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Resumen

Con el objetivo de lograr la caracterizacion de los suelos para
el crecimiento y desarrollo del cacao en el macizo montafioso
Nipe-Sagua-Baracoa, se desarrollo el presente trabajo para rea-
lizar los estudios de zonificacion agroecologica del cultivo en
esta region, sobre la base de los estudios previos realizados
en la region, con particularidades en las principales variables
eddficas que mas se relacionan con las exigencias del cultivo.
Se describieron los requerimientos edafolégicos del cultivo y
se realizé una comparacion con las caracteristicas eddficas de
la region, para lo cual se seleccionaron los agrupamientos de
suelos que respondieron a las exigencias del cultivo. Se mues-
trearon diferentes agroecosistemas de cacao para caracterizar
las condiciones edaficas de los mismos y que se puedan com-
parar con los requerimientos del cacao. Los resultados permi-
tieron reconocer que los suelos presentes en el macizo monta-
Aoso Nipe-Sagua-Baracoa no responden completamente a las
exigencias del cultivo del cacao por la presencia de algun factor
limitante que limitan su agroproductividad, siendo la profundidad
y la fertilidad las principales limitantes en los agroecosistemas
muestreados, y los agrupamientos Ferraliticos, Fersialiticos, Par-
dos Sialiticos y Fluvisoles son los que mds responden a los re-
querimientos edéficos para el crecimiento y desarrollo del cacao.
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Abstract

With the objective of achieving the characterization of the
soils for the growth and development of the cocoa in the solid
mountainous Nipe-Sagua-Baracoa, the present work was de-
veloped to carry out the studies of agroecological zoning of
the crop in this region, on the base of the previous studies car-
ried out in the region, with particularities in the main variable of
soils that more they are related with the demands of the crop.
The requirements of soils from the crop were described and
he was carried out a comparison with the characteristic of the
soils from the region, for him which the clusters of soils were
selected that responded to the demands of the cocoa. Were
take sample of different place with cocoa, to characterize the
conditions of soils this places and that they can be compared
with the requirements of the cocoa. The results allowed to rec-
ognize that the present soils in the solid mountainous Nipe-Sa-
gua-Baracoa, doesn’t respond completely to the demands of
the cocoa for the presence of some restrictive factor that you
limit its agroproductivity, being the depth and the fertility the
main ones restrictive in the places and the clusters Ferralitic,
Fersialitic, Brown Sialitic and Fluvisol, are those that more re-
sponds to the requirements of soils to the growth and develop-
ment of the cocoa.
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Introduccion

El cultivo del cacao (Theobroma cacao Lin.) es una
planta que se cultiva en un gran nimero de paises por
sus cualidades alimenticias y medicinales. Sus deri-
vados son ampliamente usados en la industria confi-
tera por el placer de sus caracteristicas sensoriales,
cosméticos y fabricacién de medicamentos. La mayor
importancia que se le atribuye al cultivo del cacao es
su influencia en el beneficio para la salud debido a su
valor energético, la composicion de sus diferentes de-
rivados y el nivel de antioxidantes naturales que posee
(Mcfadden, 2008).

A pesar de los altos rendimientos de paises produc-
tores (2-3 t/ha"), la produccion mundial de cacao aun
no satisface las demandas del mercado internacional
para aprovechar sus beneficios. Particularmente en
Cuba los rendimientos no sobrepasan los 0,28 t/ha”’
(ONE, 2010), sobre los cuales influyen diferentes facto-
res vinculados con la disciplina tecnoldgica en muchas
zonas productoras, ademas de los factores ecoldgicos
como el clima y los suelos.

El establecimiento del cultivo en condiciones natu-
rales que respondan a sus exigencias agroecoldgicas
garantizaran aumentar el potencial productivo. En este
contexto, los estudios de zonificacidn agroecologica
permiten el disefio y manejo del agroecosistema que
se ejecuta dentro de los marcos y principios de la agro-
ecologia, que segun Gliessman et al. (2007) y Lores
(2009) se logra un conocimiento de la interaccion de
los elementos agropecuarios en funcion de aumentar la
agroproductividad de los mismos.

La caracterizacion edéfica de los ecosistemas de
cacao y su comparacion con sus exigencias determi-
naran las zonas para su establecimiento por medio de
los estudios de zonificacién. Por ello el objetivo del pre-
sente trabajo fue lograr la caracterizacién de los sue-
los relacionados con el desarrollo, crecimiento y pro-
duccion del cultivo del cacao en el macizo montafoso
Nipe-Sagua-Baracoa.

Materiales y métodos

El trabajo de caracterizacion edafica se ejecutod con-
siderando los trabajos realizados por Hernandez et al.
(2004) en esta region, cuyos resultados se representa-
ron en un mapa de suelos a escala 1: 100 000, y donde
se estudid una superficie de 538 082 ha, con mas de
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750 perfiles de suelos (Direccion Nacional de Suelos y
Fertilizantes, 1990).

