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Resumen

La investigacion de los recursos naturales es de vital importancia, por esta razén, se
realizé un estudio de los suelos en areas cafieras de la Unidad Basica de Produccion
Cooperativa “Arroyo Blanco” en la localidad de Cristino Naranjo del Municipio de
Cacocum, Holguin, Cuba, sobre un suelo vertisol, donde se evaluaron las propiedades
guimicas del suelo vinculadas al desarrollo del cultivo de la cafia. Todo ello con el
objetivo de analizar las estrategias efectivas para el manejo, conservacion y uso
sostenible del suelo en zonas éaridas y semiaridas. Se formaron cuadriculas de 20 m?,
para las mediciones se utilizd una cinta métrica de 50 metros de largo, seleccionandose
16 puntos por hectarea y 48 puntos para el area con 4 muestras por punto para el
analisis de la parcela del blogue 159 campo 3 para obtener la variabilidad de los
elementos nutritivos y la cantidad de elementos de nitrégeno, potasio, fosforo y materia
organica existente en el suelo para poder recomendar el uso y manejo adecuado a este
tipo de suelo de la unidad. Ello permitio lograr el uso adecuado de los cultivos a plantar
en estas areas que se adapten en esta zona edafoclimatica, con rendimientos
satisfactorios del cultivo plantado.

Palabras clave: recursos naturales, uso, suelo, cultivo, ciencias agricolas.
Abstract

Research on natural resources is vitally important, which is why a study of the soils in
sugarcane areas of the Basic Cooperative Production Unit ‘Arroyo Blanco' in the town of
Cristino Naranjo, in the municipality of Cacocum, Holguin, Cuba, was carried out on a
vertisol soil, where the chemical properties of the soil related to sugarcane cultivation
were evaluated. All of this with the aim of analyzing effective strategies for the
management, conservation, and sustainable use of soil in arid and semi-arid areas.
Grids of 20 m2 were set up, and for the measurements, a 50-meter measuring tape was
used. Sixteen points per hectare and 48 points for the area were selected, with 4
samples per point, to analyze the plot of block 159, field 3, in order to determine the
variability of the nutrients and the amounts of nitrogen, potassium, phosphorus, and
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organic matter in the soil. This allowed for recommending proper use and management
of this type of soil in the unit. It also helped ensure the appropriate use of crops to be
planted in these areas that adapt to this edaphoclimatic zone, resulting in satisfactory
yields of the planted crop.

Key words: natural resources, use, soil, cultivation, agricultural sciences.
Introduccion

El suelo es un recurso natural fundamental que sustenta la vida en la Tierra,
desempefia un papel crucial en la produccion de alimentos, la regulacion del agua y el
mantenimiento de la biodiversidad. En las zonas aridas y semiaridas, donde las
condiciones climaticas son extremas y la disponibilidad de agua es limitada, la
importancia del manejo y conservacion del suelo se magnifica. La degradacion del
suelo en estas regiones, causada por practicas agricolas insostenibles, urbanizacion y
el cambio climatico, pone en riesgo tanto la seguridad alimentaria como la salud
ecosistémica (Adeel et al., 2015).

El presente articulo tiene como objetivo analizar las estrategias efectivas para el
manejo, conservacion y uso sostenible del suelo en zonas aridas y semiaridas. Se
discuten enfoques que integran la agricultura sostenible, la restauracion de tierras
degradadas y la gestion del agua, donde se resalta la importancia de un enfoque
multidisciplinario que incluya la cooperacion entre comunidades locales, investigadores
y formuladores de politicas. Ademas, se presentaran casos de estudio que ilustran
ejemplos exitosos de manejo del suelo en diferentes contextos, enfocados en practicas
que han demostrado mejorar la salud del suelo y aumentar la resiliencia de los
ecosistemas frente a condiciones adversas (Gonzélez-Salazar et al., 2018).

A través de este andlisis, se pretende contribuir al desarrollo de estrategias mas
efectivas para la conservacion y uso responsable del suelo en zonas éridas y
semiaridas, al ofrecer recomendaciones basadas en la evidencia que guien la
investigacion futura y la implementacion de politicas sostenibles (Pimentel et al., 1995).

