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RESUMEN. Se muestran los resultados de los analisis quimicos realizados a un suelo ferralitico rojo lixiviado
tipico, ubicado en la localidad de Topes de Collantes, municipio de Trinidad, provincia de Sancti Spiritus. Se
tomaron muestras de suelos a las profundidades de 0-10, 10-20 y 20-40 cm en tres areas dedicadas a la
produccién de café asociadas a los arboles de sombra pino, albizia y guamo, a un area dedicada a autoconsumo,
teniendo como referencia un bosque natural. Estas areas tenian dimensiones aproximadas a 4 hectareas y
pendientes similares. Todas pertenecientes a la UBPC “Arcides de Armas Pomo”. Los resultados muestran
que las éareas dedicadas a la produccién de café presentan los valores méas altos de acidez hidrolitica, acidez de
cambio y aluminio cambiable, con cierta tendencia a ir disminuyendo estos tres indicadores de la degradacion
del suelo con la profundidad del suelo en el &rea de café asociada al arbol de sombra guamo. Lo contrario se
observo en el area cafetalera asociada al arbol de sombra albizia. Se muestra estrecha correlacion entre los
indicadores analizados.
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ABSTRACT. Some chemical analyses were carried out to a typical leached red ferralitic soil located in Topes
de Collantes, Trinidad, Sancti Spiritus province. Soil samples at the depths of 0-10, 10-20 and 20-40 cm were
taken in three coffee production areas associated to following shadow trees: Pine, Albizia and Guamo, in
comparison to a self-consumption area and a reference natural forest area. All those belong to de UBPC
“Arcides de Armas Pomo” and have approximate dimensions: 4 hectares and similar slopes. The results show
that the areas dedicates to the coffee production present the highest values of hydrolytic acidity, exchange
acidity and exchangeable aluminum. It was also observed a tendency to the decrease of these three soil
degradation indicators with the soil depth in the coffee production area associated to the Guamo shadow tree.
Ajust opposite behavior in the coffee production area associated to Albizia shadow tree. These soil degradation
indicators increase with the soil depth. The soil degradation indicators show narrow correlations between
them.
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INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas que aquejan a la
humanidad es la destruccion acelerada de los
recursos naturales, dentro de los cuales el suelo es
quiza el que ha sufrido el mayor dafio por la
intervencién humana, aunque es el que suministra
los requerimientos diarios de nutricion para la
humanidad (Amézquita, 1998). En el ambito mundial
vastas areas de tierra han sufrido procesos
irreversibles de degradacion, causados por un amplio
rango de procesos, tales como erosion acelerada,

la desertificacion, la compactacion, el endureci-
miento de los suelos, la acidificacion, disminucion
en el contenido de materia organica, diversidad y
caida de la fertilidad del suelo (Lal, 1994).

Muchos suelos de los trépicos hiumedos son acidos
y con frecuencia poseen niveles toxicos de aluminio
cambiable (Pagel, 1963).

En el rango de pH de 4,0a 5,0, el aluminio es el
catién predominante en los suelos (Pagel et al.
1982). Esto ha sido reportado en suelos tropicales.
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Por ejemplo, Lopez y Cox (1977) reportaron
abundancia de aluminio toxico en suelos de
vegetacion cerrada en el Brasil que presentaban
reaccion acida.

Una excepcion de lo expuesto lo constituyen los
suelos extremadamente ferraliticos, en los cuales a
causa del predominio de cargas positivas aun cerca
del 100 % de saturacion de aluminio, pueden
mostrar valores de pH =7.

Engeneral, en los suelos acidos de Cuba el aluminio
extraido por KCI resulta muy bajo o casi inexistente,
(Portales, 1980). Esta autora, en un suelo ferralitico
cuarcitico amarillo rojizo lixiviado, con pH en agua
de 5,1y de 4,1 en KClI, encontrd un contenido muy
bajo de aluminio cambiable (0,28 meq de
Al/100 g).

Coleman et al. (1959) reportaron que en Carolina
del Norte la cantidad de aluminio cambiable fue
menos de 1 meq /100g a pH enaguade 5,5y por
encima de este valor; pero a valores por debajo de
5,5, aumento rapidamente.

El contenido de aluminio cambiable aumentaen los
suelos, en general con un aumento de la
concentracion de H* y puede aumentar a valores de
pH por debajo de 5. En 25 suelos norteamericanos
resultd un fuerte aumento del contenido en aluminio
cambiable (pH enaguade 5a5,5), (Coleman et al.
1959).

Pedroso (1984), reportd un fuerte aumento del
aluminio cambiable hasta niveles considerados
toxicos a pH por debajo de 5,2 en agua.

Por lo antes expuesto, el objetivo central de nuestra
investigacion es estudiar el comportamiento de los
indicadores de la degradacion de un suelo ferralitico
rojo lixiviado tipico de montafia, y comprobar si
existe correspondencia entre estos y algunos
parametros quimicos ya estudiados.

