
 



ARTÍCULO  ORIGINAL

 

Características  y clasificación de suelos Gley Nodular Ferruginoso bajo cultivo intensivo de  arroz en Los Palacios

 

Characteristics and  classification of Ferruginous nodular  gley soils under intensive rice  crop production from Los Palacios

 

 

Crecencio  Pozo-Galves,I José R. Cabrera-Alonso,II Enrique Márquez-Reina,I Osmany Hernández-Hernández,I Michel Ruiz-Sanchez,III Duniesky Domínguez-PalacioI

IInstituto  de Suelos, UCTB Pinar del Río, Cuba.

  

  IIInstituto del tabaco, Estación experimental del tabaco. San Juan y  Martínez, Pinar del Río, Cuba.

  

  IIIUnidad Científico Tecnológica de Base “Los Palacios”, Km 1 ½ carretera La Francia, Los Palacios, Pinar del Río, Cuba. 

  

 

 



RESUMEN 

Suelos  bajo cultivo intensivo de arroz, por más de 50 años, fueron estudiados con el  propósito de describir afectaciones en propiedades físicas y características  morfológicas, y clasificarlos teniendo en cuenta las evidencias de dichas  afectaciones, según la Nueva versión  de clasificación genética de los suelos de Cuba, la Soil Taxonomy y la World Reference Base.  Los resultados obtenidos mostraron que los suelos estaban afectados por el  proceso de gleyzación a profundidades iguales o mayores a 50 cm, donde es  abundante la presencia de nódulos de hierro y manganeso. Se evidenció  afectaciones en propiedades físicas del suelo en ambos perfiles, caracterizada  por aumento de la densidad aparente y disminución de la porosidad total. Se  observó además, deterioro de la fertilidad del suelo en ambos perfiles,  expresados en bajos niveles nutricionales. Sin embargo, tales manifestaciones  no fueron suficientes para diagnosticar efectos antrópicos por la presencia de  un horizonte Antrácuico o Hidrágrico, dada la ausencia de piso de aradura y  otras características de diagnóstico.

Palabras clave: características morfológicas del suelo, fertilidad del suelo, propiedades  físico-químicas del suelo.



ABSTRACT 

Soils under intensive rice crop production, for more  than 50 years were studied to describe problems in physical properties and  morphological characteristics and to classify the soils by the New Version of  Cuban Genetic Soil Classification, American Soil Taxonomy and the Word  Reference Base, taking into account the showed evidences. The results indicated  soils affected by gleyzation process, observed at soil depth equal or higher  than 50 cm, where iron and manganese nodules where abundant. There were  evidences of not good conditions of soil physic properties, characterized by an  increase of bulk density and a reduction of total porosity. In addition, it was  observed poor soil fertility, in both profiles, characterized by low levels of  nutrients. However, such behaviors there were not enough to define anthropic  effects by the existence of an Anthraquic or hydragric  horizon, due to the absences of a low pan and other diagnostic characteristics.
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INTRODUCCIÓN

El cultivo intensivo del  arroz es uno de los que mayor degradación provoca en las propiedades de los suelos, debido fundamentalmente a las  condiciones de inundación a las que son sometidos, al empleo intensivo de la  maquinaria y al laboreo en condiciones físicas no adecuadas (1,2). Igualmente,  prácticas de monocultivo tienen efectos desfavorables sobre las propiedades de  los suelos arroceros (3,4). Sin embargo, en el manual para el cultivo  del arroz no se trata el tema sobre el cambio en las propiedades del suelo  debido a lo antes mencionado, siendo este, uno de los problemas actuales que  meritan ser atendidos en las áreas cultivadas del cereal (5).