El suelo es un componente ambiental que por su origen, formacion y evolucién no
puede ser aislado del entorno que lo circunda, representa, en la mayoria de
ecosistemas terrestres, el medio fisico-quimico en el que se desarrolla la vida. Es fragil,
de dificil y larga recuperacién, y de extension limitada. Por ello, un uso inadecuado del
mismo puede contribuir a la degradacion de este recurso natural no renovable a corto
plazo.

En la clasificacion de los suelos de Cuba segun Hernandez et al. (1999) aparece el
agrupamiento vertisol, suelos con caracteristicas muy especificas, que las diferencias
de los demas agrupamientos.

El uso y manejo de los suelos esta limitado por las caracteristicas naturales de los
mismos, el clima y por las condiciones socioeconomicas prevalecientes. Para el
desarrollo y manejo de los suelos disponibles es indispensable conocer y entender sus
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potencialidades y limitaciones a nivel local y regional. Muchas de las areas ya
explotadas agricolamente, y en especial, las de posible expansion futura, presentan una
combinacion de limitaciones climaticas, de suelos y topografia que afectan su potencial
para produccion agricola sustentable y dificultan su desarrollo.

En Cuba se han realizado esfuerzos - tanto en el Ministerio de la Agricultura como en el
del Azacar - por conocer el potencial de las tierras para diferentes cultivos, los mayores
exponentes han sido los trabajos ejecutados por la Direccion Nacional de Suelos y
Fertilizantes (Mesa, 1984; Mesa y Mesa, 1993; Sulroca, 1982; Roldds, 1986), estos
ultimos pertenecientes al MINAZ. Practicamente en todos los casos se determinaron los
factores edéficos limitativos para el cultivo de la cafia de azlcar, asi como se definieron
rangos de afectacion en cada variable, a partir de los cuales se han emitido
recomendaciones para el manejo del cultivo o han sido agrupados los suelos en clases
agroproductivas; no obstante, esto en si solo constituye una parte de la Evaluacion de
Tierras, es decir, se corresponde con la seleccion de los requisitos de uso de las tierras
y en parte con el proceso de armonizacion enunciados por la FAO en sus directivas
para estos fines (FAO, 1976; 1985).

En respuesta de estos autores se encuentran elementos del recurso suelo que
conducen a desarrollar la investigacion en la cooperativa, por lo que se plantea como
objetivo desarrollar un andlisis quimico para el manejo y uso del suelo vertisol en la
UBPC “Arroyo Blanco”, Cacocum, Holguin, Cuba.

Materiales y métodos
Localizacion de la entidad productiva

La investigacién se realizé en la Unidad Béasica de Produccion Cooperativa de “Arroyo
Blanco” perteneciente a la unidad de atencion a los productores caferos de Cristino
Naranjo, del municipio Cacocum, Holguin, Cuba.

Descripcién de la entidad productiva

La UBPC Arroyo Blanco se encuentra ubicada en el municipio Cacocum, provincia
Holguin; limita al norte con la UBPC Laura, al sur con la UBPC Oscar Blazquez, al este
con la CPA Jesus Felit Leyva y al oeste con la Granja Celia Sanchez. Perteneciente a
la unidad empresarial basica de atencion a los productores cafieros de Cristino Naranjo.
Esta unidad fue fundada el 1 de septiembre del afio 1993, con 92 socios y propuesta
por unanimidad de sus fundadores con el nombre de UBPC Arroyo Blanco, coincide con
el nombre de la localidad.

Seleccion de las areas experimentales

Para el desarrollo de las investigaciones se seleccion6 una hectarea dentro del blogue
159 campo 3 de la entidad, de manera que su ubicacion geografica fuera
representativa. Cada area cuenta con la extension de una hectarea, las mismas
presentan un suelo Vertisol pélico con caracteristicas similares, dedicadas al cultivo de
la cafa.
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Disefo de la red de muestreo

La red de muestreo usada en la investigacion, que se presenta en la figura 1,
corresponde al disefio de muestreo aleatorio sistematico o en rejilla de celdas
cuadradas (puntos de muestreo en el medio de las celdas).

Tabla 1
Disefo de la red de muestreo

Fuente: Elaboracion por los autores.

