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LA CLASIFICACIÓN AGROPRODUCTIVA 

DE LOS SUELOS MAL DRENADOS 

CLASSIFICATION AGRO-PRODUCTIVE 

DES SOLS MAL DRAINES 

A. MESA NAPOLES, ABDÓN JOAQUíN TRÉMOLS 

RESUMEN 

Se realizó un estudio para determinar el efecto de propiedades 

fundamentales de algunos suelos mal drenados incluídos los Vertisue- 

los y suelos Hidromórficos, sobre los rendimientos de la caña de 

azúcar con el fin de conocer la agroproductividad de distintos suelos. 

Se estudiaron 930 bloques cañeros en todo el pais y se empleé el- 

método de regresión progresiva modificada (stepwise regression procedure 

forward), para determinar las relaciones entre índices del suelo y 

rendimientos. 

Se emplearon 54 variables desechando automaticamente las no signi- 

ficativas. Se comparan los resultados con el de los suelos bien drena- 

dos Ferralíticos Rojos y se establece una clasificación según la produc- 

tividad valorada de acuerdo a éste estudio. 

RÉSUMÉ 

On a effectué une étude pour déterminer les effets des pro- 
priétés fondamentales de quelques sols mal drainés, y compris les 
Vertisols et les sols hydromorphes, sur les rendements de la canne 
à sucre afin de connaitre l'agroproductivité des différents sols. 

On a étudié 930 plantations de canne à sucre dans tout le 
pays et on a utilisé la méthode de régression progressive modifiée 
pour déterminer les rapports entre les caracteres du sol et les ren- 
dements. 
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On a utilisé 54 variables en rejetant automatiquement celles 
qui n'étaient pas imporantes. On compare les résulats à ceux des 
sols ferrallitiques rouges bien drainés et on établit une classifica- 
tion selon la productivité évaluée conformément à cette étude. 

INTRODUCCI6N 

Uno de los aspectos m& importantes de 1~ agricultura actual Lo cons- 

tituye conocer el potencial productivo de las distintas unidades pedo 

1Ógiaas con el fin de poder planificar la agricultura adecuadamente, 

conocer las posibilidades de producción de alimentos y materias pri 

mas para la industria procesadora, asi como contar con criterios jus- 

tos para las inversiones de recursos, el empleo de insumos, el desa - 

rrollo de la infraestructura, etco 
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La máxima aspiración dentro de éste contexto no solo es cono - 

cer el potencial agroproductivo de los suelos para uno 0 varios ni- 

veles tecnológicos estáticos sino en su dinámica en función de di - 

versas condiciones variables , particularmente los diversos componen 

nentes del clima en el tiempo. 

El estudio que se expone, se ciñe al caso particular de los ren 

dimientos probables a alcanzar para el nivel tecno&ico actual en 

condiciones de secano, en la ctia de azúcar cultivada en los Verti - 

suelos y suelos HidromÓrficos pobremente drenados. 

Para la realización de este estudio se partió del criterio ex - 

puesto por J. Ameryoks, (1975), que señala la posibilidad de emplear 

un mapa escala 1:50 000 y por Mackenzie y Manson, (1974), quienes 

plante;lrOji cpi+) 3.2s series de sueios pueden ser utilizadas como uni - 

dad básica para evaluar las tierras 0 alternativamente las propieda- 

des del suelo que influenciaron la productividad, lo que también es 

asesorado por Mo Ge Cline, (1978). 

Kernenyi, (1978) g otros han demostrado como pueden emplearse 

los datos de sitios especifico8 para conocer la oapacidad proaucti- 

va de un suelo y P. Kunaaer et al., (1977), concretaron que la capa 

ciaaa de producción de cosechas especificas se basa fundamentalmen- 

te en las propiedades del suelo y los insumos; mientras que D. Tee 

oi y Y. Durt, (1964), expresaron que la produocián agricola depen - 

aia de factores ecológicos, agronómicofl y sosioeconómicos que pueden 

responder 8 una función matemáticao 

A la deter&naoiÓn matemática de esas relaciones causales de 

los rendimientos le prestaron singular atención II. Kourauma, (1979), 

II. CuanaLo y Ro Ponce (1981). y Fern&laz ,?t LLe, (1982) asf oomo 8. 

Mesa (1984). 

