COMUNICACIONES

Cambios quimicos inducidos en las sabanas de Uveri-
to (Edo. Monagas, Venezuela) por las plantaciones
de Pinus caribaea

Summary. A study on the changes in soil properties
caused by Pinus caribaea var. hondurensis plantations in the
Uverito savannah [Edo. Monagss, Venezuela) showed a slight
tendence to increass the naturai acidity of the surface soil
in otder plantations.

Active forms of iron and sluminium extracted with
oxaiate increased in the pine sites as compared with the
natural savannah; however, statistical tests were significant
mainly in the case of aluminium.

For exchangesble celcium it was possible (o record a
very small net foss in the soif beneath pine trees aithough
only few results were statisticatly significant.

The fact that iron and aluminium reactive forms increas-
ed, through the solubillzation induced by the ocrganic mate-
rigi indicate & possible future fimitation in the available tevels
of P and Mo; the former element is already known to exist in
a limited concentration in these ecosysterns However. the
active growth of the pine causes some soil enrichment after
long periods of tree growth

En la génesis de los suelos uno de los procesos que
contribuye en forma mds acentuada en la diferencia-
cion de los horizontes es el movimiento y posterior
deposicion de los materiales. Durante el desarrollo
del perfil pueden movilizarse diferentes sustancias:
arciflas, materia orgdnica, sales o iones inorginicos
y complejos drgano-metdlicos de Fe, Aly Mn (2, 16)
El traslado de la sustancia desde [os horizontes super-
ficizles a las zonas mis profundas puede ocurrir a
través de un proceso de lixiviacion, sin que los mate-
riales sean depositados en ninguna zonz de perfil; tal
es el caso de las pérdidas de elementos por drenaje

interno. Estas formas solubles pasan hasta el nivel
freitico y son eliminadas del ecosistema a través de
lzs corrientes continentales. En forma caracteristica
son eliminados un sinnimero de iones (K+, Na’,
ca®™, Mg, NHY, NOj, ete), que no se adsorben
especificamente al complefo suelo (15).

Algunos materiales migran de la superficie y se
acumulan en fos horizontes mds profundos. Dentro
de este contexio el proceso mis conocido es el de
podsolizacion, mecanismo de formaciéon de suclos
que se conoce desde mediades del siglo pasado (19).

En este trabajo se estudiardn los cambios quimicos
introducidos en los suelos de sabanas por plantaciones
de pinos de 5, 7 y 9 afios de edad. La comparacién
se hard con base en los datos obtenidos en perfiles
de suelos con la vegetacidon natural de la zona {gra-
mineas) y perfiles en donde la vegetacién natural ha
sido sustituida por especies introducidas (Pinus cari-
baea var. hondurensis).

Materiales y métodos
Ubicacion de la zona de estudio

La zons seleccionada se denomina Uverito, (Dis-
tritc Sotillo, Estado Monagas, Longitud 62° —
62°30" y latitugd 8° 30" — 8° 50°), presenta una alti-
tud de 50-60 msnm. La vegetacidn original de estas
sabanas estaba representada por una cubierta de gra-
mineas donde dominaba Trachypogon plumosus (paja
llanera o Zaets) asociada con ejemplares aislados de
Curatella americang (Chaparro} y Byrsonima crassi-
folian H. B. K. {Manteco) v a veces un bosque de
galeria poco deaso v bajo, formado por especies
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arbustivas y arboreas (4). El programa de desarrolio
de estos bosques de monoculfivo se inicid con la
siembre en 1969 de un milldén de plantas en 750 ha
y se persigue como finalidad del proyecto, teper
plantado para 1985 un bosque de [80 miliones de
plantas de Pinus caribaea var. hondurensis y Euca-
lyptus spp. en una extension de 140 000 ha.

La regidén presenta una precipitacion media anual
de 1098 mm caracterizada por lluvias de alta intensi-
dad y poca duracidén y una época seca donde se puede
presentar un periodo largo sin Huviss (5. 16);1a tem-
peratura media es de 25°-25 7°C.

