predominan los miembros del grupo de 
la montmorillonita en el horizonte A, y 
una mezcla de este y las illitas en los 
horizontes B y C. 

De los elementos nutrientes: calcio, 
magnesio, potasio y sodio el suelo Caonao 
contiene cantidades suficientes para las 
plantas. La aplicación de fertilizantes fos-
fatados es muy motivada. Tiene poco de 
nitrógeno asimilable. 
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A pesar de esto no hacen falta fertili-
zantes nitrogenados; sera oportuno mo-
vilizar por subsolación profunda y la-
branzas frecuentes una parte del nitróge-
no almacenado en el suelo en cantidades 
relativamente grandes, en forma no asi-
milable; quiere decir que t end ra que 
crearse condiciones aerobias para facili-
tar la descomposición de la materia or-

gânica. Esto mejorarâ las condiciones fi-
sicas por el aumento de la lixiviación de 
las sales solubles acumuladas en el suelo 
Caonao. 

Al final se ofrece la descripción del 
perfil 57, las grâficas 25/III-1 y 26/II I -2 , 
ademâs las tablas 50-52/111, representan 
los datos detallados de las caracteristicas 
quimicas del suelo en cuestión. 

Tabla 49/111 

CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MÓVILES 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil Móvil 

me/100 g de suelo me/fracción arcilla, % 

0- 30 
30- 44 
44- 80 
80-115 _ 

13,72 
16,98 
21,40 
19,30 

20,39 
15,25 
23,45 
27,60 

0,19 
0,21 
0,25 
0,23 

0,29 
0,17 
0,27 
0,33 

D e s c r i p c i ó n de l perfi l 5 7 

Suelo Caonao. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Llana, altura 5 m s.n.m.m. 
Hoja: 3784 I I Melena del Sur, coord. 393.00-317.00. 
Situación: Provincia de La Habana . 

0- 10 cm Arcilla parda muy oscu-
ra casi negra , con a l to 
contenido de materia or-
gânica , descompuesta y 
semidescompuesta , esta 
ultima le imparte al suelo 
una tonalidad pardusca 
caracter is t ica. Présenta 
una gran can t idad de 
raices de la vegetación 
p r édominan t e , en este 
caso j u n c o . E n a lgunas 
partes se observan con-
creciones amar i l las cal-
câreas. Este mater ia l al 
secarse es de una dureza 
ex t raord inar ia , se p re -
sentan notables grietas. 

10- 30 cm Arcilla de color p a r d o 
grisâceo muy oscuro, casi 
negro , e x t r a o r d i n a r i a -
mente dura cuando seca, 
en tal condición que se 
resquebraja; sumamente 
plastica y pegajosa cuan
do hurneda. 

En algunas partes apare-
ce este subhorizonte de-
bido a la pene t rac ión 
mecânica de la mate r ia 
orgânica p roceden te de 
la superficie a través de 
las grietas, aunque tam-
bién cabe la posibilidad 
que sea debido a la pre-
cipitación de esta, origi-
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nada por el exceso de 
sales alcalinas. 
En algunas partes apare-
cen también concrecio-
nes amari l las calcâreas . 
Desarrollo radicular me
ner que en el horizon te 
superior. 

servan algunas manchas 
negras influidas por ma
teria orgânica, que pro-
bab lemente const i tuye-
ron raices en épocas an
teriores y las cuales en 
condiciones anaerobias 
no han podido descom-

C A O N A O 5 7 

G r o f i c a 2 3 / Il I - I 

e T 6 S *» ^ 2 I 
T» BO 8 0 TO 6 0 SO 4 0 3 0 2 0 IO O 

\ZZZ7Z72777Z. 

S 

». 

G r r f f i c a z e / l l l - 2 

30- 44 cm Arcilla pardo amarillen-
ta, que por ser una tran-
sición es m as oscura en la 
pa r t e super ior y mâs 
amarilla en la parte infe
rior; sumamente plastica, 
pegajosa y hûmeda . N o 
se observan raices. Se ob-

ponerse. En algunos lu-
gares se observan m a n 
chas l igeramente rojizas 
producto de la descom-
posición de algunas con-
creciones calcâreas, que 
parece hubo en este hori
zon te. 

PERFIL No. 57 

10-

20» 

30-

40-

50-

60-

70-

ARCILLA Caonao 

file:///ZZZ7Z72777Z
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B2 44- 80 cm Arcilla de color amarillo 
sumamente plastica, pe-
gajosa y hümeda. No se 
observan raices; se obser-
van restos aparen tem en
te descompuestos de rai
ces, los cuales estân dis-
puestos verticalmente y 
su curso esta sefialado 
por una coloración grisâ-
cea, aparentemente pro-

C 

ducto de la reducción. 
También, ocasionalmen-
te, aparecen algunas 
manchas negras de mate
ria orgânica, probable-
mente de antiguas raices 
descompuestas. 

80-115 cm Arcilla amarilla con al
gunas moteaduras de ro-
jizo y gris, sumamente 
plast ica, pegajosa, y 

Tabla 50/111 
ANÄLISIS QUIMIGO 

RH Acidez 

Carbo- Higr. Mate r ia 

Ni t rógeno Fósforo 
Hor i 

Hidr . C a m b . Carbo- Higr. Mate r ia Tota l Asim. 
asim. 

zonte, 
cm H „ 0 C1K W w natos 

/o % 
org. 

(M.O.) 
(N.) (N.) (P.) 

H „ 0 C1K 

mi/lOOg 

natos 
/o % 

org. 
(M.O.) 

mgl'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 fill 
C A P A C I D A D DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte. T S TS v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio 
(Na) 

me 1100 g 

v,% 

mgl 100 g 

0- 10 
10- 30 
30- 44 
44- 80 
80-115 

62,60 
54,20 
52,90 
44,50 
49,0 

58,70 
53,10 
50,80 
40,50 
45,0 

3,90 
1,10 
2,10 
4,0 
4,0 

93 
98 
96 
91 
92 

33,75 
30,0 
29,40 
24,40 
21,90 

19,50 
20,0 
19,0 
14,30 
15,60 

1,15 
0,50 
0,40 
0,20 
0,50 

4,30 
2,60 
2,0 
1,60 
6,95 

Tabla 52\I11 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kglha 
Nivel 

10 700 
Alto 

4000 
Muy alto 

600 
De mediano 

a alto 

1400 
Alto 

63 
Bajo 

— 
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hümeda en extremo. 
Aparecen muchas man-
chas grises verticales, en 
cuyo centro aûn pueden 
observarse las huellas de 
raices descompuestas; di-
chas raices, han reducido 
aparentemente los mine-
rales que imparten la co-
loración amarilla de estos 
suelos y han ocasionado 
la coloration gris de las 
manchas. 
A mayor profundidad de 
120 cm aparecen hilillos 
de agua, la cual mande
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 acumulación de mate
ria orgânica. Hay una 
gran acumulación 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. 
Vegetación nativa: Jun-
cos, paranâ y algunas 
plantas de la especie 11a-
mada aroma. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PRIMARIAS 
SOBRE LOS SUELOS PARDOS Y NEGROS, 
SUSTENTADOS POR CARBONATO DE CALCIO O COCO 

Resumen 
I. Los mejores suelos de esta asocia-

ción, las series Oriente y Camagiiey de to-
pografia llana, y entre los de topografia 
alomada, las series Habana, Santa Clara, 
Mazareno y Palmarito, admiten una am-
plia gama de cultivos, con las limitacio-
nes que impone la caracteristica indesea-
ble de topografia alomada, en los Ultimos 
nombrados. 

Son estos suelos de una fertilidad na
tural alta, habiendo probado su durabi-
lidad durante decenas de anos de cul
tive 

II. Los valores comparativos altos de 
la higroscopicidad e intercambio catióni-
co, son indicativos de naturaleza mont-
morillonitica en la arcilla. 

I I I . Los perfiles poco profundos de 
estos suelos, ademâs de la inconveniencia 
de presentar un habitat de poco espesor 
para el desarrollo de las raices, con los 
:onsiguientes dafios cuando una falta de 
luvia reseca esos horizontes superficiales, 
jresentan también el inconveniente de 
}ue en los horizontes fuertemente calcâ-
eos no se desarrollan bien las raices. 
Cuando en un horizonte hay mâs de 
)0 me/100 g de suelo de Ca intercambia-
)le, esta excesiva cantidad de este ion es, 
) puede ser, tóxico para las raices de los 
'egetales. Una enmienda para los hori-
ontes superficiales fuertemente calcâ-
eos, es la aplicación de flor de azufre o 
spersiones con solución diluida de âcido 

sulfûrico para provocar la aparición 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-
ción y aplicación de volümenes por area, 
deben ser experimentadas previamente. 

IV. Se recomienda que los suelos poco 
profundos de esta asociación sean subso-
lados, aproximadamente 50 cm, para pro
vocar la meteorización de los planos mâs 
profundos; en estos pianos profundos hay 
réservas de nutrientes para los végétales, 
dificilmente accesibles para ellos, sin 
antes provocar esa meteorización. 

V. La plasticidad de estos suelos es 
relativamente alta; el hecho de conservar 
la humedad durante mâs largo tiempo, 
condición ligada a la naturaleza minera-
lógica de la fracción 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 erradicación mecânica de las 
hierbas malas durante la temporada de 
lluvias, un serio inconveniente. Como 
quiera que el momento Optimo 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 
ârea, para las zonas del pais donde pre-
valecen estos suelos, para las labores de 
erradicación de las hierbas malas, y para 
la preparación de tierras que se intenten 
hacer de mayo a octubre de cada afio 
normal en lluvias. 

Estos suelos, los sustentados por cocó, 
fueron considerados por algunos autores 

) . SUELOS DE CUBA-I. 
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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. 

V I . La estructura de algunos de estos 
suelos, su composición granulométr ica , 
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 I I , de esta obra, Fisica del sue
lo). 

V I I . La ocurrencia de estos suelos es, 
porcentualmente, mayor en las provin-
cias orientales que en las occidentales e 
Isla de Pinos. 
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Caracteristicas 
quimicas de las arcillas 
negros y pardas sobre 
material aluvial 
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on suelos aluviales recientes o anti-
guos. Estân 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 depósitos 
estân formados por cualesquiera produc-
tos de erosion que los rios han recibido 
de sus afluerites. Por este motivo el ma
terial basal que sustenta a los perfiles es-
tudiados puede variar ampliamente 
segûn la region donde se encuentren. 

Algunos de estos suelos son lixiviados y 
en sus horizontes superiores ya no contie
nen cal. La acidificación de los perfiles 
correspondientes va acompafiada de un 
aumento en el contenido de magnesio 
intercambiable, el cual junto al sodio in-
tercambiable le imparte condiciones fisi-
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 ta^nbién contribu-
yen al empeoramiento de las condiciones 
fisicas de los suelos en cuestión. 

O tros 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 subdivision de los perfi
les pertenecientes a este grupo de suelos 
aluviales sera la friabilidad del subsuelo, 
de la cual dépende, en alto grado, el 

valor productivo de los suelos en general. 
Asi se llega a la siguiente clasificación : 

1. Suelos con subsuelo firme: 

Taguajay (VIII) 
Bayamo (V) 

2. Suelos con subsuelo friable: 

Rio Cauto (IV) 
Aluvial Güines 
Bacunagua (VIII) 

1. Suelos con subsuelo firme 

Suelo TAGUAJAT 

Este suelo aluvial ocupa llanuras de 
pianos aluviales y esta sujeto a inunda-
ciones y a condiciones de humedad exce-
siva. Por razón de su intensa densidad y 
usual condición de humedad hace resis-
tencia a la aireación y a la oxidación. Es 
un suelo medianamente gleyzado y lixi-
viado, lo que se nota por la casi ausencia 
de carbonate en los horizontes A y B. 

Es un suelo relativamente joven. 
Los datos de los anâlisis elementales 

estân representados en la tabla 1/IV. 
El suelo Taguajay contiene en su hori-

zonte A, relativamente, mucho aluminio 
y hierro móviles (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 mâs pesa-
das en Cuba. 

El valor de T es muy alto también a 
través de todo el perfil. El complejo co
loidal esta saturado hasta el 50 % por 
calcio y la mayor parte restante la cons-



Capitulo IV 150 

Las menores cantidades de los macro-
nutrientes las contiene este suelo en po-
tasio y n i t rógeno. Pero si se toma en 
cuenta que la cantidad absoluta de todos 
los elementos nutr ientes es g rande , se 
puede hacer constar que los cultivos no 
necesitarân casi ningün fertilizante, sino 
en 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 unica 
excepción del arroz), debido a que falta 
la aireación en el suelo y con demasiada 
frecuencia abundarân las malas hierbas. 
Estas condiciones no pueden ser favora
bles para ningün 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 fracción 
arcilla. El mayor poder de hinchamiento 
de la montmorillonita contribuye gran-
demente a las desventajosas condiciones 
fisicas de este suelo. 

Facilitan la evaluación de las condi
ciones quimicas del suelo Yaguajay las 
grâficas 1/IV-l y 2/IV-2. 

Tabla 2/IV 

CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MÓVILES 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil Móvil 

mei 100 g de suelo me/fracción arcilla, % 

0- 17 
65- 97 
97-173 

9,66 
4,20 
3,90 

18,0 
6,78 
3,90 

0,12 
0,05 
0,05 

0,22 
0,08 
0,05 

tituyen los cationes cambiables de mag
nesio. La cantidad del sodio cambiable 
aumenta moderadamente desde la super
ficie con la profundidad. 

Tabla ljIV 

A N Â L I S I S ELEMENTAL 

Numero 
del Yaguajay, 44 

perfil 

Horizonte, A B C 
cm 0-17 17-97 97-173 

s;o2 53,96 55,36 54,46 
A1203 17,44 17,63 15,18 
Fe203 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 2 0 0,07 0,06 0,06 
Na 2 0 1,06 0,23 0,31 
P 2 O 5 0,10 — — 
P.p.i. 13,43 12,64 12,36 

Si0 2 /R 20 3 4,10 4,20 4,70 

El contenido re la t ivamente alto de 
magnesio cambiable imparte al suelo Ya
guajay malas caracteristicas fisicas y tam-
poco es deseable desde el punto de vista 
de la nutrición de las plantas. Véase la 
tabla 4/IV. 
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Descripción del perfil 44 

Suelo Taguajay. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Liana, altura 30 m s.n.m.m. 
Hoja: Chambas, coord. 278.2-708.5. 
Situación: Provincia de Las Villas. 

0- cm Arcilla dura parda ; muy 
plastica cuando humeda . 
Abundantes raices y restos 
ca rbon izados de éstos. 

Fragmentes pequenos de 
p iedra b lanca . Algunos 
pedazos de cuarzo claro. 

6- 17 on Arcilla dura, pardo grisa -

V A O U A J A Y 4 4 

% 30 20 10 10 20 30 
' I ^ j ' me/IOOg 

esrafica I / I V - I 

me/IOOg 

G r a f i c a 2 / I V - S 

PERFIL No. 44 
o—i 

10-E 

20-E 

30— 

40— 

50— 

60-^ 

70— 

80^ 

90^ 

100-E 

110— 

120— 

130-€ 

140— 

ARENA Yaguajay 
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ceo, con manchas grises. 
Pocas raices; raices carbo-
nizadas. Algunos frag
mentes muy pequefios de 
piedra blanca. 

B, 17- 65 cm Arcilla de color gris algo 
verdusca. Muchos frag
mentes blancos de piedra. 
Moteado de rojizo. Algu
nos pequefios perdigones 
negros y duros. 

B% 65- 97 cm Arcilla gris verdusca . 
Fragmentes de caliza. Al
gunos pequefios perdigo
nes negros. Algunas raices. 

C 97-173 cm Arcilla gris verdusca, con 
algunas moteaduras azu-
losas y gris amarillento. 
Efervesce al C1H. Muchos 
fragmentes blancos, blan-
dos, de caliza. Grava re-
dondeada, de caliza. 

Tabla 31IV 
A N Ä L I S I S ÇHJÎMICO 

pH Acidez 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Nitrógeno Fósforo 
Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr. Camb. 
(*) 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Total 
. (N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
(P.) 

H 2 0 C1K 

mellOOg 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

mgl 100 g 

0- 6 
6- 17 

17- 65 
65- 97 
97-120 

120-173 

6,5 
6,5 
6,2 
7,0 
7,2 
7,2 

4,7 
5,0 
4,5 
6,5 
7,2 
7,2 

2,68 
2,73 
0,98 
0,35 

0,34 
0,29 
0,38 

7,2 
7,2 

15,15 
15,26 
15,75 
15,61 
13,80 
12,66 

3,53 
2,65 
0,98 
0,74 
0,46 
0,46 

175 - 5 2 

Tabla 4/IV 
C A P A C I D A D D E INTERCAMBIO Y GATIONES CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 
Sodio 

Hori
Sodio 

zonte, r S TS V, % Calcio Magnesio Potasio (Na) 
cm (Ca) (Mg) (K) 

m«/100 g meßOOg 

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/IV 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

7500 
Mediano 

3800 
Muy alto 

200 
De muy bajo 

a bajo 

750 
Bajo 

80 
Bajo 

35 
Alto 
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SueloBAYAMO 

Investigamos tres perfiles del suelo Ba-
yamo. Algo difieren unos de los otros en 
la profundidad del' perfil y el grado de la 
lixiviación. Se distinguen los horizon-
tes: A, B y C. 

Los resultados del anâlisis elemental 
de la parte arcillosa se presentan en la 
tabla 6/IV. 

Tabla 6/IV 
ANÂLISIS ELEMENTAL D E LA P A R T E ARCI

LLOSA DEL SUELO BAYAMO 

Horizonte A, A, At B C 

Si02 51,56 53,34 52,49 51,50 49,10 
Al2Oa 12,56 11,24" 9,91 12,01 13,24 
Fe2Oa 11,20 11,18 12,14 11,09 11,30 
P.p.i. 15,62 13,64 13,07 10,52 9,19 
Si0 2 /R 20 3 4,44 4,92 5,06 4,58 4,08 
Si02/Al203 6,96 8,06 8,89- 7,31 6,31 
Si02/Fe203 12,23 12,65 11,56 12,29 11,55 

Los perfiles contienen mâs hierro que 
aluminio móvil en todos los horizontes. 
La mâxima cantidad del hierro móvil se 
encuentra en el perfil 48 en la capa A3 
y en los demâs (46 y 40) en los subhori
zon tes Ax y A2, en todos los casos en hori

zontes de reacción âcida (tabla 7/IV). 
Los indices quimicos que caracterizan 

los diferentes horizontes de los suelos en 
cuestión, 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 lixiviación. La mayor 
cantidad de materia orgânica de los tres 
suelos Bayamo lo contiene el perfil 46 y la 
menor el 48. A pesar de esto, el ultimo 
mencionado tiene la mayor capacidad de 
intercambio de bases (valor de T) en 
todos los horizontes investigados. 

De 45 a 80 % de la suma de los catio-
nes cambiables lo constituyen los catio-
nes de calcio, y el promedio es igual a 
50 % de la saturación. Se encuentran 
cantidades elevadas del cation 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 mâs el 
sodio résulta 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 MÓVILES 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil Móvil 

mej100 g de suelo me/fracción arcilla, % 

Perfil 46 

0-100 1 
100-200 

8,88 1 9,90 
2,34 1 3,12 

0,10 
0,03 

0,11 
0,04 

Perfil.40 

0- 90 
90-100 

100-180 

5,46 
6,42 
5,76 

16,14 
9,78 
9,12 

0,08 
0,09 
0,09 

0,24 
0,14 
0,14 

Perfil 48 

0- 40 
40-105 

105-173 

8,64 
9,66 
5,45 

8,58 
12,0 
7,98 

0,16 
0,15 
0,12 

0,16 
0,18 
0,17 
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Segün la higroscopicidad se concluye 
que la mayor parte de esta se compone 
de una mezcla de las illitas y montmori-
Honitas. Hay una variación bastante am-
plia en el valor de 7", lo que indica que 
la proporción de los minérales arcillosos 
mencionados varia entre amplios limites, 
en los perfiles investigados. 

El perfil 46 contiene sales solubles en 
agua en pequefias cantidades ya desde su 
superficie (0,11 %) y aumentan gradual-
mente hasta llegar a su mâximo valor 
( = 0,32 %) en el horizonte C. 

El perfil 40, en cuanto a la salinidad, 
ofrece casi el mismo aspecto, con la ûnica 
diferencia que contiene aün 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 considéra to-

A, 0- 45 cm Arcilla pesada negruzca. 
Plastica y pegajosa cuan-
do hümeda. M u y hûme-
da. Algunas concreciones 
m u y pequefias, negras, 
de h ierro . De reacción 
âcida. Algunos restos de 
caracoles. Algunos pe-
quefios fragmentos de ca-
liza. 

Vetas finas negras y rojo 
ladrillo. 

A2 45-100 cm Arcilla pardo grisâceo, 
muy compacta . Plastica 
cuando hümeda y pega
josa. Mâs pesada que la 
an ter ior . Algunas con
creciones muy pequefias, 
de color rojo oscuro, casi 
negrp. Fragmentos de ca-

davia como suelo, por ser la cantidad de 
las sales inferior a 0,2 %. 

En los horizon tes inferiores de am bos 
perfiles prédomina el CINa. 

Se remite al lector a las graficas 5 
y l l / I V - 3 y a las tablas 10 y 14/IV (en 
relación a la composición quimica) , lue-
go, a las graficas 6 y 12/IV-4 (en cuanto 
a la distribución de las sales en los perfi
les discutidos). 

Los suelos Bayamo investigados contie
nen, de todos los macronu trien tes, canti
dades suficientes para el crecimiento de 
las plantas. En minimo se encuentra el 
nitrógeno. 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. 

liza de tamano 1 mm-
1 cm. Los fragmentos 
e fe rvescen . M e d i a n a -
mente hümeda. Precipi-
tación blanca. 

B 100-160 cm Arcilla parda , poco ama-
ri l lenta. Muchos frag
mentos de caliza. Preci-
pitación de cal. Cristales 
de caliza. Efervesce mu-
cho al C1H. Muy hüme
da. 

C 160-200 cm Arcilla amari l la oscura, 
moteada de gris azuloso 
y negro. Fragmentos de 
caliza d u r a . Prec ip i ta -
ción de cal. M u y hüme
d a , pegajosa y pesada . 
A l g u n a s c o n c r e c i o n e s 
muy pequefias, negras . 

Description del perfil 46 
Suelo Bayamo. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Llana, al tura 20 m s.n.m.m. 
Hoja: 4878 II La Posta, coord. 495.950-224.05. 
Situación: Provincia de Oriente. 
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Manchas negras. Efer-
vesce al C1H. 
V e g e t a c i ó n n a t u r a l : 
Ausente. 
V e g e t a c i ó n a s o c i a d a : 
Caria de azücar de regu
lar a mala. 

B A V A M O 
% 30 

El perfil présenta uniform idad 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 cm, y se encuentran algu
nas raices a los 150 cm. 

me/IOOfl 

G r a f i c a 3 / I V - I 

Graf ica 1/W/-Z 

PERFIL No. 46 
o—i 

10^ 

20-5 

30— 

40-E 

50^ 

60-

70— 

80-E 

90-E 

100-E 

110— 

120— 

130-E 

140— 

ARCILLA Bavamo 
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Tabla 8/IV 
ANÂLISIS QUIMICO 

pH Acidez 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 

m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
/o 

Nitrógeno Fósforo 
Hori
zonte, 

cm H„0 C1K 

Hidr. Camb. 

0*) 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 

m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
/o 

Total 
. (N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
(P.) 

H„0 C1K 

mt\ 100 g 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 

m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
/o 

mg/100 g 

0- 45 
45-100 

100-160 
160-200 

6,5 
7,0 
7,3 
7,3 

6,0 
7,0 
7,3 
7,3 

0,56 
0,73 

— 
0,8 
6,5 
4,8 

18,30 
18,23 
15,99 
16,38 

3,30 
1,66 
0,74 
0,52 

165 5 1,8 

Tabla 91IV 
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

y,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte 

an 
r S T-S y,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio. 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio 
(Na) 

m«/100 g 

y,% 

me/100 g 

0- 45 
45-100 

100-160 
160-200 

46,63 
41,75 
34,37 
35,13 

45,51 
40,63 
34,37 
35,13 

1,12 
1,12 

97 
97 

100 
100 

38,55 
. 29,89 

16,26 
16,57 . 

4,57 
8,50 
9,28 
5,99 

0,80 
0,63 
0,73 
0,86 

1,59 
1,61 
8,10 

11,71 

Tabla WjIV 
S A L E S SOLUBLES E N A G U A 

Aniones Cationes 
S.S. r * 

Horizonte, cm HCOJ - c<y- cr- scv- Ca2+ Mgf+ K' + Na , + 
S.S. r * 

meßOOg nul 100 g 

0- 40 
40-100 

100-160 
160-200 

. 0,90 
0,90 
0,90 
0,90 

— 
0,62 
1,58 
2,40 
3,26 

0,52 
0,78 

0,35 
0,28 
0,35 
0,30 

0,30 
0,30 
0,16 
0,23 

0,02 
0,01 
0,01 
0,01 

0,91 
1,90 
3,10 
4,50 

1,55 
2,48 
3,72 
5,0 

'Promedio de la suma de los cationes y aniones. 

Tabla U\IV 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes . Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

12 800 
Alto 

1300 
Alto 

450 
Mediano 

600 
Bajo 

80 
Bajo 

30 
De mediano 

a alto 

S.S. T. 0,11 % 
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B A V A M O 

m»/100 g 1 me/IOOg 

O r d f i c o 5 / I V - 3 

^ t © . * 0 , 3 0 . 2 

G r o f i c o S / ' I V - ^ 
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Descripción del perfil 40 

Suelo Bayamo. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Llana, altura 35 m s.n.m.m. 
Hoja: 4877 II Bayamo, coord. 510.1-198.5. 
Situación: Provincia de Oriente. 

BAVA M O * 0 
'M. SO 2 0 IO 

m t / I O O a 

G r d f i c o 7 V I V - I 

IO ZO 3 0 - * 0 SO 
m » / I O O o 

G r a f i e a 8 / I V - 2 



Suelos de Cuba 159 

Ax 0- 50 cm Arcilla pesada, de color A2 50- 90 cm Arcilla pesada pardo-ne-
pardo oscuro. Precipita-
ción blanca , concrecio-
nes blancas de 2 mm de 
tamano en su centro con 
una concreción negra . 
De reacción âcida. 
Sistema radicular bueno. 

gruzca. M u y pequefios 
perdigones b landos , de 
h i e r r o . D e r e a c c i ó n 
âcida. 

B 90-100 cm Capa de transición. Arci
lla parda poco amarillen-
ta. M o t e a d a de negro-

B A Y A M O 4 0 

m t / I O O g m t / I O O g 

G r d f i c a 9 / l V - 3 

G r d f i c a t O / l V - 3 

PERFIL No. 40 
o—i 

ARCILLA Bayamo 
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Tabla 12/IV 
ANÂLISIS QUÎMICO 

PH Acidez 

Carbo
nates 

% 

Higr. 
m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
/o 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori
zonte. 

cm H 2 0 C1K 

Hidr. 
00 

Camb. Carbo
nates 

% 

Higr. 
m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
/o 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
(P.) 

H 2 0 C1K 

mij 100 g 

Carbo
nates 

% 

Higr. 
m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
/o 

mg/l 00 g 

0- 50 
50- 90 
90-100 

100-135 
135-180 

6,5 
6,5 
7,0 
7,2 
7,2 

6,0 
6,0 
7,0 
7,2 
7,2 

2,95 
1,45 
0,44 

0,48 

2,4 
1,8 

11,68 
12,96 
13,22 
11,88 
10,83 

3,01 
1,36 
0,91 
0,46 
0,46 

150 5 2,5 

Tabla 13/IV 
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T S T-S v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio 
(Na) 

nu/100 g 

v,% 

me/100 g 

0- 50 
50- 90 
90-100 

100-135 
135-180 

44,63 
44,63 
38,75 
32,13 
31,38 

33,40 
40,68 
37,75 
32,13 
31,38 

11,23 
'3,75 

1,0 

75 
91 
97 

100 
100 

18,75 
20,0 
21,0 
22,38 
20,82 

12,75 
17,58 
12,40 
16,26 
6,43 

0,83 
0,54 
0,62 
0,40 
0,26 

1,07 
2,56 
3,73 
3,09 
3,87 

Tabla 14JIV 
S A L E S SOLUBLES E N A G U A 

Aniones Cationes 

Horizonte, cm Hccy- ccy- ci1- SCV" Ca2+ Mg2+ K1+ Na ,+ S.S.T.* 

me/100^ me/lOOg 

0- 50 
50- 90 
90-100 

100-135 
135-180 

0,40 
0,40 
0,80 
0,90 
0,90 

— 
0,20 
0,80 
2,01 
1,42 
1,30 

0,13 
0,13 
0,13 
0,13 
0,27 

0,25 
0,12 
0,01 

0,20 
0,30 
0,40 
0,26 
0,50 

0,04 
0,03 
0,02 
0,01 
0,01 

0,44 
0,91 
2,13 
2,08 
1,78 

0,70 
1,28 
2,87 
2,46 
2,40 

* Promedio de la suma de los cationes y aniones. 

Tabla 15/IV 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nu trien tes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kglha 
Nivel 

6200 
Mediano 

2550 
Muy alto 

550 
Mediano 

400 
Bajo 

80 
Bajo 

40 
Alto 

S.S. T. 0,05 % 
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parda oscura. U n a arci
lla grasienta al tac to , 
muy compacta. 
Algunas concrec iones 
calcâreas. 

100-180 cm Arcilla pesada de color 
pardo amarillento, poco 

rojizo. Pegajosa cuando 
h ü m e d a . Concreciones 
calcâreas. Fragmentes de 
caliza pequena. Algunos 
perdigones pequeîïos de 
hierro color pardo rojizo, 
negro. 

Descripción del perfïl 48 

Suelo Bayamo. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Llana, al tura 25 m s.n.m.m. 
Hoja: 4877 I I I Jul ia , coord. 505.55-204.9. 
Situación: Provincia de Oriente. 

A, 0- 16 an Arcilla pardo oscuro, 
p l a s t i c a y p e g a j o s a 
cuando h û m e d a . G r a n 
abundanc i a de raices. 
Se obse rvan a l g u n a s 
lombrices. Algunas con
creciones de color rojo 
oscuro, r edondas . De 
reacción âcida. 

16- 40 cm Arcilla gris oscuro. Al
gunos fragmentas m u y 
pequeîïos de caliza. Al
gunos restos de caracoles. 
M u y plastica, pegajosa, 
cuando hûmeda. Abun-
dantes raices, aunque en 
menor cantidad que en 
el horizonte anterior. De 
reacción âcida. 

40-105 cm Arcilla pardo amarillen
to; 40-50 cm capa de 
t r a n s i c i ó n . A l g u n o s 
fragmentos semiduros 
blancos de piedra. Algu
nas concreciones redon
das de hierro de 1-4 mm 
de tamano. De reacción 
â c i d a . P r e c i p i t a c i ó n 
blanca y amarilla oscu
ra . Abundan te s raices. 

B 105-128 cm Arcilla amarilla con mo-

teaduras pequenas de 
amari l lo intenso y gris 
azu loso , m u y consis
tente. 
Pocas raices. Algunos 
fragmentos duros de ca
liza. De reacción neu
tral. 

C,, 128-148 cm Arcilla amarilla, motea-
da de color gris. Concre
ciones calcâreas. Abun
dantes nódulos de cali
za . De forma larga e 
i r regular . Pocas raices. 
Muchos distales de cali
za. M u y consistente. De 
reacción neutral . 

C12 148-173 cm Arcilla amarilla, motea-
d a de gris , y b lanco . 
Con nódulos de caliza. 
Manchada de un mate
rial blahdo herrumbro-
so. M u y pocas raices. 
Vegetación nativa: Ate-
je , algarrobo. 
V e g e t a c i ó n a soc i ada : 
P a n g o l a , f a r a g u a en 
buen estado. 

Este suelo esta resquebrajado hasta la 

profundidad de 120 cm. Has t a 240 cm 
présenta el mismo aspecto. 

-SUELOS DE CUBA-I. 
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BAVA M O " * e 

% 30 20 10 0 10 20 30 
ma/iC0g 

G r o f i e a l l / I V - S 

G r a f i e a I 2 / I V - 3 
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Tabla 16jIV 
ANÄLISIS QUÎMICO 

pH Acidez 

Carbo Higr, 
Materia 

org. 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori Hidr. Camb. Carbo Higr, 
Materia 

org. Total Asim. asim. 
zonte, 

cm H 2 0 C1K M M nates 
% 

Cv) 
/o 

(M. 0.) 
% 

(N.) (N.) (P.) 
H 2 0 C1K 

mej 100 g 

nates 
% 

Cv) 
/o 

(M. 0.) 
% 

mg/lOOg 

0- 16 6,5 6,0 2,64 0,59 8,82 2,70 '135 4 2,5 
16- 40 6,5 6,0 2,42 0,85 — 8,78 1,51 75 2 1,5 
40-105 6,5 6,0 1,49 0,34 — 11,50 0,60 

105-128 7,3 7,3 — — 2,1 9,40 0,52 
128-148 7,3 7,3 — — 4,0 7,40 0,60 
148-173 7,3 7,3 — — 5,3 7,56 0,30 

Tabla 17jIV 
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Hori
zonte, 

cm 

Valor de 

V, % 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T 5 T-S V, % 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio 
(K) 

Sodio 
(Na) 

Hori
zonte, 

cm 

mt\ 100 g 

V, % 

me/100 g 

0- 16 53,0 37,30 15,70 70 16,79 19,77 0,41 0,33 
16- 40 58,0 37,60 20,40 65 16,77 20,12 0,49 0,22 
40-105 53,50 44,20 9,30 83 20,25 23,20 0,45 0,30 

105-128 47,0 47,0 — 100 22,70 23,55 0,24 0,51 
128-148 42,0 42,0 — 100 19,11 • 22,47 0,08 0,34 
148-173 44,60 44,60 — 100 21,63 22,34 0,13 0,50 

Tabla 18/IV 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

5550 
Bajo 

4000 
Muy alto 

250 
Bajo 

125 
Muy bajo 

35 
Muy bajo 

40 
Alto 

J. Suelos con subsuelo friable 

Juelos RIO CAUTO y ALUVIAL GÜI-
NES 

Son dos diferentes tipos aluviales. Aun-
|ue ambos son suelos calcâreos y alta-
nente saturados por calcio, el suelo Rio 
ïauto contiene poca cantidad de cal en su 
irimera sección, y aumenta en la segun-
a sección. El suelo Aluvial Gaines contie-
e apreciables cantidades de este material 

ya desde la superficie; desde aqui sigue 
aumentando y llega a su mâximo conte-
nido en la capa superior de la segunda 
sección, para disminuir después y, en la 
sección tercera, contiene cal en muy poca 
cantidad, en su mayor parte en forma de 
pequenas concreciones. 

El perfil actual del suelo Aluvial Gùines 
resultó, aparentemente, de la superposi-
ción de dos formaciones geológicas, la 
mâs antigua es la que forma el material 
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de la tercera sección, que sustenta los 
depósitos mâs jóvenes del rio. 

Las desigualdades en la distribución 
de la cal en los dos perfiles investigados 
refleja muy bien las diferencias de los 
materiales que les dieron origen. 

Los resultados de los anâlisis elementa-
les del suelo Rio Cauto se presentan en la 
tabla 19/IV. 

'Se presentan en las tablas 21-22 
y 24-25/IV, respectivamente, las carac-
teristicas quimicas de las secciones de los 
dos perfiles. El suelo Rio Cauto contiene 
mâs materia orgânica en la primera sec
ción que el Aluvial Güines. Ambos son al-
tamente saturados por calcio, algo menos 

el Rio Cauto que el Güines. El suelo Rio 
Cauto contiene algo mâs del magnesio 
cambiable, cuya cantidad llega al 30 % 
del valor de S, en la capa inferior de la 
sección segunda. 

Independientemente de esto, los cua-
tro cationes cambiables estân relativa-
mente bien proporcionados para la 
nutrición de las plantas. 

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 
Güines a p a r e n t e m e n t e p r é d o m i n a la 
montmorillonita. Esto lo apoyan los va
lores correspondientes de T también. La 

Tabla 191IV 

A N Â L I S I S E L E M E N T A L 

Numero del perfil Rio Cauto, 38 

A, A, B, ß 2 

0-28 28-67 67-100 100-143 143-185 

SiOj 57,33 55,96 49,24 46,85 47,21 
A1 2 0 3 16,85 20,06 16,05 16,10 16,28 
F e 2 0 3 8,35 9,45 7,87 7,52 7,98 
M n O 0,19 0,27 0,10 0,16 0,16 
C a O -3,01 1,85 9,03 12,38 9,54 
M g O 1,91 3,18 2,30 2,37 5,43 
K 2 0 0,57 0,26 0,37 0,35 0,04 
N a a O 0,24 0,21 0,60 0,32 0,29 
P,O5 0,15 0,10 0,10 0,05 0,53 
P.p.i. 10,80 8,26 13,74 13,56 12,28 

S i 0 2 / R 2 O a 4,40 3,60 4,0 3,80 3,80 

Tabla 201IV 

CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MÓVILES 

Aluminio Hierro Aluminio Hier ro 

Sección, cm Móvil Móvil 

me/100 g de suelo me/fracción arcilla, % 

Rio Cauto,. 

I /a 0- 28 
I /b 28- 67 
II 67-185 

4,20 
6,24 

no 

0,52 
0,52 

det. 

Perfi l 38 

0,10 
0,13 

no < 

0,01 
0,01 

iet . 
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capa de 100-110 cm del suelo Güines pa-
rece ser la capa de transición a la tercera 
de color rojo lateritizada que contiene, 
en su mayor parte, caolinita. 

Son suelos fertiles, relativamente ricos 
en fósforo asimilable, de buena consisten-
cia. Sirven bien para la agricultural hor-

talizas etc., si se preparan frecuentemen-
te y bien, antes de su siembra. 

F ina lmente se ofrece la descripción 
detallada de los perfiles investigados y los 
indices quîmicos que los carac ter izan . 
Véase las grâficas 13 y 14/IV-2, ademâs 
las tablas adjuntas. 

Descripción del perfil 38 

Suelo Rio Cauto. 
Textura: De arcilla a arcilla loamosa. 
Topografia: Llana, altura 40 m s.n.m.m. 
Hoja: 4977 IV Cauto Cristo, coord. 542.9-210.65. 
Situación: Provincia de Oriente. 

0- 15 cm Arcilla de color pardo . 
Por la presencia de câs-
caras de caracoles efer-
vesce mucho al C1H. 
Muchas raices. F rag
mentas pequenos de ca-
liza. Algunas concrecio-
nes pequenas de cal. 
Hümedo. 

15- 28 cm Arcilla parda. Restos de 
caracoles. Efervesce mu

cho al C1H. Fragmentos 
pequenos de caliza. Sis-
tema rad icu la r bueno. 

47- 67 cm Arcilla parda oscura. 
Efervesce al C1H. Mu
chas vetas de caliza. Po-
liédrica. Menos raices. 

47- 67 cm Arc i l la p a r d a oscura . 
Efervesce al C1H. Me-
nor can t idad de vetas 
finas de caliza. Frag-

R I O C A U T O 3 3 

j me/IOOg 

G r a f ico 1 3 / 1 V 

PERFIL No. 38 
O—i 

ARCILLA LOAMOSA Rio 
Cauto 
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ces. Se encuentran höri
ges. 

B22 143-185 cm Loam amarillo friable. 
Efervesce al C1H. Mu-
chas concreciones calcâ-
reas. Algunas raices. 
Hongos. 

V e g e t a c i ó n n a t i v a : 
. Mango. 

Vegetación asociada: 
Pangola en mal estado. 

Tabla 21JIV 
ANÂLISIS QUÎMICO 

pH Acidez 
Materia 
• °rg-

Nitrógeno Fósforo 

Hori i Hidr. Camb. Carbo Higr. 
Materia 
• °rg- Total Asim. asim. 

zonte, 
HjO CIK 

M M nates 
°/ % 

(M. 0.) 

; /o 

(N.) (N.) (P.) 

me/100 g 
% 

(M. 0.) 

; /o 
mgßOO g 

0- 15 7,0 7,0 — 3,0 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 221IV 
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hori- • . Calcio Magnesio Potasio Sodio 
zonte, T 6' T-S V, % (Ca) (Mg) (K) (Na) 

nuj100 g 

V, % 

nul 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 «6,34 — 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 231IV 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kglha 
Nivel 

9500 
Alto 

700 
Mediano 

1250 
Müy alto 

175 
Muy bajo 

50 
. Mediano 

45 
Alto 

mentos blandos de cali-
za. Caliza cristalizada. 
Pocas raices. 

5 , 67-100 cm Arcilla friable de color 
amarillo pardusco. Fria
ble. Efervesce mucho 
al C1H. Fragmentes de 
caliza dura y blanda. 

B2l 100-143 cm Loam amarillo. Eferves
ce mucho al C1H. Frag
mentes blandos y duros 
de caliza. Algunas rai-
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Descripción del perfîl 26 

Suelo Aluvial Güines. 
Textura: Arcilla. 
Topografîa: Liana, altura 45 m s.n.m.m. 
Hoja: 3784 II Melena del Sur, coord. 393.6-333.5. 
Situación: Provincia de La Habana. 

0- 20 cm Arcilla friable de color 
pardo amarillento. Al-
go pegajosa cuando hü-
meda. Efervesce al 
C1H. Algunas concre-
ciones de carbonato de 
calcio. Présenta restos 
de caracoles. Se obser-

B, 

gajösa cuando hümeda. 
Restos de caracoles y 
concreciones muy pe-
quefias de caliza. Me-
nor desarrollo radicu
lar. Efervesce al C1H. 

30- 62 cm Arcilla limosa, pardo 
claro amarillento. Fria-

A L U V I A L Q U I N E S 2 6 

me/IOO0 

varon algunas lombri-
ces. Este horizonte esta 
cuarteado en bloques 
pequenos. Buen desa
rrollo radicular. 

20- 30 cm Arcilla friable, pardo-
amarillento. Algo pe-

ble. Restos de caraco
les, concreciones de car
bonato de calcio. Se 
observaron manchas de 
rojo. Algunas raices. 
Efervesce al C1H. 

PERFIL No. 26 
o—i 
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B2 62- 80 cm Arcilla de color pardo 
amarillento. Restos de 
caracoles de 1 mm de ta-
m a n o . F ragmentes de 
ca l i za , p a r c i a l m e n t e 
descompuesta. Muchas 
concreciones calcâreas. 
Generalmente, de 1-2 cm 
de tamafio. Pero se ob-

AR 80-100 cm Arcilla pardo oscuro. 
Pegajosa c u a n d o esta 
hümeda. Con restos de 
caracoles. Concrecio
nes de cal . Pequefias 
manchas rojas. Mayor 
cantidad de raices que 
en el hor izonte ante
rior. Effervesce al C1H. 

Tabla 241IV 

A N Ä L I S I S Q U Î M I C O 

pH Acidez 
Materia 

org. , 

Nitrógeno 
Fósforo 
asim. Hori Hidr. Camb. Carbo- Higr. 

Materia 
org. , Total Asim. 

Fósforo 
asim. 

zonte, 
H . O C1K w w natos 

/o 
(ky) 

% 
(M. 0.) 

/o 

(N.) (N.) (P.) H . O C1K natos 
/o 

(ky) 

% 
(M. 0.) 

/o 
mtf\00 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- 6t> 7,3 7,3 — — 40,6 6,87 0,71 
60- 80 7,3 7,3 — - — 51,8 4,73 0,86 
80-100 7,3 7,3 — — 13,4i 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 251IV 

C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Valor de 

V, % 

Cationes cambiables 

Hori-
T 5 r-s V, % Calcio Magnesio Potasio Sodio 

cm (Ca) (Mg) (K) (Na) 

me/lOOg » K / 1 0 0 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 44,39 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 
de tuberias pequefias, 
con diametro de 3 cm y 
de largo 10 cm. Algunas 
raices. Pequefias man
chas rojas. H ü m e d a . 
Efervesce al C1H. 

B,R 100-110 cm Arcilla loamosa de co-
lor rojo pardusco, fria
ble. Manchas de color 
rojo. Muchos restos de 
caracoles. Concrecio
nes de ca rbona to de 
ca l c io . Efervesce al 
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C1H. . Algunas raices. 
B2R 110-200 cm Arcilla, roja, friable. 

