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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar los suelos del Fundo Las Marias,
ubicado en la poblacion de Magdaleno (municipio Zamora del estado Aragua), con el
propdsito de determinar su aptitud y potencial para el establecimiento de un sistema
agroforestal con especies de saman. Con una superficie de 28 has, la zona se dividid en
tres unidades de acuerdo a sus caracteristicas fisiograficas, caracterizando
morfolégicamente los suelos utilizando un muestreo anidado. Con la finalidad de
determinar la Capacidad de Uso de los suelos, en cada punto se describieron los
siguientes pardmetros fisico-morfoldgicos: espesor de los horizontes, textura, color,
pedregosidad y rocosidad, moteados, permeabilidad, drenaje interno y externo,
inundacion, reaccion HCI, pH, y la conductividad eléctrica (dS/m); adicionalmente, se
realizaron andlisis quimicos con fines de fertilidad. Los resultados indicaron que la
capacidad de uso de los suelos estuvo entre Il y VI para el manejo usual por
limitaciones de suelo (textura, rocosidad, fertilidad) y drenaje. Sin embargo, bajo un
manejo mejorado, que implica la aplicacion de fertilizantes y enmiendas, drenaje y
control de inundaciones, los suelos pueden presentar una capacidad de uso entre Il y 1V,
quedando con buena aptitud cerca del 70% de la superficie del Fundo Las Marias para
el desarrollo de especies forestales.
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INTRODUCCION
El saman es un arbol grande y umbraculiforme que puede llegar a medir 60 metros de
altura. La densa y simétrica copa puede alcanzar 80 metros de ancho y cubrir
aproximadamente 1/5 hectareas (Skolmen, 1990), que proporciona a la ganaderia
vacuna sombra bastante densa. Segin Gallusser (2007), agroforesteria son los sistemas
y tecnologias de uso del suelo en los cuales el manejo de especies lefiosas perennes
(&rboles, arbustos, palmas, etc.) estd asociado con cultivos agricolas o produccion
animal en alguna forma de arreglo espacial o secuencia temporal. La principal
caracteristica de los sistemas agroforestales es su capacidad de optimizar la produccion
del territorio (unidad predial) a través de una explotacion diversificada en la que los
arboles cumplen un rol fundamental en el abastecimiento de muchos productos, tales
como madera, alimento, forraje, lefia, postes, materia organica, medicina, cosméticos,
aceites y resinas. Por otra parte, los arboles son proveedores importantes de servicios
como seguridad alimenticia, conservacion de suelos, aumento de la fertilidad del suelo,



mejora del microclima, demarcacion para la recuperacion de tierras degradadas y
control de maleza. Ademas, se ha demostrado que la agroforesteria contribuye a la
mitigacion del cambio climético, debido a que constituyen sistemas con alto potencial
como sumideros de carbono (Torres et al., 2008). El desarrollo de sistemas
agroforestales en areas totalmente intervenidas y deforestadas, requiere de la inclusion
de especies arboreas adecuadas. En este sentido, la empresa Holcim Venezuela, C.A., a
través de la Fundacion Holcim, en septiembre del afio 2009, planted al Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas Sede Yaracuy, la posibilidad de plantar especies
vegetales forestales, especificamente samén, de manera de establecer un banco de
germoplasma con el fin de conservar este material genético, en un area de28 ha (de un
total de 150 ha) conocida como Fundo Las Marias, ubicada en la poblacion de
Magdaleno (estado Aragua). De esta manera, se plante6 la caracterizacion morfolégica
de los suelos del Fundo Las Marias, con el propésito de determinar su aptitud y
potencial para el establecimiento de este banco de germoplasma de Saman.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se realiz6 en el “Fundo Las Marias”, ubicado en la poblacion de Magdaleno
(municipio Zamora del estado Aragua). Geograficamente se ubica a 652.210 Norte y
1.114.729 de longitud Oeste (Uso 19), con una pluviosidad anual de 834 mm,
temperatura media anual de 25,5 °C y una zona de vida segin Holdrige de Bosque Seco
Tropical.

