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Resumen

Se evaluaron desde el punto de vista quimico los suelos de uso agricola en la
Unidad Basica de Produccién (UBP) agroalimentaria “Los Pinos”, en la
localidad de Centeno del municipio de Moa. El muestreo se realizd a
profundidades de 20 cm y 40 cm; se conformaron cuatro muestras a partir
de la mezcla de 15 sub-muestras tomadas en zig-zag en cada area de cultivo.
Por el método electrométrico se determiné el pH; por espectrofotometria de
absorcion atdmica, el contenido de Ca?*, Mg?*, K** Na*y N*. El resultado
evidencid que los suelos de esta unidad son acidos y que el exceso de Mg
desplaza las relaciones Ca/Mg y K/Mg a valores inferiores al minimo
aceptable. Ademas, los elementos mayoritarios Ca?*, K*" Na*y N* clasifican
como muy pobres a la vez que los minoritarios estan por encima de los
valores admisibles, todo lo cual influye negativamente en el buen desarrollo
de las plantas. Por ello se propone un plan de medidas para elevar la baja
fertilidad natural de estos suelos.
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Abstract

Agricultural soils at Los Pinos Basic Production Unit were chemically evaluated
from Centeno Moa municipality. Sampling was carried out at depths of 20 cm
and 40 cm; four samples were formed from the mix of 15 sub-samples taken
in a zigzag pattern in each growing area. The pH was determined by the
electrometric method; by atomic, the content of Ca?*, Mg?*, K*, Na* and N*
by absorption spectrophotometry. The result showed that soils of this unit are
acidic and the excess of Mg shifts the Ca/Mg and K/Mg ratios to values lower
than the minimum acceptable. Furthermore, Ca?*, K*, Na* and N* are the
major elements and classified as very poor, while minority elements are
above the admissible values, all of which negatively influences the proper
development of plants. This led to proposing a plan of measures to increase
the low natural fertility of these soils.

Keywords: soil; fertility; agriculture; agricultural production.

1. INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural no renovable, su formacion y restablecimiento
es lento, es un componente necesario para la actividad agricola, ya que
provee de nutrientes, agua y sostén a los cultivos; ademas, intercede en los
ciclos del agua, nitrégeno, carbono, fésforo, etc. (Ferreras et al. 2015).

El manejo en los sistemas de explotacidon agropecuaria para la obtencion de
productos agricolas es un factor que favorece el deterioro de las propiedades
quimicas de los suelos, afectdndose su fertilidad y la disminucién de la
productividad de cultivos (Rodriguez et al. 2020).

El deterioro del suelo ocurre por multiples consecuencias, entre las cuales se
encuentra la pérdida de nutrientes, directamente, la que se debe al agua que
se filtra hacia las capas mas profundas o arrastrado por las escorrentias, o
también de forma indirecta, cuando es erosionado por materiales que los
pueden fijarlos (Suquilanda 2008; Rodriguez-Delgado, Pérez-Iglesias y
Garcia-Batista 2022).

Hoy en dia, los problemas ecoldgicos en el suelo por el agotamiento de sus
recursos naturales y fertilidad estdn acompafiados de las tecnologias
convencionales aplicadas. Las razones econdmicas y ecoldgicas que se han
derivado de esta problematica han originado la necesidad de busqueda
urgente de alternativas de fertilizantes organicos, como residuos de café,
cachaza, desechos animales, compost, minerales autdctonos y naturales
(roca fosférica, dolomita, zeolita) los cuales pueden contener nutrientes
primarios como el P, K, Mg y S, entre otros (Muiiz 2015).
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Algunos autores (Marin 2001; Crespo 2004; Ascanio y Hernandez 2005 y
Jamoy 2011) consideran la combinacion arménica y racional de las sustancias
organicas y fertilizantes quimicos como favorecedores de las necesidades de
nutrientes del suelo y, por ende, mejoradores estructurales de este.