MATERIALESY METODOS
Evaluaciones realizadas en la investigacion

Los analisis efectuados a las muestras se realizaron
en el Laboratorio de Suelos del CIAP en la
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Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas,
municipio de Santa Clara, provincia de Villa Clara.

La Acidez de Cambio (Y?), Hidrolitica (Y?) y
Aluminio Cambiable (Al.C) se analizaron mediante
la utilizacion como solucion extractiva del KCI con
normalidad (1N), valorado posteriormente con
NaOH 0,1 Ny através de las formulas siguientes:

Y?=axfx0,02x1,5x100/p
Yi=axfx0,1x1,5x100/p
Al Cam.=axfx0,02x 100/ p.

Los resultados fueron sometidos a procesamiento
estadistico con el paquete StatGraphics PLUS 2,1.

Caracteristicas de las parcelas en estudio
Bosque natural

Area de 4,2 ha que presenta gran diversidad de
especies forestales silvestres, dentro de las que se
destacan la yamagua (Guarea guidonea L.), ma-
jagua (Hibiscus elatus S. W), entre otras, para
favorecer la cobertura total del suelo por la gran
cantidad de hojarascas presente.

Parcela de autoconsumo

Tiene un area de 4 ha, establecida desde hace 20
afios con la técnica del despale, acordonamiento y
quema (tumba para la obtencion de yuca (Manihot
utilissima, Pohl), maiz (Zea mayz), boniato (Ipomea
batata, Lam); etc. Es necesario dejar descansar el
area cada 2 afios para alternar con otra de
caracteristicas similares.

Parcelabajo pino

Area de 5,3 hay un marco de plantacién de 2 x 1
(m), nimero de platas de 15 542, variedad Islands,
tiempo de explotacion 24 afios. Rendimientos de
las dos ultimas campafias: 2000-2001 (15 qq cafée
oro) y 2001-2002 (35 qq cafe oro). La cobertura
viva del suelo es escasa, dado en lo fundamental
por el exceso de aciculas de pino; existiendo otras
malezas como: guizaso (Urena sinuata. L), malva
de cochino (Sida rhombifolia), cordoban (Rhoeo
discolor. L.), cortadera (Scleria melaleouca. Sch



Centro Agricola, afio 31, no. 3-4. jul.-dic., 2004

58
y Cham) y rabo de gato (Acalipha alopecuroides.
Jacq).

Parcela bajo guamo

Area de 4,2 ha con un marco de plantacion de 2 x 1
(m), con 10 000 plantas, variedad de café Caturra
amarillo, tiempo de explotacion 36 afios. Los
rendimientos de las tres ultimas campafias fueron:
1999-2000 (35 qq café oro); 2000-2001 (22 qq
café oro) y 2001-2002 (24 qq café oro). La
cobertura viva es la cucaracha (Tradescantia
sebrina) y no abundante, por lo que prevalecen
como muy abundantes las hojarascas del arbol de
sombra en cuestion.

Parcela bajo albizia

Area de 7 ha, con un marco de plantacion de 2 x 1
(m), con un total de 29 640 plantas con mezcla de
las variedades de Catuay rojoy amarillo, tiempo de
explotacion 21 afios con los rendimientos siguientes
en las tres Gltimas campafias: 1999-2000 (192 qq
café oro), 2000-2001 (100 gq café oro) y 2001-
2002 (76 qq cafe oro). La cobertura establecida es
la cucaracha (Tradescantia sebrina) y no en la
totalidad del &rea. Maleza encontrada, cortadera
(Scleria melaleouca. Schy Cham).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar las variables indicadoras de la acidez del
sueloy el contenido de aluminio, se puede apreciar
que a pesar de ser un suelo ferralitico rojo lixiviado,
los sistemas de produccion cafetaleros
representados por los tres tipos de arboles de
sombra antes enunciados, tienen una incidencia
negativa, ya que se pueden apreciar los mayores
valores de acidez hidrolitica (catalogada de muy
alta), de cambio (como alta) y el contenido de
aluminio en dichos sistemas.

Esto pudiera estar relacionado con el sistema radical
de los mismos que extraen elementos de los estratos
mas profundos del suelo que conducen al aumento
de dicha acidez en la profundidad estudiada (Tabla
1). Lo antes descrito (estudio del aluminio cambiable
en relacién con la acidez hidrolitica'y de cambio),
darespuesta a lo planteado por MINAGRI, (1999),
yaque en el Laboratorio Provincial de Suelos de

Santa Clara han encontrado valores relativamente
elevados de aluminio de cambio en suelos rojos de
montafia, pero necesitan de un estudio especial para
llegar a conclusiones ciertas.