Con base a un estudio planimétrico de la superficie bajo estudio, se procedi6 a la
ubicacion de los puntos de muestreo en campo distribuidos en tres Areas bien
diferenciadas, de acuerdo a su geomorfologia con unidades de 8,9; 10,5 y 8,3 hectareas.
La caracterizacion de los suelos se realizd mediante el disefio de un muestreo anidado
(Webster y Oliver, 1990) utilizando cuatro niveles de anidamiento, representados los
tres primeros por distancias de 50, 20, 5 m y el cuarto nivel por los tres primeros
horizontes de suelo. De esta manera, se obtuvo un disefio de muestreo de 3x2x2x2x3
con un total de 24 puntos de observacion. En la mayoria de los casos se tomaron
muestras a tres profundidades, dando un total de 72 muestras (Figura 1). Los barrenos
se realizaron hasta 1 m de profundidad, en los cuales se describieron los siguientes
pardmetros fisico-morfoldgicos: espesor de los horizontes, textura, color, pedregosidad
y rocosidad, moteados, permeabilidad, drenaje interno y externo, inundacion, reaccion
HCI, pH, y la conductividad eléctrica (dS/m). En cada uno de los puntos de muestreo,
fueron analizados con fines de fertilidad los suelos pertenecientes a los dos primeros
horizontes siguiendo las normas del “Manual de Métodos de Referencia para el Andlisis
de Suelos para Diagnostico de Fertilidad” (Gilabert et al., 1990).

Las principales limitaciones de las tierras se establecieron por medio de la clasificacion
por Capacidad de Uso Agropecuario (Comerma y Arias, 1971). Las categorias definidas
fueron: clases, subclases y subclases especificas. Las clases agrupan tierras de acuerdo
al nimero y grado de limitaciones para la produccién de cultivos, o por riesgos
similares para su degradacion. De las 8 clases definidas por el sistema de capacidad de
uso, las primeras 4, pueden producir cultivos comunes adaptables, pastos y bosques,
incrementandose las limitaciones y los riesgos a la degradacion de los suelos (y por
ende restringiéndose la amplitud a las alternativas de uso) desde la clase I, hasta la clase
VIIL.
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Figura 1. Distribucion de los puntos de muestreo sobre la superficie bajo estudio
(Fundo Las Marias, Magdaleno, estado Aragua).

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Caracterizacion fisico-morfoldgica de los suelos del Fundo Las Marias, Magdaleno
(estado Aragua).

Los suelos del “Fundo Las Marias” presentan variaciones que estan estrechamente
relacionadas con las formas de relieve. En este sentido, los suelos van desde texturas
francas-francoarcillosas hasta arenosas, estas Ultimas ubicadas cercanas a las corrientes
de agua que atraviesan toda la superficie del area bajo estudio (rio Tocorén). Esta
situacion produce diferencias en las propiedades fisicas y quimicas de los suelos, que
condicionan el tipo de vegetacion y estan relacionadas con diferentes capacidades de
usos agropecuarios de las tierras (Comerma y Arias, 1971). En el Cuadro 1, se presentan
las clases y subclases a las que pertenecen los suelos, de acuerdo a los datos recogidos
en campo.

Cuadro 1. Capacidad de Uso Agropuecuario de los Suelos del Fundo Las Marias,
perteneciente a la empresa socialista Holcim Venezuela, C.A., en las areas estudiadas.

11 111 SD I hi 3
1 v IVS IV hf 1
Vi VI SD VI rfi 4
2 il 'S llh 4
v IVS IV hf 4
3 il s Ilh 6
v IVS IV hf 2

Fuente: datos propios.




Los suelos en las diferentes &reas presentan clases que van desde la 111 hasta la VI. Sin
embargo, son los suelos del Area 1 que presentan mayores limitaciones por problemas
de rocosidad e inundaciones (ocasionales a frecuentes) ubicados en los puntos de
muestreo cercanos al rio. De las tres &reas estudiadas, los suelos del area 3 presentan
mejores cualidades; con adecuados contenidos de carbono orgénico como resultado de
la continua incorporacion de materiales vegetales propios de estos ecosistemas virgenes,
presentando limitaciones solo en sitios especificos, tales como: baja profundidad
efectiva del perfil, y poca fertilidad de los suelos, la cual puede mejorarse mediante una
fertilizacion adecuada. La principal limitacion en toda la zona bajo estudio, se presenta
en aquellas superficies localizadas en bajas posiciones fisiogréaficas, por presentar
problemas de drenaje. En el Cuadro 2 se presentan las clases, subclases y subclases
especificas para el nivel mejorado de los suelos.

Cuadro 2. Capacidad de Usos de los Suelos (mejorado) del Fundo Las Marias,
perteneciente a la empresa socialista Holcim Venezuela, C.A., en las areas estudiadas.