Al nivel nacional los suelos ferraliticos constituyen un gran potencial agricola
(Pérez-Jiménez, Hernandez-Jiménez y Bosch-Infante 2010) y han sido objeto
de varios estudios (Alonso 1997; Ellis y Ramankutty 2008; Hernandez-
Jiménez et al. 2019). Sin embargo, en los ultimos afios el manejo a que han
sido sometidos ha producido afectaciones en sus propiedades fisico-quimicas
trayendo consigo disminuciones significativas en los rendimientos de los
cultivos.

Los suelos del tipo ferralitico rojos desarrollados sobre macizos de rocas
ultrabasicas serpentinizadas, con alteracidon casi completa de los minerales
primarios, poseen elevado contenido de Fe;03, generalmente mayor del 30 %
pudiendo llegar hasta 70 %. Son profundos, de baja fertilidad, buen drenaje
interno, gran percolacién del agua y muy friables. Presentan, ademas,
coloides formados principalmente por d6xidos de hierro, como en el caso
del area objeto de estudio (Pérez-Jiménez, Hernandez-liménez y Bosch-
Infante 2010).

La faja mas extensa de los suelos ferraliticos de Cuba se encuentra en la
region NE de las provincias orientales. En esta zona se enclavan los
yacimientos niqueliferos mas importantes del pais, el laboreo a cielo abierto
de los cuales provoca una grave alteracién al medio circundante. Estos suelos,
de por si pobres, sufren una acelerada degradacidn debido a que la
eliminacion de la cubierta vegetal incrementa el lavado y la erosion a que
estan expuestos por el intenso régimen de lluvias caracteristico de esta zona
(Hernandez-Jiménez et al. 2019).

Los suelos lateriticos, especificamente de la region de Moa, poseen altos
contenidos de magnesio, bajos niveles de calcio y contenido de potasio muy
bajo, asi como de fésforo y nitrégeno que representan los factores mas
limitantes para el crecimiento de las plantas. Tienen, ademads, grandes
limitaciones para el uso agricola por su acidez, ya que los valores de pH,
generalmente, son inferiores a 6,8 (Borges 2018).

Otro elemento caracteristico es la estructura con agregados finos o muy finos,
microagregados redondeados, asi como los factores limitantes entre los que
se pueden mencionar: erosion potencial, actual y moderada, horizonte B
compactado y arcilloso en algunos casos, fuerte deficiencia de fosforo, potasio
y calcio para los dasaturados y de nitrogeno, fosforo y potasio para los
saturados.
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Los indicadores fisicos, quimicos, bioquimicos y bioldgicos determinan la
calidad del suelo con propdsitos agricolas, la mayoria de los estudios
coinciden en que la materia organica (MO) es un indicador que
indudablemente posee la influencia mas significativa sobre la calidad del
suelo, su productividad y sostenibilidad agrondmica (Sanchez 2011). Vale
aclarar que en el presente estudio no se tuvo en cuenta la presencia de MO
para determinar la calidad del suelo.

La UBP agroalimentaria “Los Pinos”, uUnica de su tipo en el municipio, se
encarga de las producciones de especies vegetales medicinales para la
confeccidn de jarabes y medicamentos naturales destinados a la salud
publica. Produce también cultivos varios que se suministran al hospital
materno y a los circulos infantiles de la localidad, sin embargo, esta unidad
reporta bajas producciones sostenidas en el tiempo, lo cual podria estar
condicionado por las caracteristicas fisico-quimicas de sus suelos. No se tiene
referencia de investigaciones que evallen la composicidn de estos suelos, de
manera que permita aplicar medidas para mejorar sus producciones.

Por lo antes expuesto, se acometid un estudio con el objetivo de determinar
la relacién existente entre la baja productividad de los suelos para uso
agricola en la UBP agroalimentaria “Los Pinos” (Centeno, Moa) y los valores
de los componentes quimicos que intervienen en la fertilidad.

2. MATERIALES Y METODOS

La UBP agroalimentaria “Los Pinos” limita al norte con la carretera central
Moa-Sagua de Tanamo, al sur con la mina de la empresa niquelera Pedro
Sotto Alba, al este con el poblado de Cabanas y al oeste con el poblado que
da nombre a la UBP.