Concluye este estudio con un agrupamiento o categorizaciÓn de 

los suelos según su capacidad agroproductiva con respecto a la ca- 

ña ae a zÚos.r basado en prSncipio expresado por P, Segalen, (1977) 

de que -las clasificaciones responden a las necesidades de los hoz 

bres de poner en orden sus conocimientos para comprenderse entre sf. 

MATERIALES Y kD%XDOS 

Para la realizao& de este estudio: 
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- Se revisaron m& de 50 000 tarjetas de 150 empresas cañeras prome- 

diando por separado los rendimlentos de la caña de primavera, frío, 

soca y retoños, asi como los correspondientes a las series de suelos 

existentes en las mismas, obteniendo un rendimiento promedio por ce- 

pa y por suelos (D.G.S~P., 190); se seleccionaron 1,030 bloques que 

fueron denominados como de >'altos rendimientos" en todo el país, va- 

lidados luego de corroborar la coincidencia entre el Mapa Nacional 

de Suelos (escala 1:50 000) y las observaciones de campo; se efectua 

ron conteos de poblaciÓn en estos bloques de acuerdo a un instructi- 

vo establecido para corroborar si los campos de "altos rendimientos" 

seleccionados correspond&n con una población entre el 85 y el 90% 

de la debida y existia unahomogeneidad ep cuanto a la edad. 

Cada bloque seleccionado correspondía a una fase de suelo defi- 

nida o sea, a una serie con sus factores limitantes t&s ostencibles 

en II& de un 8C$ de su área; se tomó información pedológica de perfi 

les ubicados dentro del bloque o al menos del misno contorno de sue- 

los predominante en éste. 

Para las funciones de producción se utilizan ecuaciones de re - 

gres& mÚltiple determinado la dependencia entre los rendimientos 

(variable dependiente y propiedades del s~a3.0 y otros factores.). Se 

ajustó una curva de regresión lineal múltiple del siguiente tipo: 

y = b. + bl X bl f b2 x b2 f ooo f bn x bn f E 

donde: 

Y = rendimiento, variable dependiente de los distintos efectos. 

xn= variables independientes (propiedades del suelo y otros facto- 

res. 

bo= constante de la ecuación. 

bn= coeficiente de regresiÓno 

E = error. 

Fueron utilizados como variables independientes la información 

snalltica fisica, quLnica y morfológica, cuantitativa 0 cualitativa 

de los bloques cañeros de "altos rendimiento~'~ que con la segregación 

de datos peco fidedignos quedaron reducidos a 930 bloques y se efeo - 

tuÓ una ecuación por grupos de suelos estudi&dose en este CELSO parti_ 

cular el Grupo V de Vertisuelos y suelos HidromÓrficos mal drenados. 
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Para la evaluaci& fue utilizado un programa para una computa- 

dora electrÓnica CID-201-B elaborado por G. Urbano del Instituto de 

Investigacicnes Agroquhcas y de Mejoramiento de Suelos especial - 

mente modificado para este trabajo. 

Se siguió el método de "regresión prcgrcsiva modificado" (steE 

wise procedure forward) can el fin de lograr ecuaciones con las va- 

riables que tienen mayor influencia sobre los rendimientos y que _ 

traduce una a una cada variable se& un criterio de mayor signifi- 

cación estadhtica, pudiéndose llevar hasta el nivel deseado, reco- 

mendado por Cuanalo y Ponoe (19sl) y Ralston et al (1968). 

Se empleó un nivel de significaciÓn de 90 y 95% aunque Xourou- 

ma (1979) y Cuanalo (19Sl), seíh1s.n que en este tipo de estudio con 

campos bajo producción agrioola es perfectamente posible emplear ni 

veles de 9& e incluso 8C$, es decir 10 y 2* de probabilidad como 

criterio de permaàencia de variables. 

El modelo mateuuhico empleado permite utilizax variables ouan- 

titativas y cualitativas. Estas últimas presentan valores disco&- 

nuos y enteros. Los valores se asignan como sigue: 

=9 - 
pedregoso - 1 

40' 
no pedregoso = 0 

53' 
mal drenaje = 1 

44, 
buen drenaje - 0 

y asi suoesivamente. 