Se realizaron muestreos en ocho sitios seleccionados
al azar y dedicados al cultivo, en diferentes municipios
y provincias pertenecientes al macizo montafoso objeto
de estudio, para caracterizar las condiciones edaficas de
los mismos y que se puedan comparar con los requeri-
mientos del cacao.

El trabajo de campo se ejecutd a partir de las nor-
mas y principios establecidos en la metodologia de
Hernandez et al. (1995). Los parametros para la carac-
terizacion de los suelos fueron: localizacidon del sitio,
profundidad efectiva, contenido de materia organica,
fertilidad natural, textura y acidez. Para ello se utilizaron
las normas y metodologia del INICA (1990) y el manual
de laboratorio (Hernandez, 2007). Dentro de la carac-
terizacion edafoldgica se realizd la clasificacion de los
suelos, para lo cual fue utilizada la Nueva Versién de
Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba, segun
Hernandez et al. (1999), y del World Reference Base
(IUSS, Working Gropup WRB, 2008).

Resultados y discusion

Para realizar la caracterizacion edafica en este grupo
montafioso en funcidn de la zonificacidon agroecolégica
del cacao es importante reconocer los requerimientos
edaficos del cultivo. La seleccion de un suelo apropiado
que responda a los requerimientos del cacao es funda-
mental para obtener alta productividad. Segun Espinal et
al. (2005), el cacao requiere de suelos que retengan sufi-
ciente humedad durante la estacion seca, y a la vez que
exista una buena circulacién de aire y humedad. Estos
requisitos son opuestos, y por tanto dificiles de conseguir
en un mismo tipo de suelo.

Las propiedades fisicas se consideran las mas apro-
piadas para la seleccion de un suelo, entre ellas la pro-
fundidad efectiva, textura y estructura (Paredes, 2004).

Segun Marquez (1999) y Gémez y Azocar (2002), ci-
tados por Sanchez y col. (2005), los suelos adecuados
que determinan el normal desarrollo del sistema radical
son aquellos con profundidad mayor de 1,5 m, éptimos a
partir de 0,60 m que garantice un lecho adecuado para
el anclaje y sostén del arbol.

La textura del suelo esta relacionada con la retencion
de humedad vy la fertilidad del suelo; por tanto, la textura
constituye una de las variables que determinan el sue-
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lo para el cultivo del cacao. Segun Paredes (2004), en
zonas con adecuada pluviometria podria ser aceptable
un suelo arenoso, siempre y cuando tenga un buen es-
tado nutricional, las lluvias sean fuertes, continuas, y
el tamano de particulas permita la penetracion de las
raicillas.

En cambio, en lugares donde la pluviosidad sea me-
nor y exista el riesgo de una estacion seca marcada, lo
mas importante del suelo seria su poder de retencion
de agua, para el cual serian recomendables los suelos
con un contenido de arcilla entre el 30 y el 50 %, como
los franco-arcillosos, coincidiendo con lo planteado por
Smyth (1967), Hardy (1969), Wood y Lass (1985), cita-
dos por Quiroz y Mestanza (2012).

Los suelos para el cacao deberan tener ademas una
buena estructura, la cual esta estrechamente ligada a la
textura. Por ello es importante que la estructura no se
destruya, por lo que la mas idénea es la granular (Vera 'y
Urena, 2000; Gomez y Azocar, 2002).

Hernandez (1987) informé que la profundidad efec-
tiva, la textura y estructura juegan un rol fundamental,

cuyas caracteristicas dependen de la naturaleza de los
suelos. Por lo tanto, el comportamiento de estas varia-
bles esta relacionado con el tipo de agrupamiento.

En correspondencia con lo anteriormente expuesto,
la caracterizacion de los suelos en el macizo montafioso
Nipe-Sagua-Baracoa, en funcion de la zonificacién agro-
ecoldgica del cultivo, se realizé a partir de las caracteris-
ticas de los agrupamientos de los suelos y su profundi-
dad, elementos con mayor influencia en la definicién de
las zonas mas adecuadas para el normal crecimiento y
desarrollo del cacao.

De los 14 agrupamientos de la Nueva Version de
Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba (MINAG,
1999), ocho se encuentran representados en esta region,
y de ellos solo cuatro tienen las minimas limitantes que
suplen los requerimientos edaficos del cacao. Los agru-
pamientos son: Ferraliticos, Fersialiticos, Pardos Sialiti-
cos y los Fluvisoles. Los Fersialiticos y los Ferraliticos
ocupan una mayor area de la superficie total del macizo,
siendo los Fluvisoles los de menor proporcion en esta
region (Tabla 7).

