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RESUMEN. Se cre6 una base datos tomando los valores del rendimiento de la cafia y las correspondientes
caracteristicas del suelo, de mas de 50 experimentos de campo; ademas de una cantidad similar en areas
pertenecientes a productores de Cienfuegos, siempre sobre suelos pardo con carbonato, pardo sin carbonato
y ferralitico rojo. Las caracteristicas del suelo a tomar en consideracion se seleccionaron en funcién de un
analisis multivariado de componentes principales donde fueron adoptadas solo las variables de mas facil
determinacioén. Para cada caracteristica de suelo seleccionada, se establecié un sistema de clasificacién que
integra diferentes rangos de la variable, la categoria asignada a cada rango y un valor por “puntos” por cada
categoria. Este sistema de clasificacion se basé en un andlisis documental en el cual se consideré los
resultados de muchos investigadores. Se hizo un analisis de ajuste de regresion entre el rendimiento de la
cafia y los correspondientes valores del suelo donde se desarrollé la plantacion, discriminando los casos de
“excelente manejo” y “adecuado manejo” del cultivo. Se demostrd la existencia de un fuerte ajuste de regresion
entre el valor del suelo y el rendimiento de la cafia, lo que permitio elaborar una tabla que relaciona el potencial
productivo del cultivo en funcién de las caracteristicas del suelo, expresadas por los puntos acumulados,
segun la calidad del manejo de la plantacién y el ciclo agricola (cafia planta o retofio).

Palabras claves: aptitud del suelo, cafia de azucar.

ABSTRACT. Adatabase was created using the yield values and the soil characteristics from more than 50 field
experiments, and from other areas that belonged to good producers in Cienfuegos. All the experiments were
done on brown carbonated, brown non-carbonated and red ferralitic soils. The soils characteristics were selected
based on a varied analysis of main components and taking the easily-determined variables. For each soil
characteristic that was selected, a classification system was established, that encompasses several variable
ranges, the category assigned to each range, and a point value for each category. This classification system
was based on articles reviews, and also taking into account the results of many researchers. Alinear regression
analysis was done using sugarcane yield and the values of soils where the sugar cane was planted and the
cases of “excellent management” and “adequate management” of the cultivar was discriminated. It was proved
that the soil value and the sugarcane yield were highly related (linear regression), which made possible the
elaboration of a table that relates the sugarcane productive potential according to the characteristics of the soil
expressed by the accumulated points, depending on the quality of the cultivar management and the agricultural
cycle (plant cane or ratoon).

Key words: soil aptitude, sugar cane.

INTRODUCCION

Segtn Alvaro Reynoso en su obra “Ensayo sobre  plano topografico del ingenio, seria examinar el
el cultivo de la cafia de azucar” <<...lo primero  terreno, determinando sus propiedades fisicas, su
que debiera hacerse una vez que tuviéramos el  composicion quimica, la naturaleza del subsuelo,

33



La aptitud de los suelos para la produccién de cafia de azucar. Parte I. Calibraci...

la profundidad de la capa vegetal...>>. Esto se
conoce en la actualidad como evaluacion de tierras,
algunas definiciones de ese término son:

“Evaluacion de tierras es el proceso de estimacion
del potencial de la tierra para un tipo de uso
especifico”. “Proceso que determina el
comportamiento o idoneidad de un area de tierra
especifica para unuso especifico”.

“El objetivo principal es seleccionar el mejor uso
posible de cada unidad de tierra definida, teniendo
en cuenta consideraciones de caracter fisico y
socioeconomicas, asi como la conservacion de los
recursos ambientales para su uso futuro.”

“Proceso de evaluacion de la aptitud de la tierra
cuando se utiliza para finalidades especificas, con
el propdsito de identificar y proceder a una
comparacion de las clases mas prometedoras de
uso de la tierra en términos aplicables a los
objetivos de la evaluacion.”

En su concepcion actual el término “tierra” abarca
al ambiente en general tanto las propiedades del
suelo como las del clima (principalmente las
precipitaciones) pero este trabajo se limita a
relacionar y calibrar caracteristicas del suelo con
el rendimiento de la cafia de azlicar. Esta relacion
puede ser util no solo para producir mas cafia por
unidad de superficie y obtener mas azicar, sino
también para aumentar la biomasa destinada al
alimento animal o la energia, aspectos muy
importantes ya que Cuba carece de suficientes
recursos energéticos y fuentes de alimento animal.