Las variables cualitativas y cuantitativas empleadas fueroirt 

ì’ Provincia 

L)' 
Empresa 

=3 - 
Serie de Suelo 

x4 - 
Suelos 1 

x5 - 
Suelos II 

=6 - 
Suelos III 

=7 - 
Suelos IV 

33 - Suelos V 
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x9 - 

50’ 

Tu' 

P2 * 

x13' 

x14 - 

x15 - 

36 - 

x17 - 

%3- 

59' 

x20 - 

x21- 

x22 - 

33 - 

x24- 

x25' 

x26 - 

37' 

x28 - 

39' 

x3o - 

x3l - 

52 - 

x33 - 

%34 - 

'35 - 

Pedregosos 

No pedregosos 

Rocoso 

No rocoso 

Gravilloso 

No gravilloso 

Mal drenaje 

Buen drenaje 

TopoSrafia llana 

T opografía ondulada 

Suelos gleyzados 

Suelos no gleysados 

Suelos 

Suelos 

Suelos 

Suelos 

Suelos 

Suelos 

erodados 

nc erodadoa 

muy profundos (md) 

profundos (d) 

medianamente profundos (mdt) 

poco prcfimdos (pd) 

Suelos mny poco profundos (mpd) 

Caña Primavera (P) 

Ctií de Frio (F) 

Cdí¿? Soca (S) 

CEUi2. Retoños (R) 

Caña Primavera Quedada (PQ) 

caña Retofios Quedada (RQ) 

Profundidad de los horizonte A tc B 

Porcentaje medio ponderado de los carbonatos hasta 50 cm de 

profundidado. 
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x36 - Ca + C meq/lOO gr 

x37 
- í?Q C + meq/lOO gr 

x38 
-KbC meq/lOOgr 

x39 - 
Na /; 4 meq/lOO gr 

=40 
- Ca 4 & expresado como $ de T. 

x41 - T 

X@ -V 

x43 
-pH ClK 

x44 
- yl (acidez hidrolitica) 

x45 
- Nbteria orgánica ($) 

x46 
- P asimilable por Bray y Kurta modifìcado 

x47 
- Higroscopicidad (hy) 

x48 
- Precipitación anual 

x49 
- Higrosco$cidad especifica (Hy) 

x5o 
- Rendimientos (t/ha) 

En la ecuación las variables cualitativas poseen dos opciones: 

a) Aparecer. su valor es el que senala la ecuación, multiplicado 

por un número real comprendido entre 0 y 1 que repre 

senta el Gea que ocupa el fenómeno por la variable, 

siendo 1 al lOC$ expresado. 

b) !To aparecer. Rl valor del coeficiente se anula al .multiplicar por 

cero. 

Como resultado de la aplice.ciÓn de este sistema se obtiene uno ocua- 

ciÓn correspondiente a cada grupo de ti-pos genkicos. Se expone el 

::rapo de suelos mal drenados y se compara con el grupo II de los Fe- 

rralitico~? Rojos. 
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En todo:- los casos se determinaron las medias, desviaciones ti 

picas y coeficientes de variabilidad inclu~~ix. los rendirz,ie;lkos. Se 

estableció cl franco car&ter no paraktrico dc al:xos <ndices lo 

que obliga c nanejarlos con cuidado. 

Igualmente se determinaren los coeficit:ntes de corre'EciÓn res- 

pecto n los rcnr‘:i.:ientos por grupos de suelos corroboxndo lo szk- 

lado por JJackenzie y Xknson (1974), Gue alg:nt:s pro$wkdea son T&S 

ic~portantes en unos suelos qle en otros. 

Tabla No. 1 Coeficiectes de correlación por ::rupos de suelos res- 

pecto a los rendi:nis:nl .~e 

Indices 
Variable cuantitativa _ 

Forvali!- ico:; KO VertlstJelos e 
jos y alzxnos = Pidrof~orficos 
Persialiticos. 

Profwldidad horizonte 

h +B. 