  

  En la clasificación genética de los suelos de Cuba (6), las transformaciones de  los suelos a causa del cultivo intensivo del arroz, tampoco se tratan con la  profundidad requerida. Sin embargo, clasificaciones de suelo de importancia  internacional, fundamentadas en las propiedades de los suelos a través de  horizontes y características de diagnóstico relacionadas con la génesis, si  incluyen en sus últimas versiones, calificativos para distinguir la influencia  del hombre por el cultivo continuado, ya sea arroz u otro cultivo. Por ejemplo,  en la nueva versión de clasificación de los suelos de China (7), se tienen  varios horizontes de diagnóstico como son, el epipedon Antrostácnico y el  horizonte sub-superficial Hidrágrico y en la World Reference Base (8), se  utiliza el calificativo de horizonte Antrácuico e Hidrágrico, que es similar al  utilizado por la clasificación de los chinos. La clasificación de suelos de  Cuba 2015, incluye estos calificativos tomados de la World Reference Base (9).

  

  El objetivo del trabajo fue caracterizar y  clasificar suelos gley nodular ferruginoso bajo cultivo intensivo del arroz y describir  afectaciones en propiedades físicas. 

 

MATERIALES  Y MÉTODOS

El estudio se realizó en  áreas de la granja arrocera Sierra Maestra, perteneciente a la Empresa  agroindustrial de granos Los Palacios, municipio Los Palacios, provincia Pinar  del Río, al suroeste de la capital cubana. La altitud sobre el nivel medio del  mar es entre 5 y 15 metros, pudiendo llegar a ser inferior en algunas zonas.

  

  Los campos seleccionados, 7 y 8A, bajo explotación intensiva por más de 50  años, tienen una superficie de 120 ha en total, 67 ha en el campo 7 y 53 ha en  el 8A. El campo 7 se localiza en las coordenadas 291,1 N y 272,5 E y el 8A en  las coordenadas 290,5 N y 272,5 E.

  

  Los perfiles representativos de cada campo  se seleccionaron realizando observaciones con barrena a una distancia  aproximada de 100 metros, y se describieron según metodologías (10,11). La  geo-referenciación de los perfiles se realizó con Gps marca: ´Garmin´ modelo  ´Gps Map´. El color del suelo se determinó mediante la tabla de colores (12).  Para la clasificación de suelos se empleó la Nueva Versión de Clasificación  Genética de los Suelos de Cuba (6), la World Reference Base (8) y la Soil  Taxonomy (13). De ambos perfiles se tomaron muestras representativas para  análisis físico y químico por horizontes.

  

  Las posibles afectaciones en propiedades físicas de ambos perfiles  fueron evaluadas a partir de los rangos de valores de  densidad volumétrica (densidad aparente) y  porosidad total que deben tener los suelos no perturbados según clase textural  (10).

  

  La composición mecánica del suelo se determinó a través del método del  hidrómetro, descrito (14). La densidad volumétrica se determinó en muestras no  disturbadas, tomadas en cilindros de 98 cm3, siguiendo norma cubana  (15). El peso específico se determinó siguiendo norma cubana (16). Por cada  horizonte se tomaron tres replicas para ambas determinaciones. La porosidad  total fue estimada a partir de la densidad volumétrica y el peso específico,  según norma cubana (17). La humedad natural del suelo se determinó por el  método gravimétrico, según norma cubana (18). Las bases intercambiables y la  capacidad de intercambio catiónico se determinó por el método del acetato de  amonio a pH 7, descrito en norma ramal (19). El pH del suelo se determinó en  agua en una relación 1: 2,5: empleando el método potenciométrico (14). La  materia orgánica se determinó por el método colorimétrico, descrito en norma  cubana (20). El fosforo y el potasio asimilable se determinó por el método de  Oniani, descrito en norma cubana (21). Para la toma de muestras de los análisis  químicos se empleó la barrena tipo holandesa de la firma Eijkelkamp.

 

RESULTADOS  Y DISCUSIÓN

Características  morfológicas

  

  En  las Tablas I y II, se presentan las  descripciones morfológicas de los perfiles estudiados.



