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LA CLASIFICACION AGROPRODUCTIVA
DE LOS SUELOS MAL DRENADOS

CLASSIFICATION AGRO-PRODUCTIVE
DES SOLS MAL DRAINES

A.MESA NAPOLES, ABDON JOAQUIN TREMOLS

RESUMEN

Se realizd un estudio para determinar el efecto de propiedades
fundamentales de algunos suelos mal drenados incluidos los Vertisue-
los y suelos Hidromdrficos, sobre los rendimientos de la cafa de
azicar con el fin de conocer la agroproductividad de distintos suelos.

Se estudiaron 930 bloques cafferos en todo el pais y se empled el-
método de regresidn progresiva modificada (stepwise regression procedure
forward), para determinar las relaciones entre indices del suelo y ‘

rendimientos.

Se emplearon 54 variables desechando automdticamente las no signi-
ficativas. Se comparan los resultados con el de los suelos bien drena-
dos Ferraliticos Rojos y se establece una clasificacién segiin la produc-

tividad valorada de acuerdo a éste estudio.

RESUME

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
a sucre afin de connaitre 1'agroproductivité des différents sols.

On a étudié 930 plantations de canne & sucre dans tout le
pays et on a utilisé la méthode de régression progressive modifiée
pour déterminer les rapports entre les caractéres 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 & ceux des
sols ferrallitiques rouges bien drainés et on établit une classifica-
tion selon la productivité évaluée conformément a cette étude.

INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas importantes de la agricultura actual lo cons-
tituye conocer el potencial productivo de las distintas unidades pedo
légicas con el fin de poder planificar la sgricultura adecuadamente,

conocer las posibilidades de produccién de alimentos y materias pri
mas para la industria procesadora, as{ como contar con criterios Jus-
tos para las inversiones de recursos, el empleo de insumos, el desa -

rrollec de la infraestructura, etc.
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La maxima aspiracién dentro de éste contexto no solo es cono =
cer el potencial agroproductivo de los suelos para uno o varios ni-
veles tecnologicos estaticos sino en su dindmica en funcidn de ai -
versas condiciones variables, particularmente los diversos componen
nentes del clima en el tiempo. )

El estudio que se expone, se cifie al caso particular de los ren
dimientos probables a alcanzar para el nivel tecnoldogico actual en
condiciones de secano, en la caiia de aziicar cultivada en los Verti -

suelos y suslos Hidromdérficos pobremente drenados.

Para 1z realizacion de este estudio se partié del criterio ex =
puesto por J. Amerycks, (1975), que sefiala la posibilidad de emplear
un mapa escala 1:50 000 y por Mackenzie y Manson, (1974), quienes
plantearon qie las series de suelos pueden ser utilizadas como uni -
dad basica para evaluar las tilerras o alternativamente las propieda-
des del suelo que infliuenciaron la productividad, lo que también es
asesorado por M. G. Cline, (1978).

Kernenyi, (1978) y otros han demostrado como pueden emplearse
los datos de sitios espec{ficos para conocer la capacidad producti-
va de un suelo y P. XKundder et al., (1977), concretaron que la capa
cidad de produccién de cosechas espec{ficas se basa fundamentalmen-—
te en las propiedades del suelo y 1los insumos; mientras que D. Tea
¢i y M. Burt, (1964), expresaron que la produccidn sgricola depen -
dfa de factores ecoldgic 03, agronoémicos y sosioeconomicos que pueden

responder a una funcion matematica.

A la determinacion matematica de esas relaciones causales de
los rendimientos le prestaron singular atencion L. Kourasuma, (1979),
H. Cuanalo y Re Ponce (1981), y Fernandsz =t al., (1982) as{ como A.
Mesa (1984),

Concluye este estudio con un agrupamiento o categorizacién de
los suelos segﬁn su capacidad agroproductiva con respecto a la ca=-
fin de a zucar basado en principio expresado por P. Segalen, {1977)
de que =las clasificaciones responden a las necesidades de los honm

bres de poner en orden sus conocimientos para comprenderse entre s{.

MATERIALES Y MSTODOS

Para la realizacion de este estudio:



598

~ Se revisaron mas de 50 000 tarjetas de 150 empresas cafieras prome-
diando por separado los rendimientos de la cafia de primavera, fr{o,
soca ¥y retoinos, asi como los correspondientes a las series de suelos
existentes en las mismas, obteniendo un rendimiento promedio por ce-
pa ¥ por suelos (D.G.S.F., 1980); se seleccionaron 1,080 blogques que
fueron denominados como de "altos rendimientos" en todo el pais, va-
lidados luego de corroborar la coincidencia entre e1'Mapa Nacional
de Suelos (escala 1:50 000) y las observaciones de campo; se efectua
ron conteos de poblacién en estos bloques de acuerdo a un instructi-
vo establecido para corroborar si los campos de "altos rendimientos"
seleccionados correspondfan con una poblacion entre el 85 y el 90%
de la debida y exist{a unahomogeneidad en cuanto a la edad.