Los suelos de la region de Uverito corresponden
desde ef punto de vista geoldgico a tz formacién Mesa
{(son aluviones muy meteorizados de una extremada-
mente baja fertilidad natural) La textura del horizon-
te superficial es arenosz con buen drenaje, pero, los
materiales finos aumentan en los horizontes profun-
dos haciéndose la textura franco arcitlosa (5).

El contenido de bases cambiabies es muy bajo por
lo que son comunes en fa zona los Arenic Oxic
Paleustult (5). Igualmente son también bajos los nive-
les de fésforo disponible y total (3). En lo que con-
cierne al fosforo disponible Lépez-Herndndez et al
(10) sefialan valores prdcticamente nulos. Un experi-
mento de fertilizacion realizado por los mismos guto-
res (11) indicd una respuesta inmediata del cultivo de
frijol { Vigna unguiculata var. Tuy).

Se escogieron diez sitios al azar dentro de las plan-
taciones de pinos de los afios (1969, 1971 y 1973).
Las mismas tenian al momento de iniciarse el estudio
9, 7y 5 afios respectivamente. Igualmente se tomaron
diez sitios al azar como testigos (sin plantaciones de

pinos) correspondientes a cada afio estudiado. Los
testigos se muestrearon en suelos de sabana muy cer-
canos a las plantaciones escogidas

En cada perfil analizado las muestras se tomaron
subdividiendo el mismo cada 15 cm, desde la superfi-
cie hasta 120 cm de profundidad. Las muestras fue-
ron tomadas con barreno y iuego de secar se pasaron
a través de un tamiz de 2 mm.

El pH de la suspensidén suelo-agus (1:5) se midid
de acuerdo con el método resefiado por Jackson {6).

Para la extraccion de las formas solubles de Al Fe
y Ca, se utilizd una solucién de oxalato de amonio a
pH 30 de acuerde con el mélodo propuesto por
MacKeague v Day {13},

Los anilisis de los elementos se realizaron por ab-
sorcion atomica en un Varian Techtron AAG,

Resultados y discusion

Cambios de pH en el perfil del suelo bajo la presencia
de Ias plantaciones

Si se compara el pH de las plantaciones del afio
1969 y 1973 respecto 4 su testigo se observa que para
casi todos los horizontes muestreados el pH del testi-
go es superior a fas zonas con pinares, mientras que
los suelos de los pinares del afio 1971 acusaran, en
todo caso, un pH mds bajo que sus respectivos testi-
gos {Cuadro 1} Se concluye que para la plantacién
del aflo 1969 ha ocurrido un descenso significativo
del pH del suelo (0.32 unidades de pH} en el horizon-
te superficial (0-15 cm), mientras que para los otros
casos las diferencias no fueron significativas Por el

Cuadro 1. Valores de pl en las plantaciones de pinos y sus respectivos testigos,

Horizonte Plantacion Testigo
{em)

1969 1971 1973 1969-1973 1971
015 4 49%* 4 45% 467 481 4.82
15 -30 4 64 4 58 476 4 8¢ 4.76
30 - 43 468 4 64% 4.85 4 82 479
45 ~ 60 4 87 4 70* 478 476 4 87
64 —~ 75 4 .80 4 58% 4 .82 4 82 4 87
75 - 90 4 84 4.62% 4 83 4 95 493
90 — 105 4173 4 68* 4178 475 496
105 - 120 4.73 481" 477 467 5.14

*

Diferencias significativas al 5% (Prueba de 1), en relacion con el respectivo testigo
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contrario, en la plantacion del afio 1973 en ninguno
de los casos hubo diferencias de pH entre el testigo
y la plantacion. En forma sorprendente, los suelos
de la zona de pinares del afio 1971 acusaron en
todos los casos, diferencias de pH estadisticamente
significativas con relacion a los testigos.
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I'ig 1. Efecto de la vdad de la plantacion sobre el pH (todos
ios horizentes)

