
- 7 

- 
CULTIVOS TROPICALES. VOL. 4, No. ~/DICIEMBBE 1982. 

ALUUNAS CARACTERISTICAS DE UN SUELO FERRALITCO . 

CUARCITICO AMARILLO DEDICADO A L  CULTIVO \ 
f 

DE C ~ ~ R I C O S  Y FRUTALES EN LA PROVINCIA , S 

PINAR DEL RIO. 

R. CABRERA y J.A. MENENDEZ 

I 

BESUMEN 

Se caracterie6 f l s i ca ,  rnecáqica, química y minc~d6gicamente.'el pe r f i l  - 
de m suelo ~ e r r ' a l i t i c o  Cuyc í t i co  amarilJo, hedicado a l  cu l t ivo  de c i -  

t r i cos  y f ru t a l e s ,  en l a  l l anura  suroccidental de l a  provincia P i n w  de l  

Rio. En es tos  suelos se constatb la ausencia de l a  l ix iv iac ián  a pes* * 
1 

de s u  composici6n mecánica l igera ,  l a  pobreza en N, P, K y bases cmbia- 

bles, asf como el pH Scido, l o s  que resu l tan  indfces importantes sobre - 
l a  necesidad de  un adecuado prbgrama de  f e r t i l i z ac ibn  y de enmiendas; el 
cuarzo s e  encuentra en m á s  del  9596, incidientio en las carac ter fs t icas  - 
hi&ofisicas;  e l  carácter f e r r a l f t i c o  queda probado con l o s  resultados - 
mineraMgicos, donde l a  cao l in i t a  prevalece en todos l o s  horizontes, y - 
en m o y  proporci6n gdethi ta ,  i l l f t a ,  c l o r i t a  y la mnitmorillonita. L a  - 
montmorill&ita aumenta ai profundidad, estando asociíido e s t e  fenbmaib a 

l a  acuniuiación a rc i l l o sa  en esa  parte del  pe r f i l  pedoguibtico. 
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INTRODUCCION 

En los  últimos &os s e  ha incrementqdo l a  diversif icacibn de los  c- 

t i w s  de c i t r i cos  y f ru t a l e s  de gran impr tancia ,  en l o s  suelos Fcrra l i  - 
t icos Cuarciticos amarillos situados en l a  l lanura  suroccidentai, de l a  - , 

prwincia Pinar del Bto. 
l 

Estos suelos se  destacan por l a  compos~cidn mechic'a l i ge ra  ( p e v a  - 
lece l a  textura arenosa), con un contenido muy bajo en a r c i l l a s ,  p r  l o  - 
menos gn los primeros 30 - 40 cm, reacci6n ácida, bajo contenido de c a t i z  

nes, , maf erig organica escasa y pxa retenci6n de l a  hunudad, que l e s  con- 

dicionan una baja f e r t i l i dad  s61o comparable con l A  de los  suelos del mu- 

nicipio especial I s l a  de l a  Jwentud, de carac ter fs t icas  semejantes (111s- 

t i t u t o  de ~ u e l o s ,  1974). 

L d s  aspectos supamencionados, unidos a l  empleo de ef ic ientes  t k n i -  

cas agrondmicas para su  manejo y conservaci6n, son factores que coadyuvan 

ai adecuado crecimiento y desarrollo de d i s t i n t a s  variedades de c i t r icos-  

y &ta les  en estos suelos. En l a  clasif icacibn &rf616gica introducida - 
por Bennett y Allison (1928). en h, ubican a e s t e  suelo en l a  s e r i e  - 
Norfplk, debido a l a  sfhejanzii coq l o s '  del  Sureste de l o s  Estados Unidos- 

.ae Norteamérica (ser ies  Norfolk, Ruston, etcetcra)  ., 
La clasif icaci6n morfol6gica no e s t b  sustentada sobi - bases g a d t i  - , 

cas. E1 desarrollo de la  clasif icaci6n genetica de los  suelos de Cuba. ' s e  

i n i c i a  con e l  Triunfo de l a  Rewluci6n y l a  cooperaci6n de especialistas- 

del  campo socia l i s ta ,  fundamentalmente de $a Uni6n s w i e t i c ~ ,  que han p- 

mitido encontrar m a  iundamentaci6n c ient f f ica ,  en condiciones tropicales 

sobre l o s  principios de formaci6n de los suelos, formulados por el gran - 
cientff ico ruso Iiokuchaev en el pasado s ig lo  (Lbkuchaev, 1899). 