Para evitar el agrupamiento de los puntos de muestreo asociados a la busqueda de
lugares de manera aleatoria, muchas estrategias de disefios usan el muestreo
sistematico. En este caso, la toma de muestras se lleva a cabo independientemente de
las condiciones externas o de la distribucion de los suelos (Chapman y Atkinson, 2000).

Se trata de un muestreo regular. Se disefia una rejilla regular donde el tamafio y forma
de sus celdas puede variar (cuadrados, triAngulos, hexagono), aunque lo mas comun
son celdas cuadradas, donde cada punto de muestreo esta localizado en el centro de
las celdas de la rejilla (el dato de ese punto es representativo de toda la celda) (Mulla y
McBratney, 2000).

Puede ocurrir que las lineas de las rejillas estén alineadas con las caracteristicas del
suelo o del manejo que varian de un modo sistematico. Para evitar el sesgo se puede
elegir aleatoriamente el punto muestral dentro de la celda.

Toma de muestra

Para el desarrollo de las investigaciones de cada area se seleccioné una hectarea de
terreno. En la formacién de las cuadriculas se midieron 20 metros hacia la parte interior
del campo, para evitar el efecto de borde, tomandose un punto como referencia.
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Figura 1.

Toma de muestra para el andlisis de suelo

Fuente: Proceso de investigacion.

Se formaron cuadriculas de 20 m?; para las mediciones se utiliz6 una cinta métrica de
50 metros de largo, se seleccionaron 16 puntos por ha y 48 puntos del area. En cada
punto se tomaron cuatro muestras de suelos a intervalos de 10 cm hasta la profundidad
de 50 cm, para un total de 80 muestras por ha y 240 muestras en las tres areas de las
investigaciones; las muestras de suelo se extrajeron mediante barrenas.

Las muestras se llevaron al laboratorio de Santiago de Cuba, se secaron y tamizaron
para efectuar los analisis descritos en esta seccion.

Propiedades quimicas de los suelos

Los andlisis quimicos del suelo constituyen una de las técnicas mas utilizadas para la
recomendacion de fertilizantes (Cuéllar et al., 2002). Dichos analisis son una fuente de
informacion vital para el manejo de suelos y permite:

o Clasificar los suelos en grupos afines.

e Predecir las probabilidades de obtener respuesta positiva a la aplicacion de
elementos nutritivos.

e Ayudar en la evaluacion de la fertilidad del suelo.
e Determinar las condiciones especificas del suelo que pueden ser mejoradas.

La informacion obtenida mediante los andlisis de suelos, es una buena base para hacer
recomendaciones sobre fertilizacién para situaciones especificas.
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Se ha demostrado que dichos andlisis constituyen una excelente guia para el uso
racional de los fertilizantes. Sin embargo, no debe olvidarse que, en la produccién de
cultivos, intervienen un conjunto de factores de gran importancia como: clima,
variedades, control fitosanitario, manejo general y otros, que podrian limitar el desarrollo
adecuado de una planta si no se encuentra en el grado 6ptimo requerido. De todas
maneras, la eliminacion de las deficiencias nutricionales se considera la mas decisiva,
responsable en la mayoria de los casos de aumentos en el rendimiento de hasta un 50
%.

Las muestras tomadas para andlisis quimicos se envasaron en bolsas de polietileno,
seleccionadas por puntos de muestreos y profundidad, se codificaron segun la
metodologia establecida por el SERFE (2000); y se enviaron al laboratorio de suelo de
la Estacion Provincial de Investigaciones de la Cafia de Azucar (EPICA), de Santiago
de Cuba donde se determinaron los elementos de interés en las investigaciones (MO,
pH, N, P20Os, K, Mg, Na, Ca).

A continuacién, se hace un breve resumen de las técnicas empleadas para efectuar
estas determinaciones en las diversas areas muestreadas.

Determinacion de la materia organica

La materia organica (MO) del suelo se determind segun el método de Walkely-Black.
Este método esta basado en la oxidacion del carbono de la materia organica del suelo
por la accion del KoCr207 en solucion sulfarica. Es requisito indispensable, para obtener
resultados confiables, que en la determinacion se utilice exceso de solucion de K>Cr207
y que el H.SO4 sea concentrado.