La investigacion se desarrollé en tres etapas: 1) Trabajo de campo; 2)
Analisis de laboratorio y 3) Procesamiento de la informacion.

1) Trabajo de campo

Tuvo por objetivo describir en el terreno los procesos geoldgicos. Se
realizaron muestreos e identificaron los impactos fundamentales de la
actividad antropica sobre el medio, mediante las siguientes tareas:

e Realizacion de marchas de reconocimiento para la descripcién
geoldgica y puntos de muestreo.

e Toma de muestras de suelo para realizar los analisis de laboratorios.

El muestreo se realizé a dos profundidades: 20 cm y 40 cm. Se conformaron
cuatro muestras para el analisis, resultantes de la mezcla de 15 muestras
tomadas en zig-zag en cada una de las areas de cultivo de la UBP. Se
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identificaron mediante las letras V y M. La primera letra corresponde a las
areas de produccién de viandas y la segunda a las de producciéon de plantas
medicinales. Los nimeros 20 y 40 indican la profundidad a la que se realizd
el muestreo.

Preparacion de las muestras

Las muestras se enviaron al laboratorio quimico del Centro de Investigacién
del niquel de Moa (CEDINIQ) donde se prepararon mediante el procedimiento
siguiente:

e Secado: se extiende la muestra formando una capa de grosor no superior
a 15 mm en bandeja que no absorba humedad ni produzca
contaminacion. El secado debe proseguirse hasta que la pérdida de masa
de la muestra de suelo no sea mayor de un 5 % en 24 h; todo este
proceso se realizé al aire libre.

e Trituracion y eliminacién de materiales gruesos: Una vez seca la muestra
de suelo hasta formar terrones, se llevd a cabo el proceso de trituracion.
La muestra se redujo hasta un tamano de particula inferior a 2 mm.

e Homogenizacion: la muestra se homogenizé nuevamente para evitar que
se produjese la segregacién de las particulas de diferentes tamafos.

2) Analisis de laboratorio

Se determind el pH por el método electrométrico; por medio de
espectrofotometria de absorcion atdmica se determinaron los elementos:
Ca%t, Mg?*, K*, P, N*.

3) Procesamiento de la informacién

Los resultados del laboratorio se compararon con los datos referenciales de
la FAO (2012) recogidos en las Tablas 1, 2 y 3. Toda la informacidn se procesd
mediante herramientas de Office 2010.

Tabla 1. Calificacion del pH del suelo (FAO 2012)

Valores Clasificacion
<4,5 Extremadamente acido
4,5-5,5 Fuertemente acido
56-6 Medianamente acido
6,1 -6,5 Ligeramente acido
6,6 -7,3 Neutro

7,4-7,8 Medianamente basico
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7,9 -8,4 Basico
85-9 Ligeramente alcalino
9,1-10 Alcalino

> 10 Fuertemente alcalino

Tabla 2. Interpretacién de analisis de nitrégeno total (%) segin FAO (2012)

Nitrégeno % Clasificacion
0-0,10 Muy pobre
0,10 - 0,15 Pobre
0,15 -0,25 Medio
0,25 -0,30 Rico
< 0,30 Muy rico

Tabla 3. Clasificacion del contenido (en %) de fosforo, potasio, calcio y magnesio,
segun FAO (2012)

Clasificacion Fésforo % Potasio % Calcio % Magnesio %
Bajo 0-0,12 0-0,12 0-2,51 0-04
Medio 0,12 -0,30 0,12 -0,30 2,51 -6,0 0,4-0,8
Alto < 0,30 < 0,30 < 6,0 <0,8

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El pH de los suelos del area de estudio oscilé entre 5,56 y 6,50 por lo que
clasifican como acidos, variando desde ligeramente acidos hasta fuertemente
acidos (Tabla 4). Estos resultados infieren que la acidez de los suelos puede
estar influenciada por los altos valores de 6xido de hierro y aluminio, asi como
por la fuerte lixiviacidn de las bases intercambiables. A ello hay que agregar
que las abundantes precipitaciones superiores a los 1600 mm anuales que
afectan estas areas y el tipo de relieve favorecen el lavado de bases de los
suelos (lixiviacion), lo que ocasiona que los elementos alcalinos (Ca?*, Mg?*
P* y K*), sean reemplazados por iones de hidrogeno (H*).