Distintos autores s e  han referido a l o s  suelos Ferra l i t icos  Cuarc+lti 

cos de textura arenosa ( ~ r a v l e y ,  1916; Bennett y Aliison, 1928; Stepanov, 

1964; Direcci6n Nacional de Suelos y Fer t i l izantes ,  19641968; Zrobliycol., 

1966; ~ u b e r t  y Segalen, 1966; Zoon, 1968; Shishov, 1968; Insti>uto de - 
Suelos, 1971, 1973, 1975 y 1980). . i . 
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En e l  wesente  t rabajo se dan a conocer l a s  carac ter fs t icas  morfol6- 

gicas y algunas, f f s i ca s ,  qufrnicas, mechicas y mineralógicas de un suelo- 

Fer ra l f t ico  Cuarcftico amarillo de l a  provincia Pinar del  Río, dedicado - 
al cul t ivo  de c í t r i c o s  y f ru t a l e s  que por su explo tac i6nin tebs iva  tiene- 

incidencia económica. 

Los suelos Fer ra l i t i cos  Cuarcfticos amarillos ocupan un &ea ~ r o x i -  

mada de 25 469 ha en l a  provincia Pinar del  Rfo y s e  dedican al cul t ivo  - 
de c f t r i cos :  naranja dulce (Citrus s inens is ) ,  limón (Citrus limonum), to- 

ronja  (Ci t rus  paradisi),  en t r e  o t ros ,  y f r u t a l e s  com e l  mango (Mangifera 

indica) ,  aguacate ( ~ e r s e a  americana), guayaba ( ~ s i d i u m  guajaba) , e t cé t e r a  

Los promedios anuales de precipitación y temperatura de l  t e r r i t o r i o  

donde se  encuentra estersuelo alcanzan valores d,e 1 615,9 mm y 23,8OC, - 
respectivamente ( ~ s t a c i ó n  Mkteoroldgica "Las ~a i ronas" )  . 

~ e s c r i k i ó n  de l  pe r f i l  

P e r f i l  RA - 2 

Situación: (N : 284.8, E : 226.1, Hoja cartográfica P. del  Rfo: 1 : 

50 000, 1978) a 1 0  lan al sudeste de l a  ciudad de Pinar de l  Rio, en áreas 

de  l a  Empresa Ci t r fco la  "Enrique Troncoso"; topograffa, l lana;  &&aje,- 

super f ic ia l ,  bueno; interno, regular a malo; vegetación natural: Pino - 
macho (Pinus caribaea), Pino hembra ( ~ i n u s  t ropicb l i s ) ,  Encino (mere?- 

virginiana),  Espar t i l lo  (Arist ida purpurascen), etcdtera;  agricult&a, - 
Cftr icos (Citruc limonum); material  de origen: material transportado de 

l a s  Alturas de Pizarra (weniscas  cuarcfferas y esquistos). 

Ap 0-23 cm Loam arcillo-arenoso; pardo grisáceo muy oscuro; e s t ruz  

- t u r a  de gránulos angulaes ;  consistencia, f r i ab l e ;  poroso; abundantes - 
ra íces ;  contenido de Materia orgánica; gravas redondead= de cuarzo de - 
2-5.mm; con lombrices y estadios pupales de insectos; ligeramente hhedo \ 

y no t i e n e  Ca C03. 

- Al 23-40 cm Loam arenoso; pardo grisáceo, estructura masiva; con - 
s i s t enc i a ,  f r i ab l e ;  poroso; pocas , rdces ;  poco contenido de materia or- - 

J 
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B -75 an Arcillo-arenoso; amarillo; esdructura vasiva; l i g e r q  

t e  compactado; poca porosidad; muy escaso Sistema radicular ; .  kon 710% - 
de cokrec iones  de hierro;  gravas de cuarzo+de m á s  de 1 an; húmedo; no - 
t i ene  CaCO 9' ' 

BC 75-150 cm Arcil10,so; moteado de g r i s  y rojo-anari l lento;  e s t r u .  

tura, masiva; compactado; poFa makroporosidad; no hay ra íces ;  ninguna - 
materia orgánica; hámedo; material  sustqntador ferruginoso; no t i ene  - . 