La variacion del pH entre los suelos estudiados se
pueden atribuir, en primer lugar, & una cierta variabili-
dad en distancias cortas para suelos que pertenezcan
a la misma serie, tal vy como ha side sefialado por
Beckett v Webster (1), y Lopez-Hernindez (8, 9), de
tal manera que la diferencia observada no sea debida
al factor estudiado {presencia de pinares), sino a la
escogencia sistemdtica, en uno y otro lugar de suelos
con caracteristicas fisico quimicas diferentes. En
sepundo lugar el cambio en el pH puede deberse a una
cierta acidilicacion inducida por Ia presencia de pina-
res. Los deidos orgdnicos, polifenoles, etc., produci-
dos por esta vegetacion influirfan no sdlo el pH del
suelo sino también directamente sobre el complejo
de cambio produciendo una remocion de bases alca-
linas y alcalinotérreas y una mayor sustitucién de H
en el complejo coloidal (3,7, 1 7).

Fa mayor acidez de los suelos en las plantaciones
del afio 1969 (Cuadro 1) podria deberse a la segunda
explicacion, pero queda la duda si los cambios del pH
operados en la plantacion del afio 1971 sean debidos
mds bien a una variacion en cortas distancias

Las Figuras 1 y 2 representan el pH promedio en
las diferentes plantaciones (1969, 1971, 1973} venla
sabana natural. Resalta claramente que el pH decae
bajo ¢l efecto de los pinares y tal efecto es mds noto-
rio de los horizontes superficiales, disminuyendo con
iz profundidad.
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Fig 2 Lfecto de la edad de la plantacidn sobre el pH a 0-15, 15-30 y 60-75 ¢cm de profundidad.
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Cuadro 2. Determinacion del contenido de aluminio activo (ppm) en las plantaciones y sus respectivos testigos.

Horizonte Plantacibn Testigo
(em}

1969 1971 1973 1969-1973 1971
015 822 1004 1 544 396 388
15 -130 1116* g72* 2 048* 420 300
30 - 43 760 1032* 1324% 428 282
45 - 60 926* 1528% 2332% 436 280
60 — 75 1424% 1270* 1 764* 564 220
75 - 90 1 366* 1 456% 1308* 568 256
90 - 105 1410 1382%* 2976% 428 232
105 -~ 120 1652 1290%* T4316% 884 166

*  Diferencias significativas al 5% (prueba de T), en relacion con el respectivo testigo

Cambios en el contenido de Al activo por efecto de
la plantacion

En el Cuadro 2 se presenta la informacién sobre
los contenidos de aluminio active de los suelos es-
tudiados

Cuando se comparan los niveles de este elemento.
en los suelos de las plantaciones con relacidn a sus res-
pectivos testigos, destaca el incremento en la propor-
cion de aluminio soluble bajo el sistema de plants-
cion Tales resultados tiene una verificacion estadisti-
ca significativa en la mayoria de los casos.

No en todos los afios estudiados estas diferencias
fueron del mismo orden; asi en la plantacidn del afio
1973 ocurre la mayor acumulacion del aluminio acti-
vo en el perfil del suelo, por otre tado el menor in-
cremento en aluminio activo ocurre en las plantacio-
nes del afio 1969 Se puede concluir que como conse-
cuencia de la presencia de los bosques de coniferas ha
ocurrido una activacién de las formas solubles del
aluminio capaces de ser extraidas con el oxalato de
amonio Se sefialan entre otras sustancias acomple-
jantes: polifenoles y los dcidos benzoico, oxdlico,
citrico, filvico, madlico y shikimico (14, 18)

