CAPACIDAD PRODUCTIVA DE ALGUNAS UNIDADES-SUELOS
DEL SISTEMA “SOIL TAXONOMY”
EN LA PROVINCIA DE SEVILLA, ESPANA*
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RESUMEN

Se utiliza el sistema de clasificacion Soil Taxonomy como medio para transferir informacién agroné-
mica entre suelos. Se comentan las caracteristicas definitorias de cinco unidades-suelos (Subgrupos del sis-
tema Soil Taxonomy) localizadas en una zona representativa de referencia en la provincia de Sevilla, y los
rendimientos estimados en estos Subgrupos para los cultivos de trigo, maiz y algodén. En términos de pro-
ductividad general, se establece la siguiente secuencia: Typic Xerofluvents > Calcixerollic Xerochrepts >
Typic Chromoxererts - Calcic Rhodoxeralfs > Aquic Haploxeralfs. Distribucion textural del suelo a lo
largo del perfil, pH, contenido en materia orgénica y lavado de carbonatos parecen ser los principales fac-
tores edéaficos que determinan la variabilidad de rendimientos.

SUMMARY

Soil Taxonomy system was used to transfer agronomic information among soils. Characterization da-
ta of five soil Subgroups located in a benchmark area within the Sevilla province and their estimated yields
for wheat, com and cotton crops were discussed. In terms of general production, the secuence: Typic
Xerofluvents > Calcixerollic Xerochrepts > Typic Chormoxererts - Calcic Rhodoxeralfs> Aquic Haplo-
xeralfs was established. Distribution of texture in the soil profile, pH, organic matter and carbonate con-
tents appear to be the main factors which determine the yield variability.

* Este trabajo se llevd a cabo como parte del programa de iniciacién a la investigacion del XVII Curso
Internacional de Edafologia y Biologia Vegetal, desarrollado en el Centro de Edafologia y Biologia
Aplicada del Cuarto Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Apartado 1052, Sevilla, Espa-
fia, 1980.

(1) Profesor, alumnos de Argentina, Venezuela, El Salvador y México, y profesor del citado Curso, res-

pectivamente.
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INTRODUCCION

Tras analizar la variabilidad geogréfica
de rendimiento de diversos cultivos, Cooke
(1979) llegd a la conclusién de que no se co-
nocen aln todos los factores edaficos que
condicionan la produccion de cosechas. Ello
explica en parte el que pronosticar la capaci-
dad productiva de un suelo, en determinadas
condiciones ambientales y de manejo, haya
sido tratado cientificamente en muchas oca-
siones y que, sin lugar a dudas, lo seguira
siendo en el futuro. En términos generales,
se pueden distinguir dos clases de procedi-
mientos en este proceso de evaluacion o pro-
nostico. Los métodos inductivos estiman la
capacidad productiva de los suelos sobre la
base de caracteristicas edéaficas seleccionadas
(Storie, 1950; Carstea, 1964; Sys, 1964; de
la Rosa et al, 1977). Los métodos deducti-
vos presentan una serie de suelos adecuada-
mente caracterizados y con sus respectivas
estimaciones de rendimientos agricolas (Si-
monson, 1938; Odell, 1958). Ambos proce-
dimientos persiguen el mismo fin, transferir
los resultados de investigaciones detalladas,
que se realizan en zonas representativas de
referencia, a otras zonas mas amplias de ca-
racteristicas similares (Beek, 1978).

En los Gltimos afios, los métodos induc-
tivos de evaluacion agricola de suelos estan
alcanzando un gran desarrollo, debido a las
numerosas posibilidades de aplicacion de los
conocimientos matematicos e informaticos
(Riquier, 1972; de la Rosa et al, 1979). A
su vez, la mayor precision de los métodos de
caracterizacion y clasificacion natural de sue-
los, siguiendo la tendencia creciente de cuan-
tificar las propiedades edéficas, ofrece gran-
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des oportunidades de desarrollo de los siste-
mas deductivos.