Tabla 1. Estado de la acidez del suelo y contenido de alu-
minio de las parcelas en estudio (Prof. 0-10 cm)

Tratamientos v vF ] Alicam)
ol (+). kg™
Bosgue ratural 3,23% ] 0B3d 00564
Autoconsumao 300°% [ 1,86% 00564
Fino 5150 | 3 64°F o0z«
Albizia 7253 | 5052 | 01140
Guamo BA413 | 3718 | 014173
Es x+ 0,29 0,22 0,006
C % 11,88 13,7 14,31

En la figura 1 se puede apreciar la correlacion
directa existente entre el aluminio cambiable y la
acidez hidrolitica, coincidiendo los valores méas
bajos para ambos indicadores en el bosque natural
y el area dedicada a autoconsumo, donde los
sistemas de produccién dedicados a la produccion
de café asociados con los tres arboles de sombra
antes descritos manifiestan los mayores valores.

En latabla 2 aparecen los resultados de un estudio
minucioso de laacidez del suelo, donde los valores
de acidez hidrolitica, acidez de cambio y aluminio
cambiable siguen siendo mas altos en la parcela de
café con arbol de sombra albizia, catalogados de
muy altos respecto a las restantes parcelas en
estudio, al igual que el area bajo guamo, estando en
correspondencia muy claramente con lo expresado
en el figura 2, donde el pH mas &cido coincide con
los valores mas altos de acidez hidrolitica, no siendo
asi para el cafetal bajo guamo, al experimentar
valores de pH similares al bosque natural y sin
embargo sus valores de acidez hidrolitica, de cambio
y aluminio son superiores al area dedicada a
autoconsumo.

En el cafetal bajo albizia laacidez hidrolitica, laacidez
de cambio y el aluminio cambiable, aumentaron
considerablemente, valorandose dicha acidez de muy
alta, al compararla con el resto de las areas donde
se clasifica de alta (Tabla 3). Con este estudio
integral referido a la acidez del suelo estamos
corroborando lo planteado por Pagel et al. (1982)
al referir que el aluminio ha sido estudiado con
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frecuencia, en relacion con el pH del suelo, peroha  caracteristicas del suelo, como: acidez hidrolitica,
sido poco investigado en relacion con otras acidez de cambio, fosforoy potasio.

Y1 {cmol + kg -1y

12

o

1 = 0,72 + 54 83 Al camb) - 186,37 (&1 camb) 2
R2=6278""
Es=133
p-Yalue = 0,0000

0O  o0p4 008 042 016 02 D24
Al [cambiable)

Figura 1. Relacion hidrolitica vs aluminio cambiable.

Tabla 2. Estado de la acidez del suelo y contenido de aluminio de las parcelas en estudio (Prof. 10-20 cm)

Tratarnientos ¥ Al (carm)
{crmol (+3. Ko

Bosgue natural 237 0&54% | 006Z™
Autoconsumo 2507 14979 0058549
Fino 3TTE | 2E5% TNEER]
Albizia Ba5e | 41949 009ge
Glamo 4300 | 362" 0,066 ©
Es et ool | o407 000z
v % 1495 57 E 24

Letras desiguales en una columna difieren significativamente para p< 0,05

pH (KCD

34

24

" pH (KC)=375-022Y¥2+=002(¥2) 2
R2= 2995
Es=029
. p-Value = 0,0000

¥2 icmol + kg )

Figura 2. Relacion acidez de cambio vs pH en KCI.
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Tabla 3. Estado de la acidez del suelo y contenido de aluminio de las parcelas en estudio (Prof. 20-40 cm)
Tratarnientos ¥UO e | Alicam)
{ermal (+). Ko

Bosgque natural | 2,24% | 0,44°¢ LR
Autoconsurmo 22651389 00419
Fino 308F [ 241°] 0,062°F
Albizia 9763 | 3673 | 0,143°
Guamo 3330 | 3,170 0,055¢
Esut o7 0,1 0,001
CV % 8,53 418 4.1

Letras desiguales en una columna difieren significativamente para p< 0,05

En la Figura 3 se puede apreciar la estrecha
correlacion existente entre la acidez hidroliticay la
de cambio, donde se pone de manifiesto la incidencia
negativa que tienen sobre estos dos parametros los

12

—
Lue (=]
| |

¥4 {cmaol + kg -1)
(=1

sistemas de produccion cafetaleros asociados a los
tres tipos de arboles de sombra antes mencionados,
muy diferentes a las areas de autoconsumo y bosque
natural, que manifiestan los menores niveles.

¥2 {cmol + kg-1)

Figura 3. Relacion Y1 vs Y2 de las &reas en estudio.

CONCLUSIONES

1. Los sistemas de produccion cafetaleros
representados por los tres tipos de arboles de
sombra antes enunciados, tienen una incidencia
negativa, ya que se pueden apreciar los mayores
valores de acidez de cambio y el contenido de
aluminio en dichos sistemas.

2. Al producirse un aumento de la acidez del suelo
(pH (H,0) y pH (KCI)) disminuye conside-
rablemente la acidez de cambio y la acidez
hidrolitica.

3. Existe unaestrecha correlacion positivaentre la
acidez hidroliticay la de cambio, de las cuales

los mayores valores se observaron en las areas
cafetaleras asociados a los arboles de sombra
pino, albiziay guamo, estando los valores mas
bajos en los bosques yen el area de auto-
consumo.
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