Determinacion del nitrégeno total

El nitrogeno total (Ni) se determino indirectamente, a partir del contenido en materia
organica, a través de la siguiente expresion: % MO x 0.05

Por tanto, la estimacién asume que el 5 % de la MO es nitrégeno.
Determinacion del fosforo asimilable

El fosforo asimilable (P20s)) se determind segun método de Oniani. Este método es de
uso general en Cuba y esta basado en la extraccion del P con solucién 0.1N de H2SOa4
con relacion suelo - solucion 1: 25 con agitacion de 3 minutos.

Determinacion del potasio asimilable

Para determinar el K2O se empleé también el método de Oniani, es decir, se utilizé el
extracto de suelo obtenido en la determinacion del fosforo.

Se tomé una porcién de aquel extracto (aproximadamente 15 ml), se determind la
concentracion de K en fotometro de llama en la misma forma y con el mismo gréfico
gue se utiliza para determinar Ky Na.
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Determinacion de los cationes de cambio: Ca, Mg, Ky Na

La extraccion de los cationes de los suelos se hizo con una solucion de una sal neutra.
El acetato de amonio en solucion normal y ajustado su pH a 7 es la mas usada en el
mundo. Los cationes del complejo de cambio de los coloides del suelo son
intercambiados por el cation amonio (NH4*) de la solucion extractante.

Determinacion del pH en agua

El pH es un valor que indica la concentracion de iones H* u OH" en el suelo y, en
consecuencia, el estado de acidez o alcalinidad. Su determinacion es importante
porque influye sobre la fertilidad de los suelos y condiciona el desarrollo de las plantas
gue se establecen en ellos.

Las metodologias utilizadas para los andlisis de los diferentes elementos quimicos del
suelo son las recomendadas por el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
establecidas en el Manual de Técnicas Analiticas para Andlisis de suelo, foliar, abonos
organicos y fertilizantes quimicos (Paneque, et al., 2001).

Andlisis de los datos

Los datos experimentales obtenidos en este estudio fueron sometidos a analisis
estadistico y de la variabilidad espacial. Este Ultimo permitid la representacion
cartografica. Se efectuaron también analisis geoestadisticos de los datos disponibles.
Pero, dado que de acuerdo con el disefio experimental el nUmero de datos por parcela
estaba limitado a 16 puntos, un namero inferior al minimo de 30 que se recomienda, en
general, los semivariogramas obtenidos presentaban una gran dispersion, con la
consiguiente dificultad de ajuste. Por ello se eligié el método de las distancias inversas
al efectuar la representacion de la variabilidad espacial de las propiedades estudiadas.

Informacién empleada para el manejo y uso de suelos vertisoles

El software RAMISA cuenta con mapa de suelo vertisuelos con escala 1: 25 000. En el
gue se utilizé la segunda clasificacion de suelo (Instituto de suelo, 1975). El analisis del
suelo se obtuvo mediante muestras con barrena de suelos vertisuelos de la unidad y
con los datos utilizados en el software RAMISA que realiza el procesamiento de
variantes de consultas del suelo.

Procedimiento metodoldgico para el levantamiento de la informacion

El procedimiento propuesto para el levantamiento de la informacién de manejo y uso de
los suelos vertisuelos propuesto, se realizé teniendo en cuenta el siguiente flujo de
informacion:
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Figura 2.

Flujo del procedimiento para el sistema de consulta “Modelo de produccion agricola”

Analisis de suelo

A 4 A 4
Tipo de cultivo .| Tipodesuelo | Base de
Datos
Procedimiento | Etapas
Condiciones |, .| Seleccién
A 4
Variante de seleccion Grafica R In;‘i(:]r;?e

Fuente: Elaboracién por los autores.
Captura de la informacién

Para la captura se empled el sistema de consulta RAMISA el cual se disefid para
introducir la informacion del analisis de suelo evaluado, cuyos elementos fueron los
siguientes:

1. Contar con un mapa digital de la distribucién de suelos de la unidad de “Arroyo
Blanco”, escala 1:25 000.

2. Facilita el procesamiento de los datos del andlisis de suelos para la toma de
decisiones de los directivos de la unidad.