Pegajosa cuando hü-
meda . Efervesce muy 
poco al C1H. Muy pe-
quenas concreciones de 
hierro, duro y blando. 

Manchas negras. 
Vegetación nativa: Pal
ma real, mango, coco, 
almâcigo. 
Vegetación asociada: 
Malanga , yuca, arroz. 
y millo. 

Tabla 26JIV 

DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

11 800 
Alto 

500 
Bajo 

600 
De mediano 

a alto 

200 
Muy bajo 

35 
Muy bajo 

55 
Alto 

Suelo BACUNAGUA 
Se présenta en terrazas de poca eleva-

ción. El material basal es âcido. Contie
ne cantidades apreciables del hierro y 
aûn mâs del aluminio móvil. Este suelo 
inmoviliza los fosfatos provenientes de 
fertilizantes por formación de compues-
tos ferruginosos no solubles en medio 
acuoso âcido y son éstos menos accesibles 
para los cultivos que el fósforo adsorbido. 

El contenido de aluminio y de hierro 
móviles del suelo Bacunagua se présenta 
en la tabla 27/IV. 

suelo. El valor de T es mediano en los 
horizontes A y B y el grado de sàturacion 
por bases corresponde a las condiciones 
de la acidez. 

Segûn los indices para el valor de T y 
la hy puede decirse que la mayor parte 
de la fracción arcilla la compone una 
mezcla de montmori l loni ta e illita, 
aparentemente con el predominio de la 
ultima. 

Correspondiendo a las condiciones de 
la edafización, el nivel de la nutrición 
vegetal es bastante bajo en el suelo Bacu-

Tabla 27/IV 

C O N T E N I D O D E A L U M I N I O Y D E H I E R R O M Ó V I L E S 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil Móvil 

nul 100 g de suelo m«/fracció,n arcilla, % 

0- 24 
24- 62 
62-165 

10,19 
13,66 
12,26 

7,80 
8,60 

11,70 

0,40 
0,29 
0,26 

0,31 
0,19 
0,25 

Este suelo es fuertemente âcido y 
aumenta la acidez desde la superficie con 
la profundidad, en el perfil. El contenido 
de materia orgânica en el suelo es media
no, y disminuye bruscamente en el sub-

nagua. Es un suelo bastante productivo 
en el caso de fertilización adecuada. Se 
manifiesta una deficiencia en nitrógeno y 
fósforo. 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. 

Las grâficas 15/IV-l y 16/IV-2 com-
pletan el aspecto quimico de la produc-
tividad del suelo Bacunagua. 

Descripción del perfil 20 

Suelo Bacunagua. 
Textura: Loam arcilloso. 
Topografia: Llana (Llanura costera), altura 20 m s.n.m.m. 
Hoja: 3583 I La Francia, coord. 279.1-06.3. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

0- 15 cm Loam arcilloso amaril lo 
oscuro, friable. Con per-
digones negros y concre-
ciones rojas oscuras. Al-
gunos cristales amarillos 
de cuarzo . De reacción 

âcida. Buen desarrollo ra
dicular, algo hümeda. 

15- 24 cm Loam arcilloso p a r d o 
amari l lo . Fr iab le , algo 
plâstico, mezclada con la 
capa anter ior , posible-

Tabla 28\IV 

ANÂLISIS ÇHJÎMICO 

pH Acidez Nitrógeno 

Hori Hidr. 
Camb. Carbo- Higr. 

m 
% 

Materia 
Total Asim. 

asim. 

on H 2 0 C1K M M (Al) /o 

Higr. 

m 
% 

(M.O.) (Nt) (N.) H 2 0 C1K 

me/100 g 

/o 

Higr. 

m 
% 

(M.O.) 

mg/100 g 

0- 15 6,3 5,5 2,44 0,40 0,20 3,13 2,13 100 3 0,9 
15- 24 6,7 5,9 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 6,3 4,3 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 5,2 4,0 7,48 7,40 4,72 — 6,82 — 

Tabla 291IV 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hori Calcio Magnesio Potasio Sodio 
zonte, 

cm 
T 5 T-S V, % (Ca) (Mg) (K) (Na) 

mt\ 100 g 

V, % 

m<r/100£ 

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 a lguna 
labor de aradura anterior 
y por influencia de la Uu-
via. Perdigones negros y 
abundantes cristales roji-
zos. Desarrollo radicular 
menor. Se observan lom-
brices. De reacción âcida. 

Bn 24- 39 cm Loam arcilloso amarillo, 
moteaduras rojizas. Con-
creciones negras blandas 
y p e r d i g o n e s n e g r o s . 
Abundantes cristales roji-
zos. De reacción âcida. 

Bl2 39- 50 cm Loam arcilloso amarillo, 
moteado de rojo. Concre-

BACUNAOUA 2 0 
'A, SO 2 0 IO 

G r d f i c a j g / l v - l 
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ciones negras b landas y 
a b u n d a n t e s perdigones 
negros y pardos. Se ob-
servan algunas raices. De 
reacción muy âcida. 

Bl3 50- 62 cm Loam arcilloso amarillo, 
moteado de amarillo os-
curo , rojo, gris. Abun
dan tes concreciones ne
gras blandas y perdigones 
negros. De reacción muy 
âcida. 

B2 62- 86 cm Arcilla moteada de rojo 
amarillo y gris, predomi-
nan el amarillo y el gris. 

Menor cantidad de con
creciones negras, blandas 
y algunos perdigones ne
gros. 

86-165 cm Arcilla moteada de ama
rillo, rojo y gris, p rédo
mina el gris. Concrecio
nes negras b l andas , y 
perdigones negros. De 
reacción muy âcida. 
Vegetación natural : Pal-
ma real, marabû , cagua-
zo. 

Vegetación cultivo: Caiïa 
de azucar. 

Tabla 30JIV 

DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

3000 
Alto 

1600 
Muy alto 

75 
Muy bajo 

150 
Muy bajo 

60 
Bajo 

17,5 
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 pa ra el cultivo del arroz. 
Un uso continuado en esta explotación 
puede implicar, segün reportes, una lixi-
viación y consecuentemente una acidifï-
cación de los horizontes superiores del 
perfil. Se recomienda un chequeo del sta
tus del pH C1K de los suelos de estas 
clases, que estén dedicados al arroz y pro
céder en consecuencia. 

I I . 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 
grâficas que a continuación se ofrecen y 
sus explicaciones, sirven para aclarar la 
aparición de esta superficie i r regular . 

En suelos plâsticos de este gran grupo, 
salinos y/o con una saturación a l ta 
por Mg del complejo adsorbido, se pré
senta usualmente una superficie irregu
lar Uamada de «saltanejo» la que se ca-
racteriza por una serie de protuberancias 
en el terreno. U n a explicación a esta ocu-
rrencia se expone en la secuencia de gra
ficas adjuntas. 

En la grâfica a, se parte de una super
ficie relat ivamente llana; se représenta 
en ésta una sección ideal con dos hori
zontes. En este momento el suelo conser
va humedad suficiente y aûn no se ha 
agrietado. 

En la grâfica b, una vez avanzada la 
temporada de sequia, el suelo ha perdido 

humedad y comenzó a encogerse y, con
secuentemente, a agrietarse. Lps prime
ras centimetros superficiales dël suelo se 
fracturan a una condición fragmentaria 
gruesa. 

Segün avanza la temporada de sequia, 
la masa de suelo continua perdiendo hu
medad, se encoge mas aûn, y se profun-
dizan las grietas, lo cual se expone en la 
grâfica c. Algûn mater ia l fragmentario 
superficial ha caîdo dent ro de algunas 
grietas. U n a lluvia inesperada en la tem
porada de sequia, una vez establecidas 
las grietas, acelera el arrastre de material 
fragmentario superficial y su deposition 
en las grietas. Algunas grietas han avan-
zado tan to que llegan ya al horizonte B. 
En la grâfica d, que es una vista en plan
ta, se trata de representar que la ocu-
rrencia del agr ie tado se p roduce en 
forma irregular pero a todo alrededor 
del que identificamos como «maeizo cen
tral». 

Si en esta grâfica, l lamamos cero (0) al 
promedio del fondo de las grietas, 10, 20 
y 30 (en cm) son las cotas del maeizo 
central . Las fléchas 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, serân muy conspicuas las «in-
trusiones» de material superficial en el 
mencionado horizonte B. 

I I I . Difîcilmente en las peores fases de 
estos suelos es posible hacer agricultura 
sobre la base de cultivos en hileras du
rante la época de mayor pluviosidad del 
afio. De haber regadio, su mejor uso es 
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para arroz; aunque son utilizados como 
pastizales, el pisoteo de los animales y la 
maquinaria compactan estos suelos hasta 
el punto de hacer desaparecer las hierbas 
nobles; a p a r e n t e m e n t e , es necesario 
hacer una subsolación anual de 25-30 cm 
para protéger el tapiz. 

I V . En algunos paises (vg. México) 
suelos con caracteristicas similares a estos 
se zanjean profundamente con excava-
doras mecânicas. La anchura , profundi-
dad y orientación dependen de los câlcu-
los que hay que realizar para abatir el 
manto freâtico, también la frecuencia, 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 
t emporada de sequia pueden ser muy 
buenos productores de granos (maîz y 
sorgo). 

V I . Las fases salinas de esta agrupa-
ción de suelos con nivel freâtico cercano 
a la superficie, pueden empeorarse con 
un regadio incontroladamente aplicado. 

Muestra numero N-NH, P K Ca Mg Mn M.O. % ci- CINa PH 

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 kgjha, considerar que 1 ha de suelo a una profundidad de 20 cm, pesa 2,5 X 10e kg. 

rabilidad en el tiempo; con todo, vale la 
pena ensayar exper imenta lmente este 
m é todo. 

V. En suelos Jücaro, con anâlisis como 
se senalan a continuación y buen drenaje 
superficial mediante zanjeo artificial se 
obtuvieron rendimientos de maiz de 
1 200 q (hibrido T-62, 12 % de hume-
dad, grano) . Con todo, la eliminación 
mecânica 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. 

V I I . El elemento critico en la masa 
de suelo en esta agrupación es, usual-
mente, el oxigeno. Si se pudiera aumen-
tar en estos suelos su contenido de este 
elemento, sin provocar un aumento en la 
presión del C 0 2 , es posible que hubiese 
efectos beneficiosos. Vale la pena ensayar 
con el persulfato de potasio. 
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Caracteris ticas 
quimicas de las arcillas 
negras y par das sobre 
rocas igneas 
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J [_>ln 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 anâlisis 
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 minérales arcillosos, y 
le imparten por su alto poder de hincha-
miento y encogimiento el aspecto de ar-
cillas. Mantuvimos, al indicar la textura, 
la t radicional de B E N N E T T y ALLISON, 

pero en la caracterización de los horizon-
tes de estos suelos haremos uso del deter-
minado en el laboratório. 

La par te 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, MART/ 

Son suelos sustentados por rocas ig
neas. El suelo La Larga se ha desarrollado 
sobre roca de formación tobâcea (y/o ser
pentina). 

El perfil del suelo Marti esta sustenta-
do por serpentina. 

Tabla I/V 

C O N T E N I D O D E ALUMINIO Y D E HIERRO MÓVILES 

Horizonte, cm 

Aluminio Hierro 

Móvil 

mej100 g de suelo 

Aluminio Hierro 

Móvil 

me/fracción arcilla, % 

La Larga 

0- 35 
35- 55 
55-115 

Perfil 18 

8,24 
8,69 
8,39 

18,76 
11,10 
24,01 

0,12 
0,28 
0,28 

0,27 
0,35 
0,79 

Marti Perfil 37 

0- 50 
50-

7,0 
4,50 

17,10 
17,40 

0,21 
0,19* 

0,51 
0,74» 

•Se refiere a la suma de las fracciones arcilla mas limo. 
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En algunas areas se dériva de la roca 
ignea subyacente, de color oscuro y ca-
râcter bâsico. 

Si se toma en cuenta que el aluminio 
y el hierro móviles se refïeren en la ta
bla 3/V, en lugar de a la fracción arcilla 
a las de la arcilla mâs limo (cuya razón 
se explicarâ mâs ade lan te ) , se puede 
constatar que de todos los perfiles inves-
tigados, los de los suelos La Larga y Mar
ti, contienen las mâs grandes cantidades 
de Al y Fe móviles. La unica excepción 
la constituye el suelo Limones, desarrolla-
do sobre el mismo material basal que los 
anteriormente mencionados. 

Por lo tanto, en los suelos en cuestión 
puede esperarse la fijación (por adsor-
ción) extensa de los fertilizantes fosfata-
dos. 

Los indices quimicos principales que 
caracterizan los suelos La Larga y Marti 
figuran en las tablas 4 y 5/V, respectiva-
mente. Por igual, son suelos débilmente 
âcidos con un contenido mediane de ma
teria orgânica en la capa superficial. 
Segün los valores numéricos de la hy y 
LSP el suelo La Larga parece ser mâs pe-
sado que el Marti, pero no es asi; la dife-
rencia se debe al distinto carâcter de la 
parte arcillosa en ambos suelos. 

Eso se refleja también en el orden de 
magnitud de la capacidad de intercam-
bio catiónico (valor de T) y es relativa-
mente alto en el suelo La Larga, y media
na en el Marti. Hay diferencias en la 
proporc ión de los cationes cambiables 
t ambién , mientras que en el suelo La 
Larga prédomina el magnesio, el comple-
jo coloidal del suelo Marti esta preponde-
radamente saturado por calcio, y el mag
nesio constituye el 18,5 % del valor de 5 
solamente, y todavia baja algo con la 
profundidad. A pesar de estas condicio-
nes fisicoquimicas, el suelo La Larga esta 
mâs saturado (V, %) en su horizonte A, 
que el Marti en el mismo horizonte, lo 
que todavia no tiene su motivation co-
rrecta. 

En el material de documentación in-

cluimos la descript ion y los indices 
quimicos de dos perfiles mâs (PI y P4) 
del suelo La Larga. Estos fueron tornados 
del material de mapeo del pastoreo Las 
Pepillas, en la provincia de Las Villas. 
Son tipos mâs ligeros que el 18 nuestro y, 
apa ren t emen te , mâs avanzados en la 
edafización; en sus horizontes A y B no 
se encontraron fragmentos del material 
basal. Si se toma en cuenta su textura 
mâs ligera, se puede hacer constar que 
los indices quimicos de estos suelos son 
muy similares al suelo La Larga 18, con 
la ûnica 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 refïeren al 
perfil 18, y al horizonte C del perfil 37, 
fueron calculados, en lugar de la fracción 
arcilla sola, para la suma de las fraccio-
nes arcilla mâs limo. El motivo de esto es 
lo siguiente: si se hacen los câlculos de 
modo habituai resultan, en los casos enu-
merados, valores de 7" altisimos, superio-
res a 200 mej 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 estân présentes cloritas y/o vermicu-
litas, cuya capacidad de intercambio ca
tiónico 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 ademâs de en la fracción 
arcilla, en la fracción limo también pre-
dominan los montmorillonoides; la dé
sintégration de las rocas y las transfor-
maciones quimicas de este mater ia l 
suceden simultâneamente. En cuanto a 
la edad edafológica (y no geológica) de 
los suelos discutidos se puede establecer 
el siguiente orden aproximado: 

Marti 37 > La Larga PI y P4 > La Lar
ga 18, 

y el ultimo es el mâs «joven» de todos. 
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Sin embargo, la textura mâs ligera ha 
contribuido mucho en los perfiles PI y P4 
a la aceleración de los procedimientos de 
la edafización. Ademâs de los valores 
de T, tambien tomamos en cuenta en la 
evaluación anterior, los de la hy. 

Tabla 2f V 

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE 

LA PARTE ARCILLOSA 

Profundidad 
del 

horizonte, 
cm m«/100 g 

La Larga 

A 0- 35 
B 35- 55 
C 55-115 

A 0- 19 
B 19- 40 

A 0- 17 
B 17- 57 

Marti 

15,9 
32,5 
35,5 

16,6 
20,3 

17,4 
18,7 

Perfil 18* 

53,7 
75,9 

152,6 

Perfil P 1 

47,5 
58,1 

Perfid P 4 

42,0 
34,9 

Perfil 37 

82,3 
104,6 
182,0 

113,6 
153,4 

97,0 
101,7 

A 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 mâs limo. 

** Si se calculan estos indices para la suma de las 
fracciones arcilla mâs limo resultan los datos 
como sigue: '17,5, 9,6 y 96,9, respectivamente. 

Si se hace asi, y se toman en cuenta 
tambien los datos para el magnesio cam-
biable, se élimina la suposición de que el 
suelo Marti contenga ademâs de los mi
nérales montmori l lonit icos algo de las 
illitas. 

Probablemente, se debe parcialmente 
a esto que présenta el aspecto de los sue
los câlcicos y tiene mejores condiciones 
fîsicas que los suelos La Larga investiga-
dos. 

En relación a los macronutrientes mâs 
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 nitróge-
no asimilable y variadas cantidades de 
fósforo. Al ser el suelo Marti mâs pobre 
en nutrientes, requière mayores cantida
des de fertilizantes, en primer lugar del 
nitrógeno, que los suelos La Larga. Es 
aconsejable realizar en estos Ultimos 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 
production agricola en estos suelos es la 
poca profundidad del perfil. 

Véase la descripción de los perfiles de 
suelo investigados, ademâs, las grâficas 1, 
3/V-l y 2, 4/V-2. Igua lmente las ta
blas 3-8/V, adjuntas, expresan los datos 
quimicos detallados referentes a los per
files correspondientes. 

D e s c r i p c i ó n del perfil 1 8 

Suelo La Larga. 
Textura: Arcilla. 
Topografia: Suavemente ondulada a a lomada, al tura 40 m s.n.m.m. 
Hoja: 3785 II Jaruco, coord. 578.0-367.0. 
Situación: Provincia de La Habana . 

A, 0- 25 cm Arcilla parda, particulas 
de roca descompuesta de . 
color verdusco. Friable, 
con una estructura polié-
drica. Buen desarrollo 
radicular . Poca hume-

dad . De react ion casi 
neu t ra . La grava t iene 
un t amano de 5-10 cm. 

i2 25- 35 cm Arcilla pardo claro con 
un viso verdusco y ama-
rillento. Capa de transi-

PERFIL No. 18 
0— i 

10H 

20-fl 

30—1 

4 0 - ^ 

50— 

6 0 - ^ 

70— 
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90H 

100-^ 

110— 

120-

ARCILLA La Larga 
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ción. Mas hümeda que la 
anterior, algo plastica. 
Algunas raices. Mayor 
cantidad de fragmentos 
de roca, pero mâs pe-
quenas. De reacción neu
tra. 

5-20 cm. Generalmente 
mayor cantidad de frag
mentos pequerios de ro
ca. Algunas raices. De 
reacción neutra. 

C, 55- 85 cm Material originario, par-
cialmente descompuesto 

Tabla 31V 
ANÂLISIS QUÎMICO 

pH Acidez 

Carbo-
natos * 

% 

Higr. 
(*r) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
V la 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr. 
(r.) 

Camb. 
(r.) 

Carbo-
natos * 

% 

Higr. 
(*r) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
V la 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
(P.) 

H 2 0 C1K 

me/100 g 

Carbo-
natos * 

% 

Higr. 
(*r) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
V la 

mgl \00 g 

0- 25 
25- 35 
35- 55 
55- 85 
85-115 

7,0 
7,0 
7,0 
6,8 
6,8 

6,6 
6,5 
6,5 
6,0 
6,2 

0,60 
0,44 
0,33 
0,44 
0,39 

— 
2,4 
1,8 
2,2 
1,6 
1,6 

11,28 
11,18 
10,20 
11,11 
10,62 

2,63 
1,39 
0,39 
0,33 
0,10 

130 
. 70 

4 
2 

2 

* Nódulos pequerios. 

Tabla 4\ V 
C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B L A B L E S 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T S T-S v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio 
(Na) 

m«/100 g 

v,% 

mei 100 g 

0- 25 
25- 35 
35- 55 
55- 85 
85-115 

56,19 
60,39 
32,85 
60,20 
51,02 

55,17 
59,41 
32,15 
60,02 
50,91 

1,02 
0,98 
0,70 
0,18 
0,11 

98 
98 
98 

100 
100 

24,20 
11,20 
7,50 
8,50 
8,0 

29,05 
47,02 
23,84 
50,86 
42,37 

1,09 
0,80 
0,42 
0,18 
0,15 

0,43 
0,39 
0,39 
0,48 
0,39 

Tabla 51V 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

8000 
Mediano 

5800 
Muy alto 

700 
Alto 

165 
Muy bajo 

65 
Bajo 

35 
Alto 

B 35- 55 cm Arcilla moteada de color 
verde oscuro-gris pardus-
co-amarillo, con bastan-
te partîcula de roca entre 
40-50 cm. Entre ellas de 

en forma muy fina. De 
color pardo vesdusco y 
amarillento. Con algunas 
raices muy finas. De 
reacción neutra. 
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85-115 cm Roca originaria, estrato 
descompuesto de color 
verde pardusco, amari-
llento. De reacción neu
tra. Vegetación natural: 

mâcigo, pinón florido y 
pina ratón. 
Segün información de los 
campesinos, el lugar don-
de se hizo la cala esta des-

l-A L A R O A I B 

G r d f i e o I / V 

G r a f i e a 2 / V - 2 

Palma real, ceiba, aro
ma, pasto natural y jata 
de Guanabacoa. 
Vegetación asociada: Al-

tinado a potrero y nunca 
se ha trabajado, pero 
cerca se ha sembrado 
millo y se ha dado bien. 
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Descripción del perfil P 1 

Suelo La Larga. 
Textura: Loam arenoso. 
Topografia: Llana a suavemente ondulada. 
Situación: Pastoreo Las Pepillas, Provincia de Las Villas. 

A 0-19 cm Loam arenoso, pardo, extre-
madamente duro, cuando se 
encuentra seco, y se resque-
braja, présenta buen desa-
rrollo radicular. No eferves-
ce al C1H. 

B 19-40 cm Loam arcillo arenoso, par-
do amarillento, extremada-
mente duro cuando esta 
seco, présenta , du ran t e la 
época seca algunas motea-
duras de aspecto metâlico. 
Este mater ia l se présenta 
con un ligero matiz grisâceo, 
producido por una gran 
can t idad de par t iculas pe-

quenas, al parecer de arena. 
C 40- cm Este ultimo horizonte cuan

do se encuentra mâs hume-
do se présenta de color 
pardo achocolatado. T a m -
bién se aprecian a lgunas 
gravas de color verdoso las 
cuales no efervescen al C1H. 
Las raices se desarrol lan 
bien hasta los 45 cm algunas 
aparecen inclusive, a la pro-
fundidad de 1 m. 
Jun to a la pangola, especie 
p rédominan te , crece t am-
bién la dormidera, el tama-
rindillo y algunas malvas . 

Descripción del perfil P 4 

Suelo La Larga. 
Textura: Loam arenoso. 
Topografia: Ligeramente ondulada. 
Situación: Pastoreo Las Pepillas, Provincia de Las Villas. 

A 0-17 cm Loam arenoso pardo, que se 
endurece mucho al secarse y 
con la pérdida de humedad 
del suelo se produce el res-
q u e b r a j a m i e n t o de este. 
Algo plâstico cuando se en
cuentra hûmedo, poco pe-
gajoso. Bajo poder de re
tention de humedad. Se 
observa un buen desarrollo 
radicular. 

B 17-57 cm Loam arcilloarenoso, pardo 
amaril lento con numerosas 
particulas inferiores a 1 mm 

de diametro, unas de color 
blanco y otras amar i l las . 
Côn la apariencia de arena, 
aunque de un tipo muy espe
cial. No abundan las raices. 

C 57-63 cm Roca de naturaleza ignea, 
que fractura en poliedros 
irreguläres con aristas cor-
tantes y caras planas de for
ma trapezoidal; lo mâs co-
mün en los vertices de las ca
ras planas es la abundancia 
de ângulos de 100° aproxi-
madamente . El color de 
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las rocas varia de gris azulo-

so, de aspecto metâl ico, a 

verdoso. 

J u n t o a la pangola es fre-

cuente encont ra r a lgunas 

otras especies como son la 

pitilla, dormidera, tamarin-

dillo y caguazo. 

Tabla 6/ V 

ANÂLISIS ÇHJÎMICO 

p H Acidez 

Carbo-
natos 

°/ /o 

Higr. 
(l'y) 

% 

Materia 
org. 

(M.O.l 

/o 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori
zonte, 

cm H „ 0 C1K 

Hidr . C a m b . Carbo-
natos 

°/ /o 

Higr. 
(l'y) 

% 

Materia 
org. 

(M.O.l 

/o 

Total 
(N,) 

Asim. 
(N.) 

asim. 

(P.) 
H „ 0 C1K 

nul 100 g 

Carbo-
natos 

°/ /o 

Higr. 
(l'y) 

% 

Materia 
org. 

(M.O.l 

/o 
mg/\00 g 

Perfil P 1 

A 0-19 
B 19-40 

6,5 
6,5 

5,8 
6,1 

2,55 
1,18 

0,05 — 5,07 
5,40 

2,72 
1,28 

130 4 0,25 

Perfil P 4 

A 0-17 
B 17-57 

7,3 
6,5 

7,1 
6,0 1,94 

— 1,6 6,34 
7,97 

2,15 
0,95 

110 3 0,10 

Tabla 7\V 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

T-S v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, r 5 T-S v,% 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio 

(R) 

Sodio 
(Na) v,% 

me 1100 g me/1 00 g 

Perfil P\ 

A 0-19 
B 19-40 

34,65 
40,82 

29,04 
39,68 

5,61 
1,14 

84 
97 

Perfil P 4 

13,25 
23,75 

14,48 
15,45 

0,23 
0,09 

1,08 
0,39 

A 0-17 
B 17-57 43,35 40,08 3,27 93 23,13 14,86 0,24 1,85 

Tabla 8j V 

DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

Perfil P 1 

kg/ha 5250 3450 175 
Nivel Mediano Demasiado 

alto 
Bajo 

kgjha 
Nivel 

7500 
Alto 

3625 
Demasiado 

alto 

Perfil P 4 

380 
Mediano 

485 
Bajo 

225 
Muy bajo 

80 
Bajo 

60 
Bajo 

Muy bajo 

Muy bajo 

PERFIL No. 37 

LOAM MARTI 
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Descripción del perfïl 37 

Suelo Marti. 
Textura: Arcilla a loam. 
Topografla: Ondulada, altura 110 m s.n.m.m. 
Hoja: 4680 III Camagüey, œord. 392.2-277.8. 
Situación: Provincia de Camagüey. 

A 0-37 cm Arcilla de color pardo ne-
gruzco. Contiene muchos 
fragmentos pequenos blan-
dós, de rocas igneas, aparen-
temente serpentina. De 
reacción moderadamente 
âcida. 

B 37-50 cm Arcilla de color pardo grisâ-
ceo, friable. Abundan frag
mentos de distinto color, en 
su mayoria de la roca origi-
naria. De reacción débil-

mente âcida, casi neutra. Se 
observa sistema radicular 
malo. 

C 50- cm La roca originaria fuerte-
mente descompuesta, de co-
lor verde y amarillo verdus-
co. De reacción débilmente 
âcida, casi neutra. 
Vegetación nativa: Palma 
real, mango. \ 
Vegetación asociada: Cafia 
de azücar, regular. 

M A R T f 3 7 

S O 2 0 2 0 3 0 
m t / l O O g 

S r ó f i e a » • V - • 

G r a ' f i c a +/V-Z 
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VARIACIONES EN LAS CARACTERISTICAS 
QUBVnCAS DE LOS SUELOS «LA LARGA», EN UN 
AREA RELATTVAMENTE PEQUENA 

Anexo 3 
Durante el mapeo semidetallado de un 

ârea de 102,55 ha (ciento dos hectâreas y 
cincuenta y cinco centiâreas) del pasto-
reo La Pepilla, carretera Central rumbo 
este, entre Placetas y Cabaiguân, provin-
cia de Las Villas, se tomaron muestras 

Suelo 

1. Poco profundo y alomado y/o ondulado 

2. Poco profundo, ligeramente ondulada 

3. Fase profunda, liana 

4. Loam La Larga, ligeramente ondulada 

Existe gran variabilidad para el 
pH C1K de los horizontes superiores, 
con una gama que va de un minimo 
de 6,0 hasta un mâximo de 7,3. Porcen-
tualmente, se puede establecer la tabla 
siguiente: 

pHClK % de los horizontes superficiales 

6,0 4 

6,2 20 

6,3 36 

6,4 12 

6,5 24 

7,3 4 

para anâlisis 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 continuación se tabulan; también se 
indican las trincheras tomadas en cada 
diferenciación. 

Trincheras tomadas 

2, 3, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 18, 20, 21, 24, 25. 

4, 5, 6, 7, 12, 16, 17, 19. 

1-13. 

22, 23, 26. 

(El valor de pH C1K de 7,3, obtenido 
en el horizonte superficial de la cala 4 
esta, aparentemente, afectado por un en-
calado reciente.) 

Los mâximos valores de j , e _)>2 son, 
respectivamente, 3,11 y 0,46. No hay co-
rrespondencia entre ellos, ni con el pH. 
No se detectó aluminio cambiable y solo 
en un caso, en el segundo horizonte de 
una trinchera (No. 2) se apreció CQjCa 
al calcimetro. 

La materia orgânica solo se déterminé 
para el horizonte superficial, y se obtuvo 
una gama de 3,44-1,72 %. En el 37 % 
de los casos segûn se avanza hacia pianos 
mâs profundus del perfil, el pH se torna 
mas acidico. La diferencia en unidades 
de pH, entre el obtenido en la capa su-



Anexo 3 

perficial y la mâs profunda fue, en el La gama de valores para el intercam-
caso mâximo 1,0 unidades, correspon-
diente a la cala 14. 

Solo en un 8 % el pH aumenta ligera-
mente segûn se baja en el perfil. 

bio cat ionico es, desde un min imo de 
17,46 me/100 g, hasta un mâximo de 
W, 15 me, referido al horizonte superfi
cial. 

I N R A 
C E N T R O N A C O N A L OC S U E L O S 

Y P E R T I L I Z A N T B S 
1 I 1 l_o LO'Qa p. profunda y oiomodo 

1 » 1 i-a Le rga ceeo p^efundo 

Q*D <-0 Lorga f a « * profunda 

1 1*1 L o o m L a L a r g o 

P A S T O R E O I N T E N S I V O 
L A PEPIL .L -A 
MuniCiDio de Placetoa 

Prov. de Las Vilios 
escolo i. i o, o o o , 

A r e a : T © - * Cot?. 

1 I 1 l_o LO'Qa p. profunda y oiomodo 

1 » 1 i-a Le rga ceeo p^efundo 

Q*D <-0 Lorga f a « * profunda 

1 1*1 L o o m L a L a r g o 
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A cont inuación el cuadro establece, 
en % sobre el total de muestras, la varia-
bilidad del valor de intercambio catióni-
co (referido al horizonte superficial): 

Valores de T, 
gama 

% del total de 
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 saturación por bases tiene una 
gama, desde un minimo de 70,68 % 
hasta un mâximo de 95,96 %, para los 
horizontes superficiales. 

Para esos mismos horizontes superfi
ciales la gama de saturación por calcio 
tiene un valor mâximo de 70,18 y un 
minimo de 38,76; para el magnesio hay 
una saturación maxima de 55,07 y una 
minima de 26,11; ambos cationes expre-
sados en % del valor de S. 

Las tablas que siguen establecen la va-
riabilidad de las saturaciones antes men-
cionadas, para los horizontes superficia
les, expresados como % del valor de S. 

Nótese que todas las trincheras presen-
tan , en los horizontes superficiales, 
saturaciones por magnesio muy superio-
res a lo que se considéra adecuado. 

En a lgunas t r incheras la sa turación 
por potasio, muy alta, es el resultado, 
aparentemente, de restos de una fertili-
zación mineral reciente. 

En me/100 g 
Sat. por Ca Sat. por Mg 

En me/100 g 
En % del total de muestras 

Desde 26,11 hasta 30,00 no hay 4,4 no hay 

Desde 30,01 hasta 35,00 no hay 12,6 no hay 

Desde 35,01 hasta 40,00 4,3 12,6 4,3 12,6 

Desde 40,01 hasta 45,00 8,5 4 4 8,5 

Desde 45,01 hasta 50,00 49,5 49,4 49,5 49,4 

Desde 50,01 hasta 55,00 20,7 16,6 20,7 16,6 

Desde 55,01 hasta 60,00 4,3 no hay 4,3 no hay 

Desde 60,01 hasta 65,00 8,4 no hay 8,4 no hay 

Mâs de 65,01 4,3 no hay 4,3 no hay 



Capitulo VI 

Caracteristicas 
quimicas de los suelos 
arenosos, loams y 
sab an a s 



Suelos de Cuba 193 

J_LJ/iscutiremos las propiedades quimi-
cas de los suelos comprendidos en este 
capitulo segün la clasificación practica 
elaborada por H. H. BENNETT y R. V. 

ALLISON y publicada en una version nue-
va, al final de la segunda edition caste-
liana, bajo el titulo: «Clave de los prin
cipales suelos de Cuba.» En relación con 
esto la agrupación nuestra se fundamen-
ta en el carâcter del material basal que 
sustenta los perfiles en cuestion y ade-
mâs, en el color del suelo. Por lo tanto, 
résulté la siguiente agrupación de los sue
los arenosos y loams: 

a) Suelos sobre material de arrastre de re-
giones siliceas: 
1. Color gris, gris oscuro: 

Sta. Lucia (X) 
Maboa (VIII) 
Scranton (III) 
Coxville ( III) 

2. Color pardo: 
H enadura ( I I I ) 
Norfolk (X) 
Corojal (VIII) 

3. Color pardo rojizo: 
Pinar del Rio (III) 
Vinales (III) 

b) Suelos sobre residual de esquistos sili-
ceos: 
1. Color pardo, pardo grisâceo: 

Guane (Z) 
Sta. Barbara ( III) 
Nueva Gerona ( III) 

Finalmente incluimos en este capitulo 
:res suelos diferentes en cuanto a su tex-
ura y condiciones de formación, 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 (IX) 
Hatuey ( I I I ) 
Estrella ( I I I ) 
Taco-Taco (IX) 
San Cristobal (IX) 

Sin embargo, la agrupación 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 clasificación de 
los suelos hecha por H. H. BENNETT y 
por esto facilita la identificación 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 relación a los proce-
dimientos de la edafización que forma-
ron los perfiles en cuestion, y su fertilidad 
natural también. 

Todos los perfiles examinados son, de 
apreciable a fuertemente âcidos, y con
tienen grandes cantidades de aluminio y 
de hierro môviles. En aquéllos desarro-
llados sobre material de arrastre de re-
giones siliceas y de las sabanas, se obser-
van abundan tes perdigones y otras 
concreciones de mater ia l ferruginoso. 
Segün las investigaciones hechas, se 
puede contribuir algo en cuanto a las 
condiciones de la formación de los perdigo
nes, una forma tan peculiar y tipica de 
concreciones en suelos tropicales. 

Se pueden apreciar las siguientes regu-
laridades: la formación de los perdigo
nes la provocan por igual factores climâ-
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ticos (relativamente alta temperatura, la 
variación 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 
meteorización, Uegan cantidades apre-
ciables de aluminio y hierro en medio 
âcido a la solución del suelo. Esto sucede 
en la época de lluvias y una parte perco
la hacia las capas de suelo mâs profun-
das. La velocidad de la percolación de-
pende de la textura del suelo, y es mâs 
intensa en las arenas y muy lenta en las 
arcillas. Dismintiyese la velocidad de la 
percolación donde la textura cambia de 
ligera a relativamente pesada y en esta 
profundidad se forma una zona de estan-
camiento de la solución en el perfil. 

Durante la época de la sequia —debi-
do a las pérdidas de humedad por eva-
porac ión— pr imero se concentra la 
solución de suelo y al llegar a la satura-
ción compléta empieza la precipitación 
del material ferruginoso. Para la forma-
ción de este precipitado es esencial algün 
cambio en la reacción del medio tam-
bién. El aluminio y el hierro se precipi-
tan en forma de óxidos hidratados y pos-
teriormente también en forma de carbo-
natos (los procedimientos quimicos coloi-
dales que resultan de la formación de los 
precipitados mencionados son muy com-
plejos: interviene la acción del C 0 2 pre
sente en el aire del suelo y algunos fenó-
menos como los de la oxidación y 
reducción, ademâs, la acción estabiliza-
dora de la mater ia orgânica disuelta, 
sobre la solución coloidal del aluminio y 
el hierro, etc.). U n a parte del precipita
do se convierte en perdigones y la forma
ción de los mismos esta controlada, por 
supuesto, por las irregularidades de la 
evaporación. 

Con excepción 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 móvi-
les en el perfil. 

En la grâfica 1/VI se representan las 
condiciones de la movilidad del alumi
nio, del hierro y de la silice, en función 
del valor del pH del medio. Se ve muy 
bien que al aumentar el valor de pH con 
la disminución de la acidez, primero se 
précipita el hierro, después el aluminio, 
y la solubilidad del S i 0 2 nunca baja has-
ta 0, y se aumenta moderadamente hacia 
los valores mâs altos del pH del medio. 
En la zona de los pH superiores a 7, dene 
el aluminio (en forma aniónica) el se-
gundo mâximo de su solubilidad, pero 
esto actualmente no nos interesa. En los 
tipos arenosos ha tenido lugar una con-
centración mayor de hierro en los perdi
gones, segün hace constar H. H. BEN
NETT (pâg. 101) segün 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
mación de los perdigones, de acuerdd con 
el carâcter de la curva de su solubilidad 
representada en la grâfica 1/VI. Aün en 
medios fuertemente âcidos la silice es 
algo soluble y cantidades pequefias y di-
sueltas modifican sensiblemente el punto 
isoeléctrico de la coprecipitación de 
estos tres elementos principales de los 
perdigones (Al, Fe, Si) de modo todavia 
no conocido en detalles. 

En los perdigones se fija el fósforo en 
cant idades apreciables. Este fenómeno 
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-
ción entre la profundidad de la mayor 
frecuencia de los perdigones en el perfil 
y la textura del suelo, segün el anâlisis 
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 transición, entre el horizonte de tex-
tura mâs ligera que se encuentra por en-
cima y la mâs pesada por debajo de ésta. 
La zona de la maxima formación de los 
perdigones esta algo mâs profunda y es 
algo mâs amplia en las arenas que en los 
suelos mâs pesados, debido a que los pri-

meros mencionados se secan mâs profun-
damente por evaporación que los poste
riores, en los cuales, el agua se mueve 
también en forma de lamina hacia arri-
ba y por tanto el limite superior de la 
zona en cuestión se coloca mâs cerca de 
la superficie. 

Los autores, H. H. BENNETT y R. V. 

ALLISON, dedicaron un capitulo comple

te en su libro al problema de la forma
ción de los perdigones en suelos cubanos. 

Al discutir las condiciones quîmicas, 
ellos se basan en aigu nos câlculos realiza-
dos con la fase sólida de los suelos en 
cuestión y los resultados de estos los com
parai! con los perdigones separados de 

diferentes series de suelos. Deducen la 
siguiente conclusion: «Que las concrecio-
nes son de naturaleza lateritica, segûn el 
significado que tiene el término en este 
reporte (esto es, teniendo una relación 
molecular baja de silice a hierro y alumi-
nio), se muestra por el hecho de que la 
relación de silice a hierro mâs aluminio 
es 1,77 en el perdigón y 4,41 en el sue-

m o l / g 
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lo.»* Mâs adelante continua: «Parece 
estar bastante claro que algunos de aque-
llos materiales que los especialistas y geó-
logos en ocasiones han descrito como 
lateriticos concuerdan con algunos de 
estos tipos variados de perdigón, no solo 
en composition sino en la forma de des-
arrollo. Las capas soudas 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 mâs en conceptos 
teóricos que prâcticos —nos parece— por 
falta casi compléta de material de docu
mentat ion detallada. 

Para conocer mâs detalles de estos pro-
blemas, séria oportuno basar las evalua-
ciones en los resultados de anâlisis quimi-
cos realizados con la parte arcillosa de 
los suelos en cuestión, ademâs, tomar en 
cuenta las cantidades (sus proporciones y 
distribución en el perfïl) del aluminio 
y del hierro móviles. No tuvimos la opor-
tunidad de realizar investigaciones de 
este tipo. 

Sin embargo, las concreciones de dife-
rentes tipos (mâs 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. 

Nótese que los indices quimicos se re-
fieren solo a la tierra fina y, por lo tanto, 
algunas veces son representativos pa ra 
un % menor de la fase sólida. 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 âcidos. Lo interesante es que 

* H . H . BENNETT y R . V . ALLISON. LOS Suelos de 

Cuba, pâg . 102, E .R. La H a b a n a , 1965. 
**Iâem., pâg. 104. Ed. cit. 

la proporción de la acidez hidrolitica y 
cambiable entre si es variable desde la 
superficie hacia abajo en los perfiles in
vestigados, ademâs, varia el contenido 
del aluminio cambiable también. Los ho-
rizontes humificados contienen, como ré
gla, menos acidez cambiable que los in
feriores y una parte de esta relativamente 
pequena se debe al aluminio en forma 
iónica. De esto surge que la mayor par te 
de la fuerte acidez la producen materias 
orgânicas de naturaleza âcida, las que no 
son tan perjudiciales pa ra las p lan tas 
como el ion aluminio. Sin embargo, la 
enca ladura adecuada disminuirâ una 
parte de la acidez del suelo y aumentarâ 
el rendimiento de las cosechas, pero al 
calcular la cantidad necesaria de la cal, 
es oportuno tomar en cuenta también el 
carâcter de la acidez a neutralizar. Por 
encalado se d isminuirâ igualmente , la 
proporción 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 móviles que fijan una 
parte de los fosfatos solubles en agua in-
corporados en el suelo en forma de ferti-
lizantes, esto es un fenómeno no desea-
ble, ya que disminuye marcadamente la 
eficiencia de la fertilización. Por medio 
de la encaladura se élimina, parcialmen-
te este fenómeno. Si por cualquier razón 
la encaladura no resultara económica, 
sera aconsejable hacer uso de los fosfatos 
dicâlcicos que tienen mayor solubilidad 
en medio âcido y su eficiencia frecuente
mente es superior a la de los superfos-
fatos. 

Con la excepción 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-
ción molecular SiC^/R^C^; tampoco nos 
dicen algo los resultados de los anâlisis 
elementales detallados y, por lo tanto, no 
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los realizamos en la mayoria de los casos. 
También senalamos finalmente que en 

las grâfïcas tipo 2 (que representan la 
relación entre la fracción arcilla y la ma
teria orgânica, y los cationes cambiables 
y el valor de TS en función 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 

Z O N A D E L A M A Y O R F R E C U E N C I A D E L O S P E R D I G O N E S E N E L P E R F I L R E L A C I O N A D A A L A 

T E X T U R A D E L SUELO 

Textura Zona* 
de 

Suelos 
Arenas 

Loams Arcillas perdigones 
Suelos 

Arenas Loam 
are-
noso 

Loam 
arcillosp 
arenosc) 

Loam Arcilla 
loarriosa 

Arcilla Prome-
dio 

Profundidad, cm cm 

Sta. Lucia, 42 0-(150) — 

Coxville, 51 

0-(150) 

50 80** 

Scrantor, 35 0- 100 100-(150) 50-100*** 50-85 

Coxville, 52 0- 80 80-(130) 50- 80 

Norfolk, 5 

0- 50 

50-(180) 50- 90 

Mocarrero, 31 
0- 50 

50- 80 80-(125) 50- 80 
35-70 

Maboa, 32 
0- 50 

50-(125) 20- 50 
35-70 

Herradura, 16 

0- 50 

50-(150) 20- 50 

Pinar del Rio, 15 0- 12 12- 30 30-70 70-(170) 30- 70 30-70 

Taco-Taco, 29 
0- 20 

20-(160) 

40-(120) 

20- 80 
20-75 

Corojal, 33 
0- 20 

20- 40 40-(120) 20- 70 
20-75 

Estrella, 58 0-(175) 20- 70 
30-65 

Hatuey, 23 0- 60 60-(170) 40- 60 
30-65 

* Zona de la mayor frecuencia. 
**Escasos y muy pequenos perdigones. 