El sistema de clasificacion de suelos Soil
Taxonomy (Soil Survey Staff, 1975), como
indica su propio subtitulo, tiene como prin-
cipal objetivo agrupar los suelos con objeto
de realizar interpretaciones precisas sobre su
uso y manejo. ElI “International Soil Pro-
gram” (Camargo y Beinroth, 1978) muestra
especial interés en investigar la influencia de
los criterios de diagndstico de dicho sistema
en el desarrollo de los cultivos méas frecuen-
tes. Algunos autores, tales como Cline (1977),
Beinroth (1978) y Dudal (1978), resaltan la
utilidad del sistema “Soil Taxonomy” como
medio para extrapolar y divulgar los cono-
cimientos agronémicos y tecnolégicos de los
suelos.

En el presente trabajo se hace uso del sis-
tema “Soil Taxonomy” para transferir infor-
macion agronémica de ciertos suelos locali-
zados en una zona representativa de referen-
cia en la provincia de Sevilla. Se comentan las
caracteristicas definitorias de cinco unidades-
suelos, y discuten los posibles factores edafi-
cos que determinan los rendimientos estima-
dos para tres cultivos.

MATERIALES Y METODOS

La zona representativa de referencia
considerada en el estudio presenta las siguien-
tes caracteristicas generales. Su localizacion
se muestra en la Fig. 1. Durante el periodo
1968-74, los valores medios de las variables
climatol6gicas, temperatura y precipitacion,
correspondientes a la estacién meteoroldgica
de Alcald del Rio Torrevega se indican en el
Cuadro 1. Estas caracteristicas corresponden
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a un clima de tipo Mediterraneo, con veranos
calidos y secos e inviernos frios y hlimedos.
La informacion agronémica se refiere al
cultivo del trigo (Triticum aestivum L.,
cv. Mexipal), maiz (Zeamays L., cv. Pioneer
309) y algoddn (Gossypium hirsutum L.,
cv. Coker Carolina Queen). Dicha informa-
cién se obtuvo por medio de encuestas reali-
zadas a agricultores y técnicos, durante el re-
conocimiento de suelos (Centro de Edafolo-
gia y Biologia aplicada del Cuarto, 1976).
Los rendimientos de los cultivos, expresados
en toneladas meétricas por hectarea, fueron
estimaciones medias que coresponden a pro-
ducciones obtenidas en los Gltimos afios para
un nivel elevado de manejo (Soil Survey Staff,
1962). Este nivel de manejo comprende las
siguientes practicas: control de humedad en
el suelo, incluyendo sistemas de riego y dre-
naje; buen sistema de labores; control de
plagas, enfermedades y malezas; adecuado
uso de fertilizantes (N,P205 K20); y sien-
do los cultivos de trigo, maiz, algodon, re-

molacha azucarera y papas los que con ma-
yor frecuencia entran en rotacion.

Las descripciones de los perfiles de sue-
los se realizaron de acuerdo con los criterios
recogidos en el “Soil Survey Mannual” (Soil
Survey Staff, 1962) y en la Guia para la Des-
cripcion de Perfiles de Suelos (FAO, 1966).
Para las determinaciones granulornétricas, re-
tencion de agua, densidad aparente, conduc-
tividad hidraulica de muestra saturada, pH
en agua mediante electrodo de vidrio, mate-
ria organica por el método de Walkley-Black,
nitrogeno por el método de Kjeldahl, carbo-
natos mediante volumetria de gas, y cambio
catiénico por medio de acetato aménico a
través de columnas de percolacidn, se siguie-
ron procedimientos similares a los descriptos
por el Soil Survey Staff (1972).

A partir de los datos sobre rendimientos
estimados de los cultivos se calcularon los va-
lores medios (M), maximos (M) y minimos
(m), asi como el nimero de observaciones
para cada suelo (n).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan las caracte-
risticas generales de las cinco unidades-suelos
(Subgrupos del sistema Soil Taxonomy ; Soil
Survey Staff, 1975) estudiadas dentro de la
zona representativa de referencia. Todos los
suelos se desarrollan sobre depdsitos cuater-
narios; los Typic Xerofluvents a partir de
materiales holocénicos préximos al cauce ac-
tual del rio Guadalquivir, y los restantes Sub-
grupos en terrazas del Pleistoceno.