  

  

  

  Los perfiles muestran variación de colores y sus tonalidades con el incremento  de la profundidad, debido a diferencias en los sedimentos depositados y su  transformación, al incremento de la humedad y a la manifestación de propiedades  gléyicas. Existen también diferencias en la textura del subsuelo de ambos  perfiles, en el perfil 1 a los 55 cm y en el perfil 2 a los 30 cm, observándose  un cambio textural abrupto, el cual se ha interpretado como una discontinuidad  litológica. Estas condiciones favorecen la manifestación de propiedades  gléyicas y una mayor presencia de nódulos de hierro y manganeso con dureza variable,  los que son más abundantes en el perfil 1 que en el 2.

  

  La textura de ambos perfiles en los horizontes superficiales es franca, y  arcillosa en los más profundos, existiendo una transición en los horizontes  intermedios. La estructura es en bloques sub angulares pequeños en los  horizontes superficiales y en bloques angulares en los de mayor profundidad.

  

  Dadas las características descritas y a pesar de las diferencias entre los dos  perfiles, son comunes y evidentes la manifestación de propiedades gléyicas, la  presencia de abundantes nódulos ferruginosos a profundidades menores de un  metro y una estructura en bloques angulares, con mayor o menor desarrollo, en  todo el perfil. Estas características se deben, en ambos perfiles, a  condiciones hidromórficas de origen natural y artificial, con carácter  temporal, que provocan condiciones alternantes de oxidación-reducción. No se  observan evidencias de formación de horizonte Antrácuico o Hidrágrico en ambos  perfiles, así como la presencia de un piso de aradura.

  

  Características generales y de formación  del suelo

La  formación de los suelos del área en estudio ha estado muy ligada al relieve, ya  que se formaron, en el mayor porcentaje de los casos, como consecuencia del  arrastre y redeposición de partículas de suelo disueltas en el agua que fluían  desde los lugares más altos. El agua rica en minerales de hierro y manganeso,  principalmente, al llegar una y otra vez a las zonas más bajas y depositarse e  infiltrar hasta ciertas profundidades, fue incrementando sus contenidos en el  perfil. Las condiciones alternantes de sobre humedecimiento y aireación,  oxidación-reducción, condicionaron el desarrollo de procesos de gleyzación y la  formación de perdigones de hierro y manganeso, llegando en ocasiones a la  formación de horizontes o corazas petroférricas y magnesianas (22,23). Las  propiedades reductivas se caracterizan por su color blanco a verdoso, gris  azuloso y gris bajo condiciones de reducción permanente, y de color rojizo en  periodos de no saturación, mientras las propiedades oxidativas se caracterizan  por una mezcla de color gris-rojo-amarillento, amarillento rojizo y la  formación de nódulos oscuros de hierro y manganeso (6). Debido a la  heterogeneidad de los materiales depositados y a la magnitud en que se desarrollaron  los procesos de formación de suelo, la morfología, textura y composición  físico-química y mineralógica puede ser diferente.

  

  Características  físico-químicas y contenido de nutrientes

  

  En ambos perfiles se observó predominio de textura franca  en los horizontes superficiales, que cambia a arcillosa con la profundidad,  además a profundidades cercanas a los 30 cm en ambos perfiles, ocurre una  disminución significativa de la porosidad total (PT) y un aumento de la densidad  aparente (Da) (Tabla III).





Este  comportamiento muestra una posible degradación en propiedades físicas del suelo  y afectaciones al movimiento del agua y aire en el suelo. Tal expresión se  asocia a la influencia de la actividad del hombre sobre el suelo, al cultivo  intensivo del arroz, el laboreo en condiciones no adecuadas del suelo, al  empleo de inadecuadas prácticas de cultivo y al uso de la mecanización; las que  pueden provocar daños directamente a la estructura del suelo y su compactación  (24–27). Según estudios (10) los valores máximos de densidad volumétrica por  clase textural para suelos cubanos no perturbados es de 1,4 g cm-3 para texturas franca y 1,2 g cm-3 para texturas arcillosas, debido a  estos reportes consideramos la posibilidad que existan afectaciones en las  propiedades físicas de los suelos estudiados, ya que los valores obtenidos  fueron de 1,6 g cm-3 para los horizontes de textura franca y 1,83 g  cm-3 en los de textura arcillosa.