***Perdigones semiduros. 

fundidad en el perfil) ut i l izamos, en ciación los caracteriza H. H. BENNETT 
lugar de las rayas inclinadas para el cal- asi: «...son muy altos en silice pero defï-
cio, el negro, por sus muy pequenas can- cientes en calcio, magnesio y en potasio, 
tidades. Constituyen excepción los suelos âcido fosfórico y materia orgânica». Sin 
de las sabanas discutidos por nosotros. embargo, se refieren estas palabras a las 
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cantidades absolutas de los elementos nu-
trientes mencionados . En cuan to a la 
causa de la relativa pobreza de los nu-
trientes, el mismo autor es de la opinion 
que « . . .p robablemente estos suelos no 
hayan perdido sus elementos de fertili-
dad tanto por lixiviación como por co-
lección y remoción del material que no 
sea cuarzo durante el proceso de trans
porte por el agua que arrastraron el ma
terial de las areas elevadas y lo deposita-
ron en su presente posición. Por supuesto 
que desde su deposito estos materiales 
transportados han experimentado algu-
na lixiviación (seguro que es asi a lo que 
se debe la fuerte acidez de los suelos en 
cuestión) y alguna remoción de particu
lar finas por erosion interna...».* 

por lo tanto, el perfil es poco diferencia-
do. Algunos datos de los anâlisis elemen-
tales los presentamos en la tabla 2/VI. 

Àmbos son suelos marcadamente âci-
dos, con expresada acidez hidrolitica y 
relativamente poca acidez cambiable en 
el suelo. La mayor parte de la acidez se 
origina de materia orgânica de carâcter 
âcido, 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 cuestión se ofrecen en las 
tablas 4-5 y 7-8/VI, respect ivamente . 

El valor de T es bajo en ambos suelos, 
disminuye aûn mas con la profundidad 
en el suelo Santa Lucia y aumenta en el 
perfil del Maboa, lo que corresponde al 

Tabla 21VI 

A N Â L I S I S E L E M E N T A L D E L A P A R T E A R C I L L O S A D E L S U E L O M A B O A 

Horizonte A, A, A%\ An BtD B*D 

Si02 48,06 46,40 40,08 45,46 43,25 45,04 
A1S03 17,67 19,68 22,82 21,70 31,25 27,20 
FeaOa 6,71 4,91 5,45 6,97 8,78 8,19 
P.p.i. 19,61 16,11 14,06 12,95 11,89 11,67 
SiOs/RjOs 3,72 3,47 2,60 2,96 2,00 2,36 
SiOa/AlaOa 4,62 4,02 2,99 3,57 2,35 2,81 
SiOa/FejO, 18,97 25,22 19,77 17,26 13,18 14,58 

También incluye este grupo algunos 
miembros de la asociación de suelos Mo-
carrero. Los caracteriza la relativa abun-
dancia de perdigones y/o la formación de 
capas de roca de hierro a hardpan en el 
subsuelo, las cuales se conocen como mo-
carrero. La productividad de estos suelos 
dépende, 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, 

* Ob. cit., pâg. 100, éd. cit. 

cambio en la textura de este u l t imo. 
Ambos contienen pocas cantidades de los 

Tabla 31VI 

C O N T E N I D O DE ALUMINIO Y HIERRO MÓVILES 

Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil 

mej 100 g de suelo 

Sta. Lucia, Perfil 42 

0- 24 
24-160 

4,60 
3,85 

2,50 
2,35 

Maboa, Perfil 32 

0- 40 
40-125 

6,75 
8,25 

12,90 
11,30 
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cationes cambiables, cuya suma (el valor 
de S) es inferior a 4 en todos los horizon-
tes investigados. El mayor por ciento del 
valor de S esta saturado, en ambos sue
los, por magnesio. La disponibilidad de 
los macronutrientes para la nutrición de 
las plantas es, en ambos suelos, bajo, pero 

la proporción del magnesio es relativa-
mente alta. 

Necesitarân una enmienda adecuada 
(encaladura) en casos motivados, o sea 
economicos, y fertilización liberal para 
aumentar la productividad de estas are
nas pobres en nutrientes. 

S A N T A l - U C I A < * 2 

•*. Z p l/D i p 2 p 
• i m e / l O O Q 
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Descripción del perfil 42 

Suelo Santa Lucia. 
Textura: Arena. 
Topografia: Llana a suavemente ondulada, al tura 10 m s.n.m.m. 
Hoja: San J u a n y Martinez, coord. 208-4-268.4. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

A 0- 24 cm Arena de color gris claro, 
con abundantes raices. 

C 24-160 cm Arena fina, color amarillo 
muy pâlido, que al secarse 
al aire toma una tonalidad 
blanca, con fragmentos de 
c u a r z o d e s p u é s d e los 
90 cm. Tiene algunas raices 
y se notan a lgunas man-

chas rojas a través de este 
horizonte. 
Vegetación natura l : Gua
no prieto, pajón, peralejo, 
cerezo, tejana y algunos âr-
boles de madera dura . 
Vegetación asociada: Nin-
guna. 
Observaciones: Se - pro-

Tabla 4\ VI 

ANÄLISIS ÇHJÎMICO 

PH Acidez 

Carbo
nates 

% • 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
/o 

Nitrógeno 
Fosforo 

Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr. Camb. 

M 
Carbo
nates 

% • 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
/o 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
(P.) 

H 2 0 C1K 

mt\ 100 g 

Carbo
nates 

% • 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
/o 

mg/iOO g • 

0- 24 
24-160 

6,0 
6,5 

5,3 
6,0 

1,85 
1,48 

0,41 
0,12 

• — 0,38 
0,20 

0,60 
0,03 

30 1 0,05 

Tabla 51VI 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, T 5 

" • 

v,% Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio 
(K) 

Sodio 
(Na) 

me/\00 g 

v,% 

mellOO g 

0- 24 
24-160 

6,10 
3,01 

1,20 
0,61 

4,90 
2,40 

19 
20 

0,25 
0,13 

0,82 
0,41 

0,07 
0,04 

0,06 
0,03 

Tabla 6/ VI 

DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg\ha 
Nivel 

110 
Muy bajo 

225 
Mediano 

61,5 
Muy bajo 

31 
Muy bajo 

22,5 
Muy bajo 

1 
Muy bajo 
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fundizó con la ba r rena 
hasta la profundidad de 
220 cm y aparece el mismo 
material. También se ob-
servaron raices hasta la 
profundidad de 110 cm. En 
la zona próxima al antiguo 

Descripción del perfîl 32 

Suelo Maboa. 
Textura: Arena a loam arenoso fino. 
Topografîa: Llana, al tura 30 m s.n.m.m. 
Hoja: 3684 I I I Artemisa, coord. 298-05-324.00. 
Situación: Artemisa, Provincia de Pinar del Rio. 

At 0- 20 cm Arena fina de color gris 
amar i l l en to . Reacc ión 
âcida. Algunos perdigo-
nes de hierro, redondos. 
Algunas raices. Hûmeda. 

A2 20- 40 cm Arena de color gris par-
dusco. Reacción âcida . 
Algunos perdigones de 
hierro, redondos. Algu
nas raices. Hûmeda . 

BtD 40- 80 cm Loam arenoso, de color 
amari l lo vivo, plâstico. 
A l g u n o s f r a g m e n t o s 
grandes, de 5 cm, de roca, 
y muchos pequenos de 
color rojizo. Reacción 
âcida. Algunas raices. 

B2D 80-125 cm Loam arenoso moteado 
de gris, rojizo, amarillo. 
Contiene terrones de ma
terial mâs friable, duro y 
semiduro, de color rojo, 
rojo oscuro, influencia 
del agua freâtica. Reac
ción âcida. Hûmeda . 
Vegetación nat iva: Pal-

central «Galope», este sue
lo ocurre en abundancia y 
se utiliza para el cultivo del 
t a b a c o , y u c a , b o n i a t o , 
pangola y otros pastos, en 
los que se nota hay buenas 
cosechas de tabaco. 

M A B O A 3 2 

PERFIL No. 32 
o — 

G r a f i c o &SV\ - 1 

ma cana. G r a f I C O S ^ V I - 2 

60-

70-

80-

$0— 

100-

110-

% • • 

w 

LOAM ARENOSO FINO 
Maboa 
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Tabla 7\ VI 

ANÂLISIS O_UIMICO 

pH 
Acidez 

Carbo-
"natos 

% 

Higr. 

(AJO 

V 

Materia 
org. 

(M. 0.). 
• % • 

Nitrógeno 

Hori

H 2 0 C1K 

Hidr. 
( h ) • 

Cambiable Carbo-
"natos 

% 

Higr. 

(AJO 

V 

Materia 
org. 

(M. 0.). 
• % • 

Total 
(N,)-

Asim. 
(N.). 

Fósforo 
asim. 

zonte, 
cm H 2 0 C1K 

Hidr. 
( h ) • w (AI) 

Carbo-
"natos 

% 

Higr. 

(AJO 

V 

Materia 
org. 

(M. 0.). 
• % • 

Total 
(N,)-

Asim. 
(N.). (P.) 

H 2 0 C1K 

me/100 g 

Carbo-
"natos 

% 

Higr. 

(AJO 

V 

Materia 
org. 

(M. 0.). 
• % • 

• mgj\00 g 

0--20 
20- 40 
40- 80 
80-125 

6,5 
6,5 
6,3 
6,2 

5,3 
5,5 
5,2 
5,2 

3,24 
1,58 
2,31 

. 2,10 

0,32 
0,32 
1,15 
1,05 

0,23 
0,15 
1,03 . 
1,01 

— 

1,02 
0,62 
2,48 
2,48 

1,72 
0,64 
0,39 
0,14 

85 
30 

2 
1 

0,9 
0,7 

Tabla 8j VI 

C A P A C I D A D D E INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

V, % 

Cationes cambiables 

Hori^ 
zonte, 

cm 
T ,5 TS V, % 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio 
(K) 

Sodio 
(Na) 

mei\00 g 

V, % 

me/100 g 

0- 20 
20- 40 
40- 80 
80-125 

9,28 
4,39 
7,35 
9,24 

1,98 
0,99 
1,55 
4,84 

7,30 
3,40 
5,80 
4,40 

21 
22 
21 
52 

0,75 
1,75 

1,64 
0,64 
0,61 
2,88 

0,25 
0,12 
0,02 

0,09 
0,26 
0,17 
0,21 

Tabla 9j VI 

DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

— 450 
Alto 

220 
Mediano 

46,5 
Muy bajo 

45 
De muy 

bajo a bajo 

' 20 . 
De bajo 

' a mediano 

Suelos SCRANTON, COXVILLE 

Son miembros de las familias de suelos 
del mismo nombre, y el ultimo constitu-
ye el ünico 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 tornados alli (los perfi
les 51 y 52). 

Los perfiles 51 y 52, en cuanto a su 
carâcter, son muy parecidos al 39, y son 
de textura algo mas ligera (arena y arena 
suelta, respectivamente). 

A continuación se ofrecen, en la ta
bla 12/VI, algunos datos de los anâlisis 
elementales referentes al suelo Scranton y 
al tipo loam de los suelos Coxville (per-
fil 39). No realizamos este anâlisis para 
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los tipos arenosos del mismo suelo; tam-
poco determinamos en ellos el aluminio 
y el hierro móviles, por razón de que el 
primero résulta casi igual en todas las 
arenas, y por lo tanto, no nos dicen mu-
cho; la cantidad de los sesquióxidos mó
viles, résulta algo inferior a la determina-
da en el perfil 39. 

Los datos que fïguran en la ta
bla 10/VI, indican que el material de 
ambos suelos es altamente cuarcitico, 
sobre todo el Coxville, si se toma en cuen-
ta la textura del suelo que en este ultimo 
es un loam. 

Se ve claramente en la tabla 11 /VI, 
que en el suelo Scranton, de los sesquióxi
dos, prédomina el hierro móvil y en el 
Coxville estân los dos présentes en canti-
dades iguales, pero la cantidad del hierro 

móvil, 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 móvil que el 
suelo Coxville. 

En las tablas 12-13 y 15-16/VI, respec-
tivamente, presentamos los indices 
quimicos de los suelos investigados (apar

te para los suelos Coxville, de la Isla de 
Pinos). 

Son suelos âcidos; el suelo Scranton mo-
deradamente y los suelos Coxville de mo-
derada hasta fuertemente âcidos, de la 
arena suelta al loam; en éstos, la acidez 

aumenta con el contenido de la fracción 
arcilla. 

Lo comûn en estos suelos es que su 
acidez disminuye en el subhorizonte £,, 
pero hay diferencia en el carâcter de la 

Tabla. 10) VI 
ANÂLISIS ELEMENTAL 

Mümero del perfil Scraton, 35 Coxville, 39 

Horizonte, cm 0-15 15-53 53:97 97-150 0-45 45-150 

SiCX 
A1203 

Fe203 

93,0 
0,64 
0,89 

95,35 
0,90 
0,71 

93,87 
. 2,44 

1,39 

75,56 
6,70 
4,17 

89,96 
2,06 
0,74 

80,58 
7,15 
1,62 

Scranton, 

0- 15 
15- 97 
97-150 

Coxville, 

0- 45 
45-150 

Tabla lljVI 
C O N T E N I D O D E ALUMINIO Y D E HIERRO MÓVILES 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Sección, cm Móvil Móvil 

mej 100 g de suelo me/fracción arcilla, % 

3,60 
6,0 ' 
9,10 

9,51 
10,35 

15,90 
10,80 
10,40 

9,90 
10,50 

Perfil 35 

Perfil 39 

0,56 
0,30 

0,58 
0,31 
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acidez misma. Las arenas sueltas Scranton 
y Coxville no tienen aluminio cambiable; 
en la arena Coxville el aluminio cambia
ble constituye las 2/3 partes de la acidez 
cambiable y en el loam el Al casi solo la 
produce. 

Los tipos arenosos contienen materia 
orgânica, en el promedio de su horizon-
te A, relativamente de poca a mediana 
cantidad y el loam poca. 

El valor de T 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 Coxville. Esto se debe a que en estos 
Ultimos las fracciones superiores a la ar-
cilla las constituyen solo S i 0 2 , y son la 
causa de la relativa pobreza en elemen-
tos nutrientes para las plantas de los sue-
los Coxville en general 

En el horizonte A de todos los perfiles 
investigados abunda el magnesio cam
biable , y p rédomina este (expresado 
en % del valor de S) en los perfiles Cox
ville. El suelo Scranton y la arena y loam 
Coxville contienen también cantidades re
lat ivamente apreciables del sodio cam
biable. 

Hemos mencionado ya que el nivel de 
la nutrición de las plantas, en general, es 
bajo en los suelos Scranton y Coxville. Son 
ademâs, suelos âcidos y por lo tanto la 
encaladura adecuada con fertilización li
beral podrâ a u m e n t a r eficazmente la 
productividad de estos suelos. 

A continuación, se ofrecen detallada-
mente las descripciones de los perfiles de 
suelo en cuestión y los indices quimicos 
en las grâficas 6 y 8/VI-l y 7, 9-11/VI-2, 
y las tablas adjuntas. 

Description del perfil 35 

Suelo Scranton. 
Textura: Arena fina. 
Topografïa: Llana, al tura 40 m s.n.m.m. 
Hoja: 3583 I I I E l C a r i b a , coord. 252.1-298.8. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

A1 0- 15 cm Arena fina, de color 
pardo grisâceo oscuro. 
Muchas raices. De reac-
ción âcida. 

A2 15- 32 cm Arena, de color amari-
llento claro, con algunos 
pequenos perdigones ne-
gros. Pocas raices. De 
reacción âcida. 

Bn 32- 53 cm Arena, de color amarillo 
claro. De reacción âci
da . Se observan pocas 
raices. 

B12 53- 97 cm Arena, de color amari
llo, moteado de rojizo y 
gris. Algunos perdigones 

semiduros pardos roji-
zos. Algunas raices. De 
reacción âcida. 

B2l 97-113 cm Arena fina, de color 
amarillo moteado de ro
j izo y gris. Perdigones 
semiduros de color par
do rojizo. De reacción 
âcida. 

B22 113-150 cm Loam arenoso de color 
rojizo, moteado de gris, 
con material concre-
cionario rojo in tense De 
reacción âcida. 
Vegetación nativa: Te-
jana, palma real, palma 
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barrigona, marabü, ble-
do, copal (medicinal) , 
espartillo. 

Vege t ac ión a soc iada : 
Pangola , tabaco y bo-
niato. 

S C R A N T O N 3 5 

*/• Z O I O O lO 2 0 . Ä Ä 

^ , , , , m « / ) O O g 

G r d f i c a e / V I -

G r d f i c a " T / S / l - 2 

PERFILNo. 35 
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110— 
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130-E 
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•' 
»4k 

• h ^ | ^ V 

ARENA FINA Scranton 
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Tabla 121 VI 
ANÂLISIS QUÎMICO 

pH Acidez 

Carbo-
natos 

/o ' 

Higr. 
m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 

Nitrógeno 

Hori

H 2 0 C1K 

Hidr. Cambiable Carbo-
natos 

/o ' 

Higr. 
m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

Fosforo 
asim. 

zonte, 
cm H 2 0 C1K 

Hidr. 

M (Al) 

Carbo-
natos 

/o ' 

Higr. 
m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) (P.) 

H 2 0 C1K 

me/100 g 

Carbo-
natos 

/o ' 

Higr. 
m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 

mgl100 g 

0- 15 6,8 5,8 2,35 0,13 0,03 1,0 1,88 93 3 0,65 
15- 32 6,5 5,8 1,30 — — — 0,52 1,07 24 0,7 0,25 
32- 53 6,7 6,2 0,57 — — — 0,22 0,48 
53- 97 6,5 5,0 0,90 — — — 0,63 0,04 
97-113 6,3 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 
C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Valor de Cationes cambiables 

Hori Calcio Magnesio Potasio 
zonte, 

cm 
T • S T-S V, % (Ca) (Mg) (K) (Na) 

mej 100 g 

V, % 

me/100 g 

0- 15 8,26 1,97 6,28 24 1,0 0,83 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 NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fosforo 

kglha 
Nivel 

450 
Muy bajo 

225 
Mediano 

52,5 
Muy bajo 

41,5 
Muy bajo 

67,5 
Bajo 

14,5 
Bajo 

Descripción 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. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

At 0- 17 cm Loam color gris oscuro, A2 

muy âcido. Sistema ra
dicular muy bueno. 

17- 29 cm Loam arenoso muy fino, 
color gris claro, algo mo-
teado de amarillo, pardo 
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herrumbroso. Muy aci
clo. Pocas raices. 

B1 29- 45 cm Loam arcillo arenoso de 
color gris amarillento. 
Muy âcido. Sistema ra
dicular pobre. 

B2 45- 99 cm Arcilla amarilla motea-
da de gris, rojo ladrillo, 
amarillo oscuro. Muy 
âcido. 

B3D 99-150 cm Material friable amari
llo pardusco, moteado 

de lila, gris amarillo os
curo. Acido. 
En este tipo de suelos se 
ha obtenido arroz con 
rendimiento de 600 
quintales por caballeria. 
Vegetación nativa. Pa-
jón, palma barrigona, 
malva blanca, dormide-
ra, dagamito. 
Cultivo asociado: Pan-
gola y yerba elefante. 

COXVIL-L .E 3 9 

T» 3 0 2 0 IO O IO 2 0 s o 
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Tabla 15/ VI 
ANÄLISIS QUÎMICO 

pH Acidez Nitrógeno 

Fósforo 
Hori

HaO C1K 

Hidr. Cambiable Carbo-
natos 

/o 

Higr. 

% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Total 
(N,) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
zonte, 

cm HaO C1K 

Hidr. 

w (AI) 

Carbo-
natos 

/o 

Higr. 

% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Total 
(N,) 

Asim. 
(N.) (P.) 

HaO C1K 

mejXOO g 

Carbo-
natos 

/o 

Higr. 

% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

mg 1100 g 

0- 17 5,5 4,5 4,53 0,17 0,08 — 1,80 3,39 170 5 0,5 
17-29 5,5 4,2 3,74 0,98 0,78 — 1,18 2,05 lOOv 3 0,3 
29- 45 5,5 4,2 3,34 1,80 1,71 — 1,10 1,36 
45- 99 5,5 4,0 6,12 6,08 5,04 — 2,71 0,91 
99-150 5,5 4,0 4,81 4,23 4,16 — 1,87 0,91 

Tabla 16/ VI 
CAPACIDAD DE INTERGAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hori T 5 TS 
Calcio Magnesio Potasio Sodio 

zonte, 
TS 

v,X (Ca) (Mg) (K) (Na) 

me\\00 g 

v,X 
mej 100 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 17JVI 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

1100 
Muy bajo 

500 
Mediano 

7,5. 
Muy bajo 

260 
Bajo 

100 
Mediano 

10 
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. 
Situation: Isla de Pinos. 

Ax 0 -15 cm Arena humosa de color 
gris oscuro. Se ven raî-
ces. 

15- 54 cm Arena de color mâs 
claro que el anterior con 
menos contenido de ma-
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teria orgânica. Material 
friable. Pocas raices. De 
reacción âcida. 

Bu 54- 78 cm Capa de color gris par-
dusco. De reacción âci
da. Arena con poca 
cantidad (1 % ) de pe-
queftos perdigones de 
distintos colores. 

Bl2 78-105 cm Arena mediana, de co
lor gris claro en la parte 
superior, que se torna 
g radua lmen te amari l lo 
con moteaduras y man-
chas rojo pa rduscos . 
Contiene pequenas can-
tidades de grava de dis-
tintos colores. De reac-
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ción m o d e r a d a m e n t e 
âcida. 

B2X 105-145 cm Arena de color amarillo 
rojizo con manchas rojas 
oscuras que cont ienen 
algunas veces un nücleo 
negro de concreción de 
hierro. De reacción âci
da. 

B22 145-160 cm El mismo material que 
el anterior, con motea-

duras y manchas de co-
lor rojo oscuro mâs fre-
cuentes que en el hori-. 
zonte anterior. 
Los limites de los hori-
zontes son poco defini-
dos. Has ta 105 cm de 
profundidad esta el per-
fil seco; se encuentra po-
niéndose hümedo deba-
jo debido a la cercania 
del nivel freâtico. 

Tabla 18j VI 

A N Ä L I S I S Q_UÎMICO 

p H Acidez 

Carbo-
natos 

°/ /o 

Higr. 

(*r) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 

/o 

Nitrógeno 
Fósforo 
asim. 

(P.) 

H o n -

H 2 0 C1K 

Hidr . 
Cambiable Carbo-

natos 
°/ /o 

Higr. 

(*r) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 

/o 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

Fósforo 
asim. 

(P.) 
cm H 2 0 C1K 

Hidr . 

M (Al) 

Carbo-
natos 

°/ /o 

Higr. 

(*r) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 

/o 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

Fósforo 
asim. 

(P.) 
H 2 0 C1K 

m<r/100£ 

Carbo-
natos 

°/ /o 

Higr. 

(*r) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 

/o 
mg/\00 g 

0- 15 
15- 54 
54- 78 
78-105 

105-145 
145-160 

6,1 
6,4 
6,8 
6,8 
6,0 
5,9 

5,5 
5,5 
6,4 
6,3 
5,1 
5,0 

5,23 
2,09 
1,04 
0,62 
1,29 
1,67 

0,99 
0,58 

0,70 
0,27 — 

1,67 
0,88 
0,50 
0,36 
0,56 
0,79 

3,15 
0,57 
0,29 

160 5 1 

Tabla 19/ VI 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hori
zonte, T S TS V, % Calcio Magnesio Potasio Sodio 

cm 
V, % 

(Ca) (Mg) ' (K) (Na) 

me/lOOg 

V, % 

m«/100£ 

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. 201VI 

DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

510 
M u y bajo 

535 
M u y alto 

44 
M u y bajo 

540 
Alto 

112,5 
Mediano 

22,5 
Mediano 
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Descripción del perfil 52 

Suelo Coxville. 
Textura: Arena fina loamosa. 
Topografia: Liana, altura 20 m s.n.m.m. 
Hoja: 3681 I I Loma Hoguilla, coord. 327.250-206.300. 
Situation: Isla de Pinos. 

Al 0- \8 cm Arena fina de color gris 
oscuro, negra, con buen 
d e s a r r o l l o r a d i c u l a r . 
C o n t i e n e p o c a c a n t i -
dad (5 %) de grava de 
dist intos tamafios. De 
reacción âcida. 

18- 40 cm El mismo material de 
color claro, con buen 
desarrollo radicular y 
présenta algunos puntos 
negros debido a la des-
composición de las rai-

Bn 40-

B„ 52-

ces. Se encuentra una 
poca cantidad de grava 
( 5 % ) . 

52 cm Capa de color gris amari-
llento, con poca cantidad 
de grava, y présenta al-
gunas raices finas y grue-
sas. 

11 cm Arena de color amarillo, 
con poca cantidad de raï-
ces finas y gruesas. De 
reacción âcida. Présenta 
perdigones pardos y roji-

Tabla 211VI 

ANÀLISIS QUÎMICO 

Hori

, pH Acidez 

Carbo Higr. 
Materia 

Nitrógeno Fósforo 

Hori Hidr. Camb. Carbo Higr. 
Materia 

Total Asim. asim. 
(P.) zonte, 

cm 
H 2 0 CIK M (*) nates 

/o 
(hy) 
% 

org. 
(M.O.) 

/o 

(N.) (N.) 

asim. 
(P.) zonte, 

cm 
H 2 0 CIK 

nates 
/o 

(hy) 
% 

org. 
(M.O.) 

/o me) 100 g 

org. 
(M.O.) 

/o me/100 g 

0- 18 6,5 5,9 2,52 0,11 0,71 1,99 100 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 6,2 - 5,5 1,24 0,65 — 0,58 — 

Tabla 22/ VI 
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Hori

Valor de 

y,% 

Cationes cambiables 

Hori T s T-S y,% Calcio Magnesio Potasio Sodio 
zonte, 

cm 

T-S y,% 
(Ca) (Mg) (K) 1 (Na) zonte, 

cm 
me/100 g 

y,% 

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 
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zos, de diferentes ta -
manos. 

B2 77-130 cm Loam arenoso moteado 
de amarillo, rojo y gris. 
C u a n d o h ü m e d o a lgo 

plâstico. Présenta algunos 
perdigones de color roji-
zo. El color rojo y el gris 
aumentan con la profun-
dad. 

Tabla 231VI 
DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel — 

475 
Muy alto 

9 
Muy bajo 

67 
Muy bajo 

67,5 
Bajo 

45 
Alto 

2. Suelos color pardo 

Suelos HERRADURA, NORFOLK 

El perfil de ambos suelos fue tornado 
en la provincia de Pinar del Rio, donde 
t ipicamente ocurren; el suelo Herradura 
en la zona de mayor elevación de la Lla-
nura Costera Sur y el Norfolk en la misma 
y, ademâs , en la L lanura Costera del 
Norte, pero en posiciones mâs bajas y de 
topografia casi llana. 

Los resultados de los anâlisis elementa-
les los presentamos en la tabla 24/VI, y 
de estos surge que el suelo Herradura es 
al tamente cuarcitico. Mas del 80-85 % 
de la fase sólida se compone de SiOa y los 
demâs elementos (con la excepción de los 
sesquioxidos) son representados por déci
mas a centésimas partes por ciento. Por 
lo tanto, no figuran todos los datés de los 
anâlisis para el suelo Herradura en dicha 
tabla. 

Tabla 24JVI 
A N Â L I S I S E L E M E N T A L D E L A P A R T E 

ARCILLOSA DEL SUELO HERRADURA 

Horizonte A, A, B, B, 

Si02 32,18 34,83 38,04 41,42 
A1203 29,32 29,97 27,74 30,28 
F e Ä 6,93 7,78 7,73 7,09 
P.p.i. 21,25 15,96 14,02 11,92 
S i0 2 /R s 0 3 1,62 1,70 1,98 2,02 
SiOj/AlsOa 1,97 1,98 2,33 2,33 
SiOs/FçiOs 12,39 12,15 13,04 15,46 

La tabla 25/VI contiene los datos que 
se refieren a la distribución del aluminio 
y el hierro móviles en el perfil de los sue
los Herradura y Norfolk, detalladamente. 
De los mismos surge que una mayor 
acumulacion de sesquioxidos se manifies-
ta en el horizonte B en ambos perfiles. 

Tabla 25/VI 
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO 

MÓVILES 

Horizonte, cm 
Aluminio Hierro 

mej 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 

El suelo Herradura es marcadamente 
âcido y su acidez aumenta con la profun-
didad. A pesar de esto —debido a la poca 
cantidad de la fracción arcilla en la fase 
sólida— no tiene mucha acidez hidroliti-
ca ni tampoco cambiable en su horizon-
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te A. El suelo Norfolk es mâs âcido en su 
horizonte A que en el anter ior , con 
mayor acidez hidrolîtica y cambiable . 
Disminuye algo ambos tipos de acidez en 
el subhorizonte Bl para aumentar algo 
en los horizontes inferiores. El contenido 
de materia orgânica 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 razón es 
mâs bajo en el horizonte A del suelo He-
rradura que en el del suelo Norfolk. En los 
horizontes superiores el 90 % 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 A mâs B1 del 
suelo Herradura y llega al 40 % en el pro-
medio de los mismos horizontes en el 

[ suelo Norfolk. Estas condiciones del com-
plejo adsorbente se observan muy bien 
segün los indices que figuran en las ta
blas 27 y 30/VI. 

La disponibil idad de los macronu-

trientes para la nutrición de las plantas 
es muy baja (con la excepción del fósforo 
asimilable) en el suelo Herradura. Re
quière el uso de fertilizantes. Con ade-
cuadas cantidades de éstos, en formulas 
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, ademâs, contiene 
en abundancia magnesio, el cual podria 
eliminarse —en casos motivados— por 
una encaladura apropiada para dismi-
nuir por este medio su fuerte acidez. 
Segûn la opinion de algunos agricultores 
la a rena fina Norfolk (que es el perfil 
nuestro) «de no sometérsele a algûn uso 
agricola, debe de emplearse en una am-
plia reforestación». 

Sigue la descripción detallada de los 
perfiles investigados, las grâficas 12 y 
14/VI-l y 13 y 15/VI-2, ademâs, las ta
blas 26-31/VI, con los indices quimicos 
que caracterizan detalladamente los mis
mos perfiles de suelo. 

Descripción del perfil 16 

Suelo Herradura. 
Textura: Arena. 
Topografia: Liana, al tura 60 m s.n.m.m. 
Hoja: 3585 IV San Diego de los Banos, coord. 254.2-303.5. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

\Ay 0- .18 cm Arena fina ligera, pardo 
amari l lento. Reacción 
âcida. Con algunas con-
creciones rojas y Man
das. Raices abundantes. 

%A, 18- 26 cm Arena fina ligera. Reac
ción âcida. De color 
amarillo pardusco claro, 
moteado de pardo grisâ-
ceo y amari l lo rojizo. 
Algunos perdigones ne-
gros, de hierro, y frag-

mentos muy pequenos 
de grava de cuarzo. 
Menor cantidad de rai
ces. 

26- 42 cm Arena muy fina suelta, 
de color amarillo rojizo. 
Reacción âcida . Con 
fragmentos de grava de 
cuarzo blanco y rosado. 
Concreciones b l andas 
rojizas y rojas. Concre
ciones grandes negras y 

PERFIL No. 16 

130-E 

140— 

ARENA Herradura 
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pardo oscuras. Algunas 
pequenas concreciones 
de hierro negras. Escaso 
contenido de raices. 

Bj 42- 61 cm Arena fina loamosa suel-
ta. Reacción muy âcida, 
de color amarillo motea-
do de rojo y amarillo os-
curo. Concreciones casi 
negras duras y rojas de 

material firme. Algunos 
perdigones de hierro y 
g r a v a s r e d o n d a s d e 
cuarzo. 

B2 61-125 cm Loam arcilloso, de color 
amari l lo, moteado de 
color rojo, amaril lo os-
curo, gris. A menudo 
grava cuarzosa. Reac
ción muy âcida. 

Tabla 26/VI 

ANÂLISIS QUÎMICO 

pH Acidez Nitrógeno 

Hori- Cambiable Carbo- Higr. 

(AJO 
% 

Materia asim. 
. Hidr. natns 

Higr. 

(AJO 
% 

org. Total Asim. (P 1 
cm H 2 0 C1K M w (Al) /o 

Higr. 

(AJO 
% 

(Af.O.) 

/o 

(N.) (N.) \'*) H 2 0 C1K 

mej 100 g 

/o 

Higr. 

(AJO 
% 

(Af.O.) 

/o 
mg/100 g 

0- 18 6,0 4,5 2,41 0,49 0,49 — 0,66 1,25 60' 2 2,2 
18- 26 6,0 5,0 1,43 0,42 0,42 — 0,52 • 0,96 50 2 1,8 
26- 42 6,0 5,0 0,91 0,32 0,30 — 0,40 0,53 
42- 61 5,0 4,0 2,33 0,76 0,72 — 0,93 0,24 
61-125 5,0 3,7 6,61 5,34 0,17 — 2,80 0,17 

125-150 5,0 3,51 0,96 6,42 0,14 — 3,44 0,10 

Tabla 27j VI 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hori -
r S T-S V, % Calcio Magnesio Potasio Sodio 

cm (Ca) (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 
4 

0,15 1,30 

Tabla 28/ VI 

DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fosfbro 

kgjha 
Nivel 

730 
Muy bajo 

38 
Muy bajo 

44 
M u y bajo 

20,5 
M u y bajo 

45 
De muy 

bajo a bajo 

49,5 
Alto 
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B22 125-150 cm Loam arcilloso, de color 
amar i l lo moteado de 
gris, azuloso, rojizo, ro-
jo, amarillo oscuro. Pré
domina el moteado de 
gris azuloso. Contenido 
d e g r a v a c u a r z o s a . 

Reacción muy âcida . 
Este suelo es fâcilmente 
permeable para las rai-
ces de las plantas, y fâcil 
de cultivar. Tiene alto 
c o n t e n i d o de a r e n a 
cuarzosa. 

H E R R A D U R A 16 

G r a f i c o 1 2 / V I - I 

•vs. 4o so zo lo o z * e 
I l i 

G r a f i e a I S / V I - 2 
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Descripción del perfil 5 

Suelo Norfolk. 
Textura: Arena. 
Topografia: Llana, altura 15 m s.n.m.m. 
Hoja: 3382 I I San Jul ian, coord. 170.75-254.20. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

At 0 - 1 4 cm Arena cuarcitica de color 
pardo grisâcea. U n a mi-
tad de ésta es arena grue-
sa, el diametro de 0,3 mm 
y la otra es arena fina de 
diametro de 0,05 mm. El 
10 % del total de este ma
terial es cuarzo puro cris-
talino. En la superficie de 
las grandes particulas hay 
una membrana de mate
ria orgânica. De reacción 
âcida. 

A2 14- 35 cm Capa de transición. Arena 
compuesta en un 75 % de 
particulas gruesas de color 
amari l lo grisâceo. Reac 
ción muy âcida. Dentro de 
la capa se observa [de 18 
a 25 cm] un horizonte de 
a rena cementada , muy 
compacta, de color gris os-
curo. La arena esta com-
pac tada por los coloides 
de los silicatos. La materia 
orgânica ha sido lavada de 
la superficie hacia abajo y 
fue precipitada y acumu-
lada en esta profundidad. 
Se 'observan raices gran
des. 

2?! 35- 52 cm Arena de color amaril lo 
grisâceo pâlido, con vetas 
de hierro de color pardo 
rojizo. Pocas concreciones 
de cal. Reacción âcida. 

B2 52- 90 cm En su mayoria arena grue-
sa de color rojizo amarillo 
brillante. Concreciones de 
hierro de 1-2 mm de dia
metro y mayores, estas ul

timas de color rojizo par
do oscuro. La membrana 
de hierro de los granos es 

N O R F O L K S 

2 0 I O O IO Z O 3 0 
J 1 1 m e / I O O g 

' m a / l O O g 

G r o f i c a 1 5 / V I - 2 
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mâs gruesa que en las 
capas anteriores. Esto es 
consecuencia de las aguas 
subterrâneas en t iempos 
mâs antiguos. Reacción 
muy âcida. 

C 90-180 cm Loam arenoso de color 
amari l lo , m a n c h a d a de 
rojizo, y moteada de color 
gris, como consecuencia 
de la migración del hierro, 

el cual se acumuló en las 
manchas de color rojo. 
Este hierro se puede qui-
tar fâcilmente de los gra-
nos cuarcîticos. Esta bajo 
la influencia de las aguas 
sub te r r âneas . Reacc ión 
âcida . No se encuen t r an 
perdigones. 

Vegetación: Pasto na tu 
ral. 

Tabla 29j VI 

ANÂLISIS QJJÎMICO 

PH Acidez 

Carbo
nates 

%' 

Higr. 

% 

Materia 
org. 

(M.O.) 
% 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr. 

M 
Camb. Carbo

nates 
%' 

Higr. 

% 

Materia 
org. 

(M.O.) 
% 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
(P.). 

H 2 0 C1K 

me\ 100 g 

Carbo
nates 

%' 

Higr. 

% 

Materia 
org. 

(M.O.) 
% 

mg/100 g 

0- 14 
14- 35 
35- 52 
52- 90 
90-180 

6,2 
6,2 
6,5 
6,4 
6,4 

4,0 
4,5 
4,5 
4,5 
4,5 

4,70 
2,0 
1,46 
3,20 
2,20 

1,14 
1,14 
0,54 
0,74 
1,20 

— 
1,25 
0,51 
0,55 
1,17 
1,80 

1,70 
0,39 
0,24 
0,17 
0,17 

85 
20 

3 
0,5 

0,9 
0,8 

Tabla. 30/VI 
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

• v, % 

Cationes cambiables 

Hori-
zonte 

cm 
T 5 T-S • v, % 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasic 
(K) 

Sodio 
(Na) 

me/100 g 

• v, % 

me) 100 g 

0- 14 
14- 35 
35- 52 
52- 90 
90-180 

7,65 
2,79 
3,03 
3,82 
3,87 

0,85 
0,39 
0,63 
0,92 
0,97 

6,80 
2,40 
2,40 
2,90 
2,90 

11 
14 
21 
24 
25 

0,17 
0,08 
0,25 
0,37 
0,50 

0,41 
0,16 
0,24 
0,24 
0,16 

0,21 
0,11 
0,10 
0,12 
0,12 

0,06 
0,04 
0,04 
0,19 
0,19 

Tabla 31 j VI 

DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kgfha 
Nivel 

75 
Muy bajo 

110 
Muy bajo 

185 
Bajo 

31 
Muy bajo 

67,5 
Bajo 

20 
De bajo 

a mediano 

PERFIL No. 5 
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Suelo COROJAL 

El suelo Corojal investigado por noso-
tros es un loam arenoso. 

El contenido del aluminio y el hierro 
móviles lo indica la tabla 32/VI. Se ve 
muy bien que de los dos prédomina el 
hierro móvil en el perfïl del suelo Corojal. 

Estas condiciones del complejo adsorben-
te se ven muy bien en la tabla 34/VI. 

La parte arcillosa del suelo Corojal 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 
C O N T E N I D O D E A L U M I N I O Y D E H I E R R O M Ó V I L E S 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil Móvil 

m«/100 g de suelo me/fracción arcilla, % 

0- 40 
40-120 

8,85 
13,50 

27,0 
31,50 

0,33 
0,31 

1,01 
0,72 

Es un suelo moderadamente âcido. En 
los horizontes A y Bl hay mediana aci-
dez hidr. {yx) cuya tercera parte corres
ponde a la acidez cambiable y carece por 
complete del aluminio soluble. El valor 
de T es mediano y mâs de la mitad de 
los cationes cambiables metâlicos esta 
compuesta por el calcio. El contenido de 
magnesio cambiable es también alto y 
bajo el del potasio y el sodio aunque, este 
u l t imo a u m e n t a con la profundidad. 

tiene relativamente mâs del grupo del 
caolin que los horizontes superiores. 

La disponibi l idad de los macronu-
trientes es de mediana a baja y mal pro-
porcionada. Necesita fertilización para 
obtener buenas cosechas. 

Se présenta a continuación la descrip-
ción detallada del perfil estudiado y las 
grâficas 16/VI-l y 17/VI-2, ademâs, las 
tablas 33-35/VI, que sirvieron de base 
para las evaluaciones anteriores. 

Description del perfil 33 

Suelo Corojal. 
Textura: Loam. 
Topografïa: Liana, al tura 20 m s.n.m.m. 
Hoja: 3683 IV El Frances, coord. 302.00-316.25. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

A 0- 20 cm Arena loamosa de co
lor pardo grisâceo. Con-
creciones redondas ne-
gras, pequeflas, de hierro. 
Buen desarrollo radicu
lar. Hûmedo. Reacción 
âcida. 

Bx 20- 40 cm Loam arenoso de color 
amarillo, moteado de gris 
claro y rojizo. Con mu
c h « perdigones y concre-
ciones de hierro negras y 
pa rdo oscuro. Desarrollo 
radicular bueno. 
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B2 40- 70 cm Arcilla loamosa amaril la 
moteada de gris azuloso 
claro, rojizo, amarillo os-
curo. Algunas concrecio-
nes duras de hierro. Mu-
chas concreciones duras y 
blandas de color negro. 

Fragmentos blancos. Al
gunas raices. H û m e d a . 
Reacción muy âcida. 

C 70-120 cm Arcilla loamosa plastica 
de color amarilla moteado 
de rojo, amari l lo rojizo, 
gris azuloso. Terrones de 

COROÜAL. 3 3 

G r e f f i e c f l S / V I - 1 

PERFIL No. 33 
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material duro y semiduro 
de color rojo oscuro y 
blanco. 
Reacción muy âcida. 
El perfïl contiene cristales 

Tabla 331VI 
A N Â L I S I S QUiMICO 

PH Acidez 

Carbo-
j iatos 

% 

Higr. 
«M 

Materia 
org. 

(M: 0.) 

/o 

Nitrógeno 

Hori

H 2 0 C1K 
Hidr. 

M 

Cambiable Carbo-
j iatos 

% 

Higr. 
«M 

Materia 
org. 

(M: 0.) 

/o 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

Fósforo 
asim. 

zonte, 
cm 

H 2 0 C1K 
Hidr. 

M M. (Al) ' 

Carbo-
j iatos 

% 

Higr. 
«M 

Materia 
org. 

(M: 0.) 

/o 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) (P.) H 2 0 C1K 

mel 100 g 

Carbo-
j iatos 

% 

Higr. 
«M 

Materia 
org. 

(M: 0.) 

/o 
ITW/100 g 

0- 20 
20- 40 
40- 70 
70-120 

6,2 
6,2 
5,8 
5,6 

5,5 
5,5 
4,5 
4,5 

1,57 
1,70 
4,60 
5,67 

0,62 
0,45 
1,10 
4,78 

0,02 

0,87 
2,03 

— 
2,20 
5,02 
5,86 
6,0 

1,64 
0,35 
0,21 
0,28 

80 2 2 

Tabla 34/VI 
C A P A C I D A D DE INTERCAMBIO Y CATIONES GAMBIABLES 

Valor de 

V, % 

Cationes cambiables 
Hori
zonte, 

cm 
T 5 T-S V, % 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio Sodio 
(Na) 

me/100 g 

V, % 

me/100 g 

0- 20 
20- 40 
40- 70 
70-120 

11,40 
19,43 
22,29 
21,28 

6,14 
11,23 
10,19 
8,18 

5,26 
8,20 

12,10 
13,10 

53 
57 
45 
38 

3,75 
7,50 
7,37 
5,50 

2,05 
3,08 
1,68 
1,02 

0,17 
0,15 
0,23 
0,25 

0,17 
0,50 
0,95 
1,41 

Tabla 35j VI 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

1700 
Mediano 

285 
Alto 

150 
Bajo 

88,5 
Muy bajo 

45 
de muy bajo 

a bajo 

45 
Alto 

3. Suelos color pardo rojizo 

Suelo PINAR DEL RIO 

Es un suelo extensivo e importante, 
présenta muchas variaciones en el conte-
nido de perdigones y la textura. El suelo 

blancos pequenos y mas 
grandes, algo rojizos, en 
abundancia. 
Vegetación natural: Pal
ma cana. 

Pinar del Rio mvestigado es arena en su 
capa superficial y se vuelve mas pesado 
con la profundidad. 

