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RESUMEN

Seevaud e incremento del pH, basado en € estudio de 38 perfiles de suelos Ferral iticos Rojos Lixiviados (FRL) con
diferentes formas de uso de latierra (seis patrones bajo arboleda, 15 conservados con frutalesy 17 bajo cultivo
intensivo), localizados en las provincias Mayabeque y Artemisa, con el objetivo de analizar las posibles causas que
estan incidiendo en el aumento del pH en los dltimos 10 afios. Se pudo comprobar que en éreas con cultivos
intensivos al canzaval ores superioresa 7.7 que anteriormente se caracterizaban por ser ligeramente &cidas. Entrelas
causas preliminares se destacan €l problema de los cambios climéticos que han tenido un marcado efecto en el
periodo que seanaliza, el funcionamiento actual de estossuelosy €l manejo del riego con aguasde malacalidad. Se
propone tener en cuenta estos resultados para las préacticas de mejoramiento de suelo que se realicen.
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Considerations on the increase of the pH in red ferralitic soils
in the Mayabeque and Artemisa province

ABSTRACT

Based on the study of 38 soil profiles FRL, there was eval uated the increase of phinlandswith different uses
(six soils under permanent grove, 15 conserved under fruit trees and 17 under intensive cultures) located in
Mayabeque and Artemisaprovince. It wasamain objective to analyze the reasons of the phincrease during the last
10 years. It could be proved that in areas in which the soils were previously acidsthey achieve now values of 7.7.
Among the preliminary causes analyzed it rai se the problem of climatic changethat have made aremarkabl e effect
in the period, the current operation of these soils and the handling of the watering with bad quality waters. It is
proposed to keep in mind these results in future soil improvement managements.
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INTRODUCCION

Entre las propiedades més importantes del suelo se
encuentrael pH, determinalaasimilacion de nutrientes
alas plantas y tiene relacion directa con la actividad
biolégica. A pH &cido, solamente se desarrollan los
hongosy en pH alcalino, bacteriasy actinomicetos, lo
guecoincide con diferentesautores (Morell et al., 2006,
Garciaetal., 2006y Moraleset al., 2008).

Los cambios del pH de un suelo van a depender
directamentede régimen hidricoy del grado deevolucién
de los suelos, que a su vez se relaciona con €l clima
atmosféricoy susvariacionesbagjo las cuales seforman
y determinan €l tipo de suelo. Por lo general |os suelos
Ferraliticos han estado sometidos a un proceso de
lavado y transformacion de sustancias minerales y
organicas intenso, que en forma natural presentan pH
menor de 7,0y con el tiempo se hacen més &cido.

Sin embargo, ala luz de los cambios globales en los
suelos, estan sucediendo fendbmenos y procesos que
repercuten en sus propiedades. Lasituacion actual ante
los graves efectos que generan los cambios climati cos,
plantealanecesidad urgente deimplementar un camino
haciaun desarrollo sustentable, que no solo puedahacer
frente alos dafios ambiental es, sino que permitagenerar
el impulso de actividades que logren una agricultura
productiva que conserva y mejora los recursos
naturales. (Diouf, 2011). Hay que considerar ademaslos
cambios que se producen por €l cultivo intensivo, con
tendencia a disminuir la capacidad de almacén de
humedad del sueloy por tanto puede variar su régimen
hidrico.

En las Ultimas décadas, |as areas mas productivas del
pais, con suelos Ferraliticos Rojos de las provincias
Mayabeque y Artemisa, han presentado incrementos
en el (pH). Estos suelos por su formacién natural, el
comportamiento del mismo debe ser hacia su
disminucién, bajo un régimen hidrico de lavado con
precipitaciones anuales entre 1300-1500 mm. Sin
embargo, sucede lo contrario, 1o que constituye el
objetivo del presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Sobrelabase del estudio realizado por Hernddez et al .,
2006 sobre el comportamiento del pH en suelos
Ferraliticos Rojos Lixiviados de la localidad. Se
profundizdy seanalizaron enlosUltimosafios, 38 perfiles
deestos sueloscon tresvariantesdelaformasiguiente: (6
patrones, 15 conservadosy 17 cultivados, estos Ultimos
también llamados agrogéni cos). L os patrones son suelos
bajo arboledas de més de 60 afios, os conservados con
arboledas secundarias o frutal es permanentes de 25-30
afos y pastizales de 30 afos y los intensamente
cultivados, desde hace mas de 50 afios. Se tomaron
muestras de suelos hasta 1m de profundidad y fueron
[levadas al laboratorio de suelos del INCA para la
determinacion del pH en H O, por el método
potenciométrico, con unarelacion suelo:agua, 1:2,5.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sedemuestralatendenciaal incremento del pH parala
variante de suelos agrogénicos en las diferentes
profundidades, con respecto a los conservados y
patrones. El cultivo de formaintensiva con un manejo
inadecuado haincidido entre las principales causas de
este proceso (Tabla 1). Similares resultados fueron
obtenidos por Febles (2008) a evaluar €l pH en KCl
reporté incrementos con el cultivo continuado através
del tiempo en suelos Ferraliticos de la Empresas de
Cultivos Varios en laantigua provinciade LaHabana.