Otro hecho interesante es que en todas las planta-
ciones estudiadas la mayor activacion de las formas
solubles del aluminio ocurre en los horizontes mds
profundos {Cuadre 2, Figuras 3 vy 4), lo que sugiere
una posible migracién de este elemento a través del

perfii. Sin embargo, para presentar una conclusion
nwds firme al respecto es necesario un estudio mds
riguroso, haciendo uso de los métodos de la pedolo-
gia dindmica {19).
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COMUNICACIONES 81

ppm Al
100 200 500 1000 2000 5000 10000
0 L ! H 1 1 | L
]
- !
§ so- f
s i
[
g f
= 60 )
= !
Y {
[ v
0 )
!
!
120 'y
--=— TESTIGO 7I

— PL.ANTACION 71

Fig 4 Variacidn del contenido de Al en cf perfil dei suelo

Un estudio similar ai aluminio se realizé con el
hierro extraiblie con oxalato de amonio. Si bien,
en general los resultados sefialan una tendencia a
generarse mayores niveles de hierro soluble en oxa-
lato per efecto de fa plantacidn, en menor nimero
de casos se obtuvo significacion estadrstica (16)

Cambio en el contenido de calcio cambiable por efec-
to de la plantacién .

Los datos correspondientes a la cantidad de calcio
de los suelos en las diferentes plantaciones se resumen
en el Cuadro 3. Estos resultados son, en todo caso

comparativos, ya que es necesario tomar en conside-
racidn que, por la facilidad con que el oxalato forma
complejos insolubles con ¢l calcio, no es un reactivo
adecuado para extraer niveles disponibles de Ca en
los suelos. Para la plantacion del afio 1969 se obser-
vi que en todos ios horizontes el contenido de calcio
del testigo es superior a las zonas con pinares. Igual
fendmenc se observa en el case de las plantaciones
del afio de 1971 y 1973, a excepeidn de algunos
horizontes

En lo que respecta al estudio estadistico {Cuadro
3), s6lo en 8 casos de 24 se encontraron diferencias
significativas entre log niveles de calcio de Tn planta-
cidn respecto a la sabana natural,

Con base en lu informacién suministrada en el
Cuadro 3 es posible sefialar una cierta lixiviacion de
las formas solubles del calcio en los perfiles del sueio
donde fue plantado el P caribaea.

Al parecer, el monto de calcio perdido en el eco-
sistema no es alto, si se compara con el efecto de las
mismas plantaciones sobre las formas activas del
aluminio. Tal discrepancia es normal, puesto que los
niveles de las formas lotales y activas de este Ultimo
clemento, por lo general supera en una buenz pro-
porcidn {en suelos tropicales, no calcdreos) los valores
correspondientes il calcio v al magnesio (12). Para las
plantaciones de pino ha ocurrido en el perfil una dis-
minucion en el contenido del calcio susceptible de ser
exiraido con el oxalato de amonio. La explicacién de
tal fendémeno, z diferencia del caso anteriormente dis-
cutido (aluminrio), radica en la sustitucidn en el com-
plejo de cambio de los bajos niveles de calcio cam-
biable por el hidrdgeno y el aluminio cambiable

Cuadro 3. Determinacién del contenido de caicio combiable (ppm) en las plantaciones y sus respectivos testigos.

Horizonte Plantacion Testigo
(cm)
1969 1971 1973 [969-1973 1971
015 61 45% 78 69 638
15 - 30 o6 44 65 67 64
30 45 §7% 3g* 65% 78 68
45 - 60 5% 57 62% 81 59
60 — 75 63 57 70 76 57
75 — 990 67 58 71 78 60
90 - 105 59 52 75 80 65
185 -~ 120 13 58 38* 87 55

*  Diterencias significativas al 5% {Prueba de T), en relacién con ¢l respectivo testige.
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La lixiviacién de los cationes solubles alcaiinos y
alcalinotérrens es un fendmeno natural que ocurre
normalmente en los suelos en desarrollo (3, 17)
Este fendmeno se ve acentuado en zonas tropicales
que cuenten con suficiente precipitacion y drenaje
adecuade Como es obvie, el eccosistema forestal
de Uverito con sus suelos altamente arenosos, repre-
senta un medioc muy adecuado para que ocurra ung
intensa lixiviacion de esas bases

Resumen

En un estudio realizado sobre et efecto que tienen
las plantaciones de pinos (Pinus caribaea var. hondu-
rensis) sobre los suelos de las sabanas de Uverito
(Edo Monagas. Venezuela) se encontr0 un ligero in-
cremento de la acidez natural de estos suelos en ¢l
horizonte superficial de las plantaciones mas vigjas.