Los datos del anâlisis elemental de la 
parte arcillosa del suelo los presentamos 
en la tabla 36/VI. 
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Tabla 36j VI 
A N Â L I S I S ELEMENTAL DE LA PARTE 

ARCILLOSA DEL SUELO PlNAR DEL R Î O 

Horizonte A, B BC 

Si02 35,58 34,19 35,70 
A1203 24,51 28,90 23,38 
Fe203 14,07 14,43 18,10 
P.p.i. 12,58 14,15 11,71 
Si0 2 /R 20 3 1,81 1,82 1,74 
Si02/Al203 2,47 2,56 2,61 
Si02/Fe203 6,72 6,32 5,28 

En relación con el contenido de los 
sesquióxidos móviles puede observarse 
que prédomina 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 A 
y aumenta en los horizontes Bl y B2. 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 pequefias. 

El nivel de la nutrición vegetal en el 
suelo Pinar del Rio es bajo. La unica ex-
cepción la hace el fósforo 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 âcidas 
en este suelo. 

Tabla 37J VI 
C O N T E N I D O D E A L U M I N I O Y D E H I E R R O M Ó V I L E S 

Horizonte, cm 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil Móvil Horizonte, cm 

mei 100 g de suelo m«/fracción arcilla, % 

0- 30 
30- 67 
67-170 

8,99 
12,44 
13,19 

6,15 
7,80 
5,40 

0,52 
0,32 
0,31 

0,36 
0,22 
0,13 

Indicamos en la tabla 38/VI las carac-
teristicas quimicas por subhorizontes. El 
suelo Pinar del Rio es moderadamente 
âcido en sus horizontes A mâs B1 con 

Finalmente, se ofrece la descripción 
detallada del perfil investigado. Las grâ-
ficas 18/VI-l y 19/VI-2 completan el ma
terial de documentación. 

Descripción del perfil 15 

Suelo Pinar del Rio. 
Textura: Arena loamosa a loam arcilloso. 
Topografia: Ligeramente ondulada, altura 50 m s.n.m.m. 
Hoja: 3585 IV San Diego de los Baflos, coord. 253.2-304.1. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

<4i 0- 12 cm Arena fina loamosa, li-
gera, de color pardo 
rojizo, amarillento. Al-

gunos perdigones muy 
pequenos de hierro, de 
color negro. Mediana-

PERFIL No. 15 
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mente h ü m e d a . Reac-
ción âcida. Raices abun
dantes. 

A2 12- 30 cm Loam arenoso fino, fria
ble, de color pardo roji-
zo, amar i l l en to . Con 
perdigones negros y par-
dos, los cuales aumentan 
con la p r o f u n d i d a d . 

Abundan te s granos de 
cuarzo . Reacción muy 
âcida. Algunas raices. 

Bu 30- 45 cm Loam friable de color 
amari l lo rojizo. M a n -
chado de material rojo, 

mâs friable. Cont iene 
40 % de perdigones y 
concreciones rojizas y 
negras, de hierro, en di-
ferentes tamanos. Reac
ción âcida. 

Bl2 45- 67 cm Como el horizonte ante
rior, y p rédomina el 
color amarillo. 

B2\ 67- 97 cm Loam arcilloso, me-
d i anamen te compac to , 
amari l lo rojizo, man -
chado de material rojo, 
friable. Abundantes per
digones y concreciones 

Tabla 38/VI 

ANÀLISIS QJJÎMICO 

p H Acidez 

Carbo- Higr. Materia 

Nitrógeno 

Hori Cambiab le Carbo- Higr. Materia asim. 
zonte Hidr . (*r) 

% 

org. Tota l Asim. (P 1 
cm H 2 0 C1K M w (Al) % 

(*r) 
% 

(M.O.) 

% 
(N.) (N.) H 2 0 C1K 

mil 100 g 

% 
(*r) 
% 

(M.O.) 

% 
mg/\00 g 

0- 12 6,2 5,0 1,74 0,46 0,29 — 1,42 1,19 60 2 3,7 
12- 30 6,2 5,5 1,52 0,26 0,07 — 1,75 0,89 - 45 1 1.8 
30- 45 6,2 5,3 1,44 0,11 0,07 — 3,56 0,69 
45- 67 6,2 5,0 1,22 0,18 0,18 — 3,76 0,39 
67- 97 5,0 4,5 2,09 0,62 0,48 — 3,59 0,39 
97-130 5,0 4,5 2,70 1,03 0,99 — 3,77 0,17 

130-170 5,0 4,3 3,80 1,70 1,50 — 4,25 0,17 

Tabla 391VI 

C A P ACID AD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori 
zonte, 

cm 
T S T-S v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio 
(Na) 

mcj 100 g 

v,% 

me/i00 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 52 4,25 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 
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de hierro de color rojizo 
y negro. Reacción muy 
âcida. 

ß22 97-130 cm 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-

R I N A R D E I - R IO I S 

Graf ica \&S V I — I 

-/. so « o so 2o lo o 2 4 e a io 

G r a f i e a I 9 X V I - 2 
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lor negro. Reacción 
muy âcida. 

BC 130-170 cm Loam arcilloso amarillo 
moteado de gris, rojo, 
amarillo oscuro. Algu-
nos perdigones negros 
de hierro y de concre-
ciones negras y rojizas, 

de hierro. Reacción 
muy âcida. 
El suelo se ha formado 
por acumulación. Es fâ-
c i lmente pe rmeab l e 
para las raices de las 
plantas y fâcil de culti-
var. 

Tabla.401VI 
DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

585 
Muy bajo 

245 
Alto 

160 
Bajo 

15,5 
Muy bajo 

45 
De muy bajo 

a bajo 

67,5 
Alto 

Suelo VIMALES 

El suelo Vinales es un deluvial sobre ar-
cilla laterizada; en su primer horizonte 
es loam arcilloso y se vuelve aûn mâs 
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 pequenas. Prédomina en 
el complejo adsorbente hasta el horizon-

Tabla41\VI 
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil Móvil 

mej 100 g de suelo m*/fracción arcilla, % 

0- 8 
8- 40 

40- 85 
85-140 

14,2 
22,4 
34,3 
41,6 

0,9 
1,1 
1,8 
4,2 

0,30 
0,40 
0,58 
0,68 

0,02 
0,02 
0,03 
0,09 

expresadamente âcido; contiene todas las 
formas de la acidez desde la superficie. 
Por lo tanto, contiene también aluminio 
cambiable en cantidades apreciables, 
que es tóxico para los cultivos. De acuer-
do con esto el aluminio móvil es también 
alto en este suelo (ver la Tabla 41/VI). 

Segûn las investigaciones morfológicas 
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 Vinales tiene baja productivi-
dad, pero después de una encaladura 
adecuada pueden utilizarse con éxito los 
fertilizantes. 

Las grâficas 20/VI-l y 21/VI-2 facili-
tarân la evaluación de las caracteristicas 
quimicas del suelo Vinales. 
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Descripción del perfîl 12 

Suelo Vinales. 
Textura: De loam arcilloso a arcilla 
Topografia: Ligeramente alomada, altura 140 m s.n.m.m. 
Hoja: 3483 I Consolación del Sur, coord. 221.9-119.5. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

0- 8 cm Loam arcilloso friable de 
color rojo pardusco, con 
algunos perdigones pe-

quenos de hierro. Buen 
desarrollo radicular. De 
reacción âcida. 

V I N A L E S 12 
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• / l o o g 
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A, 8- 20 cm Loam arcilloso friable de 
color rojo pardusco, 
amarillento con algunos 
perdigones pequenos de 
hierro. Se agrieta si esta 
seco. De reacción âcida. 

A2 20- 40 cm Arcilla plastica de color 
rojo. Algo moteado de 
amarillo y gris. De reac
ción âcida. Se agrieta si 
esta seca. 

Bl 40- 55 cm Arcilla moteada de rojo, 
amarillo, rojizo y gris. 
Mas pegajosa que el ho-
r izonte an t e r io r . Se 

agrieta mucho si esta 
seca. De reacción âcida. 

Bz 55- 93 cm Arcilla moteada de rojo, 
rojizo, amarillo y gris. 
Pegajosa. Se agrieta mu
cho si esta seca. Algunas 
pequenas particulas de 
cuarzo . De reacción 
âcida. 

Ci 93-120 cm Arcilla plastica, moteada 
de rojo en 60 % y gris 
azuloso, amarillo y blan-
quecino. De reacción 
âcida. 

Tabla 421VI 
ANÂLISIS ÇOJÎMICO 

PH Acidez 

Carbo- Higr. Materia 

Nitrógeno 
Fósforo 
asim. Hori- Hidr. Cambiable Carbo- Higr. Materia Fósforo 
asim. 

7 0 n t e 
Hidr. 

natos m 
% 

org. Total (P.) 
cm H 2 0 C1K M M (Al) 

natos m 
% 

(M.O.) 
/n 

(N.) (N.) 
(P.) 

H 2 0 C1K 

me/\00 g 

natos m 
% 

(M.O.) 
/n 

mg/100 g 

0- 8 5,5 4,5 3,97 i,n 0,06 — 3,42 2,48 140 4 2,9 
8- 20 V 4,2 5,50 3,0 2,80 — 3,31 2,34 135 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 4,5 4,0 9,20 6,24 3,50 — 3,06 1,12 60 1 
55- 85 4,5 4,0 9,30 6,44 4,28 — 3,70 0,76 40 1 
85- 93 4,5 4,0 9,04 7,10 4,40 — 2,86 0,89 
93-120 4,5 4,0 9,08 7,14 4,53 — 3,01 

120-140 4,5 4,0 9,12 7,15 4,60 — 2,94 

Tabla 431VI 
C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Valor de 

V, % 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, T S T-S V, % 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio 
(K) 

Sodio 
(Na) 

mellOO g 

V, % 

mei 100 g 

0- 8 11,90 5,20 6,70 43 4,75 0,04 0,24 0,20 

8- 20) 
20- 401 

13,50 3,80 9,70 28 3,50 0,04 0,15 0,13 

40- 55) 
55- 85J 

12,40 2,50 9,90 20 1,90 0,34 0,10 0,13 

85- 93} 
93-120 > 

120-140) 
11,10 2,40 8,70 21 0,55 1,70 0,07 0,09 
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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 44j VI 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

1350 
Bajo 

8 
Muy bajo 

130 
Muy bajo 

65 
Muy bajo 

50 
Bajo 

35 
Alto 

b) Suelos sobre material residual de esquistos 
siliceos 

Este grupo incluye las investigaciones 
de tres suelos distintos: Guane, Santa Bar
bara y Nueva Gerona. A pesar de que su 
material basal pertenece a la misma for-
mación geológica, debido a algunas dife-
rencias en la intensidad del intemperis-
mo por un lado, y los procedimientos de 
la edafización, por el otro, el material 
que sustenta los perfiles en cuestión y 
estos Ultimos propiamente dicho, son bas-
tante variados. Lo comûn en ellos es su 
relativa abundancia en hierro y en alu-
minio móviles, o 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 
móviles los contiene la tabla 45/VI. 

Los procesos de la meteorización con-
dujeron a que, en este suelo exista mâs 
aluminio que hierro móvil; el motivo se 
debe al carâcter del material basal. 

El suelo Guane es fuertemente âcido, 
pero la mayor parte de su acidez se debe, 
aparentemente, al carâcter âcido del ma
terial orgânico que contiene. 

En el horizonte B ya prédomina la aci
dez proveniente de los compuestos inor-
gânicos y por esto es mâs perjudicial para 
los cultivos que aquélla en la capa super
ficial. 

El contenido de materia orgânica es 
mediano y el valor de T es bastante bajo 
en este suelo. El calcio y el magnesio 
constituyen por igual el 40 % aproxima-
damente, de la suma de los cationes cam-
biables (el valor de S); el por ciento del 
potasio cambiable es, en comparación 
con la mayoria de los suelos arenosos, 
bastante alto y el del sodio alto, y au-
menta aûn mâs con la profundidad. 

Tabla 451VI 
C O N T E N I D O D E ALUMINIO Y D E HIERRO MÓVILES 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil Móvil 

me/ 100 g de suelo me/fracción arcilla % 

0- 13 
13- 70 
17-(85) 

8,96 
16,26 
11,09 

0,60 
1,20 
1,20 

0,90 
0,57 
1,38 

0,05 
0,04 
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 económica 
una encaladura, deberia encalarse tam-
bién el subsuelo, y esto aumentarâ eficaz-
mente los rendimientos de las cosechas, 

si se realiza ademâs una fertilización 
liberal. 

Finalmente, se presentan en las grâfi-
cas 22/VI-l y 23/VI-2 y ademâs en las 
tablas 4 6 - 4 8 / V I , las carac te r i s t icas 
quimicas detalladas del perfil 13 del suelo 
Guane. 

D e s c r i p c i ó n de l perfil 1 3 

Suelo Guane. 
Textura: Loam arenoso. 
Topografia: Alomada, con una pendiente del 15 % en el lugar, altura 100 m s.n.m.m. 
Hoja: 3382 I Guane, coord. 177.9-274.2. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

Ai 0-13 cm Arena fina, de color pardo 
amari l lento pâl ido. Algo 
hümeda. Abundantes rai-

ces, veteado con cuarzo y 
fragmentos medianos de 
cuarzo. Reacción âcida. 

Q U A N E 13 

so 
j m a / I O O g 
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G r a f ic a 2 3 / V I - 2 
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Bu 

13-30 cm Loam, de color amaril lo 
rojizo, con fragmentos me-
dianos de cuarzo en mayor 
cantidad que el anterior . 
Vetas de cuarzo . M e n o r 
cantidad de raices, y mâs 
hûmeda . Reacción muy 
âcida. 

30-40 cm Loam de color amarillo 
mâs rojizo, manchado de 
color gris. La h u m e d a d 

moteado de gris y rojizo. 
Menos humedad. Algunas 
raices. Algunos fragmentos 
de cuarzo. Reacción muy 
âcida. 

B2 57-70 cm Loam de color amarillo, 
moteado de color gris roji
zo. Reacción muy âcida. 
Esquistos cuarciticos. 

C 70-85 cm Material esquistoso de ro-
ca descompuesta de color 

Tabla 461VI 

ANALISIS QUÎMICO 

PH Acidez* 

Carbo- Higr. 
.Materia 

Nitrógeno Fósforo 
Hori Hidr. Camb. Carbo- Higr. 

.Materia 
Total Asim. asim. 

(P.) zonte, H 2 0 C1K w M • natos 
/o 

(hy) 
% 

(M. 0.) 
/o 

(N.) (N.) 

asim. 
(P.) 

H 2 0 C1K 

me 1100 g 

natos 
/o 

(hy) 
% 

(M. 0.) 
/o 

mgl\00 g 

0-13 5,8 4,0 5,60 2,50 0,94 2,41 120 4 3 
13-30 5,5 3,8 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 8,92 — 1,80 1,05 
70-85 5,8 4,5 3,60 2,60 — 0,60 0,62 

: No se ha determinado el aluminio cambiable. 

Tabla 47j VI 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

y,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T 5. 1 T-S y,% 

Calcio 
(Ca) 

Magnesio 
(Mg) 

Potasio Sodio 
(Na) 

me/\00'g 

y,% 

me/100 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 3,40 

( 
35 0,75 0,78 0,14 0,13 

aumenta. Pequefios granos 
de cuarzo en menor canti
dad que en el anterior. De 
reacción âcida. 

40-57 cm Loam de color amarillo 

verdusco, gris, amarillen-
to. Reacción âcida. 
Vegetación natural: Pera-
lejo, pajón, ja ta , esta ulti
ma tiene mal crecimiento. 



Capüulo VI 230 

Tabla 48\ VI 
DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kgjha . 
Nivel 

170 
Muy bajo 

95 
Bajo 

44 
Muy bajo 

77,5 
Muy bajo 

90 
De bajo a 
mediano 

67,5 
Alto 

Suelos SANTA BARBARA, NUEVA GE
RONA 

Los perfïles investigados fueron torna
dos en la Isla de Pinos y aquî se pueden 
diferenciar, segûn C. W R I G H T , dos âreas 
principales. La primera ocupa la mayor 
parte de la porción noreste de la Isla. 
Los suelos son mayormente Nueva Gerona 
y sus asociados. La segunda es mucho 
mâs extensa y ocupa la mayor parte del 
sector sur y oeste. En esta ul t ima, los 
esquistos subyacentes cont ienen una 
mayor cantidad de silice, generalmente 
micâceos y cuarciticos. Los suelos perte-
necen casi en su totalidad a la serie Santa 
Barbara y sus asociados y se caracterizan 
por una acumulac ión superficial de 
grava de cuarzo. 

«En el ârea de los suelos Nueva Gerona 
la capa meteor izada muestra senales 
evidentes de haber estado sometida a 
un fuerte in temper ismo —evidencia 
C. W R I G H T — y ûnicamente los minéra
les mâs resistentes, como el cuarzo , 
aparecen en el perfil de los suelos. El 
caolin es la arcil la p r édominan te 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 
Barbara las afectó 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 transformation y todos los minéra
les cristalinos, excepto el cuarzo, han de-
saparecido. La unica exception en gene

ral es la presencia ocasional de algunas 
laminas finas o gruesas de mica». Los 
suelos Santa Barbara contienen poca arci
lla, p robab lemen te caolinitica. T o m a -
mos cuatro perfïles 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 solo el perfil 49 
porque los demâs son muy parecidos a 
este y por su gravillosidad tienen poco 
valor product ive La descripción de los 
perfiles correspondientes la ofrecemos al 
final. 

La meteorización ha avanzado mâs en 
el perfil del suelo Nueva Gerona que en el 
Santa Barbara y, por lo tanto, el primero 
mencionado contiene mâs a luminio y 
hierro móviles que el segundo (ver la Ta
bla 49j VI). En ambos, prédomina el alu
minio, lo que modificarâ algo las condi-
ciones de la fijación de los fosfatos de 
modo no claramente conocido todavia. 

En las tablas 50-51 y 62-63/VI figuran 
los indices quimicos que caracterizan los 
dos perfiles en cuestión. Ambos son sue
los marcadamente âcidos, que disminu-
yen su acidez hidrolitica (^,) con la pro-
fundidad. En lo que se refiere a la 
diferencia en la textura, el suelo Nueva 
Gerona contiene mâs materia orgânica en 
su capa superficial. Por estar ambos sue
los formados por materiales fuerterriente 
intemperizados y los procedimientos del 
intemperismo dirigidos hacia la forma-
ción de arcillas caoliniticas, la capacidad 
del intercambio de bases (valor de T) es 
bajo. En el complejo adsorbente prédo
mina, en ambos, el magnesio cambiable, 
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lo que parece estar en contradicción con 
I las observaciones de C. WRIGHT, que 
opina que el lavado habia operado en los 
suelos Santa Barbara y las bases de cambio 
debian ser escasas (esto es correcte 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». Continua asi: «No existe un 
proceso similar operando en los suelos 
Nueva Gerona... Sin embargo, présen

t a i . . evidencia de un contenido mucho 
nos elevado de magnesio y hierro móvil ac-
ivo; también probablemente son defi-
ùentes en fósforo asimilable.» Nosotros 
leterminamos en la capa arable de 
imbos suelos casi la misma cantidad 
igual a 1,5 mj 100 g de suelo) de magne-
io asimilable. Entonces, el problema de 
a deficiencia de magnesio en suelos are-
îosos existe, pero los motivos de esta falta 
10 son todavia claros. 

Las fases pedregosa y gravillosa de los 
uelos Santa Barbara y Nueva Gerona tienen 
nuy poco o ningûn valor productivo; con 

la excepción de algunos casos raros, sir-
ven solo para pastos. 

Los tipos que no contengan mucha 
grava o piedras en abundancia en su su
perficie y tampoco, como minimo, hasta 
60/80 cm 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. 

Segûn C. WRIGHT, los suelos Santa Bar
bara —para mejorar su productividad— 
requieren regularmente (tres veces al ano 
en la estación lluviosa) una aplicación de 

abonos cargados en nitrógeno y fósforo. 
Los Nueva Gerona requieren menos abo-
nados, principalmente fósforo, con algün 
nitrógeno y potasio. Puede resultar con-
veniente, en ambos suelos, una encaladu-
ra moderada. 

El régimen de la materia orgânica pa
rece —segün 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 orgânica adi-
cionalmente a ambos suelos, no solo para 
conseguir un tipo de ciclo orgânico mâs 

Tabla 49j VI 
C O N T E N I D O D E A L U M I N I O Y D E H I E R R O M Ó V T L E S 

Sección, cm 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Sección, cm Móvil Móvil Sección, cm 

me/100 g de suelo m«/fracción arcilla, % 

Sta. Barbara, 

0- 28 
28- 46 
46- 74 
74-155 

11,39 
1,95 
1,44 
1,95 

Per, 

0,51 
0,51 
0,24 
0,24 

Cil 49 

1,05 
0,10 
0,06 
0,08 

0,05 
0,03 
0,01 
0,01 

Nueva Gerona, 

0- 20 
20- 41 
41- 73 
73-150 

Perfil 55 

20,53 
9,55 
4,06 
4,57 

8,65 
1,83 
1,44 
4,95 

0,92 
0,33 
0,16 
0,13 

0,39 
0,06 
0,06 
0,14 
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eficiente, sino también, para aumentar la 
capacidad de retención de humedad, es-
pecialmente en los suelos Santa Barbara. 

Finalmente sigue la descripción de 

los perfiles inves t igados , las grâfi-
cas 24-28/VI-2 y las tablas 50-64 /VI , 
para facilitar el estudio detallado de los 
suelos anteriormente discutidos. 

Descripción del perfil 49 

Suelo Santa Barbara. 
Textura: Arena fina loamosa. 
Topografia: Suavemente alomada, al tura 50 m s.n.m.m. 
Hoja: 3681 I I I Siguonea, coord. 302.450-210.300. 
Situación: Isla de Pinos. 

Ax 0- 28 cm Arena fina de color 
p a r d o g r i s â c e o , con 
buen desarrollo del sis-
tema radicular. De reac-
ción âcida. 

A^ 28- 46 cm Arena fina loamosa de 
color gris, mâs claro que 
el anterior. Es la capa 
de transición a la infe
rior con limites difusos. 
De reacción âcida. 

Ä n 46- 74 cm Arena fina loämosa con 
moteaduras pardas , ro-

jizas y pequenas, escasas 
concreciones de hierro. 
De reacción âcida. 

Bl2 74- 95 cm El mismo material que 
el anterior. De reacción 
âcida. Con poca grava, 
con menos de 5 mm de 
diametro. 

B2l 95-124 cm La continuación del 
hor izonte anter ior . En 
su parte inferior las mo
teaduras rojas de hierro 
se tornan mâs grandes. 

S A N T A B A R B A R A 

m e / I O O g 

G r a f i c a 2 4 / V I - 2 
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E n a l g u n o s l u g a r e s 
aparecen concreciones 
de hierro, y son mâs fre-
cuentes en la parte infe
rior. De reacción âcida. 

cen decoloraciones gris 
pâ l ido , b l a n q u e c i n a s . 
En la parte inferior del 
hor izonte desaparecen 
las concreciones de hie-

Tabla.50\VI 

ANÂLISIS QUÎMICO 

PH Acidez 

Carbo Higr. 
Materia 

Nitrógeno Fósforo 
Hori Hidr. Camb. Carbo Higr. 

Materia 
Total Asim. asim. 

zonte, 
H 2 0 C1K M (*) nates 

% m 
% 

org. 
(M. 0.) 

' • % 

(N.) (N.) (P.) 
H 2 0 C1K nates 

% m 
% 

org. 
(M. 0.) 

' • % me\ 100 g 

org. 
(M. 0.) 

' • % 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 — 1,01 — 

124-155 6,2 5,1 2,90 2,57 — 1,17 — 

Tabla 51/ VI 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y GATIONES CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hori r s TS Calcio Magnesio Potasio Sodio 
zonte, v,% (Ca) (Mg) (K) (Na) 

nul 100 g 

v,% 
mej100 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 Nitrógeno Fósforo 

kgjha 
Nivel 

225 
Muy bajo 

395 
Alto 

150 
Bajo 

20,5 
Muy bajo 

67,5 
Bajo 

18 
Bajo 

PERFIL No. 49 

B22 124-155 cm Loam arenoso de colo-
raciones variadas con 
m a n c h a s l i g e r a m e n t e 
firmes, a veces. Apare-

rro. Con poca grava con 
menos de 5 mm de dia
m e t r o . De r e a c c i ó n 
âcida. 

0— 

— ̂ ^ ^ ^ ^ ^ • t ' U n ! 
60-Ë ^flBSPf' ^B 
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140-E .•. i» 

* 

'U 

ARENA FINA LOAMOSA 
Santa Barbara 
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Descripción del perfîl 53 

Suelo Santa Barbara, fase gravilloâa. 
Textura: Arena fina. 
Topografia: Llana a suavemente alomada, altura 10 m s.n.m.m. 
Hoja: 3681 III Siguanea, coord. 245.00-211.250. 
Situation: Isla de Pinos. 

A1 0- \b cm Arena fina gravillosa de reaction moderadamente 
color gris pardusco. Se en- âcida. 
cuentran concreciones. De A2 15- 20 cm Capa de transición, arena 

SANTA BARBARA S3 

Gràficcx 2 5 / V I - 2 

Tabla 53\ VI 
ANÂLISIS QUÎMICO 

PH Acidez 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 

m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori
zonte, 

cm HzO C1K 

Hidr. Camb. Carbo-
natos 

% 

Higr. 

m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
(P.) 

HzO C1K 

me\ 100 g 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 

m 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

mgl 100 g 

0- 15 
15- 20 
20- 60 
60-110 

110-140 

6,5 
6,7 
6,7 
6,6 
6,3 

6,0 
6,0 
6,1 
6,1 
5,3 

2,24 
1,0 
0,76 
0,53 
1,66 

0,15 
— . 

0,79 
0,39 
0,46 
0,85 
0,85 

1,72 
1,43 
1,29 
0,65 

85 
65 

2 
2 

0,5 
0,3 
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Tabla 54j VI 

C A P A C I D A D DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hori Calcio Magnesio Potasio Sodio 
zonte, 

cm 
T S T-S V, % (Ca) (Mg) (K) (Na) 

me) 100 g 

V, % 

nul 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. 
Aparecen muchas piedras, 
la c a n t i d a d d e g r a v a 
a u m e n t a t a m b i é n . De 
reacción moderadamente 
âcida. 

5 , 20- 60 cm Arena fina arcillosa, de 
color amarillo debido a la 
presencia de hierro móvil; 
abundan las concreciones. 
Hay piedras de distintos 
tamanos y grava también. 
De reacción mode rada 
mente âcida. 

5 2 60-140 cm Loam arenoarcilloso de 
color amarillo rojizo, con 
frecuentes moteaduras ro-
jas de hierro y en algunos 

lugares de coloraciones 
blanquecinas, pâlidas. El 
material de las moteadu
ras rojas es algo plâstico 
cuando hûmedo y de con-
sistencia dura al secarse. 
Hasta 110 cm de profundi-
dad aparecen algunas pie
dras y gravas de diferente 
t a m a n o . Debajo de esta 
p r o f u n d i d a d a p a r e c e n 
c o n c r e c i o n e s de c o l o r 
bianco, y cristales de mica 
en forma laminar de color 
rosâceo y b lanquec ino , 
amarillo pâlido. Las raices 
de las p lantas pene t r an 
hasta 85 cm de profundi
dad. 

Tabla 55/ VI 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRO NUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutri entes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

395 
Muy bajo 

500 
Alto 

90 
Muy bajo 

25,5 
Muy bajo 

45 
De muy bajo 

a bajo 

11 
Bajo 

PERFIL No. 53 
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Descripción del perfîl 50 

Suelo Santa Barbara, fase gravillosa. 
Textura: Arena fina loamosa. 
Topografia: Llana, al tura 20 m s.n.m.m. 
Hoja: 3681 I I I Siguonea, coord. 318.800-203.350. 
Situación: Isla de Pinos. 

A 0- 28 cm Arena fina de color pardo 
grisâceo con poca gravilla 
y grava. Se observa buen 
desarrollo del sistema ra
dicular de la vegetación 
herbâcea. De reacción âci-
da. 

nas piedras de diferentes 
tamanos . Escasas raices. 
De reacción m o d e r a d a -
mente âcida. 

C 78-145 cm Loam arenoso moteado de 
hierro color rojo. Se torna, 
desde los 90 cm, a }oam 

Tabla 56\ VI 

ANÂLISIS QUÎMICO 

PH Acidez Nitrógeno 
Fósforo 

Hori Hidr. Camb. Carbo- Higr. Materia 
org. 

(M. O.) 
/o 

Total Asim. asim. 
zonte, 

cm H 2 0 C1K (a) 1 M natos 
% 

(hy) 
/o 

Materia 
org. 

(M. O.) 
/o 

(N.) (N.) (P.) 
H 2 0 C1K 

me 1W0 g 

natos 
% 

(hy) 
/o 

Materia 
org. 

(M. O.) 
/o 

mgj'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 CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hori Calcio Magnesio Potasio Sodio 
zonte, 

cm 
T S T-S y,% (Ca) (Mg)" (K) (Na) 

me/100 g 

y,% 

me/100 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 cm Arena fina de color par-
dusco claro amarillo. Con 
abundante gravilla y algu-

arenoarcilloso. No contie
ne concreciones hasta la 
profundidad examinada . 
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Aparecen gravas y piedras 
de distintos tamanos. De 
reacción mode radamen te 
âcida. 

Area al lado de un viejo 
naranjo con vegetación her-
bâcea espontânea. Se ven 
restos de ârboles muer tos. 

Tabla 58j VI 

DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kgjha 
Nivel 

395 
Muy bajo 

340 
Alto 

185 
Bajo 

15,5 
Muy bajo 

67,5 
Bajo 

11 
Bajo 

S A N T A B A R B A R A 5 0 
3 2 I 

**** TO e o SO 4 0 SO 2 0 I o o 
I I I I L_ 

4- e e io 
• » m o / i o o g 

G r ^ f i c a 2 6 / V I - 2 
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PERFIL No. 50 
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Description del perfil 54 

Suelo Santa Barbara, fase gravillosa fina. 
Textura: Arena fina a loam arenoso. 
Topografia: Liana a suavemente alomada, al tura 10 m s.n.m.m. 
Hoja: 3681 I I I Siguonea, coord. 297.100-207.450. 
Situation: Isla de Pinos. 

Ay 0- 17 cm Arena fina loamosa con 
abundante grava y gravi-
11a de color gris oscuro. 
Buen desarrollo radicular 
de la vegetation herbâcea. 
De reaction âcida. 

A2 17- 27 cm El mismo material de 
color gris mas claro, con 
mucha grava y gravil la , 
que forma aqui' una capa 
suelta a la cual pueden pe-
netrar las raices de ârbo-
les. No se observan raices 

de hierbas. Aparecen al-
gunas concreciones de co
lor pardusco también. De 
reaction âcida. Transición 
gradual al horizonte infe
rior. 

B, 27- 47 cm Loam arenoso de color 
pardusco amarillo. Dismi-
nuye la cantidad de gra
villa, escasa grava y pie-
d ra . En la p a r t e fina 
aparecen moteaduras de 
hierro de color rojo y con-

Tabla59\Vl 

ANÂLISIS QUÎMICO 

pH Acidez 

Carbo- Higr. Materia 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori Hidr. Camb. Carbo- Higr. Materia 
Total Asim. asim. 

zonte, 
ctn H 2 0 C1K M w natos 

% % 
org. 

(M. 0.) 
% 

(N.) (N.) (P.) 
H 2 0 C1K 

m«/100 g 

natos 
% % 

org. 
(M. 0.) 

% mgl 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 6,5 5,1 3,19 2,57 — 1,77 0,29 
82-150 6,3 5,1 3,21 2,09 — 1,38 — 

Tabla. 601VI 

C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, T S TS v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K.) 
Sodio 
(Na) 

me/100 g 

v,% 

me/100 g 

0- 17 
17- 27 
27- 47 
47- 82 
82-150 

8,0 
5,0 
5,0 
5,80 
6,50 

2,29 
1,89 
2,99 
3,08 
3,20 

5,71 
3,11 
2,01 
2,72 
3,30 

29 
38 
60 
53 
49 

0,63 
0,38 
1,25 
1,25 
1,38 

1,20 
1,32 
1,52 
1,64 
1,64 

0,45 
0,17 
0,14 
0,12 
0,13 

0,01 
0,02 
0,08 
0,07 
0,05 
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creciones sueltas, grasien-
tas al tacto, en aigu nos 
lugares de dura consisten-
cia cuando secas. Lamini-
llas de mica frecuentes. 
De reacción âcida. 

menos frecuentes que en 
el horizonte anterior. De 
reacción âcida. 

C 82-150 cm El mismo material que el 
anterior. En algunos luga
res moteado de blanco gri-

Tabla 611VI 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICaÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kgjha 
Nivel 

285 
Muy bajo 

330-
Alto 

395 
Alto 

5 
Muy bajo 

112,5 
Mediano 

18 
Bajo 

B2 47- 82 cm El mismo material que el 
anterior, pero aumenta la 
cantidad de moteaduras y 
concreciones de hierro. 
Las laminillas de mica son 

Descripción 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. 
Situación: Isla de Pinos. 

sâceo. Se encuentran la
minas de mica bien desa-
rrolladas (hasta 0,5 cm de 
espesor y 5 cm de diame
tro). 

Ax 0- 20 cm Loam arenoso fino con 
grava ferruginosa gruesa, 
mediana y fina, pardo 
(rojizo) oscuro (superior 
a 30 %). El color de la 
parte fina ( < 1 mm de 
diametro) es pardo grisâ-
ceo, con buen desarrollo 
radicular de la vegeta-
ción. De reacción âcida. 
Limites poco definidos. 

A2 20- 41 cm El mismo. material de 
viso amarillento, con ma
yor abundancia de grava 
de distintos tamanos 
(mâs que 70 %). Limites 
graduales. De reacción 

âcida. Se observa menor 
cantidad de raices. 

Bi 41- Ti cm Loam arcilloso, gravillo-
so, de color rojizo, ama
rillo, con igual cantidad 
de concreciones duras de 
color rojizo. Con fre-
cuencia se encuentran 
conglomerados de las 
concreciones, de diame
tro variable. De reacción 
âcida. 

B2 73-120 cm Material arcilloso de co
lor rojo, gris y amarillo 
(moteado) en este hori
zonte, donde se observan 

PERFIL No. 54 
o— 

130-E 

ARENA FINA Santa Barbara, 
FASE GRAVILLOSA FINA 
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con mayor frecuencia y 
mayores tamanos los 
conglomerados de grava 
y concreciones que en los 
horizontes superiores. En 
algunos lugares se obser
va arcilla plastica. 

C 120-150 cm Material arcilloso mez-
clado con roca semides-
compuesta, untuosa al 
tacto, de color rojo y 
amarillo en moteaduras. 
De reacción âcida. 
Uso actual: Potrero. 

NUEVA 
«y« 

j m e / t O O g 

G r d f i c a 2 S / V I - 2 

Tabla 621VI 
ANÂLISIS Q_UÎMICO 

pH Acidez Nitrógeno Fósforo 

Hori Hidr. Camb. Carbo Higr. :. org. Total Asim. asim. 
(P.) zonte, H 2 0 C1K M M nates (*r) 

% 
(M. 0.) 

% 
(N.) (N.) 

asim. 
(P.) H 2 0 C1K 

mej 100 g 

nates (*r) 
% 

(M. 0.) 
% 

m«/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. 6,4 5,4 1,90 — — 1,12 0,57 
73-120 6,4 5,2 1,38 — — 1,66 0,15 

120-150 6,5 5,2 2,52 0,36 — 1,17 — 
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Tabla 631 VI 

C A P A C I D A D DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

y,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, r S TS y,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio 
(Na) 

me/lOOg 

y,% 

me/100 g 

0- 20 
20- 41 
41- 73 
73-120 

120-150 

8,50 
5,50 
4,0 
3,80 
4,20 

2,23 
2,29 
1,99 
1,89 
1,72 

6,27 
3,21 
2,01 
1,91 
2,48 

26 
42 
50 
50 
41 

0,63 
0,63 
0,88 
0,88 

2,12 
1,54 
1,22 
0,88 
0,48 

0,04 
0,08 
0,11 
0,11 
0,34 

0,07 
0,04 
0,03 
0,02 
0,02 

Tabla 64/ VI 

DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

— 580 
Muy alto 

35 
Muy bajo 

36 
Muy bajo 

135 
Mediano 

13,5 
Bajo 

c) Suelos de las sabanas * 

Las sabanas, âreas 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 extension. También 
son extensas en otras provincias. Las aso-
ciaciones de suelos que ocurren en estas 
âreas 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 
mater ia l arcilloso muy compac tado , 
capas o bloques endurecidos de material 
ferruginoso, l l amado mocarrero , e tc . ) . 
Son, en general, suelos sécantes. 

Algunos de los suelos tipicamente sa-
banosos los discutimos ya en los pârrafos 
anteriores de este capitulo. 

Suelo MOCARRERO 

Es un representante tipico de aquellos 
suelos que incluyen capas de roca de hie-

rro o «hardpan», formación tipicamente 
tropical y subtropical, a diferentes pro-
fundidades. 

Mientras que en los suelos arenosos 
sustentados por material residual de es-
quistos siliceos, de los sesquióxidos móvi-
les prédomina el aluminio, en los suelos 
sabanosos y, por tanto, en el suelo Moca
rrero también, prédomina el hierro móvil. 
(Ver la Tabla 65/ VI.) 

Es un suelo moderadamente âcido, en 
su horizonte A y su acidez aumenta algo 
todavia hacia la profundidad. El conte-
nido de materia orgânica es mediano y el 
valor de T relativamente bajo en el ho
rizonte A, senalado 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 % del valor de S. En el 
horizonte A no hay magnesio cambiable, 
por lo que el Mocarrero es de todos los 
perfïles discutidos en este capi tulo el 
ûnico suelo déficiente en este elemento. 

La parte arcillosa contiene una mezcla 
de caolinita mâs illita y, probablemente. 

PERFIL No. 55 
o— 

LOAM ARENOSO Nueva 
Gerona 

-SUELOS DE CUBA-I. 
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Tabla 65j VI 
CONTENIDO DE ALUMINIO Y HIERRO MÓV1LES 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil Móvil 

mej 100 g de suelo m«/fracción arcilla, % 

A 0 -44 
B! 44- 77 
B* 77-125 

7,94 
6,89 
9,56 

16,80 
20,10 
14,80 

0,72 
0,29 
0,19 

1,53 
0,83 
0,29 

algo de montmorillonita también en el 
horizonte A. 

Es un suelo de baja fertilidad natural, 
y por lo tanto necesita fertilización libe
ral para aumentar su productividad. Si 
se dispone de agua de riego a bajo costo 
la época de la sequia sera, segûn la opi

nion de unos agricultores, la mejor para 
su utilización agricola. 

A continuación se présenta la descrip-
ción detallada del perfil investigado asi 
como las grâficas 29/VI-l y 30/VI-2 y las 
tablas 66-68/VI, referentes al perfil 31, 
del suelo Mocarrero. 

Description 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. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

A 0- 28 cm Arena fina de color pardo 
grisâcea con muchas rai-
ces. Hümeda. Reacción 
muy âcida. 

Bt 28- 44 cm Arena de color gris oscuro 
pardusco. Conglomerados 
grandes de tamano 5-8 cm 

B2 44-

(50 %) y mâs pequeiias 
(20 %). Minérales de hie
rro pardo. 
Reacción muy âcida. Hü
meda. Muchas raices. 

77 cm Loam arenoso de color 
amari l lo, moteado de 

Tabla 661VI 
ANÂLISIS QUÎMICO 

PH Acidez 

Carbo-
natos 

/o 

Higr. 
Cv) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Nitrógeno 
Fósforo 
asim. 
(P.) 

Hori
H , 0 C1K 

Hidr. Cambiable Carbo-
natos 

/o 

Higr. 
Cv) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Total 
.(N.) 

Asim. 
(N.) 

Fósforo 
asim. 
(P.) zonte, 

cm 
H , 0 C1K 

Hidr. 

(*) (Al) 

Carbo-
natos 

/o 

Higr. 
Cv) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Total 
.(N.) 

Asim. 
(N.) 

Fósforo 
asim. 
(P.) H , 0 C1K 

nul 100 g 

Carbo-
natos 

/o 

Higr. 
Cv) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

mgjlW g 

0- 28 
28- 44 
44- 77 
77-125 

6,3 
6,3 
6,3 
6,5 

5,5 
5,2 
5,2 
5,0 

2,40 
4,04 
4,98 
5,47 

0,09 
3,62 
4,06 
5,03 

0,07 
2,80 
3,62 
4,44 

— 
1,29 
1,10 
1,75 
3,98 

2,50 
0,78 
0,35 
0,14 

125 3 2 
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amarillo rojizo hasta rojo. 
Abundantes mocarreros. 
Y conglomerados. Reac
tion muy âcida. Hümeda. 
Algo pegajosa. 

C 77-125 cm Un material con abun
dantes minérales de hie-
rro. Moteado' de color 

gris, rojizo a amarillento, 
azuloso. Reaction muy 
âcida. Pegajosa. Muchas 
concreciones negras de 
hierro. Vegetation nativa: 
Palma cana, marabû. 
Vegetation asociada: Pan-
gola en estado regular. 

MOCARRERO 3 1 

» z i o o g 

Gref f i co 2 9 / V I - l 

% CO so * o aso 2 0 

G r a f i c a 3 0 / V I - 2 

PERFIL No. 31 

iqo-

ARENA Mocarrero 
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Tabla 67j VI 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES GAMBIABLES 

Valor de 

y,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T S. T-S y,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio 
(Na) 

me/100 g 

y,% 

me/100 g 

0- 28 
28- 44 
44- 77 
77-125 

8,93 
9,06 

12,24 
15,01 

1,08 
1,19 
4,14 
5,66 

7,85 
7,87 
8,10 
9,35 

12 
13 
34 
38 

0,62 
0,87 
1,87 
2,25 

1,62 
3,08 

0,05 
0,02 
0,11 
0,01 

0,41 
0,30 
0,54 
0,32 

Tabla 68\VI 

DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kgjha 
Nivel 

280 
Muy bajo 

— 44 
Muy bajo 

210 
Bajo 

67,5 
Bajo 

45 
Alto 

Suelo HATUET 

Este «curioso suelo» —asî lo caracteri-
za H. H. BENNETT (pâg. 54) :—ocurre en 

âreas de sabanas mâs bajas y lianas. El 
loam es el tipo mâs 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 anâlisis de la 
par te arcillosa del suelo en 'la ta
bla 69/VI. 

Tabla 691VI 
ANÂLISIS ELEMENTAL DE LA PARTE 

ARCILLOSA DEL SUELO H A T U E Y 

Horizonte A A, ßl -2 BC 

Si02 36,11 39,52 40,64 40,40 
A1203 11,61 15,50 12,56 12,36 
F e Ä 9,47 9,64 11,20 13,98 
P.p.i. 17,65 15,61 13,10 12,20 
Si0 2 /R 20 3 3,47 3,42 3,52 3,23 
Si02/Al203 5,27 4,57 5,53 5,56 
Si02/Fe203 11,01 10,94 9,74 7,71 

El suelo Hatuey contiene demasiadas 
cantidades de aluminio y de hierro mo

viles desde su superficie, a través de todo 
el perfil; prédomina el hierro. Esta abun-
dancia en los sesquióxidos esta aparente-
mente relacionada con los muchos perdi-
gones que es tipico para el suelo Hatuey. 
La cantidad de los sesquióxidos móviles 
disminuye un poco con la profundidad 
(ver la Tabla 70 jVI). 

Es un suelo moderadamente âcido en 
los horizontes A y Bi y fuertemente âcido 
en los horizontes mâs bajos, y la propor-
ciôn de la acidez cambiable (la cual se 
debe solo al aluminio en forma iónica 
presente en la solución del suelo) aumen-
ta marcadamente hacia la profundidad. 
El contenido de materia orgânica es bajo 
y el valor de T mediano. La mayor par te 
de los cationes intercambiables la consti-
tuyen los iones de calcio, y la porción 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 B2 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
pléta del fósforo asimilable. Requière 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 solución del subsuelo. 

Donde resuite económico séria aconse-
jable realizar un encalado incorporando 
cantidad de material calcâreo en forma 
moderada al suelo y elevada al subsuelo. 

Al final se p r e s e n t a n las grâfi-
cas 31/VI- l y 32/VI-2, ademâs las ta
blas 71-73/VI se adjuntan para comple-
tar la descripción de ta l l ada del perfil 
investigado. 