Arzola y Machado, 2015

El uso sostenible de los suelos unido a la mejor
conservacion de los recursos naturales y del
entorno, requiere dedicar cada suelo para su mejor
opcion. La clasificacion de la aptitud de los suelos
es de utilidad por lo que se necesita determinar los
que no deben dedicarse a ese cultivo y que
resultados pueden obtenerse en aquellos con
caracteristicas adecuadas para ese fin, pero
disponer de esa herramienta requiere calibrar
propiedades del suelo con el rendimiento del cultivo
(Arzolaetal., 2013).

MATERIALES Y METODOS

Al seleccionar las variables que determinan la aptitud
del suelo se realiz6 un andlisis multivariado de
componentes principales con las cosechas de
experimentos en campo y areas de produccion
donde se empleaba un excelente y buen manejo
agricola respectivamente. Se realizé un analisis
documental (Agafonov y Roldos, 1973; Hernandez
et al., 1981; Mesa et al., 1982; Sulroca, 1982;
Roldos 1986; Arzola, 1999; Cristancho et al.,
2007; Hasnol et al., 2007; Font, 2008; Ponce de
Leon y Balmaseda, 2009; Arzola y Contreras, 2013)
que hizo posible establecer categorias para cada
factor edafico. El sistema integra las propiedades
de los suelos y sus rangos de clasificacion con una
puntuacion (Tablas 1, 2,3,4y5).

Un suelo se considerara de “mal drenaje” siuna vez
saturado de agua, se mantiene encharcado (a pesar
de no caer mas precipitaciones) durante un periodo

Tabla 1. Profundidad del suelo hasta donde pueden desarrollarse las raices del cultivo (Profundidad efectiva o PE)
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meil'é”rﬁ::dad Categoria Puntuacian
<22 Poco Profundo 0
22-40 Medianamente Profundo 1
=40 Profundo 2

Tabla 2. Porcentaje de materia organica del suelo (MO)

Contenido | Categoria | Puntuacidn
=1.0 Bajo 0
1.0-3.0 Medio 1
=30 Alto 2
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Tabla 3. Porcentaje de inclusiones del suelo (I)

Contenido Categoria Puntuacion
=20 Mala 0
=20 Buena 1

*El contenido en la capa arable del suelo puede ser: concreciones (I°), gravas (1) 0,2-7,5¢m, piedras (I?) >7,5¢cm

Tabla 4. Textura del suelo (T)

Clasificacidn Categoria | Puntuacidn
Suelos rojos Chros suelos
Arenoso a Arenoso a loam Mala 0
loam arcilloso | arcillo-arenoso
Arcilla arenosa [Loam arcilloso a Buena 1
- arcilla arcilla

*Determinada en la capa arable del suelo y clasificada en los grupos establecidos por Klimes para la clasificacion
textural de los suelos cubanos

Tabla 5. Drenaje (D)

Categoria

Puntuacian

Malo

-0.5

Buenao

0

inferior a seis dias; en ese caso se resta 0,5 a la
puntuacion total, por ello el mal drenaje se distingue
con puntuaciones fraccionarias. El numero de puntos
que identifica un suelo (P) se calcula mediante la
suma de las puntuaciones alcanzadas en cada una
de las caracteristicas individuales antes
mencionadas, es decir:

P=PE+MO+I1+T-D

De evaluarse de cero alguna de las categorias (la
profundidad efectiva, las inclusiones, la textura o el
contenido de materia orgdnica) las letras
correspondientes a cada una de ellas apareceran como
exponente del nimero que identifica laaptitud del suelo,
ello indica cual o cuales son el principal factor edafico
limitante del rendimiento. Por ejemplo, un suelo cuya
aptitud se evalua de 3 y posee mas de 20 % de
concreciones, se expresara con la notacion siguiente;
3", El exponente indica la(s) caracteristica(s)
limitante(s) del rendimiento del cultivo. En estas
evaluaciones, los datos obtenidos fueron procesados
con el paquete estadistico SPSS version XVI.

La aptitud del suelo a la produccion de cafia de
azucar se considero determinada fundamentalmente

por las caracteristicas estables o no modificables
por el hombre, pues el paquete tecnologico que se
utilice debe ser capaz de llevar a valores o rangos
optimos para el desarrollo y rendimiento del cultivo,
todos aquellos factores que pueden modificarse (ej.
abastecimiento nutricional mediante el empleo de
fertilizantes, reaccion del suelo por encalado, falta
de humedad, riego, etc.) o controlarse (ej.
seleccionar el momento de plantacion o cosecha en
la época de mejores condiciones climaticas). De
acuerdo con esa concepcion la aptitud del suelo se
establecera mediante calibraciones en que se
relacionen indicadores estables de este con el
rendimiento de la cafia de aziicar, en areas con un
excelente manejo agricola (adecuada actitud del
hombre), pues se evaltia el suelo como tal y segregan
aquellas caracteristicas que el hombre puede
modificar, ya que esto podria originar que el manejo
agricola fuera la causa de la aptitud de los suelos y
no lanaturaleza.