Metodos ana l l t i cos  

Los metodos u t i l i zados  en l o s  a n á l i s i s  qufmicos, f l s i c o s  y mineral2 

gicos fueron: pH en H20 y KC1 (potenciometrfa), materia orgánica ( ~ i & )  - 
acidez cambiable ( sokolw) ,  acidez hidrolf  t i c a  ( ~ a ~ p e ~ ) ,  nitrbgeno t o t a l  

(Xjeldahl), fósforo y potasio t o t a l e s  (fusibn a lca l ina) ,  capacidades de 

cambio de bases y canbio cat ibnico ( l ix iv iac ibn)  , compopición mecánica - 
(Xatchinskii),  humedad higroscópica (gravimetrla),  densidad aparente (ci- 

l indro ep e l  campo), densidad r e a l  (~ i cnome t r~ i a ) ,  capacidad de campo y - 
coeficiente de marchitez (prensa ~ i c h a r d ) ,  mineralogfa primaria ( ~ 6 r e z  - 
Mateo, 1965). miqeralogla secundaria ( d i f f a c c h n  por Rayos. x). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Carac te r i s t icas  fisico-mecknicas 

En l a  Tabla 1 - s e  observa un mayor contenido de l a  fraccibn 0,,02 mm , 

en l o s  horizontes superiores y e l  cambio de l  =ontenido de a r c i l l a  en e l  

horizonte de 75-150 cm, quedando incluidos,  s e g h  l a  c las i f icac ibn  tex- 

t w a l  de Katchinskii,  como l o m  arenosos y loams arcillo-arenosos. 

La humedad higroscbpica +anza s u  valor  m á s  a l t o  en e l  horizonte - . 
de 0-23 an, con disnpnucibn en l o s  horizontes intermedios y un l i ge ro  - 
aumento con l a  profundidad de l  pe r f i l  ( ~ a b l a  11). E l  es tudio d e  e s t e  as- 

pecto ind ica  que el aumento de l a  higroscopicidad en super f ic ie  e s t a  as2 



l 

cia& al incremento de l a  materia o r g h i c a  y de l a  fraccibn 4 0 , O q  mm; 

. y en e l  'caso de s b  ascenso en profundidad, e s t a  en corpeapondencia con - 
e l  carkter & mci$losa del  suelo m esa/ parte del perfi l .  

3 La densidad aparente (peso volwn&rico) ps a l t a ,  1.47 g/m ( ~ a b l a  

11). l o  que e s  propio de estos suelos que presentan bajo contenido de mo 
t e r i a  orgánfca,,composici6n mecánica l i ge ra  y baja porosidad, en t re  otror 

La densidad qparente disminuye en profundidad. 

a La densidad r ea l  (peso especifico) guarda relacidn con e l  ti& de - 
suelo con predominio de l  cuarzo, unida a un bajo contenido orgánico; to- 

3 - ha valores que oscilan de 2,56 a 2,80 g/m - ( ~ a b l a  II), cencanos ai peso 

,espedf ico  del cuarzo. 

En l a  misma tab la  s e  puede observar como $a capacidad de campo y el 

coeficiente de marchitez v a r i a  en dependencia de l a  composicidn mecáni- 

ca a l o  largo del  perfil,. La capacidad de campo aumenta 'en profundidad y 

e l  vaior m a s  a t o  del coeficiente de marchitez que s e  produce en el ho - 
r izonte W 3  cm es t á  relacionado con e l  mayor por ciento de materia or- 

gaiiica que f a c i l i t a  un a l to  almacenamiento de agua disponible para las - 
plantas. En general: l o s  valores de l a  capacidad de campo y e l  coefici- 

t e  de marchitez son bajos y están en correspondencia con l o  expuesto por 

la Yireccibn Nacional de Suelos y Fer t i l izantes  para los  suelos loams y . 
arenosos ( ~ i r e c c i b n  Nacional de Suelos y Fer t i l izantes ,  1964-.l968). 

Caracterfst icas químicas 

E l  pH en H20 es ácido y presenta un l igero  amnento en los  horizon - 
t e s  intermedios ( ~ a b l a  111) relacionado con l a  disminki6n de l a  fracciái  

coloidal (e 0,001 m) en e l  intervalo de 23-75 m. El pH en KCTes algo 

infer ior ,  con valores que osci lan en t r e  4,2 y 4.3. 

Por los  resultados del a n ~ i s i s  qufmico s e  evidencia que en e l  ho- 

r izonte de 0-23 cm exis te  una r e l a t i va  acmulacidn d\ materia orgánica - 
(4,45%), l o  que l e  confiere una tonalidad pardo g r i s k e a  oscura muy poco 

combn en los  suelos l o a s  y arenosos de l a  provincia Pinar del  Rlo. 