3. Permite contar con una base de datos de las caracteristicas fisico y quimicas del
suelo que necesitan los cultivos agricolas.
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Validacion del sistema de consulta con “RAMISA”

El sistema de consulta “RAMISA” que se utilizd6 para el manejo y uso de los suelos
vertisoles, cuenta con una base de datos referente a los diferentes tipos de suelos,
segun la clasificacion del suelo (Instituto de suelo, 1975) y una segunda base de datos
de los cultivos, con las necesidades de cada cultivo teniendo en cuenta los parametros
guimicos evaluados, donde el sistema de consulta proporcionara la informacion para la
toma de decisiones en la agricultura.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos en el estudio del manejo, conservacion y uso del recurso
natural de suelo vertisol en zonas aridas y semiaridas indican que la implementaciéon de
practicas de manejo sostenible puede significativamente mejorar la calidad del suelo y
aumentar su productividad. En particular, se identificaron tres enfoques clave que han
demostrado eficacia: la rotacion de cultivos, el uso de coberturas vegetales y la gestion
adecuada del riego.

Rotacion de cultivos

La rotacion de cultivos ha sido efectiva para mejorar la salud del suelo vertisol. En un
andlisis realizado en varias parcelas agricolas de la region arida de Arroyo Blanco, se
observo un incremento del 25% en la rentabilidad de cultivos al alternar leguminosas
con cultivos de cereal. Esta practica también contribuy6é a la reduccion de plagas y
enfermedades, lo que reduce la dependencia de pesticidas quimicos (De Souza et al.,
2015).

Coberturas vegetales

La utilizacion de coberturas vegetales también mostr6 efectos positivos en la
conservacion del vertisol. En areas donde se aplicaron técnicas de labranza minima
junto con coberturas vegetales, se noté una disminucién en la erosién del suelo y una
mejora en su capacidad de retencion de humedad. Este hallazgo coincide con
investigaciones previas que enfatizan la importancia de la cobertura del suelo para
proteger la estructura del mismo y prevenir la pérdida de materia organica (Lal, 2015).
En particular, los resultados mostraron un incremento en el contenido de materia
organica del 20% en comparacién con las parcelas que no fueron manejadas
adecuadamente.

Gestion del riego

Otro aspecto crucial fue la gestion del riego, que se tradujo en una notable eficiencia en
el uso del agua. Al implementar sistemas de riego por goteo en lugar de riego por
superficie en las zonas de vertisol, se logré un ahorro del 30% en el uso de agua, al
tiempo que se mantuvo una productividad similar. Este método no solo optimiza el uso
del recurso hidrico, sino que también minimiza la salinizacién del suelo, un problema
comun en zonas aridas (Kushta et al., 2020).
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Implicaciones para la conservacion y uso sostenible

Los hallazgos de este estudio subrayan la importancia de adoptar enfoques integrados
gue combinan técnicas tradicionales y modernas para el manejo del vertisol en zonas
aridas. La implementacion de practicas de manejo sustentable no solo mejora la salud
del suelo, sino que también fortalece la resiliencia de las comunidades agricolas frente
a los desafios del cambio climatico y la variabilidad climatica (Zhao et al., 2020). Se
considera que politicas publicas que estimulen el intercambio de conocimientos y la
capacitacion en técnicas de manejo sostenible puedan ser fundamentales para la
adopcién de estas préacticas por parte de los agricultores.

Tabla 2.
Analisis de suelos

Horizonte (cm) PH | Cationes cambiables Cmol- Kg! | CCB Cmol- Kg* P20s K20
H2o | Ca Mg K Na Mg/100g | Mg/100g
0-20 6.9 | 8.14 3.01 1.66 1.64 14.4 12,71 49,04

Fuente: segun SERFE (2012).
Figura 3.
Distribucion de los suelos

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Tabla 3.
Distribucion de los suelos en la UBPC “Arroyo Blanco”
Suelos(ha)
Unidad Total (ha)
Ferralitico Vertisuelos Gleyzado Sialitizado
calcico
UBPC Arroyo Blanco 3623,2 167,1 2499,9 956,2

Fuente: Elaboracion por los autores.