Los suelos denominados patrones, fueron estudiados
baj o arboledas de més de 60 afios, eincluso méasde 100
afios como es en el caso de dos perfiles de suelos
estudiados en el bosgue del INIFAT (arboretum, que
tiene 107 afios). En estos suelos el pH en superficie
tiendealaneutralidad, y disminuye sustancialmente en
profundidad. En el caso de los perfiles conservados
(tomados en arboledas de campesinos de 25-30 afios o
en pastizales de 20-30 afios), tiende a ser cerca de los
valores neutros en superficie, y disminuye también en
profundidad. Sin embargo, los suelos bajo cultivo de
muchos afios, son los que tienen pH mayor de 7,0 en
superficie y disminuye un poco en profundidad.
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Tabla 1. Valores de pH en diferentes variantes de uso
de suelos FRL en (38 perfiles estudiados entre 2006-
2009)

Capas del Suelo Suelo Suelo
suelo (en cm) Patr6 Conservado Agrogénico
(6 perfiles) | (15 perfiles) (17 perfiles)

0-20 6,16 6,65 7,30

40-60 6,01 6,47 7,03

80-100 5,97 6,14 6,90

Otrasdelas causas del aumento del pH en estos suelos,
puede deberse al cambio en el régimen hidrico del suelo,
conjuntamente con la aplicacion de riego y € cambio
climatico que esta ocurriendo en Cuba en los dltimos
50-60 afios. Teniendo en cuentalo anterior, se elabord
una hipdtesis, publicada por (Hernandez et al., 2006) y
queestareferidaen el Boletin Digital delaRed Agraria
de Cambio Climético.

Lahipdtesis consiste en o siguiente:

En €l estudio del cambio delaspropiedadesdelossuelos
Ferraliticos RojosLixiviadospor lainfluenciadel cultivo
(Hernandez et al., 2011), se pudo comprobar queenlos
perfiles de suelos cultivados ha ocurrido un proceso de
degradacion del suelo por el cultivo continuado; en los
cualesse haperdido el 50% del carbono del suelo, enla
capasuperior de 0-20 cm, que haconllevado acambios
en la estructura, aumento en el factor de dispersion y
densidad de volumen del suelo y sobre todo al cambio
del régimen hidrico del suelo que paso de un régimen de
lavado a un régimen estacional. Este cambio por la
influenciaagricolaen |os suelos se conoce hoy diacomo
influenciaagrogénicao evolucion agrogénicadel suelo
(Shishov et al., 2004; Guersimova et al., 2003;
Tonkonogov y Guerasimova, 2005; Dubrovina, 2009;
Herndndez et al., 2009y 2011).

Las Pérdidas de carbono en estos suelos se pueden
apreciar en la Tabla 2, donde se destacan |los
agrogéni cos.

Teniendo en cuenta ademas, los datos del estudio del
cambio de bases cambiables en estos suel os por medio
delisimetros (Otero, 1986; Tabla3) se demuestraqueno
hay grandes diferencias en el contenido en bases
después de tres afios de estudio, lo que se debe a que

en época de lluvia hay lavado, pero en época de seca
hay iluviaciéninversa. Estosresultados demuestran que
realmente en estos suel 0s no esta ocurriendo un proceso
de lavado de bases, propio de los suelos Ferraliticos de
otras regiones.

Tabla 2. Pérdidas de carbono en porcentaje, en suelos
FRL, por la influencia agrogénica, en el ecosistema de
la llanura roja de La Habana

Tipo de perfil Pérdidas en % contra perfil patrén,
por capas encm
0-20 050 | 0-100 | 50-100
Patrén (6) - - - -
Conservado (13) 28,4 10,3 75 10,0
Agrogénico (17) 52,2 36,1 323 325

Tabla 3. Variaciéon del complejo de cambio y de la
saturacion durante los afios 1981- 1983 en suelos
Ferraliticos Rojos de La Habana (Otero, 1986)

Profundidad Inicio Final
encm CCB % Sat. CCB % Sat.
(cmol kg™ (cmol kg™
0-10 13,4 71,6 12,5 67,4
10-20 12,4 69,5 12,4 70,1
20-40 11,2 72,6 11,8 72,1
40 -60 11,0 74,6 11,0 74,8

Por otra parte, € estudio del régimen hidrico en estos
suelos (Rivero, 1985), muestra que en los suelos
cultivados con cafiade azlcar, hay unavariacién enlos
contenidos de humedad del suelo por el perfil,
estableciendo que en lacapasuperior puede presentarse
deficiencias de humedad en época de seca, pero que en
la profundidad de 80 cm é maés profundo, se mantiene
un contenido de humedad dentro de los limites de la
humedad productiva durante todo el afio (Tabla 4).