. Tabla. 70j VI 

CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MÓVILES 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil Móvil 

mej 100 g de suelo me/fracción arcilla, % 

0- 60 
60- 95 
95-170 

29,08 
18,59 
19,34 

32,23 
23,42 
22,96 

0,57 
0,27 
0,30 

0,63 
0,34 
0,36 

Descripción del perfil 23 

Suelo Hatuey. 
Textura: Arcilla loamosa. 
Topografia: Llana a suavemente ondulada, altura 30 m s.n.m.m. 
Hoja: 3785 I I Jaruco, coord. 325.0-302.0. 
Situación: Provincia de La Habana . 

0- 20 cm Arcilla loamosa parda B12 

oscura, friable. Con al-
gunos perdigones ne-
g ros . M e d i a n a m e n t e 
hûmeda. Buen desarro-
llo radicular. Reacción 
âcida. 

Bu 20- 40 cm Arcilla loamosa de color 
pardo amari l lento con 
un viso rojizo. Estructu-
ra póliédrica. Manchas 
rojas. Abundantes per
digones negros angula-
res y redondos. Media
namente hûmedo. Algu-
nas ra ices . Reacc ión B2 

âcida. 

B* 

40- 60 cm Arcilla loamosa de color 
amari l lenta. Estructura 
pol iédrica. M o t e a d u r a 
rojo ladrillo. Abundan
tes concreciones y perdi
gones blandos oscuros. 
Reacción âcida. 

60- 95 cm Arcilla moteada: rojo, 
amaril lo, gris. Veteado 
de gris amarillento. Al-
gunas concreciones de 
hierro. Hûmedo . Algu-
nas ra ices . Reacc ión 
âcida. 

95-120 cm Arcilla moteada de co
lor rojo, gris, amarillo. 

PERFIL No. 23 

10-E 

20^ 

30— 

40— 

50-E 

60-E 

70— 

80^ 

90-E 

100-E 

110— 

120— 

130-E 

150— 

160— *»^N| tS 

LOAM ARCILLOSO Hatuey 
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Pegajoso cuando esta 
hümedo. Abundantes 
concreciones de hierro 
blandas. Hûmedo. Ve-
teado de gris azuloso. 
Reacción âcida. 

BC 120-170 cm Arcilla moteada de gris 
azuloso rojo y amarillo. 
Pegajoso. Abundantes 

concreciones de hierro 
blandas oscuras. 
La capa de 40-60 cm es 
una capa de acumula-
ción de las concreciones 
de hierro. 
Vegetación na tu r a l : 
Palma real, algarrobo, 
mango, aguacate. 

H A T U E Y 2 3 

G r d f i e o 3 I X V I - I 

O r a f i e a 3 2 / V I - 2 
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Tabla 71 j VI 

ANÂLISIS quÎMico 

pH Acidez Nitrógeno 
Fósforo 
asim. Hori Cambiable Carbo- Higr. Materia 

Fósforo 
asim. 

zonte Hidr. 

% 
org. Total Asim. (P.) 

cm H 2 0 C1K M M (Al) /o % (M. 0.) 

% 
(N.) (N.) (P.) 

H 2 0 C1K 

me\ 100 g 

/o % (M. 0.) 

% 
mgl 100 g 

0- 20 6,3 5,5 2,0 0,06 0,06 6,27 1,84 90 3 
20- 40 6,3 5,5 1,45 0,05 0,05 — 6,72 0,40 
40- 60 6,3 5,3 1,27 0,02 — — 7,88 0,33 
60- 95 5,8 4,5 3,72 1,25 1,25 — 8,05 0,24 
95-120 5,4 4,0 6,66 5,58 5,13 — 8,81 — 

120-170 5,1 4,0 8,10 7,28 7,0 — 9,41 — 

Tabla 721VI 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de Cationes cambiables 

Hori Calcio Magnesio Potasio Sodio 
zonte, 

cm 
r S T-S V, % (Ca) (Mg) (K) (Na) 

m«/100 g 

V, % 

mcßOOg 

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 

DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

4950 
Mediano 

850 
Alto 

160 
Bajo 

55 
Muy bajo 

60 
Bajo 

— 

Suelo ESTRELLA perdigones en abundancia a través de 
todo el perfil. Por debajo del horizonte C 

Se ha formado este suelo, segûn H. H. hay material al tamente calcâreo hasta el 
BENNETT, de materiales t ranspor tados cual no hemos llegado. 
por el agua y han experimentado desde Se presentan en la tabla 74 /VI . los 
su deposito alguna lixiviación, a lo que se datos que se refieren al contenido de alu-
debe su marcada acidez en la capa su- minio y de hierro móviles en el perfil. 
perficial. A pesar de que la acidez dismi- La mayor cantidad de hierro móvil se 
nuye con la profundidad, se encuentran 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 móvil aparentemente no 
tiene estrecha relación con la distribu-
ción de los perdigones en el perfïl. 

Los indices quimicos que caracterizan 
los horizontes (mâs precisamente, la tie-
rra fina) se hallan en las tablas 75 
y 76/ VI respectivamente. 

El suelo Estrella es también moderada-
mente âcido, 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 
fracción 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 
C O N T E N I D O D E ALUMINIO Y D E HIERRO MÓVILES 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil Móvil 

me/ 100 g de suelo me/fracción arcilla, % 

A 0- 18 
AB 18- 35 
ß, ,2 35- 74 
B3 74-158 
G 158-174 

10,20 
10,75 
8,65 
7,56 
7,85 

12,73 
11,80 
15,70 
12,80 
10,45 

0,19 
0,21 

• 0,16 
0,11 
0,13 

0,24 
0,23 
0,30 
0,18 
0,17 

suelo Hatuey, casi no contiene aluminio 
en solución; tampoco aumenta la acidez 
con la profundidad, sino disminuye. Por 
supuesto, se debe este carâcter de la aci
dez al tipo de la arcilla, la cual compone 
la parte arcillosa del suelo en cuestión. 
Esta estrechamente relacionado con esto 
el alto valor de T en el perfil. 

Las dos terceras partes del complejo 
adsorbente (S) esta saturada por calcio, 

balanceada en relación con algunos ele-
mentos nutrientes. Hace falta por com
plete el fósforo asimilable. Necesita un 
encalado adecuado, fertilizantes y rega-
dio. 

Al final se présenta la descripción de-
tallada del perfil investigado. 

La grâfica 33/VI-2 y los datos que fi-
guran en las tablas 75-77/VI, completan 
las evaluaciones hechas por nosotros. 

Descripción del perfil 58 

Suelo Estrella. 
Textura: Arcilla arenosa a arcilla. 
Topografla: Ligeramente ondulada, altura 45 m s.n.m.m. 
Hoja: 4083 II Rodas, coord. 530.2-240.2. 
Situación: Provincia de Las Villas. 

A, 0 -18 cm 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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B, 35 

B0 

la hierba «Alparga ta»; 
se encuent ran lombri-
ces. El material es fria
ble. 

18- 35 cm De la misma composi
tion granulométrica que 
la capa anterior, de co
lor pa rdo amar i l l en to , 
algo plâstico y poco pe-
gajoso cuando se hume-
dece. Con a b u n d a n c i a 
de perdigones negros. 
Se observa un buen de-
sarrollo radicular. 

52 cm Arcilla loamosa motea
da de gris y rojizo, tiene 
aspecto ferruginoso, con 
mayor cantidad de per
digones negros que en 
el horizonte anter ior . 
Aparecen raices en me
diana cantidad. 

52- 74 cm Arcilla plastica y pega-
josa de color gris motea
da de amarillo, con un 
contenido de un 50 % 
del material de perdigo

nes negros. Se observan 
algunas raices. 

B22 74-104 cm Arcilla plastica y pega-
josa de color gris, mo
teada de amarillo inten-
so, con menor cantidad 
de perdigones que el ho
rizonte anterior, con al
gunas raices. 

B3 104-158 cm Arcilla moteada de gris 
verdoso y amarillo con 
perdigones negros y par-
dos asî como concrecio-
nes negras. Esta arcilla 
es plastica y pegajosa 
cuando hûmeda ; pré
senta un grado mayor 
de compactación que los 
hor izontes anter iores . 
F recuen temente apare
cen, a lo largo de las rai-
cillas en el material gri-
sâceo, manchas negras. 

C 158-174 cm Arcilla amarilla motea
da de gris verdoso con 
a l g u n a s conc rec iones 
negras, asî como perdi-

E S T R E L L A S B 

G r a f i c a 3 3 / V I - 2 

PERFIL No. 58 
o — 

1 2 0 — 

1 3 0 — 

ARCILLA ARENOSA Estrella 
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gones negros. En algu-
nas zonas de la capa 
aparecen escasas concre-
ciones calcâreas y se ob-
servan muy escasas raï-
ces. 
En general, en algunos 
de los horizontes inferio
res aparecen raices car-
bonizadas, lo que indica 
condiciones anaerobias. 

La vegetación nativa es
ta constituida especial-
mente por guano, cana, 
peralejo, algunas guâsi-
mas esporâdicamente, 
ateje, abundante mara-
bü; hay potreros de hier-
bas pajón y alpargata, 
también existen esparti-
llo y mal va blanca. 

Tabla 751VI 
ANÂLISIS QUÎMICO 

PH Acidez Nitrógeno 
Fósforo 

Hori Hidr. Camb. Carbo Higr. Materia 
org. 

(M. 0.) 
V /o 

Total Asim. asim. 
zonte, 

cm H 2 0 C1K (*) M nates °/ /o 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
V /o 

(N.) (N.) (P.) 
H 2 0 C1K 

mej\00 g 

nates °/ /o 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
V /o 

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 76j VI 
C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Valor de Cationes cambiables 

Hori Calcio Magnesio Potasio Sodio 
zonte, 

cm 
T 5 TS V, % (Ga) (Mg) (K) (Na) 

me/100 g 

V, % 

mej\00 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 77j VI 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg/ha 
Nivel 

7350 
Mediano 

1950 
Muy alto 

300 
Bajo 

110 
Muy bajo 

80 
Bajo — 
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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 ningûn hori-
zonte. 

De los sesquióxidos móviles prédomina 
el hierro (ver la Tabla 78\ VI). 

Este suelo es expresadamente âcido 

mente bajo. De los cationes cambiables 
prédomina, en los horizontes A y B, el 
magnesio. 

La disponibilidad de los macronu-
trientes para la nutrición vegetal es en el 
suelo Taco-Taco baja y la proporción de 
los nutrientes no es ventajosa. 

A pesar de estas condiciones poco fa
vorables se pueden producir cosechas 
aceptables con una fertilización adecua-
da. 

Tabla 78/VI 
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MÓVILES 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Móvil Móvil 

me\100 g de suelo me/fracción arcilla, % 

0- 20 
20- 40 
40-110 

110-160 
160-

7,80 
9,0 
7,80 
8,10 

21,0 

22,80 
24,60 
18,40 
12,90 
23,50 

0,30 
0,28 
0,21 
0,28 
0,43 

0,87 
0,76 
0,52 
0,45 
0,49 

desde la superficie, pero no se manifiesta 
en el perfil la mâs perjudicial forma de la 
acidez: la cambiable. Contiene poca ma
teria orgânica. 

El valor de 7" de este suelo es relativa-

Una encaladura adecuada disminui-
râ la gran cantidad del magnesio asimi-
lable y la acidez del suelo en exceso y, 
por tanto, contribuirâ mucho a lograr 
rendimientos elevados. 

Description del perfil 29 

Suelo Taco-Taco. 
Textura: Loam arcilloarenoso. 
Topografia: Liana, altura 40 m s.n.m.m. 
Hoja: 3584 II San Cristobal, coord. 289.4-320.4. 
Situación: Provincia de Pinar del Rio. 

Ax 0- 20 cm Loam arenoso fino, par-
do rojizo. Muchos per
digones de hierro, duros, 
negros. Concreciones de 
hierro de 2-3 cm de ta-
mano. Reacción âcida. 
El sistema radicular es 
pobre. 

20- 40 cm Loam arcilloarenoso de 
color pardo rojizo. Mu
chos perdigones negros 
duros, de hierro. Con
creciones pardas y ne-
gras de 2-3 cm de ta-
mano. La capa es dema-
siado dura. El sistema 

PERFIL No. 29 
o— 

10^ 

20— 

30— 

40— 

50— 

6 0 ^ 

70— 

80— 

90^ 

1 0 0 ^ 

110— 

120— 

130-E 

140— 

150— 

LOAM ARCILLOARENOSO 
Taco-Taco 
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B„ 40- 80 cm 

radicular pobre. Reac- Bl2 

ción âcida. 
Loam arcilloarenoso, de 
color pardo rojizo claro. 
Muchos perdigones du-
ros, negros, de h ierro . 
Concreciones de hierro 
hasta de 3 cm de ta- B2l 

mano. Pequenos moca-
rreros. Algunas raices. 
Reacción âcida. 

80-110 cm Loam arcilloarenoso de 
color amar i l lo pa rdo , 
rojizo. Perdigones d e 
manganeso y hierro, 
duros. Pequenos mo-
c a r r e r o s . R e a c c i ó n 
âcida. 

110-140 cm Arena fina arcillosa, de 
color pardo amarillento 
rojizo. Moteado de rojo 
y amarillo claro. Perdi-

X A C O - T A C O 2 9 

Orof iea 3 4 / V I - I 

*/m s o 4 0 s o 2 0 10 o 2 * 
m e / I O O g 

Gra f ic a SS / V I - 2 
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gones duros y negros de 
hierro. Concreciones se-
miduras de color rojizo 
(parecido a arena con-
solidada). Algunas rai-
ces. Reaction âcida. 

140-160 cm Loam arenoso duro, 
moteado de color rojo, 

BC 160- cm Material compuesto de 
roca moteada de color 
rojizo, gris, amar i l lo . 
Veteado por arena cuar-
zosa. Concreciones de 
a rena consolidada de 
color amari l lo y gris 
azuloso hasta 30 cm de 

Tabla 79j VI 

ANÄLISIS OJJÎMICO 

PH Acidez Nitrógeno 

Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr. 
Cambiable Carbo-

natos 
%' 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
/o 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
fP 1 

Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr. 

(*) (Al) 

Carbo-
natos 

%' 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
/o 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

me/100 g 

Carbo-
natos 

%' 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
/o 

mgj'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 
C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Valor de Cationes cambiables 

Hori Calcio Magnesio Potasio Sodio 
zonte, 

cm r S TS v,% (Ca) (Mg) (K) (Na) 

me/100 g 

v,% 
me/\00 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. F ragmentos 
s e m i d u r o s , de a r e n a 
consolidada, de color 
rojo pardusco. 

tamafio. Conglomera-
dos de cuarzo. Al fondo 
de la trinchera se pré
senta arcilla de color 
gris claro. De react ion 
muy âcida. 
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Vegetación na tura l : 
Palma cana, malva 
blanca, guizazos. 
Vegetación asociada: 

Esta sembrado de cala-
baza, la que se ve en 
buen estado. 

Tabla 81 j VI 
DlSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICIÓN VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kg\ha 
Nivel 

730 
Muy bajo 

1500 
Demasiado 

alto 

175 
Bajo 

135 
De muy bajo 

a bajo 

45 
De muy bajo 

a bajo 

202,5 
Muy alto 

Suelo SAN CRISTOBAL 

El suelo San Cristobal 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 perfïl investigado se en
cuentra esta capa endurecida a los 75 cm 
de profundidad. 

Contiene cantidades medianas de la ma
teria orgânica en el horizonte A pero esta 
disminuye bruscamente con la profundi
dad. El valor de T es bastante alto en los 
horizontes A y B,. Es un suelo saturado 
y en el complejo adsorbente predominan 
los iones del calcio. 

La mayor parte de la fracción arcilla 
la compone una mezcla de montmorillo-

Tabla 82/ VI 
CONTENIDO DE ALUMINIO Y DE HIERRO MOVILES 

Aluminio Hierro Aluminio Hierro 

Horizonte, cm Movil Móvil 

me) 100 g de suelo fftf/fracción arcilla, % 

0-15 
15-65 
65-75 

8,09 
7,79 
9,68 

15,91 
8,76 
3,30 

0,14 
0,15 
0,22 

0,27 
0,17 
0,08 

Contiene cantidades medianas de alu
minio y de hierro móviles. Mientras que 
el primero esta casi uniformemente dis-
tribuido en el perfil, las cantidades del 
segundo disminuyen con la profundidad 
'(ver la Tabla 82/VI). 

El suelo San Cristobal es un suelo de 
reacción neutra; la poca cantidad de cal 
que se encuentra en él, en su mayoria, 
esta en forma de concreciones pequenas. 

nita e illita, aparentemente con el predo-
minio de la ultima. 

En el caso de fertilización mineral ade-
cuada es un suelo bastante productivo. 
De los macronutrientes, es relativamente 
déficiente en nitrógeno. 

Las grâficas 34/VI-l y 35/VI-2 com-
pletan las caracteristicas quimicas del 
suelo San Cristobal. 
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Tabla 9jV 
ANÂLISIS QUÎMICO 

pH Acidez 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 
m 
% 

Materia 
org. 

{M.O.) 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori
zonte, 

cm H 2 0 C1K 

Hidr. 
M 

Camb. Carbo-
natos 

% 

Higr. 
m 
% 

Materia 
org. 

{M.O.) 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
(P.) 

H 2 0 C1K 

me/\00 g 

Carbo-
natos 

% 

Higr. 
m 
% 

Materia 
org. 

{M.O.) 

mgl 100 g 

0-37 
37-50 
50-

6,8 
6,8 
6,7 

6,0 
6,3 
6,2 

0,93 
0,40 
0,53 

— — 6,53 
6,21 
4,11 

2,64 
0,43 
0,05 

130 4 2,5 

Tabla WjV 
C A P A C I D A D D E I N T E R C A M B I O Y C A T I O N E S C A M B I A B L E S 

Hori
zonte, 

cm 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, 

cm 
T S T-S v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio ' 
(Na) 

Hori
zonte, 

cm 

me/\00 g 

v,% 

m«/100 g 

0-37 
37-50 
50-

28,13 
28,13 
22,77 

18,92 
26,65 
21,37 

9,21 
1,48 
1,40 

67 
95 
94 

15,0 
22,50 
18,75 

3,50 
3,70 
2,26 

0,06 
0,06 
0,06 

0,36 
0,39 
0,30 

Tabla 111 V 
DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kglha 
Nivel 

5950 
Alto 

830 
Alto 

45 
Muy bajo 

160 
Muy bajo 

80 
Bajo 

50 
Alto 

Descripción del perfil 19 

Suelo San Cristobal. 
Textura: Arcilla a arcilla loamosa. 
Topografia: Llana, altura 20 m s.n.m.m. 
Hoja: 3383 I La Francia, coord. 292.85-315.1. 
Situation: Provincia de Pinar del Rio. 

0-15 cm Arcilla pesada de color 
pardo oscuro, con algunos 
perdigones duros, pardo os
curo. Vetas de cuarzo fîno. 
De reaction neutral. 

Bi 15-65 cm Arcilla pesada de color 
pardo amarillo. Concrecio-
nes de color oscuro, en 
mayor cantidad que en el 
anterior. Pequerïos conglo-

PERFIL No. 19 

10-

20-

30-

40-

50-

60-

70-

80-

ARCILLA LOAMOSA San 
Cristobal 
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merados de cuarzo. La par
te inferior, de 40-60 cm, es 
la capa de transición. Con-
creciones blancas calcâreas. 
E f e r v e s c e f u e r t e m e n t e 
al C1H. 

B2 65-75 cm Arcilla pardo amarillo, mo-
teada con amari l lo c laro , 
rojo ladri l lo, gris, rojo. 
P l a s t i c a . C o n c r e c i o n e s 
calcâreas pequefias. Per-
digones de color negro y 

pardo, redondos. Vetas de 
hierro de color rojo oscu-
ro. d i s t a l e s de cuarzo 
blanco. Efervesce mucho 
al C1H. 

75- + cm Mocarrero. 

Vegetación natural: Palma 
real, algunas palmas canas 
y malva blanca. 
Vegetación cultivo: J i r ib i -
11a, y en areas colindantes 
caria de azücar. 

SAN CRISXOBAL. 19 

2 0 3 0 
m a / I O O g 

Gr«rfie<a36 'Vf- I 

e © so 4-0 3 0 

G r a f i e a 3 7 ' V - 2 
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Tabla 83\VI 
ANÂLISIS QUÎMICO 

PH Acidez 

Carbo-
natos 

/o . 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Nitrógeno 
Fósforo 

Hori
zonte, 

H 2 0 C1K 

Hidr. Camb. Carbo-
natos 

/o . 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

Total 
(N.) 

Asim. 
(N.) 

asim. 
(P.) 

H 2 0 C1K 

me\100 g 

Carbo-
natos 

/o . 

Higr. 
(hy) 
% 

Materia 
org. 

(M. 0.) 
% 

0-15 
15-65 
65-75 

7,0 
7,0 
7,0 

6,8 
7,0 
7,0 

0,50 2,6 
3,4 
2,4 

8,83 
7,57 
5,25 

2,99 
0,62 
0,17 

150 3 4 

Tabla 84j VI 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y CATIONES CAMBIABLES 

Valor de 

v,% 

Cationes cambiables 

Hori
zonte, T S T-S v,% Calcio 

(Ca) 
Magnesio 

(Mg) 
Potasio 

(K) 
Sodio 
(Na) 

me 1100 g 

v,% 

me/100 g 

0-15 
15-65 
65-75 

37,98 
33,35 
21,59 

37,98 
33,35 
21,59 

— 100 
100 
100 

33,75 
26,53 
17,17 

3,37 
6,04 
3,82 

0,27 
0,13 
0,08 

0,59 
0,65 
0,52 

Tabla 851VI 

DiSPONIBILIDAD DE LOS MACRONUTRIENTES PARA LA NUTRICION VEGETAL 

Nutrientes Calcio Magnesio Potasio Sodio Nitrógeno Fósforo 

kglha 
Nivel 

11 000 
Alto 

700 
Mediano 

175 
Muy bajo 

225 
Muy bajo 

50 
Bajo 

65 
Alto 

17. SUELOS DE CUBA-I. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PRIMARIAS 
SOBRE LOS SUELOS DE ESTA ASOCIACION 

Resumen 
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 fertilization mineral y re-
gad io. La serie Norfolk se emplea 
en la siembra de citricos en la Flo
rida, siempre y cuando el nivel 
freâtico no esté a menos de 45 cm 
de la superficie del suelo. Tam-
bién en la production de hortali-
zas, igualmente con fuerte fertili
za t ion y regadio. Son buenos 
productores de mani y algodón, y 
son utilizados extensivamente en 
estas producciones en el SE de Es
tados Unidos. 

Segûn la literatura, comercial-
mente se recomienda la apl ica-
ción de E D T A equivalente a 
10 lb x acre para movilizar el Fe 
y ponerlo disponible para la ali-

II 

mentat ion vegetal en algunas se
ries de esta familia. 

Se considéra que los citricos tie
nen un nivel muy bajo de inter-
cambio catiónico 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 expresadamen te 
arenosos se encuentran concentra-
dos en la provincia de Pinar del 
Rio y en Isla de Pinos, y no se ha 
reportado aün su ocurrencia en el 
resto del pais. 

Se senala en el capitulo corres-
pondiente (xn) de la par te Ffsi-
CA DE SUELOS, un método de en-

mienda para mëjorar las caracte-
risticas agronómicas de estos sue
los. 
La ocurrencia de los suelos de la 
familia Norfolk en la provincia de 
Pinar del Rio, segûn el planime-
treo del mapa 1:100 000 del 
I N R H se expresa en la tabulat ion 
que sigue: 

Serie y fase Código Area en hectâreas Clase agrológica 

Loan arcilloso, Ceiba Ce 41 2 680 III 

Ceiba Ce 65 III 

Loam arc , Ceiba fase profunda Ced41 1 711 III 

Loam arc , Ceiba fase alomada Cec41 3 002 III 

Loam arenoso fino, Ceiba Ce 43 f 10 041 III 
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Serie y fase Código Area en hectâreas Clase agrológica 

Coloma Co 929 III 

Loam arcilloso Coloma Co 41 91 III 

Loam arenoso fino, Guane G u 4 3 f 10 031 VI-VII 

Loam arenoso, Guane Gug43 18 VI-VII 

Loam arenoso, Guano fase gravillosa Gug43 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 f 14 236 VI-VII 

Guane gravilloso y alomado Gugc 3 471 VI-VII 

Loam arenoso fino, Guane fase gravillosa Gug 43 f 9 864 VI-VII 

Loam arenoso fino, Guane fase muy alomada Gumc 43 ( 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 3 490 VI-VII 

Greenville Gv 143 III 

Loam arcilloso, Greenville Gv41 4 468 III 

Greenville rocoso Gvr 234 IV 

Greenville muy rocoso Gvmr 58 VI-VII 

Loam arenoso fino, Greenville fase muy rocosa Gvmr 43 f 77 004 VI-VII 

Loam arenoso fino, Greenville Gv43 f 2 058 IV 

Arena loamosa fina, Greenville fase rocosa Gvr 34 f 19 VI-VII 

Loam arenoso fino, Greenville, fase rocosa Gvr 3 f 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 IV 

Loam arenoso fino, Greenville fase poco rocosa . Gvpr 43 f 65 IV 

Loam arenoso fino, Herradura He 43 f 15 072 III 

Loam arenoso muy fino, Herradura He 43 mf 117 III 

Arena fina loamosa, Herradura He 34 f 91 III 

Arena fina loamosa, Herradura fase profunda Hed 34 f 162 III 

Loam arenoso fino, Herradura, fase profunda Hed 43 f 1 358 III 

Loam arenoso fino, Herradura fase depresional Heh 43 f 188 IV 

Loam arenoso fino, Herradura fase perdigón Hep 43 f 2 803 IV 

Loam arenoso fino Marlboro Mlb 43 f 2 006 III 
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Serie y fase Código Area en hectâreas Clase agrológica 

Loam arenoso fino, Nueva Gerona NG 43 f 5 414 III 

Arena Norfolk Nk3 771 III 

Arena loamosa fina, Norfolk Nk43 f 1 272 III 

Arena fina, Norfolk Nk 3 f 21 166 III 

Loam arenoso fino, Norfolk Nk43 f 1 331 III 

Arena fina loamosa, Norfolk, fase gravillosa NKg34 201 IV 

Arena fina, Norfolk fase poco rocosa Nkpr 3 f 728 III 

Arena fina loamosa, Orangeburg Ogb 34 f 2 607 III 

Loam arenoso fino, Orangeburg Ogb 43 f 227 III 

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 Rio PR 43 f 26 662 III 

Loam arenoso, Pinar del Rio PR 43 52 III 

Loam arenoso fino, Pinar del Rio fase gravillosa PRg 43 f 1 241 IV 

Ruston Rst 262 III 

Arena fina, Ruston Rst 3 f 1 071 III 

Arena fina loamosa, Ruston Rst 34 f 967 III 

Loam arenoso fino, Ruston Rst 43 f 5 786 III 

Loam arenoso fino, Ruston fase rocosa Rst 43 f 96 IV 

Loam arenoso fino, Ruston fase gravillosa Rstg 43 f 2 437 IV 

Loam arenoso fino, Ruston fase muy gravillosa Rstmg 43 f 312 IV 

Laom arenoso, Ruston Rst 43 39 III 

Arena Sta. Lucia S t L 3 f 2 392 III 

Loam arenoso fino, San Juan S J 3 f 1 770 III 

Loam arcilloso, Guane Gu 41 117 VI-VII 

Loam arcilloso, Guane gravilloso Gug 41 f 3 958 VI-VII 

Arena loamosa fina Norfolk fass gravillosa Nkg 34 f 71 III 

Arena loamosa, Norfolk Nk 34 3 164 III 

El area total de los suelos de la lo que représenta el 35 % del area 
familia Norfolk, en la provincia de p lan imet reada en la provincia . 
Pinar del Rio, de acuerdo con la I I I . Se han realizado, en el ano 1967, 
tabulat ion anterior, es 410 428 ka, estudios detallados sobre los teno-
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res de flüor en las hierbas, suelo y 
agua de Isla de Pinos, en suelos 
Santa Barbara. 

Segün los resultados obtenidos 
se puede constatar que el conteni-
do de flüor 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 flüor 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 geológicas de 
suelos en el sur de la provincia de 

Pinar del Rio y en zonas del Es-
cambray, aparentemente simila-
res, hacen presumible la existen-
cia de altos tenores de flüor 
también en esas areas. En la zona 
de Banao, en esta ultima region 
mencionada , las par t iculas de 
mica se ven centellar en el suelo 
cuando incide sobre este la luz del 
sol. 

IV . Los suelos sabanosos Hatuey son 
extensivos en todo el pais; en el 
66 % planimetreado de la mapi-
ficación 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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VARIACIONES EN LAS CARACTERISTICAS 
QUÏMICAS DEL SUELO «SAN CRISTOBAL» 
(EN UN AREA RELATTVAMENTE PEQUENA) 

Anexo 4 
Durante el mapeo semidetallado de un 

lote de la granja R. Lopez Pefia, Agru-
pación San Cristobal, en la provincia 
de Pinar del Rio, se excavaron hasta el 
nivel freâtico, el material basal o hasta 
un mâximo de 200 cm, un total de cua-
renta y cuatro trincheras de un suelo 
identificado como serie San Cristobal. 
El ârea en cuestión es de mil trescien-
tas (1300) ha, aproximadamente. 

Los resultados de los anâlisis quimicos 
realizados en el laboratório nos indican 
que en el 67 % de las trincheras el 
pH C1K aumenta con la profundidad; en 

el 20 % el pH disminuye con la profun
didad, es decir, el perfil se acidifica, y en 
el 13 % restante el pH C1K permanece 
prâcticamente invariable en el perfil, 
segûn avanzamos en este hacia los hori
zontes mas profundos. 

De las trincheras que se acidifican con 
la profundidad, la maxima acidificación 
ocurrió 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 cm, que fue de 4,3; hay 
una diferencia de 1,7 unidades de 
pH C1K. 

La tabulación que sigue establece el 
numero de trincheras cuyas diferencias 
de pH entre los horizontes superficiales y 
mas profundos estân en la gama que se 
expresa, y que se acidifican con la pro
fundidad: 

Numero de trincheras 2 1 2 1 3 

Diferencias en unidades de pH 0,2 0,3 0,5 0,7 Mâs de 1,2 

No siempre hubo una correspondencia 
entre una acidificación del perfil con la 
profundidad y la aparición de valores 
mayores p a r a j , , ^ y Al cambiable. Esto 
ultimo si fue evidente en las trincheras 
No. 41 y No. 27, donde aparecen valores 
mayores de estos indices al acidificarse el 
pH C1K hacia los planos inferiores. 

La tabulación que sigue establece el 
numero de trincheras cuyas diferencias 
de pH entre los horizontes superficiales y 
mas profundos estân en la gama que se 
expresa, por lo que se torna menos acidi-
co el perfil, segûn avanzamos con la pro
fundidad: 

Numero de trincheras 1 2 3 4 3 12 3 1 1 

Diferencias en unidades de pH 0,2 0,3 0,5 0,7 0,8 1,0 1,2 1,5 1,7 
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En el caso de las trincheras, cuya aci- A la determinación de cualquier valor 
k dez disminuye con la profundidad, la del indice C03Ca %, por pequefio que 

diferencia mâxima obtenida entre los fuese, siempre correspondió un pH C1K 
pH C1K de los horizontes superficiales y de 7,0 o mayor. El inverso no es vâlido 
aquèllos mas profundos, fue de 1,7 uni- en este juego de trincheras analizadas. 
dades de pH, correspondiente a la trin- Al mâximo valor del Al cambiable dé
criera No. 30. terminado, y expresado como mej 100 g, 
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que fue de 1,48 correspondió uno de 
. los pH mâs bajos obtenidos (trincheras 

No. 41, horizonte de 105-140 cm); pero 
tampoco ha sido posible establecer una 
correspondencia aceptable entre ambos 
indices de la acidez, pH C1K y Al cam-
biable. 

La gama de variación para la M.O., 
referida a los horizontes superficiales so-
lamente, es entre un mînimo de 1,50 y 
un mâximo de 4,80 expresado en % . 

Segûn los anâlisis quimicos se hace 
constar que, en relación al valor de inter-

cambio catiónico (X) sucede que en el 
66 % de las trincheras este indice dismi-
nuye m a r c a d a m e n t e segûn avanzamos 
hacia pianos mâs profundus. Aproxima-
damente en el 11 % de las trincheras, el 
valor de T se incrementa con la profun
didad, y en el- por ciento restante este 
indicé solo se incrementa en el segundo 
horizonte o en el basai, en relación al 
obtenido para el horizonte superficial. 

La amplia gama del valor de T, obte
nido para los horizontes superficiales se 
demuestra en la tabulación que sigue: 

Valores de T, en m«/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 40,1 hasta 50,0 27 

Desde 50,1 hasta un mâximo de 57,06 16 

La saturación por bases, valor de V 
referido a T y expresado como por 
ciento, aumenta consistentemente con 
la profundidad al estar el horizonte mâs 
profundo totalmente saturado en La 
generalidad de los casos. 

La saturación por calcio, expresada 
en % del valor de S, para los horizontes 
superficiales, varia desde un minimo de 
50,64 hasta un mâximo de 89,00. En la 
generalidad de los casos aumenta esta sa

turación con la profundidad en el perfil. 
La saturación por magnesio, expresa

da en % del valor de S, para los horizon
tes superficiales, varia desde un minimo 
de 8,00 hasta un mâximo de 47,51. Algu-
nas veces esta saturación por Mg aumen
ta fuertemente en los horizontes mâs pro
fundus del perfil. 

Los valores de N y P 2 0 5 disponibles 
para la alimentación vegetal son muy 
pequenos. 
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La enmienda de los 
suelos 
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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 iónica, présentes en 
la solución del suelo, que son 
tóxicos. 

2. Con la disminución de la acidez de 
los suelos fuertemente âcidos se 
aumenta la solubilidad de los fosfa-
tos (o sea, se reduce la fijación del 
fósforo). 

3. Por el encalado no se tiene que neu-
tralizar por complète 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 procéder al estudio detallado 
de los factores que determinan los câlcu-
los en relación a las cuantias de cal a 
aplicar, véase algunas recomendaciones 
para un encalado correcte en dos paises, 
los Estados Unidos, y la Union Soviética 
(URSS). La tabla 1/VII fue tomada del 

libro de R. L. COOK y représenta la re-
comendación del Centro Experimental 
de Oklahoma (EE.UU.). 

De esta tabla surge que se recomienda 
un encalado determinado cuando el 
suelo es poco âcido (pH = 6,1 — 6,5). 

Los datos de la tabla tienen algunas 
incertidumbres; no se indica cuâl valor 
de pH sirve como base de las recomen
daciones, el determinado en agua o 
en C1K. Tampoco se senala cómo fueron 
establecidas las cantidades de cal: segûn 
los câlculos o basado en las experiencias 
sistemâticas hechas en el campo. Algo se 
ve claramente: las cantidades de cal son 
diferentes segûn la clasc textural del suelo 
a encalar y se recomiendan cantidades 
relativamente mayores para los suelos 
plâsticos que para los suelos ligeros. 

En la Union Soviética se practica el 
encalado solo en la zona de los suelos 
podsólicos, suelos muy âcidos por regia. 
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Tabla Ij VII 

Limites del 
valor de pH 

C03Ca, tm\ha* para 

Reacción del suelo 
Limites del 

valor de pH Suelos 
arenosos 

Loams 
arenosos, 
loams y 

loams limosos 

Loams 
arcillosos 

Muy poca acidez  6,6-6,7 
6,1-6,5 
5,5-6,0 
5,0-5,4 

5,0 

2,5 
2,5-5 

5 

2,5 
2,5- 5 
5 - 7,5 
7,5-10 

2,5- 5 
Moderadamente âcido  
Fuertemente âcido  
Muy fuertemente âcido  

6,6-6,7 
6,1-6,5 
5,5-6,0 
5,0-5,4 

5,0 

2,5 
2,5-5 

5 

2,5 
2,5- 5 
5 - 7,5 
7,5-10 

5 - 7,5 
7,5-10 

10 -12,5 

La conversion de los datos de //acre a tmjha fue hecha por nosotros. 

Desde el punto de vista de la necesi- de pH determinado en solución 1,0 N 
dad de encalado, estos suelos se dividen de CIK. Los cuatro grupos son los si
en cua t ro grupos basados en el valor guientes: 

El valor de pH 
i 

Necesidad de encalado 

I 4,5 Fuerte 

II 4,5-5,0 Mediana 

III 5,0-5,5 Débil 

IV 5,5 Ninguna 

En lo que se refiere a la cantidad de tural y el valor de pH c l K las recomenda-
cal a aplicar en relación con la clase tex- ciones son las siguientes: 

Tabla 2jVII 
LAS CANTIDADES DE CQjCa EN tmjha RECOMENDADAS EN LA URSS 

La clase textural del suelo 
El valor del pH det. en O K 

La clase textural del suelo 
4,5 y mâs bajo 4,6 4,8 5,0 5,2 5,4-5,5 

Arenas y limos arenosos . . ' . . . . 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 

6,0 ' 5,5 5,0 4,5 4,0 3,5 6,0 ' 5,5 5,0 4,5 4,0 

8,0 7,5 6,5 5,5 5,0 4,5 8,0 7,5 6,5 5,5 5,0 

Las cantidades de cal recomendadas capa arable es igual a los 20 cm y la den
en la tabla fueron calculadas segûn la sidad aparente de la misma a 1,5. 
neutralización de las 3/4 partes de la aci- Si se comparan los datos que figuran 
dez hidroli'tica (en valor promedio) y to- en las tablas 1; VII y 2/VII entre si, se ve 
mando en cuenta que el espesor de la que las cantidades de cal recomendadas 
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para los agricultores norteamericanos son 
superiores a aquellas uti l izadas en la 
Union Soviética. En este ultimo pais no 
se neutralizan los suelos por encalado, lo 
que nos parece correcte 

Aqui quisiéramos mencionar que en 
Hungria se basan los câlculos del encala
do en la relación de las cuantias de cal a 
aplicar con la acidez hidrolitica de los 
suelos en cuestión. 

Para poder tomar una decision correc-
ta en cuanto al problema del encalado 
de los suelos âcidos, tiene que partirse del 
concepto fisicoquimico de la parte mâs 
activa de la fase sólida del suelo; éstos 
son los coloides inorgânicos y orgânicos 
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 

indica que la estructura quimica, en 
primer lugar, la de los compuestos or-
gânico-inorgânicos, no esta . todavia co-
nocida en detalles, mientras que la que 
se refiere a la parte arcillosa silicea va 
esta clara. 

Las partîculas coloidales, sin atender a 
su composicion, estân constituidas por 
un radical complejo negativo, la micela, 
y un conjunto de cationes adsorbidos, 
intercambiables. Con respecto a los fenó-
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 âcidos muy dé
biles. 

Esto se endende mejor cuando se hace 
una comparación. de una sal inorgânica 
(por ejemplo, la del âcido fosfórico) con 
la mencionada arriba: 

MICELA 

+.Na 

+ .H 

:.Ca 

: . M g 

+ K 

parte amônica parte amônica 
parte 
catiànica 

En ambos casos, los aniones (radicales 
cargados negativamente) estân asociados 
con cationes metâlicos y con H. La sola 
diferencia es la del tamano y carga, pues 
el anion de la arcilla (micela) es mucho 
mâs grande que el fosfato y, desde luego, 
tiene mucho mâs cargas negativas por 
anion. 

La acidez del suelo se divide en: 

1. la acidez actual, que se manifïesta en 
una interacción de la fase sólida del 
suelo con la solución del suelo (sea 

la fase sólida con agua) y se carac-
teriza por el valor del pH, y 

2. la acidez potencial, las réservas en 
forma del h idrógeno cambiab le . 
Esta ul t ima se carac ter iza por el 
valor de pH determinado en solu
ción de C1K (luego se valora como 
acidez cambiable [y2] e hidrolitica 

La micela de la arcilla tiene carâcter 
âcido por los cationes H, y bâsico por los 
elementos que con él se intercambian. 
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Como tal âcido expér imenta una pe- que podemos representar esquemâtica-
quena disociación iónica, y por su carâc- mente la interacción del suelo y del agua 
ter bâsico puede hidrolizarse, es por lo del modo siguiente: 

MICELA 
X 

X 

H 

.Na 

Hï 

O H ; 
( x - 1)H 

Na+ + H 

( x - l)Na 

MICELA 
MICELA 

X 

X 

H 

.Na 
disociación 

Hï 

O H ; 
( x - 1)H 

Na+ + H 

( x - l)Na 

MICELA 
MICELA 

X 

X 

H 

.Na 
hidrólisis 

H 2 0 

Hï 

O H ; 
( x - 1)H 

Na+ + H 

( x - l)Na 

MICELA 

El valor de pH resultante en la solu
ción del suelo (o sea, en el filtrado de la 
suspension hecha con agua) dépende de 
la relación entre la cantidad de los H y 
bases (Ca, Mg, K, Na) adsorbidas. Es un 
caso simplificado, porque en la solución 
del suelo interviene el âcido carbónico 
también. 

El valor de pH, por la pequena diso
ciación iónica de la micela, no caracteri-
za bien la acidez del suelo, y représenta 
solamente el 2 %, aproximadamente, del 
total. 

Debido al hecho de que la reacción del 
suelo (y, por tanto, su acidez actual tam
bién) dépende de la relación en que se 
encuentran los H y las bases adsorbidas 
de un lado, y del otro, las ültimas entre 
si, los suelos no tienen que ser saturados 
por bases para que tengan una reacción 
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 saturación por bases, que son los si-
guientes: 

Grupo del suelo El grado de la saturación por bases * Necesidad del encalado 

I 5 0 % Muy grande 

II 50-70 % Moderada: dépende del valor del pH C1K 

III 7 0 % Ninguna 

* Grado de la saturación por bases, V = ^ 100 %. 

Al preparar una suspension de suelo 
con la solución de una sal neutra (en el 
caso de las investigaciones de suelos con 
la solución 1JV de C1K en la relación sue
lo: solución = 1 : 5 ) y en el filtrado de 
esta, se détermina el valor de pH, se mide 
la concentración de los iones H que pa
saren a la solución. 

Este valor de p H del intercambio ca-
tiónico es el resultado cuando se esta-
bleció un equilibrio entre la solución y 

la fase sólida del suelo, entre definidas 
circunstancias. 

Como el C1K es la sal de una base 
fuerte con un âcido fuerte también, no se 
hidroliza en solución acuosa, y se disocia, 
aproximadamente, hasta 100 %. Es asi 
que el C1K déprime la hidrólisis del suelo 
en la suspension. 

La ecuación esquemât ica del inter
cambio de los cationes, cuyo resultado es 
el valor de p H c l K , es como sigue: 

MICELA- (x + y)"H 
H20 

(x + y) K+ + (x + y) CI 
MICELA 

x H 
y K 

+ y-H+ + y.Cl" + x K 
âcido C1H 

+ x-Cl-
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Entonces, el pHC K no indica la acidez 
cambiable total de los suelos, sino una 
parte de esta, y la misma es proporcional 
al total. 

Cuando el valor de pHc]K résulta ser 
inferior a 5,0 puede intervenir también 
el Al que se encuentra en forma inter-

AICI3 + 3 H 2 0 ... 

El C1H producido de este modo se adi-
ciona a aquél producido en los procedi-
mientos mas arriba descritos. 

El pHC K tiene carâcter orientador y es 
muy dificil referirlo a una definida can-
tidad de suelo, por lo tan to, es una ca-
racteristica cualitativa del suelo. 

La acidez cambiable [y2) se détermina 
en el filtrado de una suspension de suelo 
hecha con la solution 1JV" de C1K (suelo: 
solution = 1 : 2,5). La cantidad de los 
iones H valorada entre estas circunstan-
cias y expresada en mej 100 g de suelo 
représenta el valor numérico de l a j 2 . La 

j 2 no es igual a la cantidad total de los 
iones H cambiables contenido en suelos 
âcidos por lo siguiente: 

1. El intercambio sucede en medio 
âcido (se cambian solamente los 
iones H mas móviles). 

2. En el procedimiento se establece un 
equilibrio (del mismo modo que en 
la determination del pHc ] K). 

En la determination de la acidez hi-
drolitica (ft) se valora el âcido acético 
liberado despues de haberse establecido 
el equilibrio entre la fase sólida y la li
quida de la suspension. 

Por consecuencia, se détermina sola
mente una parte de este tipo de acidez. 