El pH acido trae como consecuencia efectos negativos para la fertilidad del
suelo. A medida que este se haga mas acido aparecerdn en mas cuantia
elementos antagdnicos (AlI**, Mn** y Fe3*) a los nutrientes primarios (K*, P*,
N*) lo que hara menos eficiente el uso de los fertilizantes, quienes, ademas
de ser téxicos para el cultivo y desfavorables para el desarrollo radicular de
las plantas, en ellos se ve reducida la actividad microbiana (FAO 2012).

Tabla 4. Clasificacion de los suelos segun pH

No Muestras pH Clasificacion del suelo
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1 V20 5,93 Medianamente acido
2 V40 5,56 Fuertemente acido
3 M20 6,06 Medianamente acido
4 M40 6,50 Ligeramente acido

Los valores de nitrégeno, fésforo y potasio constituyen la composicién del
abono natural (Tabla 5). En caso de existir déficit de alguno de estos
elementos, o encontrarse en porcentajes bajos, puede considerarse desde el
punto de vista quimico como un suelo infértil (Yakabi 2014).

Tabla 5. Clasificacion de las muestras segun contenido de nitrogeno, fosforo y

potasio
Muestras N % Clasif. P % Clasif. K % Clasif.
V20 0,022 Muy pobre 0,04 Bajo 0,01 Bajo
V40 0,048 Muy pobre 0,049 Bajo 0,01 Bajo
M20 0,043 Muy pobre 0,041 Bajo 0,01 Bajo
M40 0,034 Muy pobre 0,043 Bajo 0,01 Bajo

Segun la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), contenidos de nitrégeno entre 0 % y 0,1 % clasifican como
muy pobres. En los suelos bajo estudio el nitrégeno varié entre 0,022 % y
0,048 %. Los bajos niveles de nitrdgeno van en detrimento del desarrollo de
las plantas; este elemento se considera un factor de crecimiento por su
importancia en la formacion de los aminoacidos, proteinas y enzimas.

El fésforo, después del nitrdgeno, es el macronutriente que limita el
rendimiento de los cultivos. Interviene en numerosos procesos bioquimicos a
nivel celular, contribuye al desarrollo de las raices, las plantulas y mejora su
resistencia a las bajas temperaturas. Los valores de fosforo variaron
entre 0,04 % y 0,049 %, clasificando los suelos como de bajo contenido
segun los parametros establecidos por la FAO.

Son suelos con bajo contenido de potasio, segun la FAO, aquellos cuyo
contenido de este elemento oscila entre 0 % y 0,12 %. En las cuatro muestras
analizadas el porcentaje de potasio fue de 0,01 lo cual indica que el contenido
de este elemento es bajo. El potasio juega un papel multiple, ya que mejora
la actividad fotosintética; aumenta la resistencia de la planta a la sequia,
heladas y enfermedades; y promueve la sintesis de lignina. Interviene,
ademas, en la maduracion, fructificacion y calidad de los frutos.

En la Tabla 6 se muestra que los valores de magnesio varian entre 0,7 %
y 1,1 %, lo que permite clasificar tres muestras como de alto contenido de
este elemento, y una como de contenido medio. Los suelos con exceso de
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magnesio pueden corregirse mediante el empleo de sulfato de calcio y/o la
adicion de fertilizantes potasicos.