Las caracteristicas morfologicas de los
perfiles representativos de los distintos Sub-
grupos se resumen en el Cuadro 3. Los Typic
Xerofluvents muestran un perfil poco dife-
renciado, con los horizontes mas superficia-
les moderadamente estructurados y sin es-
tructura en los més profundos. Los Typic
Chromoxererts son de textura arcillosas y
fuerte estructuracion en todo el perfil. En
los Calcixerollic Xerochrepts destaca el con-
tenido creciente de concreciones calizas con-
'forme se profundiza. En los dos Subgrupos
de Alfisols sobresalen los cambios texturales
y estructurales a lo largo del perfil, asi como,
la distribucion de concreciones ya sean cali-
zas o ferruginosas.

En las fracciones granulométricas de los
suelos estudiados (Cuadro 4), es de destacar
los relativamente bajos valores de arena grue-
sa en todos los Subgrupos (de 1 a 24%) ex-
cepto en los Aquic Haploxeralfs donde al-
canzan hasta el 34% (horizonte Ap). Para la
fraccion arcilla, se observan valores elevados
que oscilan del 15 al 51%; siendo los Typic
Chromoxererts, en todos sus horizontes, los
que mas se aproximan al valor maximo.

En general, los cambios en los valores de
retencion de agua a 1/3 bar son paralelos a
los correspondientes a la fraccion arcilla, ex-
cepto en los horizontes argilicos de los Alfi-
sols donde la retencion de agua es baja (de
10 a 23%) para elevados contenidos en arci-
lla (de 40 a 47%). La retencion de agua a 15
bar es igual o superior a la mitad de la reten-
cion a 1/3 bar en todos los suelos, a excep-
cién de los Typic Xerofluvents que en todos
sus horizontes presentan valores inferiores.

La densidad aparente es mas baja en los
horizontes superficiales que en los subsuper-
ficiales. Los valores mas elevados correspon-
den alos Aquic Haploxeralfs.

La conductividad hidraulica en muestra
saturada de agua presenta oscilaciones desde
1 a 28 mm/h. Los valores mas elevados co-

CUADRO 2: Descripcién general de las unidades-suelos estudiadas.

Unidad- Posicion Pendiente

suelo fisiogréafica %
Typic Terraza 1-3
Xerofluvents reciente .
Calcixerollic Terraza 1-3
Xerochrepts media .
Typic Terraza 1.3
Chromoxererts antigua )
Calcic Terraza 1-3
Rhodoxeralfs antigua )
Aquic Terraza 1-3
Haploxeralfs antigua )
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Material

e Drenaje Pedregosid

originai
Deposito
holocénico Bueno Nula
Deposito
pleistocenico Bueno Nula
Deposito Moderado
pleistocénico - bueno Nula
Deposito Moderado
pleistocenico - bueno Nula
Deposito
pleistocénico Deficiente Ligera
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rresponden a los Calcixerollic Xerochrepts, El Cuadro 5 muestra las propiedades
mientras que los mas bajos pertenecen a los  quimicas de los horizontes de los perfiles re-
Typic Chromoxererts ya los horizontes ar-  presentativos de los cinco Subgrupos. El pH
cillosos de los Aquic Haploxeralfs. varia desde 6,5 en el horizonte Ap de los
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Calcic Rhodoxeralfs a 8,1 en los horizontes
méas profundos de los Typic Xerofluvents,
Calcic Rhodoxeralfs y Aquic Haploxeralfs.
En todos los casos la reaccion del suelo au-
menta con la profundidad.

En general, tanto los valores de materia
organica como los de nitrégeno disminuyen

progresivamente con la profundidad. Sin em-
bargo, en los Aquic Haploxeralfs se produ-
cen oscilaciones de ambos valores. Las rela-
ciones C/N se mantienen en valores proxi-
mos a 10, descendiendo a 7 en el horizonte
Ap de los Calcixerollic Xerochrepts.