  

  Debido a las exigencias edáficas del arroz y los sistemas de cultivo  utilizados, resulta difícil lograr la roturación del suelo en condiciones de  humedad adecuada y una rotación de cultivos en periodo lluvioso, lo que  reduciría las afectaciones a las propiedades físicas. Sin embargo, existen  numerosos estudios que demuestran como la aplicación de otros sistemas de  cultivo favorecen la conservación del suelo y el incremento productivo (28–30).

  

El valor del pH en el horizonte superficial, para ambos perfiles, es superior a  5,5 que se correlaciona con una saturación por bases superior al 69 % (Tabla IV). Esta característica se  acentúa en el siguiente horizonte, donde se observó un incremento en la  saturación por bases, pudiendo ser la causa de la elevación de los valores de  pH. La existencia de una capa compacta en estos horizontes, como ya se  describió, caracterizada por un incremento en la Da y disminución de la PT,  pudo condicionar la acumulación de bases e incremento del valor del pH.



  

  El en perfil 1 se observó, además, que a mayores profundidades ocurre una disminución  acentuada del valor del pH, asociada con la disminución en la saturación por  bases y posiblemente con la presencia de aluminio intercambiable, similar  comportamiento se observó en el perfil 2,   aunque menos acentuado.

  

  En ninguno de los horizontes descritos se observó concentración de sales  mayores a los límites inferiores permisibles (10), representado por la variable  CE, aunque se observaron incrementos con la profundidad. Este resultado muestra  que en el suelo no existen condiciones para su salinización, al menos a  profundidades menores de 130 cm.

  

  Los contenidos de fosforo y potasio en los horizontes superficiales de ambos  perfiles son muy bajos, excepto el potasio en el horizonte superficial del  perfil 1 donde tiene un valor medio. Las diferencias en los contenidos de los  elementos pueden estar asociadas a déficits en las dosis de aplicación de estos  nutrientes como fertilizantes. También se observó que estos elementos  disminuyeron con la profundidad, existiendo marcada diferencia entre el horizonte  superficial y los subsuperficiales. Tal comportamiento demuestra las pocas  reservas de ambos nutrientes en el suelo, condicionando su productividad a la  aplicación de fertilizantes minerales y enmiendas.

  

  Los contenidos de materia orgánica son  adecuados en ambos perfiles de acuerdo al contenido de arcilla (10), con una  tendencia a su disminución con el incremento de la profundidad, lo que  representa un comportamiento normal de la distribución de la materia orgánica  en los suelos. Sin embargo, apropiados manejos de la fertilidad y de los  sistemas de cultivos en áreas arroceras deben favorecer en mayor grado el  secuestro del carbono y el incremento de la fertilidad del suelo (31).

  

  Los contenidos de Ca en el suelo se presentan adecuados en los dos  primeros horizontes del perfil 1 y deficientes en los dos últimos. En el perfil  2 se observó que los contenidos de Ca se presentan adecuados en todo el perfil,  excepto en el último, donde es ligeramente deficitario. Los contenidos de  magnesio en el perfil 1 se encuentran deficientes en todos los horizontes,  mientras que en el perfil 2 se encuentran deficientes en el primero, segundo y  cuarto horizontes, siendo adecuado en el tercero y quinto. La relación Ca/Mg se  presenta desbalanceada en todos los horizontes del perfil 1 debido  fundamentalmente a deficiencias de magnesio. En el perfil 2 la relación Ca/Mg  está desbalanceada en el primero, segundo y cuarto horizonte y adecuada en el  tercero y quinto. Los contenidos de potasio intercambiables en ambos perfiles  son deficientes. Los contenidos de Na son bajos en los horizontes superficiales  de ambos perfiles y aunque se incrementan con la profundidad, los valores no  representan afectaciones severas al suelo. La CIC es media en los dos primeros  horizontes del perfil 1, siendo baja en los restantes, mientras en el perfil 2,  se presenta baja en los dos primeros horizontes y media en el resto del perfil.  La CIC en el horizonte superficial del perfil 1 oscila sobre los 20 cmolc kg-1,  mientras en el perfil 2 es inferior a 12, este comportamiento está asociado a  un menor contenido de arcilla, pues los contenidos de materia orgánica son  similares en ambos perfiles. Dado este comportamiento, el suelo del perfil 1  tiene mayor capacidad para retener e intercambiar nutrientes en el horizonte  superficial que el del perfil 2. El valor de la CIC refleja además el  predominio, en la fracción arcilla, de minerales de relación 1:1 sobre los 2:1,  comportamiento asociado a un alto grado de transformación en esta fracción.