Esta se debe a que en medio alcalino, 
ademâs de los iones H, los mas móviles, 
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 diferenciación tiene 
solo carâcter cualitativo, porque la dife-
rencia en la movilidad del H adsorbido 

cambiable en la superficie, o esta rem-
plazable en la interfase de las micelas de 
la parte arcillosa del suelo. Después de 
haber llegado el Al a la solution de C1K, 
esta parte de los procedimientos quimi-
cos puede representarse por la siguiente 
ecuación: 

. AP(CH)3 + 3 C1H 

es continua. En términos fisicoquimicos 
quiere decir que el suelo, como un âcido 
débil polibâsico, tiene numerosas cons
tantes de disociación (Ka) y a cada una 
de estas corresponden distintos valores 
del pH de neutralization. El suelo, como 
tal âcido, puede ser neutralizado en dis-
tintos nivelés. 

Para entender mejor este concepto fi-
sicoquimico podemos continuar el para-
lelo con el âcido fosfórico. Este âcido 
tiene tres Valencias y, por tanto, puede 
ser neutralizado en tres nivelés, segün 
quisiera realizarse una neutralization 
parcial o total. En la tabla que sigue in-
dicamos los estados de equilibrio de la 
disociación del âcido en cuestión; ade
mâs los Ka 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 valoración): 

Equilibrio de la 
disociación del 
âcido PO4H3 

K« pH 

P0 4H 3 /P0 4H 2 7,51 x KT3 2,12 

P04H8- /P04H2- 6,23 x IO-7 7,21 

P 0 4 H 2 / P 0 4
3 - 2,20 x KT13 12,67 

Cuando se neutraliza el âcido fosfórico 
en el primero o en el segundo nivel, se 
gasta menos de la solution valorada que 
cuando se realiza la neutralization com
pléta ya en la region alcalina. Lo mismo 
sucede con los suelos âcidos en relation 
con la acidez cambiable e hidrolitica. 

Hay pocas excepciones en que la aci
dez cambiable resuite ser superior a la 
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hidrolitica. Este fenómeno puede obser-
varse en algunos suelos rojos muy âcidos, 
cubanos también. Lo que sucede es lo 
siguiente: la parte coloidal de la fase só-
lida del suelo fija una parte de las mo-
léculas del âcido acético présentes en el 
filtrado de la suspension en la determina-
ción de la acidez hidrolitica. El Fe y el Al 
forman sales insolubles con el âcido acé
tico. 

Dos caracteristicas del complejo coloi
dal del suelo, cuya relación entre si ca-
racteriza también la acidez potencial del 
suelo, son el valor de T y el de S; el prime
ra es la suma de las bases cambiables 
mâs el H cambiable, y el segundo, la 
suma de los cationes cambiables (Ca, 
Mg, K, N a ) , ambos expresados en 
mej 100 g de suelo. Por tanto, la diferen-
cia T — S représenta la cantidad del H 
cambiab le presente en el suelo y la 

ç 
formula •=. x 100 expresa el grado de la 

saturation (V, %) por bases del suelo. Por 
tanto, en estas dos caracteristicas podrian 
basarse también los câlculos de la canti
dad de cal a aplicar para un encalado 
apropiado de los suelos âcidos. Véase pri
mera aquellos factores de los cuales dé
pende la magnitud del valor de T de los 
distintos tipos de suelos. 

En una pr imera aproximación , el 
valor de T résulta ser ia suma de aquel 
que corresponde a la parte arcillosa del 
suelo mâs el de la materia orgânica pre
sente. El orden de magnitud del valor 
de T dépende, pues: 

1. del tipo de minerai arcilloso, 
2. de la cantidad de la materia orgâ

nica, y 
3. de la clase textural del suelo. 

El valor de T de los distintos tipos de 
los minérales de la arcilla difieren en alto 
grado, debido a que la relación entre la 
par te acidoide (S i0 2 ) y la basoide 
(A^Og) en el complejo adsorbente de és-
tos, es variable. Para el grupo del caolin 

y el montmorillonitico estas relaciones 
son las siguientes: 

2(Si0 2) 
Grupo del caolin . . . . = 2 

A1203 

4(SiOa) 
Grupo montmorillonitico . = 4 

A1203 

La parte acidoide es responsable de los 
fenómenos del intercambio catiónico y, 
por lo tanto, el valor de T de la mont-
morillonita tiene que ser mucho mâs alto 
que el de la caolinita. La tabla que sigue 
ofrece datos mâs detallados (segûn los 
resultados obtenidos por distintos auto
res). Se incluye el valor de 7" de la m.o. 
también. 

Tabla 3\VII 

Minerai de arcilla 

Capacidad 
de 

intercambio, 
valor de T 
mej 100 g 

Grupo de caolin 
Caolinita 4- 16 

Haloisita 45- 80 

Illita (hidrólicas) 15- 40 

Montmorillonita 80-140 

Atapulgita 18- 28 

Clorita 15- 45 

Vermiculita 95-165 

La parte inorgânica de los suelos 8-178 

La parte orgânica de los suelos 80-320 

Se puede ver segün 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 
minerai de la arcilla. Esto se debe a que 
las técnicas que fueron utilizadas para la 
determinación 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 saturación del com-
plejo coloidal resultante en la determina-
ción cuantitativa). El valor de T no es 
una caracteristica absoluta, es una fun-
ción de la reacción del medio en el cual 
se realizó la determinación del mismo. 

Tabla 4\ VU 

El valor del pH 
del reactivo 

La capacidad del intercambio 
valor de T 

en m«/100 g y en % (relat.) * El valor del pH 
del reactivo 

Ben toni ta 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 99,1 126,0 138,5 

10 104,4 101,5 152,3 167,4 

* Los valores relativos, en %, 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 R A D U que se 

tintos tipos del mineral arcilloso en esta 
relación es distinto. 

La materia orgânica tiene el carâcter 
de la caolinita. Su valor de T esta tam-
bién influido en muy alto grado por el 
valor de pH del medio del intercambio. 
Presentamos los datos de ZIBERLEIN que 

investigó en esta relación la lignina, un 
material muy parecido, en lo que se re-
fiere a sus caracteristicas fisicoquimicas, 
a la materia orgânica de los suelos (Ta
bla 51VII). 

La diferencia ent re los dos valores 
de T, que se refiere al mismo material, es 
enorme. 

Para ver cómo se refleja todo lo ante-
riormente discutido a los suelos âcidos, se 
realizaron algunas investigaciones que se 
refieren a la relación entre el valor de T 
y el de pH del medio del intercambio 
catiónico. De los resultados obtenidos en 
suelos europeos (hûngaros) se ofrecen al-
gunos en la tabla 6 /VII . 

Aunque pueda suponerse que en los 
distintos tipos de suelos investigados, en 
su par te arcillosa par t ic iparon varios 
tipos de minérales arcillosos, se ve, que 
habian marcadas diferencias en el valor 
de T dependientes del pH del medio del 
intercambio. Esto se debe al contenido 

Tabla 51VII 

Reactivo 
El valor de pH del medio del 

intercambio 
Valor de T de la lignina, 

me/100 g 

(CHaCOO),, Ba 
(OH), Ba 

6,5 (aprox.) 
9,0 (aprox.) 

15 
345 

refieren a una arcilla de tipo montmori-
llonitico y a una del grupo del caolin, 
1 lamadas bentonita y caolin Brown, res-
pec tivamente. 

Mient ras que el valor de p H de la 
montmorillonita prâcticamente no varia 
en el intervalo pH = 5 — 9, el de la cao
linita esta sometido a variaciones muy 
grandes en el mismo intervalo de los va
lores de pH del medio del intercambio 
catiónico. El comportamiento de los dis-

de materia orgânica de los suelos investi-
, gados. 

El valor de T es una carcteristica di-
nâmica 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 S 
también. Par-a tener una idea de esto to-
mamos algunos datos, de P. M. M E L A , 
que representan la relación entre el pH 

1 8 . SUELOS DE CUBA-I. 
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Tabla 61VII 

PHC.K * 

pH del intercambio 

Tipo de suelo PHC.K * 6,0 6,5 8,2 9,5 PHC.K * 

Valor de T, m«/100 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 hûmeda (Meadow soil), arcilla 5,8 22,0 — 52,2 58,5 — 

resa, en primer lugar, en relación con el 
asunto del encalado, la concordancia 
entre la acidez hidrolitica (y,) y el valor 
de T-S, ya que son estos dos indices los 
que pueden servirnos de base en los 
câlculos de la cuantia de cal a aplicar. 

La acidez hidrolitica (y,) câsi siempre 
résulta ser superior a T-S. 

Segûn todo lo expuesto se puede espe-
rar una coincidencia mâs satisfactoria 
entre el valor T-S y el de l a j , , en suelos 
en cuya parte arcillosa predominan los 
minérales de la arcilla pertenecientes al 
grupo de los montmorillinoides o de las 
illitas. Esta tendencia se puede verificar 
en el ejemplo de algunos suelos âcidos 
cubanos investigados por nosotros. En la 
tabla 8/VII figuran datos que se refieren 
a la relación existente entre el valor 
de T-S y el de la yx. 

Las muestras fueron tomadas de la 
capa superficial, y el contenido de mate
ria orgânica en ellas varia de 1 a 3 %. El 
tipo de la mezcla de los minérales de la 
arcilla esta caracterizado en la tabla para 
los NFA (Nivelés de fijación del agua). 

Para reducir la divergencia de los dos 
valores discutidos se tendrian que modi-
ficar las técnicas de Mehlich. Si se man
denen los procedimientos prescritos por 
el autor del método para los suelos neu
tres (o sea, saturados), en el caso de sue
los âcidos, primero tendria que realizarse 
el intercambio de las bases adsorbidas 
por una solución de Cl2Ba, y por un in
tercambio repetido con la solución A del 
autor (solución de CL,Ba + buffer) reali-

y él por ciento de saturación (V) toman-
do la media de diversos suelos (Ta
bla 71VII). 

Tabla 71VII 

pH Por ciento de saturación ( 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 só-
lida y la liquida, del sistema suelo, se 
establece un equilibrio correspondiente 
al valor de pH de la ultima: 

F ^ ^ p H 

fase sólida fase liquida 

En la tabla 7/VII se puede ver tam-
bién, que cuando el pH résulta ser igual 
a 8, el valor de S es prâcticamente igual 
al valor de 7"; el suelo alcanza su'satura-
ción por bases hasta el 99 %. 

Al evaluar las distintas caracteristicas 
de la acidez de los suelos y las relaciones 
que poseen entre si, a nosotros nos inte-
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zar la determinación del valor de T. Pero 
este método modificado no resultaria 
conveniente para los trabajos con gran 
numéro de muestras de suelo. 

virtual de la disociación 
del âcido débil, y C el fac
tor de la proporción, el 
cual tiene signo —. 

Tabla 8/VII 

El suelo La profundidad, cm NFÂ PH 
yi TS 

El suelo La profundidad, cm NFÂ PH 
me/100 g 

I. Suelos rojos, arcillas 

Matanzas 2 
mpe 11 
Limones 22 

0-30 
0-45 
0-10 

2/a 
2/b 
4 

5,8 
6,0 
6,3 

12,8 
5,8 
6,7 

6,5 
4,4 
6,3 

V. S uelos arenososy loams 

Maboa 32 
Mocarrero 31 
Corojal 33 

0-40 
0-28 
0-20 

2/a 
2/b 
3/a 

6,3 
5,5 
5,5 

12,0 
11,9 
7,9 

5,1 
7,9 
5,3 

Para evitar las discrepancias entre el 
valor de T-S y el de laj»,, en la Union 
Soviética, cuando se trata del encalado 
de suelos âcidos, se détermina la suma de 
los cationes metâlicos. (Ca, Mg, K, Na) 
o sea, el valor de S, por valoración en 
medio expresadamente âcido y, omitien-
do la determinación del valor de T, utili-
zan la siguiente formula para el câlculo 
del grado de saturación por bases: V, 

V, % 100. 

Esto quiere decir que el valor de T lo 
consideran igual a la suma de S + la aci-
dez hidrolitica (y,). 

J. Di GLERIA estableció, segun investi-
gaciones cientificas, la relación correcta 
entre el valor de pH, el de T-S y S de los 
suelos âcidos. La formula correspondien-
te es la siguiente: 

pH = pK - C l o g 
T-S 

(A) 

donde pH = el valor de pH isohidrico 
del suelo, 

pK y C = constantes de la ecuación, 
donde pK es la constante 

La relación indicada en la formula (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 este; quiere decirse, corresponde 
a aquél de otro sistema amortiguador, en 
el cual este ultimo es, en nuestro caso, el 
suelo investigado. Es el significado 
del pH isohidrico. 

Para hallar là relación caracterizada 
por la formula (A), tiene que determi-
narse el valor de 5 con la solución amor-
tiguadora correspondiente al pH isohi
drico del suelo y el valor de T con la 
solución 0,2 JV de acetato de bario. 

Pues, aunque tengamos la relación co
rrecta entre las caracterîsticas, T, S y T-S 
de los suelos âcidos, 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 mâs 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 âcidos. 

Se le llama poder amortiguador de los 
suelos a la resistencia que oponen a mo-
dificar su pH cuando se le afladen âcidos 
o alcalis. 

La importancia de esta propiedad es 
muy grande; evidentemente, a mayor ca-
pacidad de resistencia de un suelo, ma-
yores serân 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. M E L A . 

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 5,5 
Suelo arcilloso 5,2 
Suelo turboso 4,6 

segûn estos datos se ve muy bien, que el 
poder amortiguador dépende: 

1. de la clase textural; 
2. del contenido de materia orgânica 

del suelo, y son mayor en arcillas 
los que contienen mâs materia or
gânica. 

Segûn las investigaciones de Mehlich a 
una saturación por bases del 50 %, el 
suelo Cecil muestra un pH cercano a 6,4. 
El numero correspondiente para el de 
Iredell es aproximadamente 4,4. Ambos 
son suelos del norte de California. 

El de Cecil esta dominado por minéra
les caOliniticos y el de Iredell por arcillas 
montmori l loni t icas . Evidentemente , el 
de Iredell se présenta como mâs fuerte-
mente âcido y, por consiguiente, de un 
mayor poder de amortiguación. 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 minerai 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 âcidos en general, 
sino tomar en cuenta el tipo del mi
neral arcilloso, el cual participa en 
el complejo adsorbente de los suelos 
en cuestión. En lo que se refiere a 
los suelos cubanos puede prestarnos 
buenos servicios nuestra clasifica-
ción fisica t en ta t iva segûn los 
tres (3) NFA distintos. 

2. La materia orgânica tiene también 
alto poder de amor t iguac ión , el 
cual se manifiesta en mâs alto grado 
en suelos caoliniticos que en aque-
llos que cont ienen minérales del 
grupo de los montmorillinoides. Pa-
rece conveniente dividir los suelos a 
encalar en dos grupos , segûn su 
contenido de materia orgânica, el 
primero de éstos contendrâ menos 
de 3 % y el segundo mâs de dicha 
cantidad. 

3. Al ser la parte arcillosa de los suelos 
el sitio de su acidez potencial a eli-
minar pa r t i cu la rmen te , pa r a el 
mismo grupo de tipos de suelo, la 
cantidad de material del encalado, 
dépende también de la clase textu
ral de los suelos en cuestión. 

4. No existe entre las caracteristicas 
de la acidez potencial de los suelos 
una coincidencia perfecta, algunas 
veces ni satisfactoria, por razones 
teóricas. Estas caracter is t icas son 
el p H c l K , la acidez hidrolitica ( j j , 
la acidez cambiable (j2), el valor de 
US y el grado de la saturación por 
bases (V, % ) . Dicha coincidencia 
tampoco puede esperarse, por las 
grandes diferencias en las técnicas 
de laboratories mediante las cuales 
se hace la determinación de los va-
lores numéricos de las caracteristi-
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cas quimicas arriba mencionadas. 
5. Se propone basar los câlculos de la 

cantidad de cal a aplicar en la aci-
dez hidrolitica (y j , tomando en 
cuenta la acidez cambiable (jz) y 
también el pHc l K . 

A continuación véase, cómo han sido 
aplicados los principios expuestos por no-
sotros, en el extranjero. Primero, tomare-
mos como ejemplo el de la Union Sovié-
tica. 

La tabla 2/VII, la cual presentamos al 
inicio de este capitulo, représenta las re
comendaciones para los suelos podsóli-
cos. 

Este gran grupo de suelos se divide en 
cuatro clases segûn su acidez y en la Pe-
dologia, de Vilenski, se caracterizan por 
los siguientes indices numéricos (Ta
bla lOj VII). 

las clases texturales de los suelos y las 
proporciones del C03Ca se présenta la 
tabla 11/VU 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 C03Ca a aplicar es perfectisi-
mo. 

La acidez hidrolitica (j^ de los suelos 
fuertemente âcidos por la aplicación 
de C03Ca en cantidad es recomendadas 
se disminuye hasta el 50 % de su valor 
original. 

La moderada acidez restante ya no 
hace ningûn dano a los cultivos: tampo-
co limita la solubilidad de los elementos 
menores importantes y, por lo tanto, las 
recomendaciones estân en perfecto 
acuerdo con los modernos principios del 
correcte encalado. 

Tabla 9/VII 
L A S C A R A C T E R Î S T I C A S D E L O S S U E L O S L O A M O S O S P O D S Ó L I C O S , 

SEGÛN VILENSKI (PROMEDIOS) 

Clase El grado de la acidez PH,„„ pHc.K yi Al ~3 v,% 
I Suelos fuertemente âcidos .- 4 '5 5-7 — 

II Suelos âcidos 4,5-5,5 70-75 60 
(suelos arenosos) 

III Suelos poco âcidos 5,0-5,5 70-75 y mas 

IV Suelos casi neutros 6,5-7,0 5,5 75 

En valor de T en los horizontes 
Al — Az (O — 15/20 cm) de estos suelos 
es, en promedio, igual a 5 — 10, o sea, 
muy bajos. En su parte arcillosa estos 
suelos contienen SiOa y minérales arci-
llosos pertenecientes al grupo de la cao-
linita. 

Véase entonces en que se basan las re
comendaciones para estos tipos de suelos, 
lo que se refleja en la tabla 2/VII. 

Alli las cantidades de cal (tm/ha) son 
indicadas para las distintas clases textu
rales de los suelos y por el valor de pHc l K . 
Para tener una idea de la relación entre 

En Hungria se realizó el encalado, 
hasta los Ultimos anos, segûn lo funda-
mentado en la tabla 11/VU, la cual to-
mamos en una forma modificada que co
rresponde a las metas de nuestra evalua-
ción. 

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
nerai arcilloso dominante en los mismos. 

Las cantidades de C03Ca a aplicar, 
expresadas en mûltiplos de l a j , , aumen-
tan desde los suelos arenosos hasta las 
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Tabla 10/VII 

La clase textural 
Fracción 

arcilla mâs limo, % * Valor 
relativo 

Cantidad relativa 
del C03Ca 

Limites Promedió 

Valor 
relativo 

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 

Segün la clasificación de la textura de los suelos en la Union 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 a Ca recomendadas son 
relativamente altas y se basan en la neu-
tralización casi compléta del suelo. 

guador de los suelos, el cual aumènta 
desde las arenas hasta las arcillas, y las 
pérdidas inevitables para la lixiviación 
durante la época de las llüvias, se reco-
mienda que la cantidad calculada de ma
terial calizo sea multiplicado por los si-

Tabla llj VII 

Recomendaciones para el encalado de los suelos âcidos en Hungria* 

La clase textural 
LSF Fracción arcilla mâs limo, % ** 

La cantidad de C03Ca, 
tmjha 

de los suelos 
Limites Promedio 

Valores 
relativos 

Suelos arenosos 30 10-25 17,5 • 1 1,0 Xjv, 

De loam arenoso a loam 30-40 25-50 37,5 2,1 1,5 X j , 

De loam a arcilla loamosa 40-50 50-70 60,0 3,4 2,0 x y, 

Arcillas 50 70-80 75,0 4,3 2,5 x y, 

* Tomando en cuenta de 0 a 20 cm de profundidad de la capa arada, yd— 1,5. 
* * Segün la clasificación de la textura de los suelos en Hungria. 

Hoy dia, en Hungria se aplican canti- guientes factores empiricos, dependiente 
dades de cal reducidas pero frecuentes, de la clasificación textural del horizonte 
para el encalado de los suelos âcidos (una a enmendar . 
vez todos los aflos o cada dos aflos). 

En Cuba, segün 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-

Tabla A 

Clasificación 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 cation metâlico mâs conveniente 
para la disminución de la acidez del suelo 
es el calcio. Con la eliminación de las 
sales de âcidos fuertes (por ejemplo: 
CL; Ca) quedan dos grupos câlcicos con-
venientes: 

1. la sal del âcido carbónico, el car
bonato de calcio (C0 3 Ca) y, 

2. los compuestos bâsicos como el 
ó x i d o ( C a O ) y el h i d r ó x i d o 
( /OH/2Ca) del calcio. 

Cuando la caliza, tanto el óxido, el 
hidróxido, como el carbonato, es aplica-
da a un suelo âcido, al disolverse, tiende 
a transformarse en la forma bicarbonata-
da, debido a la presencia del âcido car
bónico en la solución del suelo. 

Las reacciones son las siguientes: 

CaO + H 2 0 Ca(OH)„ 
Ca(OH)2 + 2 C03H3 (C03H)3Ca + 2 H 3 0 

Ç0 3 Ca + C03H3 (C03H)2Ca 

Aunque el mecanismo de la disolución 
de los tres materiales câlcicos sea el mis-
mo, hay diferencias en la solubilidad de 
ellos debido a las diferencias en sus solu-

De un lado, para la disolución de la 
cal es indispensable la presencia del C 0 2 

en la solución del suelo, y del otro, en el 
intercambio catiónico se libera también 
el mismo âcido. 

El material calizo casi siempre contie
ne cant idades 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-

bilidades en agua, entonces, su orden as-
cendente relativo es el siguiente: 

C 0 3 C a < C a O < C a ( O H ) 2 . 

La solubilidad del C 0 3 C a dépende en 
alto grado de la finura de la molida del 
producto industrial. 

Estas diferencias en la solubilidad se 
manifiestan en la duración del encalado 
realizado. El CO a Ca actûa lentamente, 
pero la duración 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-
ción anterior en su desplazamiento hacia 
la derecha. Al contrario, los compuestos 
bâsicos se considéra que son efectivos con 
mucho menos t iempo de durac ión en 
cuanto a la disminución de la acidez del 
suelo. 

Una vez llegada la cal a la solución 
del suelo, disminuye la acidez potencial 
del mismo por el intercambio'catiónico 
entre la fase sólida y la l iquida, cuya 
eficiencia y rapidez dependen de la con-
centración de los iones Ca2+ en la fase 
l iquida del suelo. Este procedimiento 
puede ser representado del siguiente 
modo (se refiere a la parte âcida del 
complejo adsorbente): 

teriales calizos no debe ser superior a 3 % 
cuando el magnesio cambiable es superior a 
20 % del valor de S del suelo. 

Véase en este asunto el pârrafo referi-
do a la friabilidad de los suelos. Cuando 
el contenido de magnesio cambiable del 
suelo esté por debajo de 20 % de S, es 
permisible utilizar material calizo que 
contenga hasta 10 % de magnesio. 

Para facilitar los câlculos de la canti-
dad de cal a aplicar segûn la acidez hi-
drolitica (ƒ,) del suelo en cuestión y para 
poder realizar un control râpido de los 

MICELA O (m)-H* =* MICELA - (m - 2)-H + 

Ca2+ + 2 (C03H) - - Ca 

+ 2 C0 3 H 2 

2 H.O 2 CO s 
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datos encontrados en la literatura corres-
pondiente, tnâs adelante se ofrece una 
tabla de conversion. 

La experimentación de campo 

Aunque se pueda calcular con aproxi-
mación la cantidad de cal a aplicar en el 
encalado de los suelos âcidos, para escla-
recer algunos detalles de la mayor im-
portancia en relación con la eficiencia 
del encalado realizado, no debe faltar la 
experimentación de campo. 

Algunos factores, muy impor tan tes 
desde el punto de vista de la mejora de 
la producción por medio del encalado, 
no pueden ser tornados en cuenta en los 
câlculos anteriores. 

Uno de estos factores se refiere a la 
duración del encalado, éstos son: 

a) la cantidad y distribución de las llu-
vias en el ano, 

b) la topografia del terreno y, 
c) el drenaje externo e in te rno del 

suelo. 

De estos factores dependen las pérdi-
das anuales por lixiviación del material 
calizo incorporado al suelo. 

Otro grupo de factores esta estrecha-

mente relacionado con la respuesta de 
distintos cultivos al encalado. Estos fac
tores son: 

a) el valor preferido del pH del suelo, 
b) las modalidades (distribución ho-

mogénea o en hileras de las plantas; 
aplicación superficial o incorpora-
ción en distintas profundidades del 
suelo del material calizo, etc.) y la 
frecuencia del encalado. 

Los factores mencionados p r imero 
deben ser objeto de una experimentación 
nacional, mientras que aquéllos mencio
nados Ultimos son reservados para la ex
perimentación regional y local también. 

Las recomendaciones elaboradas por 
nosótros tienen, en el sentido de lo ante-
riormente dicho, un carâcter de orienta-
ción general, hasta que no se acumulen 
datos valiosos y concretos en la experi
mentación de campo. 

S u e l o s s a l i n o s y a l c a l i n o s 

Las sales solubles en los suelos son las 
formadas por los cationes calcio, magne-
sio y sodio con los aniones cloruro y sul-

Tabla 12/VII 
CANTIDADES EQUIVALENTES DE DISTINTOS MATERIALES CÄLCICOS PARA LAS ENMIENDAS 
CON 1 me/100 g ( = 1 0 kg e/ha) DE LAJJ^ (O J>2) EN UNA CAPA DE SUELO DE ESPESOR, 

a = 10 cm Y DE DENSIDAD APARENTE, d = 1,0 

Cantidad relativa (R) Material (compuesto quimico) 
1 mg e/100 g = 10 kgj e/Aa 

Cantidad relativa (R) Material (compuesto quimico) 
mg tm valor «b» 

1 COaCa 50 0,5 

0,45 CaO 28 0,28 

0,74 Ca(OH)2 37 0,37 

1,36 S04Ca* 68 0,68 

1,72 "2H20 86 0,86 

* Se ha incluido en la tabla el SCXCa también porque aunque no se utilice para el encalado, se hace uso 
de él en la enmienda de los suelos con altos contenidos de Mg cambiable. Al realizar los câlculos corres-
pondientes no debe olvidarse que el material del comercio tiene 2 moléculas de agua: SO, Ca -2H20. 
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fato. En menores cantidades estân pré
sentes los hidrocarbonatos y los carbona-
tos. La fuente primaria de todas las sales 
présentes en los suelos son los minérales 
y las rocas de la corteza terrestre expues-
tas a la superficie. Por procedimientos de 
la mineralización (hidrólisis, disolución, 
oxidación y carbonatación) estân libe-
rândose gradualmente estos componen-
tes hasta que Uegan a la solución del 
suelo. 

En la formación de los suelos salinos 
tiene un papel muy importante el trans
porte de sales solubles de otros lugares al 
lugar de la acumulación de estas, esto 
sucede mediante las aguas subterrâneas 
en contacto con el agua del mar. 

Esto ultimo puede ser, también indi-
rectamente fuente de salinización de los 
suelos, cuando el suelo en cuestión se hu-
biese desarrollado sobre depósitos mari-
nos ricos en sales solubles en agua. El 
viento también puede ser un medio de 
transporte de las sales. Sin embargo, las 
mâs frecuentes fuentes de sales resultan 
ser las aguas superficiales y subterrâneas, 

que actûan las primeras, cuando se hace 
uso de ellas en el regadio, lo cual provo-
ca el fenómeno de la salinización secun
daria. Este fenómeno también puede ma-
nifestarse en caso del uso de aguas no 
salinas cuando, como consecuencia del 
regadio, aumenta el nivel freâtico, y las 
sales contenidas en las aguas subterrâ
neas suberi, por capilaridad, en el perfil 
del suelo. 

La clasificación de los suelos salinos se 
basa en la cantidad de las sales y su dis-
tribución en el perfil; y el nivel de las 
subclases puede basarse en el tipo de la 
mezcla de sus constituyentes. 

Los câlculos que resultan del llamado 
balance de las sales en los suelos, se hacen 
segûn los resultados del anâlisis del ex-
tracto de agua que détermina la canti
dad de los siguientes cationes: Ca+ + , 
Mg++ , K+, Na+ y los aniones présentes: 
HC03~ SO4, Cl". Después, se calculan 
por separado las relaciones moleculares 
para los cationes y para los aniones. 

De aqui résulta el tipo de la acumula
ción de las sales, la cual puede ser: 

Relaciones catiónicas Relaciones aniónicas 

Na+ + K+ Mg++ 

Ca+ + 
El tipo de la acumu
lación de sales 

c i -

SO„" 

HCO3- El tipo de la acumu
Ca++ + Mg+ + 

Mg++ 

Ca+ + 
El tipo de la acumu
lación de sales 

c i -

SO„" SOï + c i - lación de sales 

> 2 Sódico > 2 Clórico 

1-2 > 1 Magnésico-sódico 1-2 Sulfatado-clórico 

1-2 < 1 Câlcico-sodico 0,2-1 Clórico-sulfatado 

< 1 < 1 Câlcico <0 ,2 Sulfatado 

< 1 > 1 Magnésico-câlcicp < 0 , 2 >1 Carbonatado-
sulfatado 

El proceso llamado alcalinización de 
los suelos se basa en el fenómeno 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 

segûn el caso en que su concentración en 
la solución del suelo aumenta. Los catio
nes Ca y Mg son los constituyentes prin
cipales en la solución de suelos normales. 

Cuando, por cualquier razón se 
acumulan sales solubles en estos suelos 
sucede, frecuentemente, que los catio-
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1. del % de sodio en el valor de S y 
2. la concentración y composition de 

las sales en la solución 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 sódicos en tres grandes grupos 
que son: 

a) suelos salinos; 
b) suelos salinos-alcalinos; 
c) suelos no salinos-alcalinos. 

Estos distintos grupos de suelos se ca-
racterizan por su salinidad (contenido de 
sales solubles totales segûn la conductivi-
dad electrica en mmhos/cm del extracto de 
saturación), reacción (valor de p H ) , el 
contenido de sodio adsorbido (cambia
ble) en % del valor de S (la suma de los 
cuatro cationes metâlicos cambiables) . 
Véase la tabla 13/VII. 

Tabla 13/VII 

L A CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS SALINOS Y ALCALINOS EN LOS ESTADOS U N I D O S 

Tipo de suelo 

Conducti vidad 
electrica en 
el extracto 

de saturación, 
en mmhosjcm 

'a 25 °C 

Porceritaje 
de sodio 

cambiable 
(P.S.I.) 

pH 

Presión 
osmótica 

en el 
extracto 

de la 
saturación, 

atm. 

Nota 

Ligeramente sali
nos 

2-4 Los rendimientos de las 
plantas muy susceptibles 
se pueden ver afectados 

Salinos Mayor de 4 Menos de 
15 

Generalmente 
de 8 

Mayor de 
1,44 

* 

a) mediariamente 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
mente salinos 

Mayor de 16 Mayor de 
5,76 

Solo algunos cultivos muy 
tolerantes rinden satisfac-
toriamente 

Salinos alcalinos Mayor de 4 Mayor de 
15 

Pocas veces 
mayor de 8,5 

Alcalinos Menor de 4 Mayor de 
15 

8,5-10,0 

nes Na resultan ser dominantes en la so
lución del suelo. Esto se debe, parcial-
mente, a lo siguiente: como consecuencia 
de pérdidas de agua por evaporation la 
solución del suelo se concentra, disminu-
ye asi la solubilidad de los compuestos 
de Ca y Mg, una parte de los cuales se 
précipita, y son éstos los carbonatos de 
calcio y magnesio y el sulfato de calcio, 
cuya solubil idad en agua es l imi tada , 
mientras que aquélla de las sales corres-
pondientes al sodio, es muchas veces ma
yor. 

De este modo aumenta la concentra
ción re la t iva de los iones Na en la 
solution del suelo. 

La reacción alcalina de algunos suelos 
salinos se debe a la disociación del com-
plejo sódico, como consecuencia de la 
cual y de procedimientos secundarios (hi-
drólisis) en la solución del suelo, se pro
duce la reacción alcalina cuyo grado dé
pende: 



Suelos de Cuba 

Mientras que en esta clasificación los 
suelos salinos también fueron agrupados 
en subclases, no se realizó en el caso de 
los suelos alcalinos. 

Los suelos salinos de esta clasificación 
corresponden a los solonchak de los pedó-
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 lixiviación y los suelos 
en cuestión 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 % 
del valor de S. 

Los suelos salinos alcalinos se han for-
mado como resultado de ambos procedi-
mientos de salinización y alcalinización. 

Mientras las sales solubles estân pré
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 résulta ser eliminado por 
lixiviación, las caracterist icas de estos 
suelos se cambian marcadamente y resul
tan ser similares a aquéllas de los suelos 
no salinos alcalinos. Al disminuirse la 
concentración de las sales en la solución 
del suelo, una parte del sodio cambiable 
se hidroliza y forma hidróxido de sodio, 
y parcialmente, también por la interven-
ción del C 0 2 presente y del carbonato de 
sodio. Sea lo que fuere, el suelo résulta 
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
ción se disnelve una parte de este lo que 
produce cationes de calcio en la solución 
del suelo, los cuales, paralelamente con 
la eliminación de las sales, reprimen par
cialmente, el sodio cambiable. 

Los suelos no salinos alcalinos corres

ponden aproximadamente a los suelos so-
lonetz de los pedólogos soviéticos. Estos 
tienen mayor ocurrencia en las regiones 
semiâridas y âridas. Como consecuencia 
de drenaje y lixiviación na tu ra l , estos 
suelos se formaron de los suelos salinos 
alcalinos; D E SIGMOND consideraba que 
este tipo de suelos se habia formado por 
degradación de los suelos alcalinos. Se 
formaron solamente en ausencia de cal y 
los valores relativamente bajos de p H re
sultan por el H cambiables presente en el 
complejo adsorbente del suelo (entonces, 
el procedimiento l lamado «degradación» 
consiste, parcialmente, en acidificación). 

Para este caso especial cuando un suelo 
alcalino résulta 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 régla 
en las zonas âridas y semiâridas, los sue
los no salinos alcalinos desarrollan un 
aspecto morfológico muy caracteristico. 
Como consecuencia de la alta dispersion 
de la arcilla, parcialmente saturada por 
sodio, esta puede ser transportada hacia 
abajo en el perfil, y puede acumularse en 
posiciones mâs bajas. Por tanto, a pocas 
pulgadas abajo de la superficie puede re-
sultar un suelo mâs 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 prismâtica. 

En estas caracteristicas morfológicas se 
basa, parcialmente, la clasificación sovié-
tica de los suelos salinos y alcalinos. 

Los procedimientos de la formación de 
los suelos solonchak se llaman salinización 
y segûn su salinidad (contenido de sales 
solubles totales, hasta 1 m de profundi-
dad (ver Tabla 141VII) résulta. 

Las premisas de las enmiendas de cual-
quier tipo de los suelos salinos son las 
siguientes: 

a) bajar el nivel freâtico (por debajo 
del nivel critico) para romper la ca-
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Tabla 14/ VII 

L A CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS S O L O N C H A K DESDE EL PUNTO 

DE VISTA DE SUS ENMIENDAS 

Rendimientos de 
varios cultivos 

Residuo seco ci- soj-
Grado 

de la salinidad 
Rendimientos de 

varios cultivos En el 

(1 

extracto de 
: 5), % b.s.s 

agua Recomendaciones para 
las enmiendas 

Ninguna Normales < 0 , 3 . <0,02 0,1 

Débil Poco afectados 0,3-0,5 
0,5-1,0 

0,02-0,04 
<0,02 

/0,1-0,3 
0,3-0,4 

Cultivación especial 

Mediana Medianamente afec
tados 

0,5-1,0 
1,0-2,0 

0,04-0,1 
< 0,04 

0,3-0,4 
0,4-0,6 

Lixiviación por regadio 

Fuerte En alto grado afecta
dos 

1,0-2,0 
2,0-3,0 

0,1-0,2 
<0 ,1 

0,4-0,6 
0,6-0,8 

Cult, especial y lixiviación 

Solonchak tipico No rinden >2 ,0 >0 ,1 0,8 No económicas 

pilaridad por medio de la cual po-
drian subir las sales a las capas su
perficiales del suelo; 

b) eliminación de las sales solubles del 
suelo; 

c) no admit i r la elevación del nivel 
freâtico. 

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 
relat ivamente 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 impor t an t e la presencia de 
sales solubles en el suelo de algunas âreas. 

En su l ibro présenta una tabla con 
12 grupos de suelos con varias cantidades 
de sales solubles, y segun anâlisis detalla-
dos menciona lo siguiente: «La distribu-
ción 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 q u e 
pueden variar algo en diferentes estacio-
nes del ano, debido al movimiento gene
ral de la humedad del suelo. Este factor 
necesita consideración en relación con 
planes para drenaje o irrigación.» 

En las âreas lianas a lo largo de la 
costa sur de la provincia de la Habana , 
para conocer la distribución de las sales 
en esta region se confeccionó, 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 relación entre 
algunas caracteristicas de distintos tipos 
de suelos y su salinidad. Entre otras cosas 
dice lo siguiente: 

«La distribución de las sales en esta 
region, segün 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 mâs 
densos e impermeables. 

»Por regia general la arcilla Jicôtea, 
mâs friable en la misma posición relativa, 
cont iene cons iderablemente menos sal 
que la arcilla Jûcaro, muy firme.» Conti
nua asi: «Este mapa muestra también 
una râp ida disminución de sal en los 
tipos que se ext ienden hac ia 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 alcalines también. 

El contenido de sal varió en las regio-
nes investigadas detal ladamente por el 
autor entre 0,09 y 2,22 y mâs, 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 lógico porque son formacio-
nes tipicas para las regiones âridas 
y semiâridas. 

3. La acumulación de las sales facilita 
la baja permeabil idad de algunos 
suelos afectados por dichas sales so
lubles en agua. 

A continuación se discutirâ el aspecto 

fisico de la salinización, o sea, los factores 
fisicos de la permeabilidad de los suelos, 
en general y en detalles, en relación 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, segün su 
tamano y cumplen por esto diferentes 
funciones, entre otras, una en relación 
con el régimen de agua en los suelos. 
Volveremos a hablar detalladamente de 
esto en el capitulo que trata sobre los 
fenómenos del hinchamiento; aqui enfo-
caremos aquel la par te de la porosi
dad (P) que tiene un papel importanti-
simo en relación con los movimientos del 
agua en el suelo. Esta parte de la porosi
dad es la l lamada porosidad de la gravi-
tación total (Pc) la cual en si puede ser 
subdividida en tres partes: la Pgi, Pg2 y 
Pgcav Mientras que entre los subgrupos 
mencionados primero, hay una diferen-
cia cuantitativa (en el tam'afio de los po
ros) entre ellos (Pgl + Pg2) y la Pgcap, 
existe una diferencia cualitativa también. 
Estos Ultimos pueden actuar en sentido 
doble, segün las circunstancias. Todo lo 
anteriormente dicho puede ser represen-
tado esquemâticamente como sigue: 

Tabla 15\VII 

L A S U B D I V I S I O N D E L A P O R O S I D A D G R A V I T A C I O N A L T O T A L ( P C ) 

Y E L F U N C I O N A M I E N T O D E SUS P A R T E S 

Grupo 
de 

poros 
Tamano Nivel 

freâtico 

Fuerzas de la Dirección de 
los movimientos 

de aguas 

Funcionamiento en los 
procedimientos de la 

salinización 

Grupo 
de 

poros 
Tamano Nivel 

freâtico Gravedad Capilaridad 

Dirección de 
los movimientos 

de aguas 

Funcionamiento en los 
procedimientos de la 

salinización 

fy Grande Alto bajo Actiian No actuan Desde arriba 
hacia abajo 

Drenaje râpido 

Pgz Mediano Alto bajo Actüan No actüan Desde arriba 
hacia abajo 

Drenaje despacio 

p 
1 g-cav 

Pequeno 

Alto No actiian Actüan Desde abajo 
hacia arriba 

Suministro de sales a 
las capas superiores 

p 
1 g-cav 

Pequeno 
Bajo Actüan No actüan Desde arriba 

hacia abajo 
Drenaje despacio 
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Los porös de la Pg.cap cesan de actuar 
como elevadores de las sales por capila-
ridad solo cuando se baja el nivel freâtico 
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 relación y solo se hace 
raras veces y en algunos tipos de suelo, 
con los tubos de drenaje puestos en el 
subsuelo; sin hablar de que en ningün 
caso resultan ser económicos. 

La disminucióri del nivel freâtico me-
jora la aireación de los suelos salinos; 
cuando esta es muy pobre los cultivos 
sufren, no solo 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 mâs b a r a t o , 

sobre todo, cuando se toma en conside-
ración el alto nivel de la mecanización 
de hoy dia, H. H. BENNETT dijo: «Es pro

bable que en largo t iempo las zanjas 
abier tas sean el ünico medio prâct ico 
para mejorar las condicioes de drenaje.» 
Tiene razón, y continua asi: «Si las zan
jas fracasan en dar drenaje interno ade-
cuado, éstas, por lo menos sacarân el ex-
ceso de aguas superficiales y muchas 
areas tienen gran necesidad de ello, en la 
misma forma que necesitan el drenaje 
interno, o aün mâs.» 

La tabla 20/VII ofrece los datos que se 
refieren a la distribución de las partes de 
la PG entre si, en 6 perfiles de suelos de 
diferentes salinidades. Se ve muy bien, 
que independ ien temente del t ipo de 
suelo y del orden de magnitud de su po-

Tabla 161VII 

L A P O R O S I D A D G R A V I T A C I O N A L T O T A L ( P G ) Y S U S P A R T E S R E L A T I V A S E N A L G U N O S 

SUELOS SALINOS CUBANOS 

Tipo de suelo 
y profundidad, d P Pa 

Pc = 100 % 
Tipo de suelo 

y profundidad, d P Pa PV Pg' Pg-cap d 

% de vol. /o 

1. Suelos muy poco salinos: s.s.t. = 0,1 — 0,25 % 

Bayamo, 40 5- 15 0,98 61,9 18,8 25,0 33,0 42,0 
50- 60 1,20 54,3 7,1 — 42,2 57,8 

180-190 1,42 47,7 8,7 — 16,1 83,9 
Bayamo, 46 3- 9,5 0,84 68,7 15,8 — 15,2 84,8 

45- 55 0,97 65,7 9,2 — — 100,0 
200-210 1,03 63,3 7,4 — — 100,0 

2. Suelos de*poco a moderadamente salinos: S.S.T. = 0,2-0,9 % 

Alto Cedro, 36 3 - 1 3 0,86 70,0 21,1 17,0 23,7 59,3 
30- 40 1,03 68,9 16,8 — 46,4 53,6 

130-140 1,14 59,0 8,2 — 18,3 81,7 
Alto Cedro, 47 3- 9,5 1,00 66,9 15,7 — 24,2 75,8 

25- 35 1,09 57,6 9,4 — 24,4 75,6 
174-184 1,29 55,5 9,8 — 55,5 44,5 

3. Suelos fuertemente salinos: S.S.T. = 0,5 - 2,0 /o 

Jücaro, 4 0- 10 1,20 53,5 10,6 75,7 24,3 
45- 55 1,15 54,9 8,3 38,5 61,5 
85- 95 1,15 55,6 8,2 37,8 62,2 

Herrera, 6 0- 6,5 1,19 54,2 16,3 24,5 75,5 
25- 31,5 1,11 58,5 4,5 25,5 74,5 

135-141,5 1,00 61,4 15,8 22,8 77,2 
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rosidad total (P) lo comûn en ellos es, 
que la Pg.cap es, como minimo, el 50 % 
de la PG. 

La falta de un drenaje interno es el 
factor mâs importante de la acumulación 
de las sales en los suelos cubanos y, al 
mismo tiempo, lo que mâs impide sus 
enmiendas adecuadas. Para mejorar la 
proporción de las P91 + Pg2 dentro de 
la Pa sirve la subsolación, pero ni esto 
résulta 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 afïrman que el uso del 
subsolador no da resultados de mucha 
duración... pues con las primeras lluvias 
saturantes el subsuelo pegajoso vuelve a 
fluir, a lcanzando su anterior condición 
de densidad haciendo inutiles los efectos 
de la costosa operación.» 