CO,% (Hasta 50 cm) 

Ca (meo/100 Sr) 

a (meq/lOC Sr) 

K (mee/100 Sr) 

Na (meq/lOO Sr) 

0.13 

- @,21 

0.19 C.42 

0.25 

- 0,@6 

0,49 

V$ 

pHCl.K 

Yl (me&00 gr) 

M.O. (5) 

Po a sim. (mes/l~ Sr) 

hY (%) 

Ca (%T) 

Precipitaciones 

T 0.30 

Suelos Grupo II: Ferritico, Ferrali?i.oo Rojos, al&xnos Fersiallti - 

cos y Ferraliticos Amarillen~csO 
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Rendimiento: 5.9309 (5 área de suelos -muy proflLrdos) - 19,6S53 

($ área de suelos poco profuudos) - 22.2216 ($ &ea 

de suelos muy poco profundos) - 9,97.47 (5 &ea de 

cañeras de Retoños) - 6,655l ($ &ea de Retonos Que 

dados) b 15,9282 (5 &ea de CaEa Frío) + 3,2219 ($ 

&ea de Caña Soca) b 12,736S ($ &-ea de Caña de Pr: 

msvera Quedada) 4 0,6436 (T me&00 gr) C 7,4091 

(LI. Org. $) + 0,0995 (Precipitaciones del año ante- 

rior en mm) - 69,6436. 

syx = 18,5769 t/ha 
R2 * 0,51 

P a 10% = 1'7,6657 con ll y 189 grados de libertad. 

Nivel de significación de la ecuación: lO$ 

n = 201 

Nivel de significación de la ecuación: l& 

n = 335 

Suelos Grupo V: Vertisuolos, Hidromórficos, alCwos Aluviales mal 

drenados. 

Rendimiento: 60,6009 + 23.6739 (5 área suelos ligeramente erosi? 

nados) c 1,605!3 (5 área Caña Primavera) + 23,5S27 

(9 Caña Prio) h 19,1446 (Ocaña Primavera Quedadas) 

b 14,5443 (5 Cañas Retoños Quedadas) 4,387l - (7 

Cañas Retoños) + 0,2936 ($ C03) 4 7,352O (7 M.Org) 

+ 0,694O ($ hy)- 0,2792 (Ca kr meqh00 gr). 

$3rx = 16,1783 
R2 = 0,51 

F alti = 18,3442 con 10 y 179-grados de libertad. 

Nivel de significación de la ecuación: 10 % 

Tomando como base los valores medios y &ites de desviación ti 

pica de este estudio se consideran muy productivos los suelos capaces 

de producir J&S de 102 t/ha, productivos de 75 a 102, medianamente pro 

ductivos de 48 a 75 y poco productivos menos de 48 t/hao 
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c oNcuJs1 ONES 

La información agroestadkica disponible y su calidad ejercen una 

lnf'luencia decisiva sobre los resultados que se obtengan. 

El sistema de las funciones de reSresiÓn muestra grande perspec 

tivas para delimitar la incidencia conjunta de kltiples factores, 

permitiendo conocer como influyen sobre los reaüinientos los diver - 

sos factores sobre los que puede influir el hombre y dirigir2.a.e en 

el sentido conveniente, además pueden servir en el futuro para pre - 

decir rendimientos. 

Este prooedimiento es muy sensible a la distorción de los da - 

tos básicos y paqueaos errores, sobre todo los cualitativos pueden 

producir errores de estimación considerables. 

Queda demostrado en los suelos mal drenados la importancia del 

mejoramiento del drenaje, pu& el factor “suelos erosionados" prove 

niente de los suelos II& ondulados donde el relieve provee mejores 

condiciones de drenaje superficial, y por lo mismo alE;0 erosionado 

posee un notable peso en la ecuación. 

Se comprueba la importencia del contenido de materia or&ica 

en estos suelos asi cono del carbonato de calcio como mejoradores 

de la estructura, no asi del caloio cambiable en un suelo ya de por 

si rico en ese elemento. La humedad higroscópica (hy $1, elevada en 

estoe suelos no queda satisfactoriamente explicada. 

Se recomienda estudiar m& profundamente estos suelo:;, disminuir 

la variabilidad mediante una mejor fuen.:, ie estadistica y establecer 

criterios de aonificaci& al establecer ccuaolones de regresiones. 
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