  

  Clasificación del suelo

  

  Según los resultados mostrados, son evidentes las afectaciones en  propiedades físicas del suelo en ambos perfiles, expresados en el incremento de  valores de densidad volumétrica y disminución de la porosidad total, así como  deterioro de la fertilidad del suelo en ambos perfiles, expresados en bajos  niveles nutricionales; sin embargo, no son suficientes para diagnosticar la  presencia de un horizonte Antrácuico o Hidrágrico, dada la ausencia de piso de  aradura y otras características de diagnóstico.

  

  En la Tabla V se clasifican los suelos de ambos perfiles según la Nueva Versión de  Clasificación Genética de los Suelos de Cuba (6), la World Reference Base (8) y  la Soil Taxonomy (13).





 

CONCLUSIONES


  	La presencia de nódulos de hierro y  manganeso es común en ambos perfiles estudiados y determinan la formación del  horizonte diagnóstico “Nodular Ferruginoso”.


  	Son evidentes los efectos de la actividad  humana sobre el suelo, caracterizada por el aumento de la densidad aparente y  disminución de la porosidad total del suelo.


  	La fertilidad de suelo es baja, lo que  determina la necesidad de aplicación de fertilizantes minerales y enmiendas.


  	La magnitud de las  evidencias observadas en los perfiles de suelo descritos, no resultan  suficientes para clasificarlos como suelos con efecto antropogénico.  


  	Ambos suelos se clasifican, según la  clasificación cubana, dentro del agrupamiento Hidromórfico, tipo Gley Nodular  ferruginoso y subtipo Típico; según la Soil taxonomy, en el orden Inceptisols y  en la WRB, en el grupo Gleysol.
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Tabla V. Clasificacion de los suelos estu los seglin
Nueva Versién de Clasificacion Genética
de los Suelos de Cuba (NVCGSC), la World
Reference Base y la Soil Taxonomy

PERFIL | CAMPO 7

NVCGSC (1999) Soil Taxonomy ‘World Reference

(2014) Base (2014)
Agrupamicnto: Orden: Grupo de suclo:
Hidromérfico Inceptisols Gleysol
Tipo: Gley Nodular ~ Suborden: Unidad de Suclo:
Ferruginoso Aquept Gleysol Férrico
BN Grande Grupo:
Subtipo: Tipico Endooquept
Género: Districo  Subgrupe: Typic
Endoaquept
PERFIL 2 CAMPO 8A
Genéticacubana  Soil Taxonomy ~ World Reference
(1999) (2001) Base (2014)
Agrupamiento: Orden: Grupo de suclo:
Hidromérfico Inceptisols Gleysol
Tipo: Gley Nodular ~ Suborden: Unidad de Suclo:
Ferruginoso Aquept Gleysol Férrico
BN Grande Grupo:
Subtipo: Tipico Endooquept

Subgrupo: Typic

Género: Edtrico Endoaquept
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‘Tabla lll. Comportamiento de algunas propiedades fisicas de los perfiles estudiados
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Porfi - campo 7. Perf 2- campo BA: H: horizonte ot proundidad; Dar densidad aparente; PT. porosidad tolal
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‘Tabla I. Descripcién morfolégica del perfil 1, campo 7.
orzonte _Profundidad o) Descripién

(Color (10YRS/4) pardo amsillent e secoy (0VRY3) pardo oscurocn himedo; extra franca.