1 1 IS Ilh 4

v IV SD IV ri 4
2 1 IS I h 8
3 1 IS Ith 8

Fuente: datos propios.

En el Area 1 predominan las texturas més gruesas. El rio Tocorén, con influencia en
gran parte de la superficie, segun informacion confirmada, tiende a desbordarse en la
época de lluvia. Esto trae como consecuencia, que cercano al rio queden los sedimentos
mas gruesos (arenas) y el transporte de las particulas mas finas (limos y arcillas) se
acumulen en zonas méas alejadas. Las particulas mas gruesas (arenas) otorgan un
comportamiento particular a los suelos, como poca retencion de humedad y nutrientes,
buena aireacion y trabajabilidad, baja disponibilidad y baja retencion de nutrientes. Los
suelos més pesados (arcillosos) suelen tener un mal drenaje, es decir, se aguachinan,
incluso durante dias. Aunque no todos los suelos arcillosos drenan mal, este es un gran
problema sobre todo en las zonas bajas, que es donde se acumula mas agua. Sin
embargo, los samanes prosperan en condiciones de suelos con drenajes que van de
bueno a impedidos de texturas medias a pesadas (arcilloso, aluvial) (OFI-CATIE, 2010).
Los suelos con mayores niveles de arcilla, adicionalmente, estan asociados a una mayor
retencion de humedad y altos niveles de fertilidad (Figural).

Figura 1. Condiciones de la textura en los
suelos del Fundo Las Marias, referidos a los
tres nidos evaluados cada uno a dos
profundidades.

Simbologia Cddigo de Texturas (Y): 6 (FA)
-7 (FAL) - 8 (Aa) - 9 (AL) - 10 (A).

La reacciones extremas en los suelos,
tales como fuerte acidez o fuerte




alcalinidad, son indicativas de condiciones que interfieren con el desarrollo de
microorganismos importantes en el suelo, y se relacionan con una baja disponibilidad de
nutrientes y aumento de la disponibilidad de algunos microelementos que pudiesen
causar toxicidad a las plantas (reacciones &cidas). Los resultados de laboratorio,
muestran pH entre 8 y 8,8 (fuertemente alcalinos) (Figura 3), valores que deberian
considerarse a la hora de la siembra de las especies forestales. A estos niveles de pH son
comunes las deficiencias de fosforo, hierro, zinc y cobre y excesos de molibdeno y
sodio que pueden afectar el desarrollo de las plantas. La fertilizacion de los suelos con
materiales organicos y fuentes de nitrogeno a base de sulfatos, puede mejorar la
reaccion del suelo favoreciendo el desarrollo de las especies de samanes.

Reaccion del Suelo

Figura 3. Niveles de pH en los
suelos del Fundo Las Marias,
referidos a los tres nidos
evaluados cada uno a dos
profundidades.

Las plantas son la principal fuente de materia organica, ya que parte de sus hojas, tallos,
flores, frutos y generalmente todo el sistema radical, se quedan en el suelo cuando la
planta culmina con su ciclo de vida activo sobre la tierra. El area bajo estudio, presenta
suelos de textura que van desde Franco (F) hasta Francoarcillolimosos (FAL), con
contenidos de materia organica superiores a 3,3%, producto de la buena vegetacion que
cubren gran parte de la superficie, que para el grupo textural de los suelo, ubican este
pardmetro como un valor medio respecto al contenido total del carbono organico
(Figura 4).

2 Materia Organical

Figura 4. Niveles de materia
organica (MO) (%) en los
suelos del Fundo Las Marias,
referidos a los tres nidos
evaluados cada uno a dos
profundidades.




En el Cuadro 3, se observan caracteristicas quimicas de los suelos del Fundo Las
Marias. Los analisis con fines de fertilidad realizados en laboratorio, mostraron
diferencias entre las &reas evaluadas. Con relacion a los nutrientes, el fosforo es un
elemento a considear al momento de la fertilizacion, en razén de que a pesar de
presentar de manera general valores medios de concentracion en los suelos, estos se
encuentran cercanos a limite inferior de dicho grupo (entre 10 y 20 mg/kg); por lo que
se debe considerar su incorporacion al momento del transplante. El potasio, a diferencia
del fosforo, es relativamente abundante y ampliamente distribuido en la corteza
terrestre. En los suelos del Fundo Las Marias, presenta valores de medios (80 a 120
mg/kg) a nivel superficial y bajos (< 80 mg/kg) en el segundo horizonte en los suelos.
Estas concentraciones, se pueden considerar admisibles en el momento del
establecimiento de las plantas. Sin embargo, a futuro se deben considerar fertilizantes
que suplan este nutriente en diferentes etapas de crecimiento de la plantacion. El Ca
estimula el desarrollo de raices y hojas, que a diferencia de los elementos anteriormente
mencionados, se encuentra en altas concentraciones en los suelos bajo estudio (al igual
que el magnesio).