En el carâcter de las enmiendas exis
te una marcada diferencia entre los 

suelos âcidos 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 dé
pende, en altisimo grado, de la elimina-
ción de las sales y los productos del inter-
cambio catiónico 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 perfïl del suelo salino es indispensable 
y, al contrario, en los suelos âcidos, el 
drenaje perfecto disminuye algunas veces 
la duración del efecto beneficioso del 
mismo encalado. 

Resumiendo todo lo an te r io rmente 
discutido se pueden dar las siguientes re-
comendaciones para las enmiendas de los 
suelos salinos, representadas en la ta
bla 17/VII. 

Tabla 17/VII 

R E C O M E N D A C I O N E S P A R A LAS E N M I E N D A S DE LOS.SUELOS SALINOS 

Clase 
de 

suelo 

Salinidad 
(S.S. T. %) 
hasta 1 m 

de profundidad 

pH hasta 
30 cm de 

profundidad 

Posición 
(sobre 

el nivel 
del mar) 

Enmiendas Nota 

I Menor de 0,2 
suelos no salinos 

Ningunas especiales Subsolación puede 
ser beneficiosa 

Il/a Baja (0,2-0,5) 

Mediana (0,5-1,5) 

Menor de 6,5 

Mayor de 6,5 
Alta 

Carbonato de calcio 

Yeso 
Subsolación 

Il/b 

Baja (0,2-0,5) 

Mediana (0,5-1,5) 
Menor de 6,5 

Mayor de 6,5 
Alta 

Carbonato de calcio 

Yeso 
Subsolación mas 

regadio 

Ill /a Baja (0,2-1,5) 

Mediana (0,5-1,5) 

Menor de 6,5 

Mayor de 6,5 

Baja Carbonato de calcio 

Yeso 

Regulación del 
nivel freâtico. 

Subsolación. Zanjeo 

I l l /b 

Baja (0,2-1,5) 

Mediana (0,5-1,5) 
Menor de 6,5 

Mayor de 6,5 
Baja 

Carbonato de calcio 

Yeso 

Regulación del nivel 
freâtico. Subsolación. 

Zanjeo. Regadio 

IV Alta (mayor de 1,5) Para pastós, cultivo 
de arroz 

Nota: Los suelos Bayamo y Yaguajay pertenecen en todos los casos a la Clase IV. 
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Las caracteristicas fisicas bien conoci-
das y muy desventajosas de los suelos sa-
linos, no se deben d i r ec tamen te a la 
presencia de varias cantidades de sales 
solubles, sino resultan por el efecto del 
intercambio catiónico entre las fases li
quida y sólida del suelö. Debido a la alta 
concentración de los cationes Na y M g 
(estos Ultimos acompaflan casi en todos 
los casos, a los primeros mencionados) 
cambian los cationes Ca y por este me
dio, poco a poco, transforman el suelo 
câlcico en un suelo sódico-magnésico. 
Los fenómenos debidos al demasiado hin-
chamiento en el estado hûmedo, y el en-
cogimiento en el estado seco (formación 
de grietas, y al arar terrones grandes) 
empiezan a manifestarse ya cuando el Na 
es superior a 5 % del valor de S. Todo 
esto se manifiesta menos cuando el suelo 
se encuent ra todavia en presencia de 
sales solubles; estos procedimientos se-
cundarios eliminan, en primer lugar, la 
alcalinización del suelo por consecuencia 
de hidrólisis del complejo coloidal. En
fonces, las sales solubles impiden la dis-
gregación del suelo lo que, cuando ocu-
rre, empeora aün mâs sus malas caracte
risticas. 

Estos son los motivos por los cuales 
cada una de las subclases (de I l / a a 
III/b) en la tabla 22/VII las dividimos 
en dos variantes segûn 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 reacción débilmente âcida y por esto 
variamos el CO s Ca por yeso. 

Desde el punto de vista de las enmien-
das correctas y eficàces los trabajos a rea-
lizar serian los siguientes: 

1. Estudios en el terreno: a) de la to-
pografïa, la altura sobre el nivel del 
mar; b) estudios previos de la pro-
fundidad y proveniencia (fluctua-
ciones anuales) de las aguas subte-
rrâneas, las cuales suministran las 
sales. 

2. T o m a cuidadosa de muestras de 
suelo por lo menos hasta la profun-
didad de 1,5 m. 

3. Segün los estudios previos ademâs 
de las investigaciones hechas en el 
laboratório, confeccionar el m a p a 
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 cont ienen elevadas cant idades de 
magnesio cambiable (en general, mâs de 
10 % del valor de S). Son de moderada-
mente âcidos a poco alcalinos (pH c l K = 
= 5,5 — 7,0 y mâs). En ellos estân re-
presentadas todas las clases texturales, y 
en l o q u e se refiere a los tipos de minéral 
arcilloso que presentan, pueden conte-
nerlos en proporciones muy var iadas 
(desde las mezclas caoliniticas hasta las 
montmorilloniticas) que dominan los dis
tintos tipos de suelos cubanos. 

Luego, el fenómeno de la acumulación 
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 dior i ta , etc.) (los 
suelos Limunes, La Larga, Marti). 

2. En suelos que fueron afectados por 
sales, pero como consecuencia de la 
disminución del nivel freâtico ya 
hace mucho tiempo no lo son; se 
efectuó una desalinización muy len-
ta, por supuesto acompanada por 
una moderada acidificación en las 
partes superiores del perfil de los 
suelos. 

A éstos pertenecen los suelos Maboa, 
Corojal, Hatuey y en algunos lugares, los 
suelos Matanzas y Perico también. 

En lo que se refiere a los detalles de la 
formación de los suelos del grupo 2, no 
tenemos ninguna teoria satisfactoria. 
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Tienen que tener algo en comûn con 
los suelos salinos por las siguientes razo-
nes: en Hungria, son conocidos los suelos 
magnésicos en la region marginal de la 
mayor region de los suelos salinos. En la 
Union 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 pequena, 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 Union Soviética. 

En relación 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 defïnido (el cual dépende 
de la clase textural y la mezcla de los 
minérales de arcilla présentes en el suelo) 
empeora la calidad de las labranzas de la 
t ierra convierte el suelo de friable en 
firme (en lo que se refiere a mâs detalles, 
véase el capitulo I I , 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 formación de 
los suelos magnésicos podemos recordar 
el orden en el poder de desplazamiento 
de los cuatro cationes metâlicos el cual, 
segûn W A Y , résulta lo siguiente: 

Na < K < Ca < M g 

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 concentración en la solución del 

suelo, o —que dice lo mismo— que para 
que se efectûe el desplazamiento de los 
iones Ca por aquellos de Na, estos Ulti
mos tendrân que estar présentes en la 
solución del suelo en mucha mâs al ta 
concentración que los iones de Mg. Sin 
embargo, este fenómeno ha beneficiado 
en muchos casos el enriquecimiento del 
complejo adsorbente del suelo por Mg. 

No se debe dejar fuera de considera-
ción que una de las premisas en la for
mación de los suelos magnésicos fue, por 
cierto, la relativamente alta posición de 
las aguas subterrâneas. 

Esta circunstancia tiene un papel pri
mordial en todos los casos, cuando qui-
siéramos aumenta r la eficiencia de las 
enmiendas por regadio. Tiene que prac-
ticarse siempre con cuidado para evitar 
—por ascenso repetido del nivel freâti-
co— el aporte de material magnésico a 
las capas superficiales del suelo en cues-
tión. 

Después de haberse terminado la pri
mera e tapa de la formación de suelos 
magnésicos empezó la acidificación, 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 proporción 
por los iones H de los âcidos formados en 
el suelo, sobre todo del âcido carbónico. 

Asi resultó 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 présenta el aspecto de uno lixivia-
do. Mientras que baja la acidez desde la 
superficie (donde alcanza su mayor va
lor) hacia abajo en 100 cm de profundi-
dad, aparece el carbonate de calcio y en 
la misma profundidad, alcanza el suelo 
su sa turac ión por bases hasta 100 %. 

La mayor cantidad de Mg cambiable 
se encuentra en las capas superiores, y 

19.—SUELOS DE CUBA-I. 
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Tabla 181VII 
C A R A C T E R Î S T I G A S Q_UÎMICAS DEL SUELO B A Y A M O 4 0 

pH U K C0 3Ca % 

Acidez 

Capa, cm pH U K C0 3Ca % Hidrolitica (yi) Cambiable M pH U K C0 3Ca % 

mû/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 
C A R A C T E R Î S T I C A S DEL COMPLEJO ADSORBENTE DEL SUELO B A Y A M O 4 0 

' T S T-S E n % de 5 
Capa, cm V Capa, cm V 

nul 100 g /o 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 3,9 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 201VII 
E L LIMITE SUPERIOR DE LA CANTIDAD DEL M g + N a CAMBIABLES 

Mg + Na cambiable (en % de S) 

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 cm 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 + Na cambiables, la 
cual yà hace dario, dépende: 

1. de la clase textural, y 
2. del tipo de la mezcla de los minéra

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, 
se recomiendan enmiendas adecuadas. 

Para estos casos se recomienda el uso 
de yeso (cuando el pH es mayor que 6) 
o 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 câlculos correspondientes en-
tran el valor de S (la suma de los catio-
nes Ca, Mg, K y Na cambiables) y las 
cantidades del Mg -f- Na cambiables ex-
presadas en me/100 g y en % de S. 

Ademâs, se toma en cuenta el limite 
superior (L) todavia tolerable de estos 
dos elementos segün la tabla 25/VII. 

Por medio de aplicación 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 formula de los câlculos es la 
siguiente: 

M, tmjha ,= 

0,086 [(Mg .4- Na) xs\ axd (3) 

donde M = la cantidad del yeso a apli-
car, tmjha, 

0,086 = el peso miliequivalente del 
S0 4 Ca-2H 2 0 en g, 

Mg-f-Na = la cantidad del Mg -j- Na 
cambiables en me/100 g de 
suelo, 

L = el limite superior todavia 
tolerable de Mg-j-Na cam
biables, segùn la tabla, 

S = el valor de S, me/100 g de 
suelo, 

a = la profundidad de la capa 
de suelo, cm 

d = la densidad aparente del 
suelo, g/cm2. 

Por ser muy grandes las cantidades de 
yeso calculadas, se recomienda aplicarlas 
en tres porciones durante tres anos con-
secutivos. 

RESUMEE 

Por medio de una enmienda correcta-
mente realizada se pudiera modificar la 
composición (o sea, las proporciones 
entre si) de los cationes adsorbidos de los 
suelos. De ésta dependen en alto grado 
algunas caracteristicas agroquimicas y 
agrofïsicas, 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 segün la tabla si
guiente: 

Tabla 21/ VII 
L A AGRUPACIÓN D E LOS SUELOS QUE NECESITAN ENMIENDA 

PHC1K Sales solubles totales (s.s.t. %) 
Mg + Na 
cambiables 
en % de S 

La naturaleza del suelo 

Mayor de 5,5 Suelos âcidos 

Menor de 5,5 Ningunas o menor de 0,2 % Suelos fuertemente âcidos 

Mayor de 5,5 Mayor de 0,2 % Suelos salinos 

Mayor de 5,5 Ningunas o menor de 0,2 % Mâs que 20* Suelos magnésicos 

* Véase en detalles en la tabla 20/VII. 

' Yeso con carbonato de calcio. 



Capitulo VII 292 

Al discutir las caracteristicas desfavo
rables de los suelos surge la pregunta, 
(icuâl seria la proporción correcta de 
los cationes cambiables entre si para 
poder satisfacer bien los requerimientos 
en la nutrición de las plantas por un 
lado y, al mismo tiempo, asegurar ven-

Por ciento de saturación del complejo coloidal por 
bases ( V, %) 

70-80 

Este suelo es un poco âcido y, por esto, 
no inmoviliza los elementos menores; la 
fijación del fósforo es reducida al minimo 
y por la relativa abundancia en calcio es 

tajosas condiciones fisicas en el suelo 
por otro lado? 

Se trata entonces de los indices numé-
ricos coloidoquimicos del suelo ideal y 
segûn los datos correspondientes a la li-
teratura se puede establecer el siguiente 
esquema para suelos arcillosos: 

La cantidad relativa de los cationes cambiables 
metâlicos (en % de S) 

Ca: Mg: K: Na: 

75 15 7 3 

bien estructurado (los coloides son flocu-
lados); la aireación y el drenaje interno 
son favorables. 

Tabla 221VII 



Capitulo VIII 

La fertilidad de los 
suelos y los f actor es que 
influyen en la misma 



Suelos de Cuba 295 

J L->i 1 s u e l o c o m o factor p r o d u c t i v o 

El papel del suelo como factor produc
tivo se manifiesta en lo siguiente: 

1. Los componentes inorgânicos del 
suelo sirven de sustancia nutritiva 
para las plantas superiores. 

2. El suelo almacena el agua necesaria 
para las plantas superiores. 

3. Los microorganismos existentes en 
los suelos son los que desintegran 
las partes végétales muertas y las de 
mâs sustancias orgânicas que se in-
corporan al suelo (abonos orgâni-
cos). Gracias a su funcionamiento, 
las sustancias nutr i t ivas végétales 
existentes en las materias orgânicas 
(nitrógeno, componentes de las ce-
nizas), van a estar disponibles de 
nuevo para las plantas superiores. 

La importancia del suelo como factor 
productivo se dériva del hecho de que 
mientras desde el punto de vista prâctico 
no podemos influir, o solo en pequena 
medida, en la cantidad de los factores 
energéticos (la luz y el calor), entre los 
factores materiales, en los componentes 
aire ( C 0 2 , 0 2 , N2) , 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 product iva . 
Desde tiempos remotos los hombres vie-
nen investigando las causas de las cuales 
dépende la distinta fertilidad de los sue
los. Ya SPRENGEL llamó la atención sobre 

la relación entre los elementos nutritivos 
végétales y la cantidad de la cosecha. En 
su opinion, la base de lograr buena cose
cha es asegurar que existan en el suelo, 
en la cantidad requerida, las sustancias 
inorgânicas que aparecen en las plantas. 
Segûn LIEBIG, la sustancia nutritiva que 
esta presente en cantidad relativamente 
menor es la que détermina la cantidad 
de la cosecha. Si se aumenta la cantidad 
de esta —la de la sustancia existente en 
minimo— la cosecha va a aumentar en 
proporción al aumento de la sustancia 
nutritiva, hasta que no surja otro factor 
productivo en minimo (ley del minimo re
lativa) . 

W O L L N Y senaló que ademâs de las ma
terias nutrit ivas 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. Realizó ensayos para 
de te rmina r cómo var ia la cosecha al 
aumentar la cantidad de la sustancia nu
tritiva. Comprobó que si se aplican suce-
sivamente cantidades iguales de una sola 
sustancia nutritiva, el aumento obtenido 
en la cosecha con cada aplicación es 
menor que el logrado con la aplicación 
précédente . Segûn M I T S C H E R L I C H esta 
regularidad ya era conocida por los ecö-
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 biológicos. 

Factures energéticos 

Entre los factures energéticos de los 
suelos el contenido de energia y la capa
cidad de adsorción de estas son los mâs 
importantes. La llegada de energia (luz 
y calor) sobre la superficie de los suelos 
es continua, sin considerar las alteracio-
nes de dîa 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 irradiation, 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 adsorción de foto-
energia. El color negro aumenta la capa
cidad de adsorción de fotoenergia, el 
blanco la disminuye. La fotoenergia que 
pénétra en los suelos se transforma en 
energia calorifica y éleva su temperatu
ra. Al subir la temperatura, se aceleran 
los procesos biológicos y quimicos , y 
aumenta mediante esto la capacidad pro-
ductiva de los suelos. 

Factures sustanciales 

Son factores sustanciales de los suelos 
el contenido de agua y de sustancia nu-
tritiva y la capacidad de abastecimiento 
a los végétales de esos elementos. El su-
ministro continuo de agua, paralelamen-
te con el abastecimiento de oxigeno, lo 
aseguran mejor los suelos de estructura 
de migajón. C u a n t o mâs gruesa es la 
capa de suelo arable de estructura de 
migajón que podemos asegurar para las 
plantas, en tanto mayor medida puede 
independizarse el abas tec imiento de 
agua a las mismas de las condiciones del 
tiempo. 

Una capa del suelo de estructura de 
migajón de un grosor adecuado, adsorbe 
por completo la precipitación de verano 
e invierno, y la almacena en los poros de 

los grumos del suelo para las plantas. 
Las sustancias nutritivas inorgânicas 

existentes en el suelo se disuelven en agua 
de una manera diferente. Su solución 
esta en estrecha relación con la conden-
sación local de los iones de hidronio. U n a 
parte de las sustancias nutritivas se fija 
en la superficie de las particulas de suelo 
median te adsorción o quimosorc ión . 
Ayudan la solución de estas no solo los 
iones de hidronio sino t ambién como 
consecuencia del intercambio de otros 
iones. Las sustancias nutritivas adsorbi-
das aseguran para las plantas —dentro 
de ciertos l imites— su abas tec imiento 
con t inue 

Las plantas adsorben con mayor faci-
lidad las sustancias nutritivas solubles en 
agua. 

No solo las p lantas son capaces de 
aprovechar las sustancias végétales inor
gânicas del suelo, sino también los mi-
croorganismos que viven en el mismo. 
La fijación biológica de las sustancias nu
tritivas végétales es solo 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 efectûa 
r âp idamen te su mineral ización. En el 
caso de ser mayor la proporc ión C-N 
de 25:1 en la materia orgânica del suelo, 
los microorganismos utilizan, para satis-
facer su necesidad de nitrógeno, grandes 
cantidades de los distintos compuestos de 
nitrógeno solubles en agua, fâcilmente 
adsorbibles por las plantas, lo que puede 
causar una disminución en la cosecha 
(efecto pentosa). En este proceso danino 
—segün los datos de K O N O N O V A — tam
bién intervienen las relaciones de redox 
alteradas por las cireunstancias mencio-
nadas. La fijación temporal de los com
puestos de P y K fâcilmente adsorbibles, 
por los microorganismos —de acuerdo 
con las observaciones real izadas hasta 
ahora no causa disminución en la cose
cha. La fijación biológica temporal de 
las sustancias nutr i t ivas végétales, en 
ciertos casos puede ser favorable al impe-
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dir la lixiviación de las sustancias nutri-
tivas en los suelos porosos. 

Factores biológicos 

Los microorganismos que viven en el 
suelo transforman las sustancias nutriti-
vas végétales en compuestos adsorbibles 
por las plantas. Si se tiene en cuenta que 
la actiyidad de los microorganismos que 
viven en el suelo es mayor en el periodo 
vegetativo, el abastecimiento cont inuo 
de sustancias nutr i t ivas de las p lan tas 
puede asegurarse mediante la presencia 
de una cantidad correspondiente de ma
teria orgânica y con procedimientos 
agrotécnicos adecuados. 

Los elementos componentes de los 
suelos 

Los suelos contienen materias en las 
fases sólida, liquida y gaseosa y también 
organismos vivos. La par te sólida del 
suelo se compone de materias orgânicas 
e inorgânicas. En lo que sigue nos ocupa-
remos del tratamiento mâs detallado de 
las mismas y de los compuestos y organis
mos frecuentes en los suelos. 

Sustancias orgânicas de los suelos 

La sustancia orgânica de los suelos 
puede dividirse en dos grupos. Al primer 
grupo pertenecen los compuestos orgâni-
cos simples bien conocidos, que existen 
en las plantas, o se producen al desinte-
grarse estas. Al segundo grupo pertene
cen las materias hûmicas, sustancias or
gânicas de los suelos que poseen propie-
dades especiales. 

Las sustancias orgânicas simples fre
cuentes en el suelo pueden clasificarse 
como sigue: grasas, hidratos de carbono, 
lignina, sustancias curtidoras, résinas y 
terpenos. 

Las sustancias orgânicas simples sir-
ven, en parte, de alimento para los mi
croorganismos y en parte, intervienen en 
la composición de las materias hûmicas. 

Las sustancias orgânicas simples consti-
tuyen el 10-15 % de todo el contenido de 
materia orgânica del suelo. 

La composición de las sustancias orgâ
nicas especiales de los suelos, de las ma
terias hûmicas, es muy poco conocida. 

La composición exacta de estas no la 
conocemos porque las materias hûmicas 
no son compuestos orgânicos simples, 
sino materias orgânicas de composición 
compleja, de moléculas grandes. Las ma
terias hûmicas suelen agruparse segûn su 
comportamiento con distintos disolven-
tes. Una parte de las sustancias hûmicas 
forman compuestos salinos con bases, por 
esto O D E N los llamó âcidos hûmicos. La 
parte de la materia orgânica que no se 
disuelve en las soluciones alcal inas se 
llama «carbon hûmico» o «humina». La 
parte de los âcidos hûmicos soluble en 
alcohol y agua se denomina «âcido fûl-
vico». 

Las variedades de âcido hûmico solu
bles en alcohol pero no en el agua se 
l laman «âcidos himatomelânicos». Los 
âcidos hûmicos insolubles en alcohol son 
los âcidos huminicos. 

Segûn las condiciohes de su formación 
se usan muy a menudo la denominación 
de âcido crénico, âcido ûlmico y âcido 
hûmico. 

Las materias hûmicas se forman de res-
tos végétales mediante la intervención de 
microorganismos. No se excluye la posi-
bilidad de que en su formación interven-
gan las enzimas présentes en las plantas 
y microorganismos muertos. Una parte 
de las materias hûmicas sirven de ali
mento para los microorganismos del sue
lo. La otra parte aparece como compo-
nente de los âcidos hûmicos de gran peso 
molecular. 

Las materias hûmicas tienen gran sig-
nificado en la formación de la estructura 
grumosa de los suelos, ya que ac tûan 
como sustancia aglutinante entre sus par-
ticulas. Las sustancias hûmicas 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-
t raord inar ia las mater ias hümicas con 
contenido de nitrógeno, del cual los- mi-
croorganismos del suelo producen iones 
de amonîaco y de sodio adsorbibles por 
las plantas. 

Los componentes inorgânicos de los suelos 

La parte sólida del suelo Consta de par-
ticulas minérales de distintos tamanos, 
productos de la meteorización. La arcilla 
esta const i tu ida por las par t iculas de 
menor tamano (inferior a 0,002 mm). Las 
sustancias nutritivas végétales existentes 
en las particulas minérales no meteoriza-
das (aniones y cationes), solamente al 
pasar un tiempo mayor, a través de pro-
cesos de meteorización, se convierten en 
sustancias adsorbibles por las plantas. La 
superficie de los granos no meteorizados, 
re la t ivamente de gran t amano , es pe-
quena , de manera que solo muy poca 
sustancia nutritiva pueden proporcionar 
a las plantas. Es otra la situación en el 
caso de los productos secundarios forma-
dos en el transcurso de la meteorización, 
los que se precipitan en distribución fina, 
y tienen asi gran superficie especifica. 
Entre éstos los mas importantes son los 
minérales arcillosos, porque son capaces 
de fijar en su superficie, mediante adsor-
ción, gran cantidad de cationes y aniones 
y almacenarlos en forma asequible para 
las plantas. 

Significado de las sustancias nutritivas 
minérales en la nutrición de las plantas 

Las plantas adsorben el dióxido de car-
bono y el agua, como compuestos de en
lace de covalencia, en forma de molécu-
las. 

Sin embargo, las sustancias nutritivas 
minérales en t r an en el cuerpo de las 
plantas en forma de iones. Las sustancias 
nutritivas de origen minerai suelen divi-

dirse en dos grupos: macroelementos y 
microelementos u oligoelementos. Perte-
necen a los macroelementos indispensa
bles el nitrógeno, el fósforo, el potasio, el 
magnesio y el azufre. 

También se consideran entre los ma
croelementos el sodio y el cloro, aunque 
el carâcter de indispensables no se ha 
aclarado suficientemènte. Entre los mi
croelementos indispensables ya se logró 
descubrir el papel botânico-fisiologico 
del hierro, cine, manganeso, molibdeno, ' 
boro y vanadio . KOSTYCHEV resume 
como sigue el significado de los macro y 
microelementos indispensables, en la nu
trición de las plantas: 

1. Los elementos minérales con factu
res activos en los cambios realiza-
dos en el estado fïsico de los coloides 
celulares porque éstos influyen en el 
metabolismo y en la estructura in
terna de las células. 

2. Los elementos minérales ac tûan 
sobre los organismos vivos como tó-
xicos o como antitóxicos. 

3. A menudo desempenan el papel de 
catalizadores en las reacciones bio-
quimicas. 

4. Desempenan un papel importante 
en las alteraciones de la turgencia y 
de la pene t rab i l idad del proto
plasma. 

5. Son portadores de fuerzas eléetricas 
y energéticas importantes para las 
plantas. 

Los elementos minérales regulan en el 
citoplasma el estado de hinchamiento, la 
concentración de iones de hidrógeno y el 
potencial redox. 

El hinchamiento intensifica la asimila-
ción, o sea, los procesos redox endotérmi-
cos y la formación de materias de gran 
peso molecular . El encogimiento, en 
cambio, favorece la oxidación y la respi-
ración y también los procesos exotérmi-
cos redox. El encogimiento impide la for
mación de sustancias de gran peso 
molecular (almidón, proteinas) y créa 
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condiciones favorables para su descom-
posición. El encogimiento complète 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 óptimas para el metabolismo. Las 
plantas para este fin-necesitan distintos 
cationes y aniones, entre los cuales se ha-
llan los que tienen efecto tóxico. 

En todos los organismos existen mez-
clas de iones, bien equilibradas, las que 
debido al «antagonismo iónico» neutra-
lizan mutuamente su efecto tóxico 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-
mâs, entre los cationes e iones de hidró-
geno. Se comprobó también q u e la 
condensación iónica uni lateral afecta 
sensiblemente la actividad de los organis
mos. En cambio, las mezclas de sales en 
soluciones equilibradas intensifîcan el de-
sarrollo de las plantas. 

Los iones de calcio solos, ocasionan la 
coagulación letal de todo el citoplasma. 
También se comprobó el efecto fuerte-
mente tóxico de los iones alcalinos. Sin 
embargo, la presencia conjunta de los 
cationes monovalentes y bivalentes equi-
libran mutuamente el efecto tóxico. Los 

iones monovalentes intensifîcan la per-
meabilidad del citoplasma, mientras los 
iones de calcio la disminuyen. Los iones 
de calcio neutral izan no solo el efecto 
tóxico de los cationes monovalentes sino 
también el de los iones bivalentes del 
magnesio. 

PRIANISNIKOV demostró que una gran 

concentración de iones de hidrógeno 
frena considerablemente los procesos del 
metabolismo. Este efecto puede équili
b r a g e con iones de calcio. Los resultados 
de los experimentos realizados en rela-
ción con lo anteriormente expuesto estân 
reflejados en la tabla l / I I I . 

En los datos de la tabla puede obser-
varse que por efecto de la dosificación de 
iones de calcio, la energia de crecimiento 
de las plantas, también en medio âcido, 
crece. 

En general, puede determinarse que 
un elemento, en otros casos de efecto 
positivo, puede tener efecto tóxico o dis-
minuidor de cosecha. En compania de 
otros elementos, sin embargo, pueden 

hacerse valer sus propiedades utiles, o 
mâs indispensables, si la proporción de 
todos los elementos que estân présentes 
es tal, que el efecto danino se neutraliza 
mutuamente . 

Entre los aniones, los nitrates propi-
cian el hinchamiento y la formación de 

Tabla lf VIII 

E L A N T A G O N I S M O E N T R E L O S I O N E S D E H I D R Ó G R E N O Y C A L C I O S E G Ù N P R I A N I S N I K O V 

Agua Solución de âcido nitrico 

Plantica de germinación de guisante: 
El pH de la solución de agua y âcido nitrico 

Energia del crecimiento: 
Con Ca  

5,3 

55 
60 

5,3 

25 
64 

4,3 

47 

66 

4,9 

29 
64 

4,0 

5 
55 

4,7 

24 

70 

3,85 

0 
26 

4,3 

3 
67 

3,6 

0 

5,3 

55 
60 

5,3 

25 
64 

4,3 

47 

66 

4,9 

29 
64 

4,0 

5 
55 

4,7 

24 

70 

3,85 

0 
26 

4,3 

3 
67 

0 
Plantica de germinación de trigo: 
El pH de la solución de agua y âcido nitrico . 

Energia del crecimiento: 
Con Ca  

5,3 

55 
60 

5,3 

25 
64 

4,3 

47 

66 

4,9 

29 
64 

4,0 

5 
55 

4,7 

24 

70 

3,85 

0 
26 

4,3 

3 
67 

4,0 

0 

Sin Ca  

5,3 

55 
60 

5,3 

25 
64 

4,3 

47 

66 

4,9 

29 
64 

4,0 

5 
55 

4,7 

24 

70 

3,85 

0 
26 

4,3 

3 
67 48 
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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 h inchamien to . Los 
iones de sulfate se reducen en el organis-
mo vivo y llegan a integrarse en las mo-
léculas de proteinas, y al mismo tiempo 
cesan su efecto dafiino. 

Si se tiene en cuenta que todas las sales 
se componen de cationes y aniones, su 
efecto solo 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 anión 
puede intensifïcar o disminuir el efecto 
del catión. 

El efecto de los diferentes cationes y 
aniones esta muy bien representado por 
los resultados de ensayos de Wickery, Pu-
cher, Waksman y Leuvenworth, lo que 
pueden verse en la grâfica 1/VIII. 

En la grâfica es fâcil observar que por 
efecto de dist intas proporciones de 
N O / — NHJ, al aplicar idénticas dosis 
de nitrógeno, la cantidad de los âcidos 
existentes en las hojas de tabaco y de los 
cationes fijados a los âcidos disminuye si 
la proporción N03~ — N H J se desplaza 
en favor del NHJ. 

La cantidad de nitrógeno de la protei-
na es independiente de la proporc ión 
N O ; - NH+ También la cantidad del 
nitrógeno amidico crece al aumentarse la 
cantidad de N H | . 

La cantidad de azücar soluble al prin-
cipio de aumentarse la cantidad de NHJ 
disminuye, y al a lcanzar la relación 
NO3 — N H | la proporción 1:1, se man
dene constante. 

Los ensayos realizados en relación con 
el an tagonismo iónico revelan que los 
iones K propician la turgencia, y el yeso 
(SO„Ca) disminuye intensamente la ad-
sorción de agua de las plantas. Se com-
probó también que los iones K, Mg y Na 
frenan la transpiración y los iones de cal-
cio facilitan la formación de raices. 

Elementos necesarios para la nutrición de 
las plantas 

Para la construcción de las plantas se 
necesitan los siguientes elementos: carbo-
no, hidrógeno, oxigeno, nitrógeno, fósfo-
ro y azufre. Estos elementos son compo-
nentes del protoplasma. En todas las 
plantas estân présentes el calcio, el mag-
nesio, el potasio, el sodio y también el 
hierro. Estos elementos se denominan 
macroelementos , ya que aparecen en 
cantidades fäcilmente medibles. La ma
yor par te , ademâs de ser componentes 
del cuerpo vegetal, poseen gran impor-
tancia en los procesos bioquimicos que se 
desarrollan en la planta. La cantidad de 
los demâs elementos présentes 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 présentes en las plan
tas y su significado 

1. Nitrógeno (N) 

El nitrógeno esta presente en todos los 
organismos vivos. 

Es uno de los componentes mâs impor
tantes del citoplasma con que se relacio-
nan todos los procesos vitales, la proteina 
esta constituida de âcidos aminicos con 
contenido de nitrógeno. Las enzimas que 
catalizan las transformaciones bioquimi-
cas que se desarrollan en las células, ade
mâs de los nucléotidos y los fosfâtidos 
que desempenan un papel importante , 
también contienen nitrógeno. El nitroge
no toma parte, pues, tanto en la consti-
tución 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 % de nitrogeno, como promedio. 

Las plantas superiores no son capaces 
de aprovechar el nitrógeno elemental, si-
no solo toman iones de nitrato y amonio. 
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Los ensayos mas recientes revelaron 
que también son capaces de absorber âci-
dos ammicos mas simples, pero esto en la 
practica no tiene gran importancia. La 
fuente mas importante de nitrógeno son 
los iones de amonio y de nitrato, existen
tes en el suelo o derivadas de los com-
puestos orgânicos incorporados (restos de 
raices, microorganismos muertos, abonos 
orgânicos), por efecto de la actividad de 
los microorganismos présentes en el sue
lo. Aumentan considerablemente el con-
tenido de nitrógeno de los suelos, las bac-
terias nodulares que viven en simbiosis 
con las leguminosas y los azotobacters 
que viven libremente, ademâs, las bacte-
rias que son capaces de fijar el nitrógeno 
elemental del aire. La cantidad de nitró
geno fijado anualmente por los microor
ganismos libres, en los suelos de tierra 
cultivada, se estima de 2,5-20 kg por hec-
târea. En cambio, las bacterias nodulares 
de las leguminosas determinadas especies 
Rizobium fijan 200 kg de nitrógeno en pro-
medio, por hectârea 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 nitrógeno en forma de nitra
to y de amoniaco. La cantidad anual que 
llega al suelo fluctua entre 0,76-30 kg por 
hectârea. U n a parte del nitrógeno exis
tente en el suelo puede perderse median-
te lixiviación o desnitrificación. La desni-
trificación puede producirse por inter-
vención de bacterias o puramente por 
reacción quimica , de acuerdo con la 
ecuación siguiente: 

NH+ + N0 2 - = N2 + 2 H 2 0 

En circunstancias normales la pérdida de 
nitrógeno es insignificante. El contenido 
de ni t rógeno disponible en los suelos 
puede aumentarse con abonos nitrogena-
dos. 

G. M. V O L K senala que , «aparente-
mente nuestro concepto en relación a la 
lixiviación ha sido muy confundido por 
la creencia [de que este fenómeno] solo 

ocurre en condiciones que envuelven solo 
agua de lluvias y C 0 2 mientras que, ac-
tualmente, el potencial de lixiviación esta 
inducido por la competencia entre anio-
nes fuertes y residuos catiónicos en pre-
sencia de los mecanismos de las bases del 
suelo y el intercambio aniónico. El po
tencial (de lixiviación) introducido por 
el ion nitrato aplicado como fertilizante 
nitrogenado o resultante de la descompo-
sición del humus es especialmente impor
tante». 

En otro pârrafo, este investigador se 
expresa asi, «el mâs activo promotor de 
la lixiviación en las prâcticas promedios 
usuales es, probablemente, el ion sulfate; 
debido a su mayor potencial, Uevarâ bi
sulfates a través de horizontes marcada-
mente acidicos». 

2. Fósforo (P) 

En las plantas el fósforo esta presente 
en forma de iones de PO] v~ o de esteres 
de âcido fosfórico. El fósforo desempena 
un gran papel en el metabolismo de las 
plantas. 

Se acumula en mayores cantidades en 
los órganos generativos en forma de âcido 
nucleinico, fitina y fosfâtidos. 

Muchas coenzimas contienen esteres 
de fosfato. Asi, por ejemplo, el A T P (âci
do adenosin trifosfórico) es indispensable 
a la fosforilación de los diferentes com-
puestos orgânicos. El papel de los fosfatos 
en el metabolismo vegetal puede resu-
mirse en lo siguiente: 

— Formación de esteres de fosfato. 
— Formación de enlaces de fosfato, 

ricos en energia, por intervención 
de fotoenergia u otros procesos que 
suministran energia. 

— La admisión de los enlaces ricos en 
energia y su distribución entre los 
catalizadores celulares. 

— Transmisión de la energia y la re-
generación de los fosfatos inorgâni-
cos. 
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El fósforo aparece en distinta concen-
tración en las distintas fases del desarrollo 
de los organismos végétales. La ceniza de 
paja contiene 5-10 % de P 2 0 5 ) el fósforo 
existente en la paja en un 80 % esta for-
mado de compuestos inorgânicos de fós
foro, la ceniza de los céréales se compone 
en un 50 % de P 2 0 5 . El 88 % del fósforo 
que esta presente en las semillas es de 
enlace orgânico. Su mayor parte (74 %) 
es fitina. Generalmente, la fitina se con
sidéra como la sustancia nutritiva de ré
serva proporcionadora del fósforo a la 
planta. En las hojas, en la formación de 
clorofila y la asimilación, los compuestos 
de fósforo son indispensables. Al florecer 
las plantas, de las hojas pasa una gran 
cantidad de fósforo a las flores, porque 
estas para desarrollarse normalmente ne-
cesitan gran cantidad de este elemento. 

3. Potasio (K) 

El potasio es indispensable pa ra las 
plantas. Intensifica la formación de los 
hidratos de carbono, por lo tanto, las 
plantas ricas en hidratos de carbono son 
exigentes en potasio. El potasio aumenta 

Todavia no se ha podido determinar nin-
gûn compuesto orgânico que contuviera 
potasio; el potasio esta presente en las 
savias végétales en estado diluido, como 
ion de potasio. Esto se révéla también 
por el hecho que la mayor parte del con-
tenido. de potasio de las plantas puede 
el iminarse med ian te lixiviación con 
agua. Segün GREGORY el potasio intensi
fica la division de las celui as y la forma
ción de las proteinas. Segun BOLLEY-JO-
NES y NOTTON por efecto de la fertiliza-

ción con potasio aumenta la cantidad de 
los pigmentes de la hoja. Los datos res
pecte a este problema se reflejan en la 
tabla 2 /VII I . 

La acción de los fertilizantes potâsicos 
es fâcil de observar, pero del mecanismo 
del efecto todavia se sabe.poco. 

La deficiencia de potasio provoca en 
las plantas —segun SCHMALFUSS— un 
marchitamiento de mayor o menor gra-
do. Por efecto de una dosificación cre-
ciente de potasio, en las semillas dismi-
nuye la cant idad de los compuestos 
solubles de nitrógeno, el Ca y el M g ac-
tüan de una manera contraria. PIRSON 
observó que por dosificación de potasio a 

Tabla 21VIII 

EFECTO DEL ABONO POTASICO SOBRE LA COMPOSICIÓN DE LOS PIGMENTOS DE LAS HOJAS 

DE LA PAPA, CALCULADA A 2 4 , 7 7 CMZ DE SUPERFICIE DE HOJA, SEGUN BOLLEY-JONES 

Y NOTTON 

K 2 0 meßt 
extracto de hoja 

Clorofila mg en hoja Carotina mg en hoja Xantofila mg en hoja 
K 2 0 meßt 

extracto de hoja Joven Vieja Joven Vieja Joven Vieja 

0,6 
2,4 

271 
652 

348 
623 

13,5 
42,0 

28,0 
40,7 

42,4 
42,5 

58,2 
76,6 

la masa de las hojas de las plantas; los 
retonos de las plantas jóvenes son ricos 
:n potasio y pobres en calcio. Las flores 
ïambién poseen una cantidad considera
tie de potasio. En la formación de semi-
las, una parte considerable del potasio 
ibandona las hojas, y pasa a la semilla. 

la Chlorella, la asimilación aumentaba 
por 2,5 sin que el contenido de clorofila 
se hubiera alterado. De esto llegó a la 
conclusion que el potasio influia directa-
mente en la asimilación. 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 4 " , pero si se abona con ni-
tratos la carencia de potasio se présenta 
menos. Segün los ensayos de SCHORP y 

ARENZ y también segün los de LARDV Y 

ZIEGLER el potasio tiene papel importan
te en la fosforilación. 

«La principal función del potasio es el 
mantenimiento de la turgencia fisiológi-
ca de los coloides del plasma vegetal, la 
cual es imprescindible para el desarrollo 
normal de los procesos metabólicos. Me-
diante el balanceado efecto entre la res-
piración, la transpiración 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 Fertilization. 

El potasio que se aplica con los 
fertilizantes minérales a semejanza con el 
fósforo 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 absorción solo puede 
realizarse en arcillas de constitución 2:1. 

Si en una determinación 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 nutrición vegetal dépende de mu
c h « factures y entre ellos, en forma prin
cipal , de la h u m e d a d . La movil idad 
del K esta en gran medida relacionada 
con la humedad del suelo: en épocas de 
sequia plantas âvidas de este elemento 
pueden mostrar senales de deficiencia, 
aun cuando haya cantidades adecuadas, 
y mâs 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 
biológica y la eventual muerte material 

de sus partes verdes (hojas caedizas) . 
R. P. HUMBERT en su obra El cultivo de 

la caria de azûcar, en el capitulo IV, sena-
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 encont re una correlación 
comparable al trazar en un piano el po
tasio disponible en el suelo contra incre
m e n t s de rendimientos en la cana y el 
azûcar de las Filipinas. 

»El encontre aumentos significativos 
en los rendimientos de cana y azûcar, 
donde quiera que el potasio intercambia-
ble del suelo era menor de 95 ppm. Entre 
95 y 120 ppm la reacción era variable. 
Sobre 120 ppm de potasio no hubo efecto 
significativo sobre el cultivo.» «Los datos 
muestran aumentos notables en los ren
dimientos de azûcar cuando cae el nivel 
de potasio del suelo muy por debajo de 
100 ppm.» Es decir, hay respuesta a un 
abonamiento que implique la aplicación 
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 segün 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 potâsica en diversas 
plantas cultivadas son tanto mâs 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 h u m e d a d del suelo es ade-
cuada. 

»Los nivelés de potasa son mâs sensi
bles que los de nitrogeno a una humedad 
insuficiente». «En el caso de las arcillas 
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(plâsticas y pegajosas) q u e pueden 
aumentar de volumen, es posible una de-
secación y una fijación muy râpida de 
importantes cantidades de potasa. Este 
fenómeno se debe probablemente a una 
especie de captura de los iones potâsicos 
entre las mallas de las redes arcillosas 
que se contraen al perder la humedad. 
Puede haber una liberación de potasa 
por rehumificación, pero es poco consi
derable y mâs bien lenta.. 

»Es bien sabido que el riego provoca 
un desarrollo p ronunc iado del vello 
radicular en las capas superficiales, y que 
los sistemas radiculares, en suelos arcillo-
sos, tienden a ser finos y poco profun
dus.» «Las raices de la cana de azûcar 
son aerotrópicas y tienden a crecer hacia 
la superficie del suelo, cuando la ventila-
ción es mala.» «Se ha observado que la 
adsorción de potasa era un 40 % supe
rior en los tomates ventilados que no ven-
tilados.» «Para un cierto numero de 
plantas y dentro de ciertos limites con-
cretos, la acumulación de potasa radiac-
tiva es proporcional a la concentración 
de oxigeno en el aire del suelo.» «La to-
xicidad del gas carbónico deberia consi-
derarse como una falta de alimentación 
en oxigeno provocada por una mala ven-
tilación. 

»El gas carbónico, segün algunos auto-
res, disminuye la adsorción de los ele-
mentos nutritivos, y muy especialmente 
la de la potasa.» De esto se deduce que 
la aplicación de materia orgânica al suelo 
pudiera disminuir la disponibilidad de la 
potasa para la alimentación 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 mâs es-
caso que el de las plantas cultivadas en 
condiciones normales. Los signos de ca-
rencia potâsico que aparecieron en tales 
condiciones pudieron ser eliminadas me-
diante una ventilación forzada intermi-
tente.» 

Por ultimo, se ha senalado que no es 
posible constituir fuertes réservas de po-
tasio en suelos desprovistos de arcilla illi-
tica. 

En suelos que no poseen este tipo de 
arcilla, la aplicación de 250 kg/ka de C1K 
desaparece al cabo de seis meses, segün 
la experiencia neozelandesa. Cuando el 
portador de potasio es el cloruro, las pér-
didas del catión son mayores que cuando 
el portador es sulfato; las pérdidas son 
minimas cuando el portador es carbona
te o bicarbonato. La adición de superfos-
fato aumenta las pérdidas de potasio. En 
Francia, se ha establecido que la aptitud 
del suelo para ceder a las plantas las ré
servas y el K aportado con el abonado 
mineral, dépende principalmente de la 
abundancia de arcillas illiticas. 

Todo este preâmbulo es para senalar 
que, aparentemente, algunos de nuestros 
suelos tienen réservas importantes de po
tasio disponible para la alimentación 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 adsorción del azufre elemental 
a través de las hojas. El azufre esta pre
sente en las plantas en forma de radicales 
de sulfite y de sulfhidrito. Su cantidad 
mâs o menos coincide con la del fósforo 
existente en la planta. 

Las plantas que presentan deficiencia 
de azufre se desarrollan con mayor lenti-
tud, muestran clorosis y se alargan. 