Tabla 1. Agrupamientos de suelos para Theobroma cacao Lin. en el macizo montafioso Nipe-Sagua-Baracoa

Nueva version de clasificacion
genética de los suelos
de Cuba (IS, 1999)

Clasificacion de la
IUSS, Working Wropup
(WRB, 2008)

Superficie
que ocupa dentro
del macizo (ha)

Porciento
que ocupan
del area total

Ferrasols, Lixisols

Ferraliticos y Acrisols 73 307 13,62
Fersialiticos Cambisols 158 963 29,55
Pardos Sialiticos Cambisols 158 916 29,53
Fluvisoles Fluvisols 744 0,14

Total 391 930 72,84

Las principales caracteristicas de estos agrupamien-
tos relacionados con las exigencias del cacao se expre-
san en la tabla 2. Estas caracteristicas pueden variar
en dependencia de los tipos y subtipos de suelos, pues
cada uno de ellos posee caracteristicas especificas en
correspondencia con su naturaleza.

Varios autores, entre ellos Paredes et al. (2004) y
Batista (2009), coinciden en afirmar que los suelos mas
apropiados para el cacao son los Fluvisoles, con textura
franca, profundos y con subsuelo permeable.

En la provincia de Manabi, Ecuador, Vera y Hernan-
dez (2012) describen suelos Fluvisoles y sus caracteris-
ticas en correspondencia con el uso de los suelos, entre
ellos el cultivo del cacao.

Tezara et al. (2009) clasificaron la aptitud de los sue-
los para el cacao en buenos y regulares. Segun esta cla-
sificacion, los suelos buenos son aquellos que no tienen
factores limitantes, y los regulares son los que poseen
algun factor limitante que no es muy serio y que pueden
modificarse a bajo costo.

Café, 26



Caracterizacion edafoldgica del...

Tabla 2. Caracteristicas generales de los suelos para el cacao

Agrupamientos Textura

Estructura

Profundidad

Arcillosa y franco

Granular, poliédrica fina, nuciforme

Medianamente profundos

(41-50 % de arcilla)

Ferraliticos arcillosa (30-60 % y bloques subangulares pequefios (41-60 cm) y muy
de arcilla fisica) profundos (>100 cm)
o Arcillosa (> §0 %) Graqular, nucifomje, poliédrica Medianamente profundos
Fersialiticos o franco arcillosa mediana o pequenfa, terrenosa

y bloques subangulares medianos

(41-60 cm)

Franco arcillosa
(44-48 % de arcilla)
y arcillosa (52-56 %

de arcilla)

Pardos Sialiticos

Granular, bloques pequefos,
subangulares y compacto

Poco profundos
(21- 40 cm) y medianamente
profundos (41- 60 cm)

Fluvisoles Franco y franco arcillosa

Granular y bloques
subangulares medianos

Poco profundos
(21-40 cm) a medianamente
profundos (41-60 cm)

En correspondencia con esta clasificacién agropro-
ductiva, los grupos seleccionados son regulares para el
cultivo debido a la existencia de algunas caracteristicas
que no suplen completamente los requerimientos edafi-
cos del mismo, como por ejemplo la profundidad efectiva.
Sin embargo, de todos los agrupamientos presentes en
el macizo montanoso objeto de estudio, estos cuatro son
los de menor cantidad de factores que limitan las exigen-
cias edaficas para el cacao.

Los suelos del macizo montafioso no seleccionados
para el cacao (Aliticos, Ferriticos, Humicos Sialiticos y
los pocos evolucionados) poseen determinadas limitan-
tes de la agroproductividad que afectan el normal desa-
rrollo del cultivo. Estos factores limitantes, principalmente
son el resultado de las caracteristicas edafolégicas na-
turales de estos suelos originados de su formacion en
condiciones naturales.

A pesar de que los suelos Aliticos poseen caracteris-
ticas fisicas compatibles con las exigencias del cultivo,
estos presentan ademas factores limitantes relacionados
con las propiedades quimicas del suelo que afectan al
mismo. Estos suelos tienen un grado de saturacion por
aluminio (Al) cambiable mayor del 50 %, lo cual hace po-
sible una alta toxicidad por este elemento. Poseen ade-
mas fuerte acidez y alta fijacion del fosforo (P). Tienen
fuerte erosion potencial, régimen de nutrientes inadecua-
dos y grandes deficiencias de P, N, Ca y K.
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Los suelos Ferriticos poseen propiedades hidrofisicas
desfavorables para el cultivo que hace posible un dre-
naje excesivo y poca fertilidad. Estos suelos presentan
ademas erosion potencial fuerte, régimen de nutrientes
inadecuados, fuerte deficiencia de P, N, Cay K, y presen-
cia de nodulos ferruginosos que disminuyen la fertilidad
del suelo, dentro de los cuales pudieran estar presentes
gran cantidad de nutrientes (sobre todo P, K, Ca y Mg)
que no resultan asimilables para la planta.