Si ademaés de estos datos, se tiene en cuenta que en las
areas bajo cultivo se riega muchas veces, con aguas
duras ricas en calcio y magnesio, con lo cual se
incrementa la cantidad de agua en la capa de 60-80 cm
del suelo, con entrada de mas cantidad de calcio y
magnesio. Asi por € emplo, sereportan datosdelacalidad
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del agua en diversos pozos dedicados a riego en la
produccion agricola de la Empresa de Cultivos Varios
de Bataban6 (Lorenzo, 2008), con los resultados
siguientes:

= Contenidoen calciode 76,45a84,16 mg.L™
= Contenido en magnesio de 26,40 240,60 mg.L™
= Valores significativos de cationes con bicarbonatos.

Tabla 4. Caracteristicas del régimen hidrico en suelos
Ferraliticos Rojos (Rivero, 1985)

Prof., cm. Caracteristicas

0-40 Humedad en época de seca: 70% de
los dias entre el LIHP y el LSHP
Humedad en época de lluvia: 90% de

los dias entre el LIHP y el LSHP

40-80 Humedad en época de seca: 80-90%
de los dias entre el LIHP y el LSHP
Humedad en época de lluvia: 100%

de los dias entre el LIHP y el LSHP

>80 Humedad todo el afio entre el LIHP y

el LSHP

LIHP: Limite Inferior delaHumedad Productiva
LSHP: Es el Limite Superior de laHumedad Productivay se
conoce también como Capacidad de Campo

Esto hace que el agua de riego se clasifica como
Categoriall, con restricciones|igerasamoderadas para
el uso deriego. Esdecir no esaguasalina, pero esagua
dura, con contenidos apreciables de calcio, magnesio y
bicarbonatos.

Hay que considerar también que latemperatura media
en Cubaen los Ultimos 50-60 afios ha aumentado entre
0,6-0,7°C, con tendenciaal aumento de 1°C (Centelleset
al., 2001). Entonces, en las areas bajo cultivo donde hay
mayor evapotranspiracion y aportes de agua de riego
cargadas en calcio y magnesio, debido ala eluviacion
ascendente de la solucién del suelo en época de seca
gue provocaun aumento del pH,. Entonces, se confirma
el aumento del pH que esta ocurriendo en estos suelos
por la influencia agrogénica, conjuntamente con €l
cambio climético.

Por esto, tenemos €l criterio que en estos suel os debido
a la degradacion, la aplicacion del riego y el cambio
climético esta ocurriendo una recalcificacion de los
horizontes superiores. Esto en ciertaformacorroborala
hipétesis paleocliméticade Ortegay Arcia(1983), cuando
plantean que la causadel alto contenido en basesdelos
suelos Ferraliticos, formados de caliza, es debido aun
proceso de recal cificacion que sucedid hace alrededor
de 70 000-100 000 afios, durantelafase dridaqueincidid
en la formacion de los suelos de Cuba, durante la
glaciacion de Wisconsin.

Esteaumento del pH en estos suel os puede tener efectos
negativos en cultivos como lapapay el tabaco. En las
&reastabacal erasdelaEmpresal azaro Pefia, sereportan
datos de pH hastade 7,4-7,7. Por estarazon el estudio
del proceso de aumento del pH en estos suelos tienen
una elevada prioridad en el contexto de las diferentes
cadenas productivas (Cénepaet al., 2011).

CONCLUSIONES

+ Los resultados obtenidos reflejaron que el manejo
intensivo enloscultivosy riego con aguas de elevada
dureza han incidido en el funcionamiento actual de
|os suel os con aumentos de pH>7.

+ Se evidenci6 cambios en la estructura del suelo que
conllevan a su degradacion.

+ Los cambios climéticos se encuentran entre las
causas que provocan incrementos de pH, con un
marcado efecto en €l periodo que se andiza, elevadas
temperaturas y escasez de precipitaciones.

RECOMENDACIONES

» Lasprécticasdemanejoy meoramiento de suelo que
se realicen deben tener en cuenta estos resultados.

» Debe hacerse un trabgjo de tesis mediante un
proyecto de investigacion para comprobar esta
hipétesis, sobre todo en cultivos de la papa y €l
tabaco
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