. La acidez cambiable, a diferencia de investigaciones r ed i zadas  por . 
e l  i n s t i t u to  de Suel69 (1973-1974) en suelos Amarillos Fropicqes  de l  - . 
municipio 'especjal I s l a  de l a  Juventud, presenta valores notables en l a  



O m); m a q  abajo s e  comporta de forma parecida, o sea, ,,: 

s t e  f 6 n ó m ~ o  debe e s t a r  
/ 

, intrZ@seceÜnante unida al elevado porcentaje de materia Orgb i ca  en l o s  - 
e los  de e s t e  t i po  ante- 

yormente estudiados, y a l a  influencia de l  A l  que prepondera en la aci- 

En es tos  suelos e s t h  presentes carac te r f s t icas  vinculadas E. un pro 
o secundarii de gleyzaci6n, que.unidas a l a  acción de l  pedoclima y l a  

del  t e r r i t o r i o  dOnd$ se encwktra  local izado e l  pe r f i l  ,- 
& & l i t a  l a  hwnificación en los horizontes superiores,  donde s e  presenta 

de l a  ~ e g e t a c i ó n  y sus 

El ,  aluminio de cambio es  e l  principal proveedor de l a  acidez c m b i z  

h idro l f t i ca  presenta &tos valores, oscilando con a~rm<._n 7 

supr'mencionada. La e l 2  

vada acidez t f p i ca  en los  suelos Fer ra l i t i cos  G u ~ c i t i c o s  amarillos de - ' 

composición meohica l i g e r a  e s t a  asociada a l  f u e r t e  lzvado de l a s  bases- 

carac te r f s t ica  del  proceso de ferral i t izaci6n.-  

E l  nitrógeno y e l  Msforo to ta les  disminuyen con l a  profundidad; En 

e l  caso del  p t a s i o  t o t a l  ;parece c i e r t a  acumulaci6n en e l  horizonte 75- 

150 m, al parecer  relacionar?^ con c i e r t a  riqueza en e s t e  eloriento qui- 

mico por l a  capa antigua caolinizada que sus ten ta  a es tos  suelos en l a  - 
provincia Pinar de l  Kfo. 

Las capacidades de cambios, ca t ión ica  y de bases, Son muy bajas. \- 

-esentan un aumento en e l  horizonte 73-150 cm donde predomina l a  frac - 
cibn 4 0 , 0 0 1  m, e s  mayor l a  acumulación del ca lc io  y magnesio, que son 

l o s  p j n c i p a l e s  cat iones de cambio. Zn e l  horizonte supe r f i c i a l  e s  un - 
. poco mayor debido El a l t o  contenido de materia o rgh i ca .  

Mineralogfas p i m a r i a  y secundaria . . 
El aná l i s i s  de l a  rnineralogfa primaria ( ~ a h l a  IV) reve la  un a l t o  - 

contenido de cuarzo, siendo predominante en todos 10s ~hor izan tes ,  y l a  4 
presencia de l o s  feldespatos que se encuentran en estsd? al-terado'y en - 
magnitud de 1-5% sb lo  en al horizonte 2340 cm.. 

I I - 1 
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Esto e s t a  en correspondencia con l a  aparición de l a  capa antigua c- 

l inizada mAs abajo, que es una carac ter fs t ica  pedológica t f p i ca  en l a  115 

nuca suroccidental de Pinar del  Rfo. 

El a t o  contenido de cuarzo en es tos  suelos, superior al 95%, s e  tie- 

be al carácter transportado de l o s  materiaies que l e s  dieron origen: are- 

niscas cuarclferas y esquistos cuarcft icos,  producto de l a  acci6n de los  

cursos f l uv i a l e s  provenientes de l a s  Alturas de Pizarra, s i tuadas al Nor- 

t e  de l a  l lanura  Sur de l a  provincia Pinar del Bfo (cabrera y Fundora, - 
1982). 

Los aná l i s i s  de difracción con Rayos X prueban l a  p e s e n c i a  de l a  - 
caol in i ta ,  que s e  mantiene en todos l o s  horizontes del  pe r f i l ,  as1 com - 
l a  c lo r i t a ,  i l l i t a ,  goethi ta  y henati ta ,  que aparecen en menor proporcidq 

e n  e l  caso del horizonte 75.150 cm s e  constata además l a  presencia de l a  

montmril lonita ,  que e s t a  relacioriada con l a  acumulación a r c i l l o sa  en pro 

fundidad; todo l o  an ter ior  permite inf'erir acerca de l a  f e r r a l i t i z ac ión  - 
como proceso principal  de formaci6n de e s t e  suelo, ya que precisamente l a  

existencia de dichos mineraies son una prueba mas, que unida a las carac- 

t e r í s t i c a s  ffsico-mecánicas y químicas permiten razonar acerca de l a  na- 

tura leza  de l a  f e r r a l i t i z ac ión  con Su conjunto de reacciones que ocasio - 
nan rasgos geneticos especlf icos,  contribuyendo a l a  taxonomfa pedolbgi - 
ca. 