Los suelos pocos evolucionados poseen poca pro-
fundidad efectiva con afloramiento de la roca madre en
superficie, caracteristica que limita el desarrollo del sis-
tema radical del cacao. En consecuencia, estos suelos
son de baja fertilidad y alta friabilidad, caracteristicas
negativas para el normal desarrollo y crecimiento del
cultivo.

Los suelos Humicos Sialiticos por lo general poseen
altos contenidos de carbonatos, lo cual hace posible un
aumento de los contenidos de calcio cambiable que re-
sulta negativo para la nutricion del cacao, por la forma en
que bloquea la asimilacion del P. Esta caracteristica, uni-
da a sus limitaciones en la profundidad efectiva, resultan
negativa para el cultivo.

A propdsito de las caracteristicas de los agrupamien-
tos no seleccionados para el cacao, es comun la baja
fertilidad de estos suelos, que unido a las propiedades
fisicas desfavorables reafirman las limitantes agropro-
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ductivas para que el cultivo se desarrolle en condicio-
nes edaficas adecuadas.

También es comun en estos agrupamientos la fuerte
erosion potencial, dado por el grado de pendiente en
que se encuentran estos suelos, sus propiedades fisi-
cas y la cantidad de precipitaciones anuales.

Teniendo en cuenta lo anterior expuesto, y en corres-
pondencia con la composicion pedoldgica del macizo
montafioso objeto de estudio, la regidon no tiene suelos
ideales que respondan completamente a las exigencias
del cultivo del cacao, lo que permite suponer que el po-
tencial productivo del mismo se observara influenciado
por el efecto de algun factor edafico limitante de su capa-
cidad productiva.

Los agrupamientos seleccionados coinciden con los
existentes en los agroecosistemas muestreados al azar
con plantaciones entre 15 y 20 afios de edad (Tabla 3).
Los agrupamientos de suelos presentes en estos sitios
son los Pardos Sialiticos, Ferraliticos y Fersialiticos. Las
plantaciones de cacao desarrolladas sobre los Fluvisoles
se encuentran en menor cuantia en las zonas bajas y
llanas de los municipios de Baracoa, San Antonio del Sur
y Manuel Tames.

Los suelos muestreados resultaron ser ademas con
textura franco arcillosa, adecuado drenaje y pH débil-
mente acido a neutro, caracteristicas que suplen las exi-
gencias del cultivo y corrobora la seleccion realizada.

Las condiciones de profundidad y fertilidad de estos
suelos constituyeron los principales factores limitantes
edafologicos del potencial productivo del cacao en esta
region. Selva y col. (2004) informaron que las condicio-
nes edafoclimaticas en las que se cultiva el cacao en
Cuba no son 6ptimas, por lo que no se puede aspirar a
grandes volumenes de produccién. Sin embargo, bajo
estas condiciones se han obtenido propicios rendimien-
tos del cultivo basados en un adecuado manejo de las
plantaciones, ademas del uso y aprovechamiento racio-
nal del suelo.

En este contexto, y teniendo en cuenta las particu-
laridades edafolégicas vy fisiograficas de la region, sera
importante la materializacion de medidas que logren
contrarrestar los factores limitantes de estos suelos.

Profundidad efectiva para el cacao
En la regidon predominan los suelos pocos profundos
(21-40 cm) y los medianamente profundos (41-60 cm), ubi-
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cados en un area total de 311 005 ha, siendo los profundos
(61-100 cm) y muy profundos (> 100 cm) los que ocupan la
menor superficie con 75 909,14 ha 'y 39 497,69 ha, respec-
tivamente.

En correspondencia con la proporcion de la superfi-
cie segun su profundidad en el territorio estudiado, las
condiciones de profundidad de los suelos en este terri-
torio constituyen una limitante para la distribucion de
los cultivos perennes, en particular para el cultivo del
cacao.

Conclusiones

* Los suelos presentes en el macizo montafioso Ni-
pe-Sagua-Baracoa no responden completamente a
las exigencias del cultivo del cacao por la presencia
de algun factor limitante que limitan su agroproducti-
vidad.

e En correspondencia con la composicion pedolégica del
macizo montafioso Nipe-Sagua-Baracoa, los agrupa-
mientos de suelos que mas responden a los requeri-
mientos edaficos para el crecimiento y desarrollo del
cacao son: Ferraliticos, Fersialiticos, Pardos Sialiticos
y Fluvisoles.

e Las condiciones de profundidad y fertilidad de los
suelos constituyeron los principales factores limitan-
tes edafolégicos del potencial productivo del cacao en
los agroecosistemas muestreados.
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