En la calibracion del sistema de evaluacion antes
mencionado se recopild la informacion de
experimentos de campo donde existia un excelente
manejo de las plantaciones, ademas de la
informacion correspondiente a areas de produccion
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en las que se realizaba un adecuado manejo
agricola. Los rendimientos obtenidos fueron
asociados con la puntuacién (P) de los suelos
presentes en esas areas. Este sistema de
evaluacion mediante puntos (mayor puntuacion
equivale a mayor potencial de rendimiento del
suelo) fue calibrado a través del ajuste a ecuaciones
de regresion (Y=Rendimiento, X= Numero de
puntos del suelo).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados arrojaron que en ambos casos (areas
experimentales y de produccion) existe relacion entre
la puntuacion otorgada al suelo con los rendimientos
en cafia planta (Figura 1 y 2) y de retofio (Figura 3 y
4). Los suelos con igual puntuacion pueden provenir
de combinaciones muy diferentes de propiedades,
por lo que la variabilidad del rendimiento en
localidades con igual puntuacion puede ser

'CEPA; Cafia Planta

Arzola y Machado, 2015

relativamente amplia. Por esto es que se necesitan
establecer rangos de variacion para los rendimientos
dentro de un rango de puntuaciones (Tabla 6). La
valoracion que se logra con la escala propuesta
consiste principalmente en ordenar los suelos segun
cuatro categorias (aptas, medianamente aptas,
marginalmente aptas y no-aptas).

La correspondencia entre el sistema obtenido
en la cepa cafia planta y la de retofio evidencia
que es posible utilizar un sistema unico de
evaluacion para los suelos destinados a este
cultivo, lo cual es necesario dado que una
plantacion de cafa se cosecha en planta y varios
retonios sucesivos, aunque se ha diferenciado
el sistema para las diferentes cepas.

Este sistema, aunque similar al AGRO 24 en
los resultados que se obtienen, tiene ventajas
por su sencillez al no requerir de medios

y = 22.46+170993%0g10(x)+eps
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t cana’ha

Puntos

Figura 1. Relacion entre el rendimiento y la puntuacion de los suelos en las areas experimentales (cafia planta)

'CEPA: Retofio

y = 28.581+136.409%og(x)+eps
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Figura 2. Relacion existente en los retofios respecto al rendimiento y la puntuacion de los suelos (areas
experimentales)
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CEPA: Caiia Planta . 43 159 , 45.268 * log10(x) + eps
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Figura 3. Relacion entre el rendimiento y la puntuacion de los suelos en dreas de produccion con buen manejo
agricola
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Figura 4. Relacion en el retoiio entre el rendimiento y la puntuacion otorgada a los suelos en las areas de
produccion con buen manejo agricola

Tabla 6. Evaluacion de la aptitud fisica de los suelos para la produccion de cafia de azicar (t de cafia. ha')

) Enceleniz ?:nq-} Buen manejo agricok
Puntos (F) Aptind del suel SETED
Planta Betofio Planta Betofio
<=20 Mo Apio <73 <70 <60 <30
201-350 Marpralmene apto | 73.1-110 | 70.1-100 [ #0.1-70 50.1-33
331450 Medianamentz Apto | 110.1-130 | 100.1-113 [ 70.1-73 53.1-60
>4.350 Apto =130 =113 =73 =60

automatizados y estar disponible para su empleo la
informacion requerida en las diferentes unidades de
produccion cafiera. Con el proposito de ilustrar como
se utilizaria en la practica el sistema propuesto se
expondra un ejemplo a continuacion:

Un suelo posee 42 cm de profundidad efectiva, 0,5 %
de materia organica, 10 % de inclusiones, es arcilloso
y de mal drenaje, su puntuacion total seria:

P=2+0+1+1-0,5=3,5
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Se trataria de un area marginalmente apta, en la que
puede alcanzarse con un excelente manejo agricola,
un rendimiento de 75-110 t de cafa/ha en cafia
planta y con un buen manejo agricola entre 60 a 70
tde cana/ha.

CONCLUSIONES

1. Se propone un sistema sencillo para evaluar
“grosso modo”, la aptitud de los suelos dedicados
al cultivo de la cafia de azlicar en las unidades que
posean condiciones similares a aquellas en que se
realizo este estudio.

2. Los resultados de este estudio se obtuvieron
bajo condiciones de excelente o buen manejo
agricola, por lo que pueden diferir en caso de existir
una pobre agrotecnia.
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