Los valores de contenido en carbonatos

CUADRO 4: Propiedades fisicas de los horizontes de los perfiles representativos.
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CUADRO 5: Propiedades quimicas de los horizontes de los perfiles representativos.

ofrecen una elevada variabilidad, tanto espa-
cial como vertical, oscilando desde 0 a 41%
El perfil de los Typic Xerofluvents es el mas
homogéneo (de 24 a 29%), con un ligero au-
mento del contenido en profundidad. En los
restantes Subgrupos, el lavado de carbonatos

es bastante acusado. Los Typic Chromoxe-

rerts y Aquic Haploxeralfs son los suelos més
descarbonatados (de 0 a 129, y los Calcic
Rhodexeralfs los de perfil mas contrastado
(de 1a41%).

La capacidad de cambio catiénico pre-
senta valores en estrecha relacion con los
contenidos en arcilla y materia organica. En
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conjunto varian desde 55 meq/100 g en el
horizonte Ap de los Aquic Haploxeralfs a
45,3 mq/100 gen el horizonte Ap de los Ty-
pic Chromoxererts. Los constituyentes de la
arcilla, de tipo esmectitico en los Typic
Chromoxererts y caolinitico en los Aquic
Haploxeralfs (Soil Survey Staff, 1975), tam-
bién se ponen de manifiesto por los valores
de capacidad de cambio. La suma de bases
determina una saturacion siempre superior
al 75% excepto en el horizonte C3 de los
Typic Xerofluvents y en el B21de los Aquic
Haploxeralfs que alcanzan el 72%

En las Figuras 2,3 y 4 se representan los
rendimientos estimados de los tres cultivos
considerados en las cinco unidades-suelos se-
leccionadas. Se puede considerar que estos
valores de rendimiento cubren espectros bas-
tante amplios de las producciones obtenidas
para los tres cultivos en zonas de riego de la
provincia de Sevilla, oscilando desde valores
relativamente elevados a bajos.
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Para el cultivo de trigo (Fig. 2), los sue-
los Typic Xerofluvents proporcionan los mas
altos rendimientos (M = 5,1 tn/ha). Los Cal-
cixerollic Xerochrepts, Typic Chromoxererts
y Calcic Rhodoxeralfs ofrecen respuestas si-
milares (3,5 M< 3,8 tn/ha);mientras que
los Aquic Haploxeralfs son los menos pro-
ductivos, con valor medio (2,1 tn/ha) infe-
rior a la mitad del correspondiente alos Ty-
pic Xerofluvents.

Para el cultivo de maiz (Fig. 3), los sue-
los Calcixerollic Xerochrepts presentan los
rendimientos medios més elevados (M = 7,5
tn/ha), aunque el valor maximo (8,0 tn/ha)
es igual al de los Typic Xerofluvents. Estos
Gltimos junto con los Typic Chromoxererts
y Calcic Rhodoxeralfs ofrecen producciones
medias progresivamente decrecientes que 0s-
cilan desde 7,1 a 53 tn/ha. Los Aquic Ha-
ploxeralfs muestran una respuesta bastante
inferior (M = 2,6 tn/ha), casi tres veces me-
nor que la de los suelos mas productivos.
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Para el cultivo del algoddn (Fig. 3), los
suelos Calcixerollic Xerochrepts, Typic Xe-
rofluvents y Typic Chromoxererts presentan
rendimientos medios similares (M = 3,2,
3,1 y 3,0 tn/ha, respectivamente), aunque
los Typic Xerofluvents ofrecen el valor ma-
ximo més elevado (M =4,0 tn/ha). Las pro-
ducciones mas bajas (M = 1,6 tn/ha) corres-
ponden a los Aquic Haploxeralfs, no con-
tdndose con informacién para los Calcic
Rhodoxeralfs.