Cuadro 3. Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos del Fundo Las Marias,
perteneciente a la empresa socialista Holcim Venezuela, C.A.

Faosforo (mg/kg) 16 10 21 1 13 13
Potasio (mg/kg) 90 48 122 54 97 56
Calcio (mg/kg) 5494 | 4698 | 7811 6665 | 6664 | 5595
Magnesio (mg/kg) 239 221 396 288 227 190
CE (dS/m) 0,13 0,12 0,23 0,2 0,17 0,13

Fuente: datos propios.

En los suelos estudiados se pueden desarrollar una serie de técnicas que optimicen sus
condiciones fisicas, y por consiguiente, mejoren sus propiedades quimicas y bioldgicas.
De esta manera, se puede tener un nivel de Capacidad de Uso Mejorado que involucre
la ejecucion de précticas de fertilizacion y enmiendas, riego, drenaje y control de
inundaciones. Las zonas inundables del area bajo estudio pueden considerarse
potenciales para la siembra de samén, dado que el mismo soporta inundaciones
estacionales. Sin embargo, de acuerdo al estudio de Aptitud de Suelos realizado del
Fundo Las Marias, se deben considerar practicas agricolas que mejoren condiciones de
los suelos, ubicandolos en las Clases 11 y IV (en el nivel mejorado). De acuerdo con el
sistema de Capacidad de Uso de Comerma y Arias (1971), las mejores condiciones de
suelos (en nivel mejorado), las presentaron las Areas 2 y 3, en comparacion con los
suelos del Area 1. Por consiguiente, a la hora de iniciar las labores de plantacion de las
especies forestales, se deben ubicar, primeramente, en estos dos sectores. En la Figura 5,
se observa un Mapa de Capacidad de uso de los suelos (mejorado) en las tres areas del
Fundo Las Marias, perteneciente a la empresa socialista Holcim Venezuela C.A.
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Figura 5. Capacidad de uso de los suelos (mejorado) en las tres areas (lotes 1, 2 y 3) del
Fundo Las Marias, perteneciente a la empresa socialista Holcim Venezuela C.A. (color
verde clase Il, y morado clase 1V).

CONCLUSIONES

Los suelos del Fundo Las Marias presentaron clases por capacidad de uso entre Il y VI
bajo manejo usual, con limitaciones de rocosidad e inundaciones en las areas cercanas
al rio Tocoron y limitaciones por fertilidad, drenaje y texturas pesadas a medias que los
suelos se alejan del rio. Se estima que con un manejo mejorado de fertilizacion,
enmiendas, riego y drenaje se pudiese disminuir los altos valores de pH, superar las
deficiencias de fosforo y potasio y mejorar las condiciones de drenaje y permeabilidad
de los suelos, elevando la capacidad de uso de los suelos entre Il y IV. Con base a los
resultados de la evaluacion de las tierras, las Areas 2 y 3 son las més adecuadas para el
desarrollo de un banco de germoplasma de samén; requiriéndose de practicas
agrondmicas que mejoren las condiciones del suelo para el establecimiento de las
especies forestales.

RECOMENDACIONES

En vista de los resultados obtenidos, una vez plantados los samanes, es conveniente
monitorear algunas caracteristicas biométricas, tales como: tamafio de los arboles,
didmetro del tronco, entre otras; en las areas consideradas para su establecimiento. La
fertilizacion debe ser dirigida por profesionales en el &rea de suelos, que a través de
investigacion manejen dosis adecuadas que puedan contribuir a mejorar las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos (acompafado de la ventaja que representa la
siembra de una leguminosa). Igualmente, se debe considerar la permanencia de la
vegetacion actual, debido a que la misma es la responsable de los adecuados niveles de
materia orgénica presentes en los suelos, y de la estructura de los mismos.
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