El azufre desempena 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 com-
ponente de de te rminadas v i taminas y 

2 0 . SUELOS DE CUBA-I. 
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coenzimas. Los âcidos aminicos con con-
tenido de azufre son componentes de las 
proteinas, biológicamente importantes, 
que los animales no son capaces de sinte-
tizar en su organismo y solo 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 
förmación de la clorofila es pobre y esto 
produce deformaciones en las hojas, que 
son faciles de observar. Las plantas mâs 
sensibles a la carencia de magnesio en la 
experiencia europea son la espinaca y el 
alforfón. Las sigue en orden descendente 
la papa y el maiz. Segûn las observacio-
nes de M I C H A E L los sintomas de deficien-

puestos de importancia vital demuestra 
que tiene un papel extraordinariamente 
importante para la nutrición de las plan
tas. El magnesio desempena un papel 
muy impor tante también como activa-
dor de enzimas. Primordialmente activa 
las enzimas catalizadoras de la förma
ción de los hidratos de carbono. 

M I C H A E L reveló que la deficiencia de 

magnesio no solo influye en la förmación! 
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 . 

EI efecto antagónico de los iones Ca+ + 

y M g + + pr imordialmente se manifiesta 
en los órganos vegetativos, pero influye 
menos en la proporción de los compo
nentes de la ceniza de las semillas. Tam
bién puede observarse antagonismo entre 

Tabla 31VIII 

EFECTO DE DISTINTAS CANTIDADES DE ABONO MAGNÉSICO SOBRE EL CONTENIDO DE 
PIGMENTO Y DE PROTEÎNA DE LA HOJA DE FRIJOL, SEGUN MLCHAEL 

En 0,2 g de materia seca 

Edad de la hoja La cantidad 
del abono 

Mg 
Clorofila 

Mg 

Carotina XantoGla Protelna 
nitrógeno en 

% de mat. seca 

La cantidad 
del abono 

Mg 
Clorofila 

Mg Valor de extinción 

Protelna 
nitrógeno en 

% de mat. seca 

Hoja joven 

Hoja vieja 

0 
Poca 

Mucha 

0 
Poca 

Mucha 

1,44 
1,72 
2,36 
0,66 
0,87 
1,58 

0,27 
0,30 
0,42 
0,14 
0,20 
0,34 

0,35 
0,38 
0,50 
0,17 
0,25 
0,38 

3,2 
3,6 
3,8 
2,4 
2,7 
2,9 

cia de magnesio en el maiz, se pueden 
detectar primero en las hojas mâs viejas, 
de las cuales el magnesio pasa a las mâs 
jóvenes. Ademâs de la clorofila, también 
aparecen en las plantas otros compuestos 
orgânicos 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 potâsico en gran 
cantidad, el antagonismo es fâcil de ob
servar en la composición de la ceniza de 
las plantas. Incluye en gran medida en la 
adsorción de los iones d e magnesio la 
afinidad del medio. Con ensayos realiza-
dos en cultivos en soluciones de agua se 
descubrió que al disminuirse el valor 
de pH también la adsorción de magnesio 
disminuia. 
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6. Calcio (Ca) 

Todos los suelos contienen calcio, en 
mayor o menor cantidad. El calcio esta 
presente en parte, como componente de 
los minérales del suelo, en parte, como 
iones de calcio adsorbido en la superficie 
de las particulas del suelo. Las aguas sub-
terrâneas 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 végétales 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 adsorción 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 âpice (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 
âpice 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-
peflan un papel importante en la 

respiración aerobia de las plantas. 
Si se tiene en cuenta que la respira
ción aerobia esta relacionada con la 
adsorción de sales, a través de esto 
se establece una relación entre el 
contenido de calcio y la adsorción 
de sales de las plantas. 

— Se demostró que los iones de calcio 
funcionaban como activadores en 
determinados sistemas de enzimas. 
Primordialmente en las enzimas 
que realizan la sintesis de proteinas 
se observó este papel. 

— Los iones de calcio intensifican el 
desarrollo de los tejidos meristemâ-
ticos y el alargamiento de las célu
las. 

La influencia que el calcio ejerce sobre 
el crecimiento de las plantas la modifi-
can los demâs cationes y el pH del medio 
que lo rodea. 

El calcio desempena 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 lèche 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 lèche de al
gunos animales aparece en la tabla si-
guiente: 

Nombre Contenido 
de de Ca de la 

animal lèche mgjl 

Vaca 1060 
Oveja 2070 
Büfala 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-
gración 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) 

Todav ia no se ha podido descubr i r 
ningûn papel especial del sodio en la nu
trition vegetal. El contenido de sodio en 
las plantas fluctua en mucho mayor me-
dida que el contenido de potasio. Las 
plantas halófitas exigen una can t idad 
considerable de potasio. Entre la adsor-
ción de potasio y de sodio puede obser-
varse cierta relation: si la cantidad de 
potasio soluble es relativamente reduci-
da, la extraction de sodio de las plantas 
se intensifica. La adsorción de sodio de 
las plantas puede reducirse mediante fer
tilization de potasio. Segûn BUTKEVITCS 
y MARUASVILI, el sodio ejerce influencia 
favorable sobre la t ranspirat ion de las 
plantas. MOROZOV observe que por efec
to de fertilization con NaCl o NagSO,,, el 
contenido total de azûcares, sacarosa y 
monosacâridos del melon disminuia. 

También se observé que el contenido 
total de nitrógeno en las hojas de remo-
lacha de azücar disminuia por efecto de 
fertilization sódica, y su contenido de 
nitrógeno danino aumentaba. De esto se 
llegó a la conclusion que el sodio no era 
capaz de desempenar el papel del pota
sio en el metabolismo de los hidratos de 
carbono y de las proteinas. 

Segûn CROWTHER, si mediante la fer
tilization sódica se satisface la exigencia 
de sodio, se puede aumenta r el rendi
miento de azücar en la remolacha azuca-
rera. Los datos del ensayo estân expues-
tos en la tabla I V / V I I I . 

Los datos de la tabla muestran que el 
rendimiento de azücar de las parcelas 
con abono de fondo NK y NPK, respec-
t ivamente , se intensifica considerable-
mente por efecto de 40 kg de sal comün 
dosificada por hectârea. Sin embargo, no 
surge este efecto, si el nitrógeno en el 
abono de fondo se dosifica en vez de en 
forma de sulfato amónico, en forma de 
nitrato de sodio. Desde el punto de vista 
pedológico, surge el inconveniente de la 
fertilización sódica debido a que los iones 
de sodio danan la estructura y la econo-
mia del agua de los suelos arcillosos. 

En general, podemos determinar que 
en la nutrición de las plantas, el efecto 
del sodio esta cerca al del potasio, pero 

Tabla 4\ VIII 

E F E C T O D E L A S A L C O M Ü N S O B R E E L R E N D I M I E N T O D E L A R E M O L A C H A D E A Z Ü C A R , E N 

Qajha, SEGÛN C R O W T H E R , A BASE D E LOS TRABAJOS DE S C H E F F E R — ABONO DE FONDO: 
P 2 0 5 — SUPERFOSFATO 75 kg/ha, K 2 0 — CLORURO DE POTASIO — 37 kg/ha 

Rendimiento de azücar Qa/ha 

Modo de fertilización 
Sin sal comün 

Con 400 kg/ha 
de 

sal comün 

45,68 
52,83 
54,47 
60,11 
61,37 

49,70 45,68 
52,83 
54,47 
60,11 
61,37 

56,73 
Abono de fondo +120 kg N como (NH4),SOi  

45,68 
52,83 
54,47 
60,11 
61,37 

59,61 

45,68 
52,83 
54,47 
60,11 
61,37 

58,86 
Abono de fondo +120 kg N como NaNO,  

45,68 
52,83 
54,47 
60,11 
61,37 60,62 

45,68 
52,83 
54,47 
60,11 
61,37 
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no es capaz de realizar el papel fisiológi-
co especial de los iones de potasio. 

8. Hierro (Fe) 
En la ceniza de la mayoria de las plan

tas se halla solamente una pequena 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 
formación de clorofila. 

En suelos calizos a menudo puede ob-
servarse clorosis, porque la afinidad bâsi-
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
fate de las plantas. El hierro actûa en las 
plantas principalmente sobre los proce-
sos redox. En el caso de una fertilización 
de N0 3 " exagerada, el sistema redox se 
desvia tante hacia la dirección oxidativa, 
que el hierro ya no es capaz de desem-
penar su papel regulador, y surge la clo
rosis. La fertilización exagerada de fosfa-
tos también puede provocar deficiencia 
de hierro porque el fosfato anadido al 
suelo précipita el hierro en forma de fos-
fatos de hierro insolubles. ERKMA ha 
comprobado que el hierrö esta en inte-
rrelación con el cobre y el manganeso, y 
la deficiencia de hierro de las savias vé
gétales es influida sobre todo por la can-
tidad de cobre. Puede demostrarse cierta 
relación 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
tilización potâsica. Existen también ex-
periencias segûn las cuales los sintomas 
de deficiencia de potasio pueden dis
minuirse considerablemente con ferti
lización 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 /o 

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 21000 2,1 
Sodio Na 28 000 2,8 
Potasio K 26 000 2,6 
Titanio Ti 4 000 0,4 
Hidrógeno H 1000 0,1 
Fósforo P 1 000 0,1 
Manganeso Mn 1000 0,1 
Fluor F 770 0,077 
Azufre S 500 0,05 
Cloro Cl 500 0,05 
Carbono C 300 0,03 C 

995 070 99,507 

La cantidad proporcional de los ele
mentos const i tuyentes 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 anâlisis 
complete encontramos que la cantidad 
de los 16 elementos enumerados nunca 
va a llegar a 100 %. La diferencia que 
suele ser inferior a 1 %, se considéra en 
parte, impureza, en parte, defecte anali-
tico. 

Con el empleo de métodos analiticos 
mâs sensibles, espectografïa y, reciente-
mente, con anâlisis de activación, se ha 
logrado determinar la composición de las 
impurezas. Estos ensayos han revelado 
que cuanto mâs sensibles son los procedi-
mientos empleados para la determina-
ción, la presencia de tante mâs elemen
tos puede detectarse. Y con los métodos 
mâs sensibles podemos indicar prâctica-
mente la presencia de todos los ele--
m en tos. 
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De acuerdo con lo anterior, se estable-
ció la teoria segûn la cual todos los 
elementos estân présentes, solo su canti
dad relativa es diferente. Por lo tanto, no 
se puede hablar sobre la ausencia abso
luta de un elemento determinado, sino 
solo 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 pequena puede frenar en 
gran medida o h as ta 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 concentración, 
no se observa el efecto; al ser mayor, ya 
su acción puede ser toxica: el efecto favo
rable de los microelementos solo se ma
nifiesta entre ciertos limites de concen
tración. Por esta razón hay que procéder 
con precaución en la dosificación. En el 
caso de algunos suelos ocurre que contie
nen una cantidad tan grande de micro
elementos en estado adsorbible, que ré
sulta darïina para la vegetación y para 
los animales que la consumen. 

Se determinó que en ciertos lugares de 
pastoreo, el fluor, el selenio y el molibde-
no aparecen en cantidades perjudiciales 
para los animales. 

La ausencia relativa de ciertos micro
elementos puede diagnost icarse en las 
plantas por deformaciones visibles, o sea, 
por los l lamados 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 actüa 
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 desempenan un papel 
como activador de las enzimas. Existen 
microelementos que forman parte de las 
vitaminas. 

F a c t o r e s inhib idores de l desarro l lo 
de la s p l a n t a s 

Los factores necesarios al crecimiento 
y desarrollo de las plantas —aunque se 
encuentren présentes en el suelo— no en 
todos los casos son efectivos. Esto se debe 
a la acción de los factores inhibidores del 
desarrollo présentes en estos casos en los 
suelos. El conocimiento de estos factores 
inhibidores es muy importante por que 
solo mediante la eliminación 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 par tes de las 
plantas que se encuentran arr iba del sue
lo. La textura de los suelos determinase 
de acuerdo con el numero y el tamano 
de los porös existentes en los mismos. 
Esto, por lo general, se relaciona con la 
densidad apa ren t e (d) de los suelos. 
La (d) de los suelos de buena textura es 
usualmente pequena, y el de los suelos de 
textura mala, compacta, es mayor. Ber
t rand 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 abonados 
y regados. Los datos del exper imento 
aparecen en la tabla que sigue: 
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Tabla 51VIII 

E F E C T O DE LA COMPACIDAD DEL SUELO SOBRE EL CRECIMIENTO DEL M A I Z EN SUELO 

ABONADO Y SIN ABONAR EN CIRCUNSTANCIAS HÜMEDAS Y SECAS 

Tratamientos 
Peso de las 

partes aéreas 
g 

Peso de las 
raices 

g 

Peso de toda 
la planta 

1. Suelto, hümedo, abonado . . 
2. Suelto, hümedo, sin abono. . 
3. Suelto, seco, abonado . . . 
4. Suelto, seco, sin abono . . . 
5. Compacte, hümedo, abonado 
6. Compacte, hümedo, sin abono 
7. Compacte, seco, abonado . . 
8. Compacte, seco, sin abono. . 

39,4 
23,5 
27,5 
20,3 
16,0 
17,0 
20,1 
19,3 

14,8 
10,1 
9,3 
9,3 
6,5 
7,7 

11,3 
9,9 

54,2 
33,7 
36,8 
29,6 
22,5 
24,7 
31,4 
29,2 

Examinando los resultados podemos 
determinar que la mayor cosecha se re-
cogió 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 hümedo se logró 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 logró al haber empleado abono 
pero sin regadio (tratamiento 7). 

Los resultados obtenidos se explican 
porque las plantas, ademâs de sustancias 
nutritivas, exigen agua y necesitan el aire 
que llena los porös de los suelos. Los 
porös 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 respiración radicular. La respira-
ción radicular es importante porque 
la planta solo si une la adsorción de 
elementos nutritivos con los procesos 
respiratorios, es capaz de extraer las 
sustancias nutritivas de la solución 
del suelo. 

Si el aire del suelo no cont iene 
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 pçquenos de los suelos com
pactos adsorben el agua de tal manera 
que esta los llena por completo, y no déjà 
lugar para el aire. Estos suelos son capa
ces de almacenar suficiente agua para las 
plantas, pero por estar impidiendo la res
piración radical de las plantas, estas no 
pueden desarrollarse. 

Los mâs convenientes son los suelos 
que tienen textura de migajón. Los poros 
de tamano pequefio 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 
p lantas disponen también del oxigeno 
necesario para la respiración radical. 

Si se desea obtener mayores cosechas, 
es indispensable lograr una textura de 
migajón. 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 mâs 
oxigeno que el que se encuentra en el 
agua utilizada para anegarlas. 
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2. La reacción del suelo 

La reacción de los suelos influye consi-
de rab l emen te en el desarrollo de las 
plantas. Por lo general, la mayoria de las 
plantas prefieren la reacción débilmente 
âcida . La reacción débi lmente âcida 
ayuda la adsorción de la mayoria de las 
materias nutritivas. Sin embargo, la ad-
sorbilidad del molibdeno solo es satisfac-
toria en suelos de reacción bâsica. Los 
suelos in tensamente âcidos impiden el 
desarrollo de las plantas, pues disminuye 
la adsorbilidad de los fosfatos entre otros 
factures inhibidores producidos por esa 
acidez. 

En suelos neutros y bâsicos pueden 
aparecer algunas enfermedades de los vé
gétales 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. Proporción desfavorable de los elemen-
tos nutrientes 

Los cationes existentes en los suelos se 
influyen mutuamente en su disponibili-
dad. Ya hemos llamado la atención sobre 
esto en el caso del potasio, el calcio y el 
magnesio. No solo se expérimenta efecto 
inhibidor de este tipo entre los cationes, 
sino también los cationes pueden influir 
en la adsorbilidad de los aniones. Asî, 
por ejemplo, los iones de amonio aumen-
tan la adsorbilidad de los iones de fos-
fato. 

La proporción desfavorable de los ele-
mentos nutritivos no solo se manifïesta 
en disminuir la adsorbilidad de determi-
nadas sustancias nutritivas, sino esta pro
porción desfavorable puede favorecer la 
proliferación de determinados organis-

mos patógenos que pueden causar la 
aparición de distintas enfermedades en 
los végétales. Sin embargo, estas enfer
medades pueden eliminarse mediante el 
restablecimiento de la proporción ade-
cuada de los elementos nutrientes. Se ob
serve que al encalar excesivamente los 
suelos, las hojas del maiz se manchan . 
Pero, las manchas pueden eliminarse 
mediante la dosifïcación correcta de po
tasio. 

4. Organismos inferiores y plantas supe-
riores que viven en el suelo 

Ciertos organismos inferiores como los 
nematelmintos (vg. nemâtodos), si llegan 
a extenderse en gran medida atacan las 
raices de las plantas e impiden la adsor
ción de materias nutritivas. En suelos con 
este problema solo con fertilización in-
tensiva se pueden lograr cosechas satis-
factorias. 

Contra estos factores podemos defen
der las plantas mediante la rotación 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 extirpación de las malas hier-
bas o con el empleo de herbicidas. Sin 
embargo, los compuestos quimicos tam
bién actûan, 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 cultivación y per-
mite reducir la compactación del suelo, 
producida por las mâquinas cult ivado-
ras. 
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Resumen de ensayos 
de diferentes nivelés 
de nutrición 
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urante 1961-1963, se mantuvieron 
en la provincia de Camagüey una serie 
de lotes. de ensayos con diferentes nivelés 
de mezclas de fertilizantes minérales, en 
varios tipos de suelos provinciales y con 
especies végétales muy disimiles. Las ma-
terias primas para efectuar las mezclas 
de fertilizantes, fueron opor tunamen te 
obtenidas en las fâbricas. 

A no ser que se especifique otra cosa, 
la fuente de N fue el sulfato de amonio; 
la de P 2 0 5 fue el superfosfato y la 
de K 2 0 , fue el muriato. 

Los campos de ensayos fueron locali-
zados en los lugares que se expresan a 
continuación: 

1. Suelos Matanzas, en la Granja Ma
nuel Sanguily, a 18 km al suroeste 
de Ciego de Âvila. 

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 Truffîn, en la Granja Arnal-
do Ramirez ( T r u c u t û ) , cercana 
al central «Violeta». 

En lo que sigue llamaremos tratamiento 
a la formulación unitaria utilizada, es 
decir: una aplicación a un cultivo de 
0 kgjha de N + 50 kg/ha de P 2 0 5 + 
-j- 30 kgjha de K 2 0 constituyen un trata
miento; la secuencia para un cultivo don-. 
de, se incrementa paulat inamente la apli
cación en kgjha de uno de los macronu-
trientes de la formula NPK, y permane-
cen constantes en sus mâximos valores los 

otros dos macronutrientes, constituyen 
una serie; esta denominación incluye tam-
bién la parcelà testigo utilizada; se llama-
râ lote al conjunto de tratamientos, y 
replicados a la repetición 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 ano 
de los ensayos se partió de tratamientos 
testigos y también, en la serie de un ma-
cronutriente, se comenzaba esta con cero 
aplicación del macronutr iente en cues-
tión; en el segundo ano se eliminaba el 
testigo, pero se mantenia el tratamiento 
con cero aplicación para la serie. Esta 
disposición se refleja en las grâficas que 
se acompanan. 

En algunas de las grâficas (en los ba
sales) que se exponen en esta parte, por 
b revedad , se e l iminan los resultados 
(promediados) de algunos tratamientos 
intermedios de las series; se grafican los 
resul tados en qjcab (1 q = 100 lb; 
1 cab = 13,42 ha). 

En las grâficas basales hemos enfatiza-
do la importancia del fósforo en estas 
especies, en estos suelos. También se 
acompanan grâficas 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-
luación que se hizo. 

Cuando en las grâficas y tablas se con
signe el uso del guano de murciélago, 
este se empleó en el surco de acuerdo con 
la equivalencia que resultare, es decir, al 
consignarse que el t r a tamien to fue de 
30 tjcab, eso équivale a 2200 aproxima-
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damente kg/ha en tantos métros lineales 
de surco, cuantos quepan, de acuerdo 
con la distancia de siembra de la especie 
en cuestión en el ârea de una hectârea. 

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 
orgânica en este material, ha de sufrir 
algunas transformaciones antes de estar 
disponible para la alimentación vegetal. 
El que el P 2 0 5 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. 

Sucedió una vez que la mezcla de com
post + guano + Ca (OH) 2 no dio el re
sultado esperado; eso lo atribuimos a una 
fuerte alcalinización del medio o a la for-
mación de fosfatos câlcicos difïcilmente 
solubles o a una mezcla de estos Ultimos 
factures citados. 

Se expresan a continuación los resulta-
dos de ensayos obtenidos en diferentes 
suelos de la provincia de Camagüey. 

El primer ejemplo se expone en forma 
detallada en cuanto a su disposición, fac
tures considerados, etc. , los demâs en 
forma abreviada. 

1. En suelo Estrella con cultivo Sorgo 
Amack R-10 

Suelo: Estrella, arenoso. 
Granja R. R. Esquivel (5-20), Florida, 

provincia Camagüey. 
Cultivo: Sorgo Amack R-10. 

Distancia de siembra: 36 x 2 pulga-
das (90 x 5 cm aproximadamente) . 

Población por cabal ler ia: 2,8 x 106 

plantas. 
Fecha de siembra: setiembre 1-61. 
Recogida: al m a d u r a r p r imero las 

p lantas mejor nut r idas , se recogieron 
entre los 90 y 110 dias de sembrados (en
tre diciembre 1 y 20/61). 

Fumigación: seis fumigaciones en toda 
la cosecha con D D T . 

Toxafeno, Paratión 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 dias  
77 dias  
84 dias  
91 dias  

Total 10,28 pulgadas 
(261 mm aprx.) 

(Para convert ir /6/cordel en kgjha, 
mul t ip l i quese la p r i m e r a c a n t i d a d 
por 10,9.) 
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Tabla 1 

Código Tratamiento Observaciones Rendimientos 

En lb\cord'L En q\cab 
(Promedios de 
tres replicados) N P 2 O 5 K 2 0 

En q\cab 
(Promedios de 
tres replicados) 

A • 0 0 0 Lote testigo 285 

B 0 4,5 8 702 

C 4,5 4,5 8 966 

D 9 4,5 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 N0 3 " en dos partidas 979 

I 9 + 9 4,5 8 SOi' + NOs-en dos partidas 912 

J 22,5 4,5 8 945 

K — — — M.O. + Cal Ca(OH)2 + superfosfato 107 

L 18 0 8 286 

LL 18 2,25 8 972 

M 18 6,75 8 1275 

N 18 9 8 1238 

O 18 11,75 8 1187 

P 18 4,5 8 Fósforo como guano 822 

Q. 18 4,5 8 Fósforo como superficie triple 798 

R 18 — — 30 tfcab de guano 723 

S 18 4,5 0 1055 

T 18 4,5 4 1158 

U 18 4,5 12 921 

V 18 4,5 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 4,5 8 1157 

+Boro 18 4,5 8 991 

Urea 18 4,5 8 1013 

+ Fe 18 4,5 8 1154 

+ Zn 18 4,5 8 938 

+ Ca 18 4,5 8 889 

^ 18 ' 4,5 8 Con todos los elementos menores 742 



RESULXADOS DE ENSAYOS CON FERTIU 
CULTIVO SOROO. SUELOS ESTRELLA DE 
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2 . S I N N n I P . C O N K 2 O C O M O 

M U R I A T O . 8 7 k g / h o . 

3 . S I N P n l K . C O N I 9 0 k f l / h a D E N 

C O M O S U I - F A T O . 

*». S I N N n I K , C O N S O k g / h Q D E 

P 2 0 5 C O M 0 S U P E R F O S F A T O . 

5 . S IN P . C O N I 9 Q k g / h a D E N 

C O M O S U L F A T O D E A M O N I O Y 

8 7 k g / h o D E K 2 O C O M O M U R I A T O . 

6 . I 9 0 k q / h a D E N C O M O SUl_FATO 

D E A M O N I O t 8 7 k g / h a D E K 2 0 

C O M O M U R I A T D - » 2 S k q / h a D E 

P 2 0 5 C O M O S U P E R F O S F A T O . 

7. I 9 0 k g / h a D E N C O M O SUL-FATO 

D E A M O N I O + 8 7 k g / h a D E K 2 O 

C O M O M U R I A T O t 7 5 k g / h a D E 

P 2 O S C O M O S U P E R F O S F A T O 

B , 9 5 k g / h a D E N C O M O 9UL .FATO 

D E A M O N I O 4 - 4 3 . 5 k g / h a D E . 

K 2 O C O M O M U R I A T O + 2 5 k g / h o 

D E P 2 0 5 C O M O S U P E R F O S F A T O . 

9 . S I N N . C O N S O k g / h o D E F ^ O g 

C O M O S U P E R F O S F A T O Y 8 7 k Q / h o 

D E K 2 0 C O M O M U R I A T O . 

I O - a 4 0 k g / h o D E N . C O M O S U L F A -

T O D E A M O N I O + l 3 0 k g / h a D E 

P 2 0 5 C O M O S U P E R F O S F A T O + 

I 3 0 k g / h o D E K 2 0 C O M O 

M U R I A T O . 

G r ó f i e a I 
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Tabla 2 
ANÄLISIS D E VARIACIÓN 

Código 
Rendimiento (calculados en qjcab) 

Suma total Promedio Código 
Rep. 1 Rep. II Rep. Ill 

Suma total Promedio 

A 307 419 129 855 285 

B 958 631 518 2107 702 

C 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 910 791 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 

O 841 1241 1480 3562 1187 

P 684 1035 749 2468 822 

0. 721 730 945 2396 798 

R 870 471 828 2169 723 

S 1123 836 1217 3176 1055 

T 1113 1323 1040 3476 1158 

U 1201 481 1083 2765 921 

V 778 768 687 2233 744 

w 759 891 747 2397 799 

X 1356 1888 1698 4942 1647 

Y 371 496 213 1080 360 

Z 636 877 868 2381 793 

/' 207 146 179 532 177 

+ Mg 1538 846 1087 3471 1157 

-f 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 
Promedio general 

899 
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Tabla 3 

Variación 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 grâfica 1. 

263,080 
= 3,9 

68,000 

Segûn la tabla para los valores F* en-
contramos que las diferencias para estas 
poblaciones fueron altamente significati-
vas. 

Para encontrar cuanto mâs es signifi
cativo el promedio de cosecha de un tra
tamiento sobre otro, tenemos: 

Error standard de un lote -\/68,000 = 
= 260 

E r r o r s t a n d a r d d e l p r o m e d i o 
•260K/3 = 152 

E r r o r s t a n d a r d de la d i ferencia 
A / T W x 2 = 212 

Dos veces 212 = 424, es significativo. 

* Se refîere a los valores F que aparecen relacio-
nados en los libros sobre Matemâtica Estadlstica. 
(N. del A.) 

Se concluye: 

1. En las distintas aplicaciones de ni-
trógeno no hay diferencias signifi-
cativas. 

2. En las distintas aplicaciones de fós-
foro hay diferencias significativas. 

3. En las dis t intas 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-
cie en suelos Truffîn de la Granja A. Ramirez 
(Trucutû). 

Los resultados se tabulan a continua-
ción: 

2. En suelo Truffin con cultivo Sorgo Amack R-10 

Tabla 4 

L O T E C O N R E G A D Î O 

Código 
Tratamiento Ibjcord * Rendimiento (calculado en qjcab) 

Promedio qjcab Código 
N P2Os KsO Rep. I Rep. II Rep. I l l 

Promedio qjcab 

A 0 0 0 126 0 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 1 * . SUELOS DE CUBA-I. 
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Tabla 4 (continuación) 

Código 
Tratamiento lb/cord2 Rendimiento (calculado en qjcab) 

Promedio qjcab Código 
N PsOs K20 Rep. I Rep. II Rep. Ill 

Promedio qjcab 

F 18 4,5 8 499 701 323 507 

G 9+9 4,5 8 525 362 664 517 

H 9+9 4,5 8 439 240 328 332 

I 9+9 4,5 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 4,5 8 79 365 400 281 

0. 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 4,5 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 0 4,5 0 464 384 294 380 

r 0 0 8 45 0 99 72 

+ Mg 18 4,5 8 343 525 412 426 

+ Boro 18 4,5 8 413 677 582 557 

+ 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 código es el mismo tabla 4 fueron tornados para confeccio-
que en la tabla 1. Algunos datos de esta nar la grâfica 2. 
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Tabla 5 
L O T E D E SECANO 

Código 
Rendimiento lb/cord1 Rendimiento (calculado en qlcab) 

Promedio qjcab Código 
N P,O5 K20 Rep. I Rep. II Rep. Ill 

Promedio qjcab 

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 9+9 4,5 8 850 1000 880 910 

I 9+9 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 4,5 0 1550 650 640 946 

T 18 4,5 4 1130 930 720 926 

U 18 4,5 12 1030 1260 1760 893 

V 18 4,5 8 630 630 840 700 

w 9 2,25 4 630 630 950 S 736 

X 22 12 12 3290 2900 3230 3140 

Y 18 0 0 0 0 0 0 

Z 0 4,5 0 790 1030 1380 1066 

/' 0 0 8 115 200 210 175 

+ Mg 18 4,5 8 880 1290 1500 1223 

+ Boro 18 4,5 8 1650 1350 1430 1476 

+ Fe 18 4,5 8 1170 1710 1770 1550 

+ Cu 18 4,5 8 1250 1560 1010 1273 

A 18 4,5 8 1450 1380 1550 1460 

* No hay datos. 
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El significado del código 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 grâfica 3. base para la confección de la grâfica 4. 

Tabla 6 

Trat amiento en IbjcoriP Rendimie nto (calculad o en qjcab) 
Promedios q\cab 

N p 2o 5 K 20 Rep. I Rep. II Rep. III 

Promedios q\cab 

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 4,5 10 723 473 420 538 

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 código es el mismo En esta tabla 7, esta basado la grâfi-
que el de la tabla 5. ca 5. 
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4. En suelo Estrella con el cultivo Soya 

Tabla 7 

Rendimientos en qjcab 
Promedio q\cab 

Rep. I Rep. II Rep. Ill 
Promedio q\cab 

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 

0. 684 613 591 629 

R 474 497 400 457 

S 528 565 691 594 

T 554 494 . 492 513 

U 742 871 526 713 

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 

1' 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^ confusion en el código entre las letras I y J , se eliminó la primera. También por 
esta razón se eliminó la N. 
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L E Y E N O A 

1. L O T E T E S T I G O . S I N F E R T I L I Z A C I O N 

2 . S I N P n l N C O N K 2 O C O M O M U R I A T O 

8 7 k g / h o . 

3 . S I N N n i K . C O N P 2 0 5 C O M O S U P E R -

F O S F A T O , S O k g / h a . 

4 . S I N F E R T I L I Z A C I Ó N M I N E R A l _ . C O M  

E L E Q U I V A L E N T E A 3 0 T / C a b D E G U A N O . 

5. S I N N . C O N L A A P L I C A C I O N D E S O 

k g / h o D E P 2 ° 5 C O M O S U P E R F O S F A T O + 

8 7 k g / h a O E K 2 0 C O M O M U R I A T O 

G . S I N P n i K . C O N L A A P L I C A C I O N O E 

I 9 0 k g / h a D E N C O M O S U L F A T O D E 

A M O N I O . 

7 S IN K . C O N L A A P L I C A C I O N D E I 9 0 

k g / h o D E N C O M O S U L F A T O DE A M O N I O 

+ S O k g / h o D E P 2 0 5 C O M O S U P E R F O S -

F A T O . 

8 . S I N P . C O N L A A P L I C A C I O N D E I S O 

k g / h o D E N C O M O S U L F A T O D E A M O N I O 

+• 8 7 k g / h o D E K 2 O C O M O M U R I A T O . 

9 . C O N ISO k g / h a D E N C O M O S U L F A T O 

D E A M O N I O H - e O k g / h o D E P 2 O s C O M O 

S U P E R F O S F A T O +• S 7 k g _ / h a D E K 2 0 

C O M O M U R I A T O . 

Q r ä f i c a 5 
v i 
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C U L T I V O S O Y A VAR. P E U C A N . SUEL.OS E S T R E L L A D E L_A PROVINCIA DE C A M A G Ü E Y 
L O T E S R E P L I C A D O S T R E S V E C E S . 

S E R I E DEL. F O S F O R O 

L E Y E N D A 
E L S IGNIF- ICADO DEL. C Ó D I G O E S E l _ M I S M O 
D E L A T A B L A 5 . L O S D A T O S P A R A C O N F E C -
C I O N A R E S T A G R À F I C A S E T O M A R O N D E L A 
T A B L A T . 

I e o o n 
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L O T E S R E P L I C A D O S T R E S V E C E S 

S E R I E D E L_A P O T A S A 

L E Y E N D A 
EL- S IGNIF r ICADO DEL. CODIGO E S EL. M I S M O 
D E 1_A T A B L A 5 . L O S D A T O S R A R A C O N F E C -
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l_A T A B L A T. 
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Suelos de Cuba 

5. En suelo Santa Qara con el cultivo Girasol 

Tabla 8 

1 'ratamientc 
Ibjcord 

p 2o 5 

)S 

K 20 

Rendimientos qjcab 
Promedio 

qjcab N 

'ratamientc 
Ibjcord 

p 2o 5 

)S 

K 20 Rep. I Rep. II Rep. Ill Rep. IV 
Promedio 

qjcab 

0 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 10 165 218 216 257 213 

10 5 10 562 552 537 638 572 

10 10 10 603 476 881 653 653* 

10 15 10 641 696 624 702 665 

10 10 0 606 610 495 551 565 

10 }° 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 tabla sirvieron de base a la grâfica 6. 

22.—SUELOS DE CUBA-I. 



RESULXADOS D E E N S A V O S CON F E R T I U Z A N T E S . . 1961 - 1 9 6 3 
C U L T I V O G I R A S O L V A R . S A R A T O V S U E L O S L O A M A R E N . S A N T A C L A R A 
DE L.A PROVINCIA D E C A M A G Ü E Y . 
L O T E S REPL. ICADOS C U A T R O V E C E S 

I 

? O O i 
E Y E N D A 

6 O O -

O O O -

4 0 0 -

3 O O -

2 0 0 -

O O -

5 7 - 2 
S 6 S 

V, 

A 

2 1 3 

r 

<A 

I. S I N N . APL- ICACION I O O k f l / h a D E P 2 ° 5 

Y K 2 0 E N F O R M A D E S U P E R F O S F A T O Y 

M U R I A T O R E S P E C T I V A M E N T E . 

2 . S I N K . A P L . I C A C I Ó N D E I O O k g / h o D E N 

Y R 2 ° 5 C O M O S U L F A T O Y S U P E R F O S F . 

R E S P E C T I V A M E N T E . 

3 . S I N P. A P U - I C A C I Ó N D E I O O k g / h c D E N Y 

K 2 O C O M p SU.L -FATO Y S U P E R F . R E S P E C T . 

4 . A P L I C A C I Ó N D E I O O k g / h a D E N Y K 2 O 

C O M O S U L F A T O Y S U P E R F O S F A T O R E S R 

+ 5 S k g / h a D E P 2 0 5 C O M O S U P E R F O S F A -

T O S . 

G r o f i e a © 

K3 



Suelos de Cuba 

6. En suelo Estrella con el cultivo Frijol Colorado 

Tabla 9 

Código 
Tratamiento Ibjcordz Rendimientos qjcab 

Promedió qjcab Código 
N P 2 O 5 KzO Rep. I Rep. II Rep. I l l 

Promedió qjcab 

A 0 4,5 10 93 207 115 138 

B 6 4,5 10 275 412 173 286 

C 6 + 6 4,5 10 205 281 244 243 

D 12+6 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 

H , 6 + 6 9 10 395 436 231 354 

I 6 + 6 11,75 10 426 546 394 455 

J 6 + 6 4,5 0 222 304 407 311 

K 6 + 6 4,5 5 286 286 215 262 

C* 6 + 6 4,5 10 205 281 244 243 

L 6 + 6 4,5 15 350 300 251 300 

* Repetido de la serie del N. 

Los datos de esta tabla sirvieron de base para la grâfica 7. 
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C U L T I V O RRIÜOL- C O L O R A D O . S U E L . O E S T R E L L A 4 5 S 
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I. SI NI P, A P L I C A C l Ó N o e 

I 3 0 K g / h a O E M C O M O S U L " 

Rf tTO •+ I O O k g / h a D E K 2 ° 

C O M O M U B I A T O , 

2 . S I N N , AF»l_ICAClÓN D E 

S O k g / h o D E ( = ^ O s C O M O 

S U P E R R + P O k Q / h o D E 

K 2 0 C O M O M U R I A T O . 

3 . S I N K . A P L I C A C I Ó N O E 

S o k g / h o O E R 2 O s C O M O 

S U P E R F . + l a O K g / h a D E 

tM C O M O S U L F À T O D E 

A M O N I O . 

*». SI S E M A t M T I E I N E C O N S 

T A N T E l_A A P L - I C A C I Ó M O E 

N A R A Z Ó N D E I 3 Q K f l / h O 

C O M O S U L F A T O V I Q O k g / h e . 

D E K 2 0 C O M O M U R I A T O : 

S. C E R O P j O j J2. 2 » K q / f r a 

D E P 2 O s o. S O k g / h a D E 

P 2 O s .3. 7 S k g / h o D E 

D E P 2 0 s .1 I O O k g / h e 

D E P 2 O s £ 1 2 3 k g / h o 

D E P 2 O s . 

G r ó f i c o "7 



Suelos de Cuba 345 

7. En suèlo Estrella con el cultivo Frijol Colorado 

Tabla. 10 

Tratamiento lb/cord' Rendimientos q\cab 
Promedio qjcab 

N P 2O 5 KaO Rep. I Rep. II Rep. Ill Rep. IV 
Promedio qjcab 

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 ano la im-
confeccionar la grâfica 8. portancia del P205 ; en este ensayo la se-

cuencia 9, 10, 11, 12 lb/cord2 de P205 era 
(Esto fue el resultado de un segundo precisar mas aûn la cuantia correcta de 

ano de ensayos con este cultivo y en este este elemento.) 
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CONCLUSIONES 

I. Con buena agrotecnia, los rendi-
mientos de especies muy diferen-
tes pueden ser llevados a tonelajes 
por area, insospechados. La con
dition previa es la perfecta con-
cordancia de la relation entre los 
macroelementos (N, P205 , K 2 0) , 
indispensable para cosechas alta-
mente rentables. 

II. Si se estudian algunas de las ta
blas anteriores, puede observarse 
cierta disminución de los rendi-
mientos cuando el nivel de la po-
tasa sobrepasa ciertos tenores; es 
cierto que no necesariamente 

estas disminuciones deben atri-
buirse al cation, ya que pueden 
estar ligadas mâs bien al carâcter 
tóxico del anion portador. 

III . Este tipo de experimentation de 
campo se recomienda llevarla a 
cabo con todos los cultivos princi
pales nuestros en todas las provin-
cias. 

IV. Como la producción agropecua-
ria en el trópico y subtrópico 
requière tantos factores a contro-
lar, se aboga por la concentration 
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 I 

Tabla 5/1 pig» 43. 

En clase textural Arcillas, Valor T 30, elemento nutrients 
sodio, nivml muy bajo expresado en me/ 100 g,, donde dice ° 
1,50 se debe leer 1,05» 

CAPITULO II 

Pâg, 53: Donde dice "distinta retación molecular por el — 
Nipe", debe dec ir "que et Nipe", 

Pâg» 58: La segunda parte del penultimo pârrafo donde die®: 

Todos los suelos Hatanzas, BENNET^ <sn la pagina -
45 dm su obrag material, ®l cual se he material g — 
zado con tat uniformidad qu® no muestra cambios — 
que puedan apreciars®, a menudo hasta profundida-
des de mds de 4,5m, 

Debe decir: 

Todos los suetos Maianzas parecen haberse origina 
do de este material, et cual se ha meteorizado —— 
con tal uniformidad que no muestra cambios que — 
puedan apreciarse a menudo hasta profundidades de 
ma's de 4<> 5 métros« 

Pâg, 75: Donde dice expresadamente âcido, debe decir ®xtr® 
madamente âcido0 (Pârrafo ultimo)« 

Pâg. 80: En pârrafo 1 donde dice pH debe ser pH 3 y en el 

mismo pârrafo donde dice jôtf , debe ser pH 7, 

Pâg, 8A-: Donde dice expresadamente âcido debe decir "extre^ 
madamente âcido"a (Antepenult imo pârrcfo)a 

Pâga 93: En la tabla A-2/111, columna 3 (ßH CIK) ultimo — 
renglSn, donde dice 0,0 debe ser 6„0. 



CAPITULO i n 

Pâg, 105: Columna izquierda, segundo pârrafo donde dice "en 
el parte arcillosa del suelo Habana", debe decir 
en la parte arcillosa del suelo Habanae 

Pâg, 105: Columna izquierda, tercer pârrafo donde dice "es-
tructura columnal" debe decir, estructura co/u/»— 
nar, 

Pâg. 106: Columna derecha primer pârrafo donde dice "estruc 
iura columnal" debe decir estructura columnar, 

Pâg. 106: Columna izquierda primer pârrafo donde dice "de -
grava de carbonato de calcio" debe decir "de gra
vas de carbonato de calcio". 

Pâg, 107: Columna derecha, segundo pârrafo donde dice "Las 
arcillas Santa Clara" debe decir, La arc il la San
ta Clara, 

Pâg, 132: Columna derecha primer pârrafo donde dice "Los — 
tipes muy salinos pueden dar cosechas de arroz", 
debe decir "Los tipos menos salinos pueden dar co 
séchas de arrcz". 

CAPITULO IV 

Pâg 151: Columna izquierda segundo pârrafo donde dice 
Ao O-cm, debe decir Ao 0-6 cm, 

Pâg, 151: Debajo del perfil No, 4-* donde dice "Arena Yagua-
Jay" debe decir, Arc il la Yaguajay, 

Pâg, 754; Columna izquierda pârrafo No- 3, 

Donde dice: Ninguno de tos dos perf Hes, en su — 
primer Horizonte, se considéra todavîa como suelo, 
por ser la cantidad de las sales interior a 0,2%, 
Debe decir: Ninguno de los dos perf iles, en su — 
primer horizonte se considéra todavîa como suelo 
satino, por ser la cantidad de las sales inferior 
a 0,2%, 



CAP I TULP V 

Pdg. 180: Primer columna segundo pdrrado donde dice tab la -
3/V debe decir tabla 1/V. 

Las tablas 4 y 5/V a que se hacen referenda en — 
la columna izquierda en la pagina 180 solo presen 
ta valores del suelo La Largaa 

CAPITULO VI 

Pdg. 202: Columna derecha donde dice tabla 12/VI debe decir 
Tabla 10/VI. 

Pdg. 203: Tabla 10/VI debe entenderse que la capa 97-150 — 
pertenece al suelo Scranton 35, 

Pdg. 212: Columna izquierda tercer pdrrafo donde dice mas de 
80 - 85% debe decir mds de 30 - 35%. 

Pag. 221: Columna izquierda segundo pdrrafo donde dice tabla 
38/VI debe decir tablas 38 y 39/VI. 

Pdg. 253: Las tablas 79/VI y 80/VI pertenecen al suelo Taco-
Taco» 

Pdg. 254: Columna derecha pdrrafo ultimo donde die« grdficas 
34/Vl-1935/VI-2 respectivamente debe decir 36/VI-1 
y 37/V1-2. 

Pdg. 256: Grdfica 37/V-2 debe decir 37/VI-2. 

CAPITULO VII 

Pdg. 269: Pdrrafo No. 1 donde die«: 

"En este Ultimo pats no se neutralizan los suelos 
por encalado", debe decir, "En este ultimo pa fa 
no se neutral izan totalmente los suelos por e n « 
lado". 

Pdg. 274# El pdrrafo 2, dice textualmente "La aeidez hidro-
275' iftica (y1) casi siempre résulta ser superior a -

TS, donde debe decir: 



"La acidez hidrolitica (y1) casi siempre résulta 
inferior a 7"-S". 

En la pagina 275, tambi4n estan invertidos en la 
tablas las cotumnas 5 y 6. 

Pag. 290: Donde dice (tabla 25/Vll), debe decir (tabla 20— 
(Vil), ultimo pârrafo» 

Pâg. 291: Donde dice tabla 25/V/l, debe decir 20/VII(p6rra-
fo 5. ) 

CAPITULO vin 

PâgB-299: Donde dice tabla 1/1 II debe decir tabla 1/Vlli. 