Cada blogque seleccionado correspond{a a una fase de suelo defi-
nida o sea, a una serle con sus factores limitantes més ostencibles
en mas de un 80% de su area; se tomé informacion pedolégica de perfi
les ubicados dentro del bloque o al menos del mismo contorno de sue=

»
los predominante en estee.

Para las funciones de produccién se utilizan ecuaciones de re -
gresién mﬁltiple determinado la dependencia entre los rendimientos
(variable dependiente y propiedades del sueclo y otros factores.). Se

ajust5 una curva de regresién lineal mﬁltiple del siguiente tipo:
y=bofblxblfb2x'bzfooo)‘bnx.bn%E

donde:

y = rendimiento, variable dependiente de los distintos efectos.
x,= variables independientes (propiedades del suelo y otros facto-
res,

bo- constante de la ecuacion.

'
bn- coeficiente de regresione
E = error.

Pueron utilizados como variables independientes la informacion
anal{tica f{sica, quimica y morfolozica, cuantitativa o cualitativa
de log bloques cafieros de "gltos rendimientos™ que con la segregacién
de datos peco fidedignos quedaron reducidos a 930 bloques y se efec =
tué una ecuacidn por grupos de suelos estudiandose en este caso parti
cular el Grupo V de Vertisuelos y suelos Hidromorficos mal drenados.
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Para la evaluacidn fue utilizado un programa para una computa-
dore electrdanica CID-201=B elaborado por G, Urbano del Instituto de
Investigaciones Agroquimicas Yy de Mejoramiento de Suelos especial -
mente modificado para este trabajo.

Se siguid el método de "regresidén progresiva modificado” (step
wise procedure forward) con el fin de lograr ecuaciones con las va-
riables que tienen mayor influencia sobre los rendimientos y que in
troduce una a una cada variable segﬁn un criterio de mayor signifi-
cacion estad{stica, pudiéndose llevar hasta el nivel deseado, reco-
mendado por Cuanalo y Ponce (1981) y Ralston et al (1968).

Se empled un nivel de significacidn de 90 y 95% aunque Kourou-
ma (1979) y Cuanalo (1981), sefinlan que en este tipo de estudio con
campos bajo produccisn agricola es perfectamente posible emplear ni
veles de 90% e incluso 80%, es decir 10 y 20% de probabilidad como

criteric de permanencia de variables.

El modelo matematico empleado permite utilizer varisbles cuan-
titativas y cualitativas. Estas dltimas presentan valores discont{-

nuos y enteros, Los valores se aslignan como sigue:

= pedregoso

X0 Bo pedregoso

1
0
4" mal drenaje = 1
0

214- buen drenaje

y as{ sucesivamente.

Las variables cualitativas y cuantitativas empleadas fueron:
5 - Provincia

x - Empresa

x3 = Serie de Suelo
x4 = Suelos I
x5 - Suelos II

X, - Suelos IIT
= Suelos IV

Xg - Suelos V
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Pedregosos
No pedregosos
Rocoso

No rocoso
Gravilloso

No gravilloso

Mal drenaje

Buen drenaje

Topograf{a llana

T opografia ondulada

Suelos gleyzados

Suelos no gleyzados

Suelos erodados

Suelos no erodados

Suelos my profundos (md)
Suelos profundos (d)

Suelos medianamente profundos (mdt)
Suelos poco profiundos (pd)
Suelos muy poco profundos (mpd)
Cafia Primavers (P)

Cefia de Prio (F)

Caiia Soca (8)

Cafia Retofios (R)

Cafia Primavera Quedada (PQ)
Cafiz Retoflos Quedada (RQ)

Profundidad de los horizonte A £ B

Porcentaje medio ponderado de los carbonatos hasta 50 cm de

profundidad..
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Ca # ¢ meq/100 gr

36
Xgo = Mg # ¢ meq/100 gr
X9 = K ¢ 4 meq/100 gr
X3 = Na # 4 meq/100 gr
X40 = Ca £ £ expresado como % de T,
x41 - T
x42 v
x43 - pH ClX
Xy =V (acidez hidrolftica)
X,5 = Materia organica (%)
x46 ~ P asimilable por Bray y Kurtz modificado
X7 - Higroscopicidad (hy)
X8 Precipitacidn anual
%49 Higroscopicidad especifica (Hy)
X5 Rendimientos (t/ha)

En 1la ecuacion las variables cualitativas poseen dos opciones:

a) Aparecer, Su valor es el que sefiala la ecuacién, miltiplicado

por un mimero real comprendido entre O y 1 que repre
senta el area que ocupa el fendmeno por la variable,

siendo 1 al 100% expresado.

b) Fo aparscer., Ll valor del coeficiente se anula al maltiplicar por

cero.