En observaciones de l a s  plantaciones de c f t r i cos  s e  pudo apreciar - 
que dado e l  re l ieve  l lano  de l  t e r r i t o r i o ,  ea epoca de lluvia debe produ - * 

c i r s e  un notable estancamiento de agua, por l o  que r e s u l t a  inobjetable e l  

empleo de medidas agrotécnicas al efecto,  a s í  como e l  combate de l a  ero- 

sión que s e  observa. 
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Tabla 1: COHPOSICUU MECANICA DEL CUELO m86~~I'i'Icoi CUABCITICO AHABILLO. 

P W d a C  2.0 0.2 0.02 0,02 0.01 0.0005 0.002 
Profe en a a a a '  a a a 

Perfil aa H C l X  0.2 0.05 0.02 0,Ol 0,005 O,MXI;! 0,001 

m 
VI 
w 

Perfil 



T a b l a  11: ALGUNAS CARACl'ERISTICAS FISICAS DEL SUELU FEBBALITICO CUARCITICO A13ABILLO. 

P r o f .  Humedad C q p a c i d a d  CbePicieata D c r i s i d a d  Darsidpd 
P e r f  11 cm h i g r o s c b p i c a  campo m a r c h i t e z  real a p a r e n t e  

% % X ~ Q D  9 1 s  



Tabla 111% ALGüNAS CABACPEBISTICAS WMICAS DEL SUELO F E ~ I T I W  cUaBCiTICO W I L L O .  

Acidez cambiable 
Prof. W.0 N P K pH H A l  Total 

perfil cm X: % %O EKX meq/100 g 

R - 2 b23 4,45 0,150 0.034 0.07 4.6 4r2 &m 2.32 3.12 

23-40 2.29 0,032 0,014 O907 5.0 4.3 0 ,a 1.52 2.00 

4b75 0.27 Razas 0.016 0.07 514 4.3 0.03 1 ,lo 1 S13 

75-150 0,07 Razas 0.011 0,13 4.6 4.2 0,18 1.70 1.88 . 
d Acidez Bases cambiaes 

Hidrolftica CÍ Mg K Ela C.C.B. C.C.C. V 
perf i l  mcq/100 g . m e q / 1 0 0  g meqA00 g m@q/loO g X: 



Tabla I V z  CO11#)SICI(A nT#BBIUAGICA EN LA PBACCION (14.01 m) ARENA DEL SUELO P W I T I O O  CUABCITICO 

AHaILLo. 

PCof .  Quru, . F e i d e s p a t o s  
- altardos 



SOME CHARACTERISTICS OF A YELLOW QUMTZITIC FERRALITIC SOIL D E W E D  TO CL 

TRUS AND FBUIT CROPS IN FINAR DEL RIO PROVINCE. 

A yellov War t z i t i c  Pe r r a l i t i c  s o i l  v o f i l e  f'rom the  Southwstern plain of 

Pinar del  Rio province, dewted t o  c i t r u s  and f r u i t  crops vas physicaily, 

mechanically, chemically a d  mineralogically characterized. It vas voved 

tha t  those s o i l s  lacked leaching, despite t he i r  s l i gh t  mechaicai  c o m m  
t ion ,  also t ha t  they vere poor i n  N, P, K a id  exchangeable base3 as well - 
as acid pH, vhich vere considered h & t m t  indexes mncerning thc  need of 

an adequate vogram of f e r t i l i z a t i o n  and anendments, quartz vas fomd a- 

95 %, affect ing hydrophysical charac ter i s t ics  of t h i s  s o i l ;  t he  Pe r r a l i t i c  

character vas prwed through the mineralogical r e s u l t s  vhere kaol in i te  ~2 
va i l s  in every hcnizon and geothite,  i l l i t e ,  ch io r i t e  and montmorillonite 

i n  l e s s  proportion. Montmrillonite increases v i t h  depth, vhich is a s s o d a  

ted  v i th  the clqyey accumulation lb this part  of the pedogenetical pro 
f i le .  
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