El contenido de aluminio y de hierro activo ex-
traide con oxalato fue mayor en las plantaciones que
en la sabana natural Sin embargo, las pruebas estadis-
ticas corroboraron esta informacion sdlo en el caso
del aluminio

En lo que concierne al calcio se puede sefialar uns
pérdida neta (muy pequefiz) de este clemento en
los suelos bajo pinares, aunque las pruebas estadis-
ticas sdko dan algunos de los valores significativos,

El hecho de que las formas reactivas de Fey Al
incrementan debido a una solubilidad inducida por el
material orginico aportado por los pinos, permite
sefialar limitaciones futuras en los niveles de Py Mo,
el primero de los cuales se sabe existe en una extre-
mada baja proporcién en esos ecosistemas Sin en-
bargo. el activo crecimiento de los pinos puede apor-
tar sustanciales niveles de nutrimento de las zonas
profundas del suelo a medida que la plantacion en-
vejece,
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Productividad de una cerca viva de Erviluing berte-
roaia Urban en Turrialba, Costa Rica.

Summary. Biamass production of an Erythrina berteroana
Urbran live fence with B months old branches was evaluated
The yield obtained from the pruning of 100 m of fence with
169 posts, was 319 of dry matter

In addition. the relationships batween the basal area of
branches and its dry weight. and between number of
branches per post and its production were determined

Some aspects about possibilities of living fences as a
potential resource in smali farms are discussed

El uso de postes vivos para el establecimiento de
cercas es muy [recuente en Costa Rica y otros paises
de América Central (8), siendo numerosas y variadas
las especies utilizadas de acuerdo a las condiciones cli-
midticas y culturates. Los agricultores han scumulado
amplia experiencia en la implantzcion y mancjo del
sistema “cerea viva™'; cada especie tiene sus propias
caracteristicas de crecimiento, practicas cufturales y
productos que pueden obtenerse, tsles como lefia,
maders, frutos, flores, forraje para el ganado y otros
animales domésticos, principios medicinales 'y otros

(4).

No se han hecho muchos infentos por caracieri-
zar y cuantificar los productos y subproductos que
pueden obtenerse de las cercas vivas. Budowski (4),
al comparar las cercas vivas con las cercas de postes
muertos para soporte del alambre de pua, encontrd
que ias primeras tienen los siguientes usos y ventajas:

1. Rinden diversos productos adicionales con valor
econdmico, ya sea como alimento humano, forra-
ie, productos medicinaies, incluyendo lefia y nue-
vO$ postes vivas para cercas.

$ud

Dan proteccion a cultivos y animales contra el
viento

3. Sirven como barrera para detener la erosion y
tienen un efecto beneficioso sobre el suelo.

4. Generalmente, duran mucho tiempo

5. Tienen un costo relativamente muy bajo o ningu-
no.

Sin embarge, el mismo autor anota algunos incon-
venientes, como: necesidad de un manejo cuidadoso,
dificultad en ievantar” o eliminar la cerca, proble-
mas de sobrevivencia de los postes vivos.

Si bien éstas y otras apreciaciones sobre cercas vi-
vas cubren aspectos cuaiitativos, aun no se dispone
de cilras para hacer una cuantificacidn mds precisa
de los beneficios derivados,

Actualmente en Costa Rica se conocen cercas con
las sigutentes especies de Lrythring: E. berteroana, £
costaricensis, £ cochleata, E fusca (£ glauca) y
ocasionatmente, £ poeppigiana
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