Los resultados de laboratorio para las cuatro muestras clasifican los suelos
con bajo contenido de calcio. Este elemento interviene en la estimulacion del
desarrollo de las raices y de las hojas y ayuda a reducir el nitrato en las
plantas. Influye también indirectamente en el rendimiento al reducir la acidez
del suelo, la solubilidad y toxicidad de manganeso, cobre y aluminio y es
requerido en grandes cantidades por las bacterias fijadoras de nitrégeno
(Tabla 6).

Tabla 6. Clasificacién en muestras de suelo de la UBP “Los Pinos” segun contenido
del calcio y magnesio

Muestras Ca % Comportamiento Mg % Comportamiento
V20 1,3 Bajo 1,1 Alto
V40 0,87 Bajo 0,7 Medio
M20 1,3 Bajo 1,02 Alto
M40 1,8 Bajo 1,04 Alto

Se puede observar una preponderancia del Mg?*, lo que desplaza las
relaciones Ca?*/Mg?* hacia valores fuera del rango del correcto balance
nutricional, encontrandose dentro de los intervalos reportados para este tipo
de suelo en Cuba (FAO 2012).

El contenido de micronutrientes (Tabla 7) reflejé que los valores de molibdeno
para las muestras V20, V40 y M20 estan por encima de los valores
admisibles, no siendo asi en la muestra M40; los valores de cobre oscilaron
entre 0,006 % y 0,008 % estando por encima de los valores establecidos por
la FAO en el afio 2012; lo mismo sucede con los valores de hierro y
manganeso. El contenido de zinc (0,005 %) se encuentra dentro del rango
admisible.

Tabla 7. Contenidos de micronutrientes en muestras de suelo de la UBP “Los Pinos”

Muestras Mo Co Fe Mn Zn
V20 0,006 0,008 33,2 3,12 0,001
V40 0,004 0,007 31,7 1,74 0,001
M20 0,003 0,006 30,2 1,58 0,001
M40 0,002 0,006 30,5 1,11 0,001

Valores 0,002 0,003 3,80 0,06 0,005

admisibles %

A raiz de los resultados del estudio se decidid proponer el siguiente plan de
acciones:
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Incorporacién de materia organica, bien descompuesta previo a la
siembra o con tres meses de anticipacion para facilitar su
descomposicidén, los materiales a utilizar pueden ser el estiércol de
ganado vacuno o de aves de corral.

Fertilizacion quimica: reposicién o mantenimiento del nivel de los
nutrientes segun resultados del analisis quimico de suelo. La dosis de
nutrientes debe ser parcelada; es decir, aplicada por lo menos en dos
oportunidades con el fin de evitar pérdidas de los mismos por
inmovilizacion.

Proveer cobertura muerta: mantener sobre la superficie del suelo
restos de hojas, tallos y raices, principalmente en los meses lluviosos
al presentarse en esta temporada un alto indice de erosividad.

Correccidn de la acidez del suelo: los resultados del pH de las muestras
de suelos indican que la parcela 2 clasifica como suelos fuertemente
acidos, donde la aplicacidn de cal agricola ayudaria a reducir la acidez
de estos. Esta enmienda debe ser aplicada por lo menos tres meses
antes de la siembra.

Rotacién de cultivos: en principio, las rotaciones de cultivos se utilizan
para conservar y mantener la fertilidad del suelo, proponiéndose
comenzar con las leguminosas para aportar nitrogeno a los cultivos
siguientes.

4. CONCLUSIONES

Los suelos de la UBP agroalimentaria “Los Pinos”, segun su pH, se
clasifican como suelos acidos.

Existe en estos un exceso de magnesio que desplaza las relaciones
Ca?*/Mg?* y K*/Mg?* a valores muy por debajo del minimo aceptable
para un buen desarrollo de las plantas.

El contenido de nitrégeno, fésforo, potasio y calcio se encuentra en
niveles criticos, lo que evidencia la baja fertilidad natural de estos
suelos.

El contenido de los elementos minoritarios (molibdeno, cobre, hierro y
manganeso) estan por encima de los valores admisibles, lo que refleja
la necesidad de adoptar las medidas propuestas para contrarrestar la
baja fertilidad natural de estos suelos.
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