En la distribucion de los principales suelos de la unidad se puede apreciar que los
vertisuelos cuentan con 2499,9 ha, lo que representa el 68,99% del total de superficie;
le siguen los suelos gleyzados con 956,2 ha, para un 26,4% y en menor cuantia los
suelos ferraliticos calcicos con 167,1 ha para un 4,61%. Este estudio se encaminé al
manejo y uso de los suelos vertisoles por ser este tipo el de mayor extension de
produccion agricola en la unidad.

Tabla 4.
Produccion de cafa en la UBPC

Produccién t/ha

Unidad Total A—2007 A—2008 A-2009 A—2010 A-2011
(ha)
Arroyo Blanco | 3623,2 8521,2 | 29524,8 |31259,2 |21691,5 | 230615

Fuente: Elaboracién por los autores. Tipologia: At Afios evaluados.

La produccion de cafa en los afios 2007 y 2008 fue baja porque el central Cristino
Naranjo no moli6 y no se cortaron todas las areas dedicadas a la cosecha. En los
restantes afos se puede apreciar que tuvo un incremento de produccion en las zafras
con rendimiento promedio de 33,5 t/ha, cifra importante para la estabilidad econémica
de unidad.
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Figura 4.
Distribuciéon de variedades de cafia

T
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Fuente: Elaboracion por los autores.
Variedades de cafa utilizadas
C-86-12

C-86-503

C-90496

C-90-647

Tabla 5.

Uso actual de la tierra

Unidad Cafla Cultivos | Pasto Otros

varios natural

Total(ha)

UBPC Arroyo Blanco 2415,7 | 50 56 13,4

3623,2

Fuente: Elaboracion por los autores.

En el uso de la superficie de la UBPC de “Arroyo Blanco” el predominante lo alcanza el
cultivo de la cafia con una superficie de 2415,7 ha, lo que representa el 66 % de un
area agricola de 3623,2 ha; le sigue los pastos naturales con 56 ha, para un 1,54 %,
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ademas de los cultivos varios con 50 ha, el 1,37 %. El principal objetivo econémico de
la unidad lo tiene la produccion cafiera.

Figura 5.
Distribucién del uso de la tierra

Fuente: Elaboracion por los autores.
Recomendaciones para suelos vertisoles de la UBPC “Arroyo Blanco”

En el andlisis de las propiedades fisico y quimico de los suelos vertisoles de la UBPC
“Arroyo Blanco” con el cultivo la cafia, se proponen las siguientes recomendaciones:

1. En la toma de decision se hace necesario conocer el andlisis de las
caracteristicas tanto fisico como quimica del suelo para el manejo y uso.

2. Realizar las labores de cultivo o de preparacion del suelo encaminadas a
manejar las propiedades fisicas, teniendo en cuenta el tipo de cultivo a
establecer.

3. Las aplicaciones de fertilizantes minerales como organicos deben estar basadas
en el andlisis de suelo, empleando el SERFE con la recomendaciéon de las dosis
por bloque y campo segun el tipo de suelo y las necesidades del cultivo la cafa.

4. En caso de sembrar otros cultivos es necesario conocer las necesidades fisico y
quimicas del cultivo para darle un uso adecuado a los suelos vertisoles.
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Tabla 6.

Aporte econémico

Area (ha) Rend(t/ha) Prod(t) Azlcar(t) Precio($) Costo(9$) Ganancia($)

24157 45 108706,5 | 10870,65 333 1228 9642,65

Fuente: Elaboracién por los autores.

Como se puede apreciar, los ingresos en la produccién de azucar son altos, tomando
como ejemplo que por cada 10 toneladas de cafia que se muelan en los centrales de
Cuba como promedio, lograrian las unidades resultados favorables que les permitiria
tener solvencia econdmica, por lo que producir cafia con cantidad y calidad, facilita la
eficiencia econémica que se necesita.

Conclusiones

El procedimiento propuesto para el manejo y uso de los suelos vertisoles de la unidad
de Arroyo Blanco permitié obtener las recomendaciones apropiadas para estos suelos.

La aplicacion del software “RAMISA”, mejoro el manejo y uso de los suelos vertisoles.
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