A icramene plistico,con estructur cnblogues sub angulrespeguedos. Posee buen desarollo de
ice, ol e s plano y o esceion a HCL
(Color (10YR6/4) pardo amrillent cloo n sy (10YR4/4) pardo amarlento oscuro en
5, i textur franc il lgeramente plistcoy prescta eseucturs e bloqucs s
angulres pegueios. Posee poco desarroll d aces, o imite ¢ plano o recciona al HCL
(Color (10YR6/6)amarll parduzeo en scco y (10YRA10) pardo amarleno scuroen himedo.
N do_ss  con 0% demoteados decolor (SGYO/T) i vendoso n sco y (SGY-1) gris verdosoascuro
o e imedo: extrsfranco arcilloa, plistico, etuctrs e bloquesangulres. Posce iy poc
desamollo de races: b transicin e nable, ol s planay n rsccion a HCL,
Color (SGYG/1) gis vrdoso e s y (SGY-1)gris verdos ascuro e imed, con motcados.
. 5w 9 coor (LSYROS) amarilo jzo y (7.5YR2S/1) egros,debido I prescicia de s e
e ey manganeso. exur arcills, plsio. rescntaestrctura n blogues angulares. S
ices yno reacciona al HCI.
Focha 10102014
‘Coordenadas: N 291,1 E2725
Relove: ano

Motarial d crgon: matrals ranspartados

Vogelacon:ausenio dobio alcuvo nnsiv do oz

Horzortesda dagnsico nomal: Nodular Ferugnoso

Caracteristicas de diagnéstco: propiodades giéyicas y cambio textural sbrupto
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‘Tabla IV. Caracteristicas quimicas por horizontes de los perfiles estudiados.
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Portl 1 campo 7; Pofl 2: campo 8A: H: horizone: Pro. profunddad: CE: conductiidad elécrica; M.O: materia organca;
'S: bases intercambiables; CIC: capacidad de inercambio catidnico; V: Saturacion por bases.
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‘Tabla Il. Descripcién morfologica del perfil 2, campo 8 A

Hoiznie_Profundidad (m.

Descpeion

Color (10VR6/3) pardo piid e sccoy (0YRS/3) pardo o hiedo,textua franca igeramerte
plistco, con strctu en loquessub sngulrespesocos. Poses b desaroll d rices, 1
Timit s lano y o esccona a HCL

Color (10YR613) prdo pilid e sy 1OYRS'3) pardo n himedo,con 30 % d motcads de
Color(2.5Y6:6)amailo livo en secoy (2.5Y6/4) prdo amarilleno lar c himedo,txtur
ranc.lgeramenteplstico y prsents ctrictus en bloguessub angolaes peschos. Posee poco
dcsamolo e ricc,l limie 3 plao y o esceions a

Color (2.5Y616) amarilo livo cn sy (2.5Y5/6) prdo live clao cn himedo, con 30°% de
motcadosdecolor (1.8Y/4) prdo livo clao e sco, textusarcilloss, plstic, estrctur cn
blogucsangulres. Posce muy poco desaroll e races: 1 ansicion e potabe, el limie 5
Planoy o esccions lHCL

Color(2.5Y616) amailo livo e s y (2.5YS/6) pardo olivo lao n himedo,con 50

e moteado d color (2SS 4) pardo olivo clre exur arcllos, con odulos de Fey M

Plistic,csrucium e blogues ngulaes pouchosy mediancs. Pos may poco desamllo e
nsicin e ntabie, 1 i s plano y o resccions al HCL

Color (2.5Y616) amailo livo e sco y (2.5YS16) pardo olivo clar n himedo,con s de
507 de mateados d color (2.5VS/4) pard olvo claroen seco y (2.5V512) e himedo, extura
ancilloa, listcoy csiuetrsen bloqucsangulares poueios y medianos sin ;o resccions
aict
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Fecha 10102014

Coordenadas: N 2908 E 2725

Retovs: ano

Motaia d ogen: matorls ransportados
Vogelaco:ausento dobido alcuto nansio do aroz
Horizortes do Gagnasico: nomal: Nodular Fomgnoso
Caracloristicas de diagnostico: propiedades gléyicas y cambio textural abrupto