Esta informacion agronémica (Figuras 2,
3y 4)y laedafoldgica anteriormente comen-
tada (Cuadros 2, 3, 4 y 5) constituyeron en
parte la base experimental para desarrollar
diversas aproximaciones a un sistema induc-
tivo de evaluacion de suelos, por medio de
modelos de regresion polinomial (de la Rosa
y Almorza, 1979; de la Rosa et al, 1979).

Antes de analizar los posibles factores
edéficos que determinan la variabilidad de
rendimientos, es necesario resaltar que son
también otros factores naturales y socio-
econdémicos los que juegan un papel impor-
tante en el proceso de produccién de cose-
cha. Sin embargo, dada la uniformidad de la
zona representativa de referencia en cuanto a
factores climaticos, de cultivo y manejo, se
puede considerar que en este trabajo las cau-
sas de la distribucion de rendimientos son de
tipo edéfico.

A partir de la informacion edafolégica
(Cuadro 2, 3, 4 y 5), es posible distinguir
diversas probables razones de la variabilidad
de rendimientos (Figuras 2, 3 y 4). Conside-
rando la productividad general, en términos
de las medias de los valores medios para los
tres cultivos, las cinco unidades-suelos se or-
denan de la siguiente forma: Typic Xeroflu-
vents > Calcixerollic Xerochrepts > Typic
Chromoxererts = Calcic Rhodoxeralfs >

Aquic Haploxeralfs. Esta secuencia pone
de .manifiesto que los Subgrupos méas pro-
ductivos se encuentran sobre materiales alu-
viales recientes, mientras que los menos co-
rresponden a suelos de terrazas antiguas. Ello
estd de acuerdo con lo expuesto por otros
autores, tales como Catt (1979), al analizar
rendimientos de suelos sobre depdsitos cua-
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ternarios en distintas partes del mundo.

La distribucion textural del suelo a lo
largo de su perfil vertical sobresale como po-
sible causa de la variabilidad de rendimien-
tos. Siguiendo a Foth (1978),hay quehacer
notar que la textura es la caracteristica mas
importante del suelo desde el punto de vista
agricola. Dicha caracteristica determina la
mayoria de propiedades fisicas y fisicoqui-
micas del suelo, que a su vez afectan las dis-
ponibilidades de agua, oxigeno y nutrientes,
facilidad para el desarrollo de raices, pérdida
de fertilizantes por lavado, incidencia de pla-
gas y enfermedades y otros factores condi-
cionantes de la produccion de cosecha. En
este sentido, y como consecuencia del fuerte
desarrollo de horizonte argilico, se aprecia
en los Calcic Rhodoxeralfs y mas aln en los
Aquic Haploxeralfs una compactacion de di-
cho horizonte con pérdida de la capacidad
de almacenamiento de agua y dificultad del
flujo hidrico.

La secuencia de suelos en cuanto a valo-
res de pH y contenido de materia orgénica
de los horizontes superficiales coincide en
gran parte con la ordenacion productiva de
Subgrupos. Ello hace pensar en el papel tan
importante que desempefa la fertilidad natu-
ral de los suelos en el desarrollo de los culti-
vos, aunque se haga una utilizacion racional
de los fertilizantes.

El proceso de lavado de carbonatos pa-
rece estar negativamente correlacionado con
el de produccion de cosecha. Los suelos car-
bonatados en todo el perfil (Typic Xeroflu-
vents) son los mas productivos, mientra que
los mas fuertemente lavados (Aquic Haplo-
xeralfs) son los de menores rendimientos.

En cuanto a la productividad relativa de
cada cultivo, lo méas destacable es la prefe-
rencia del trigo por los Typic Xerofluvents
para maximizar la cosecha (Fig. 2), mientras
que por el contrario maiz y algodén alcan-
zan los mayores rendimientos sobre suelos
Calcixerollic Xerochrepts (Figuras 3 y 4).
Contenido en carbonatos y pH de los hori-
zontes superficiales parecen ser los factores
edéaficos responsables de esta diferencia de
comportamiento agricola.
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