RESULTADOS

Como resultado de la aplicacidn de este sistema se obiiene uno ecua=-

. 7 . s s .
cion correspondiente a cada grupo de tipos gensticos. Se expone el

grupo de suelos mal drenados y se compara con el grupo II de los Fa-

rreliticos Rojos.
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En todos los casos se determinaron las medias, desviaciones tf
picas y coeficicntes de variabilidad inclufior los rendimientos. Se
.’ ’ - N . .
ostablecio el franco caracter no parameirico ¢e alzusos {ndices lo

nue obliga 2 manejarlos con cuidado.

. . - + 7
Tgualmente se determinaron los coeficientes de correlzcion res-
pecto a los rendivientos por grupos de suelos corrotorznde lo sefla-
,
lado por Mackenzie y Manson (1974), gque algunas propiedades son mas

inportantes en unos suelos gue en otros,

.
Table Noe. 1 Coeficlentes de correlacion por gZrupns de su¢los res-

pecto a los rendimient os

Variable cuantitativa
Indices " Pervaliticos Ko Vertisuclos e
jos ¥ alsunos = Fidrororficos
Persizliticos.

Profuindidad horizonte

A £ 3.

003% (Hasta 50 cm) 0,13
Ca (meq/100 gr) - 0,21
¥g (meq/100 gr)

K (neq/100 gr)

Na  (meq/100 gr)

v

pl C1K

Y, (meq/100 gr)

M.0. (%) 0,19 0,42
Po a sime (meq/100 gr) 0,25
hy (%) - 0,06
Ca (% T)

Precipitaciones 0,49

T 0,30

Suelos Grupo II: Ferritico, Perralitico Rojos, algunos Persialiti -
cos y Ferraliticos Amarillenics.
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Rendimiento: 59309 (% arsa de suelos rmy profundos) = 19,6853
(% drea de suelos poco profundos) = 22,2216 (% area
de suelos my poco profundos) = 9,9747 (% drea de
cafieras de Retofios) = 6,6551 (% drea de Retofios Que
dados) # 15,9282 (% drea de Cafin Frio) # 3,2219 (%
drea de Cafia Soca) # 12,7368 (% drea de Cafia de Pri
mavera Quedada) # 0,6436 (T meq/100 gr) # 7,4091
(1o Orge %) # 0,0995 (Precipitaciones del afio ante~

rior en mm) - 69,6436,

18,5769 t/ha

Syx

R2 = 0,51
Falob= 17,6657 con 11 y 189 grados de libertad,
Nivel de significacion de la ecuacion: 10%

n = 201
Fivel de significacion de la ecuacion: 10%

n = 335

Suelos Grupo V: Vertisuelos, Hidromérficos, algunos Aluviales mal
drenados.

Rendimientos: 60,6009 £ 23,6739 (% area suelos ligeramente erosio

nados) # 1,6058 (% area Cafia Primavera) £ 23,5827
(% Cafia Prio) £ 19,1446 (#Cafa Primevera Quedades)
# 14,5443 (% Cafias Retoflos Quedadas) =4,38T1 - (%
Cafias Retofios) # 0,2936 (% 003) # 7,3520 (% M¥.Org)
# 0,6940 (% hy)= 0,2792 (Ca &¢ meq/100 gr).

Syx = 16,1783

R® = 0,51
Fa l0% = 18,3442 con 10 y 1L79-grados de libertad.

Wivel de significacidn de la ecuacion: 10 %

Tomando como bagse los valores medios y 1imites de desviacién ti
pica de este estudio se consideran muy productivos los suelos capaces
de producir mas de 102 t/ha, productivos de 75 a 102, medianamente pro

ductivos de 48 a 75 y poco productivos menos de 48 i/hae
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La ipformacion agroestadistica disponible y su calidad ejercen una
influencia decisiva sobre los resultados que se obiengan

El sistema de las funciones de regresion miestra grande perspec
tivas para delimitar la incidencia conjunta de mﬁltiples factores,
permitiendo conocer como influyen sobre los rendimienios los diver -
gsos factores sobre los que puede influir el hombre y dirigirlas en
el sentido conveniente, ademas pueden servir en el futuro para pre -
decir rendinmientos,

Este procedimiento es muy sensible a la distorcion de los da =
tos basicos ¥ pequeilos errores, sobre todo los cualitativos pueden

. rd
producir errores de estimacion considerables.

Queda demostrado en los suelos mal drenados la importancia del
mejoramiento del drenaje, pués el factor “suelos erosionados" prove
niente de los suelos mas ondulados donde el relieve provee mejores
condiciones de drenaje superficial, y por lo mismo algo erosionado
posee un notable peso en la ecuzcion,

as as{ somo dal
i COGL 4GS

ura, no as{ del calcio cambiable en un suelo ya de por

o
@
B
o
7
ot
g

.0
&

s{ rico en ese elemento. La humedad higroscopica (hy %), elevada en
estos suelos no queda satisfactoriamente explicada.

Se recomienda estudiar mis profundamente estos suelos, disminuir
la variabilidad mediante una mejor fuentis estadistica y establecer

3 Py ” r
criterios de zonificacion al establecer ecuaciones de regresiones.,
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