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INTRODUCCION GENERAL
 

La poblacion mundial se aumenta dfa tras d~a creando un panorama de
 

miseria y aumentando el numero de los que no tienen suficiente alimentos
 

nisiquiera para subsistir. Este aumento poblacional y la cada vez mayor
 

necesidad de suministrar alimentos y fibras, hace necesario que se incor­

poren nuevas areas a la produccio*. Ha llegado la hora de que cada pulgada
 

de tierra sea explotada. Las areas deprovistas de vegetacion productiva
 

deben ser utilizadas para el beneficio de la humanidad.
 

Cuando se habla de tierras no cultivadas no se puede pasar por alto
 

las grandes sabanas que se encuentran en los tro'picos, pues ellas tiencn
 

mucha probabilidad de ser la solucio'n para los problemas que representa
 

una deficiente produccion de alimentos y fibras.
 

Un grupo de Universidades compuesto por las Universidades de Cornell,
 

Havail, Carolina del Norte, AgrIcola y Meca'nica de Prairie View y Puerto
 

Rico se han dedicado al estudio de los suelos de los trcpicos, con el ob­

jetivo de conocerlos mejor y utilizar estos conocimientos en practicas de
 

manejo que permitan su explotacion econ6mica. Los esfuerzos realizados
 

en eae sentido ayudan a mejorar la situacion agrfcola de esos paises.
 

La Universidad Agr cola y Mecanica de Prairie View, como parte de
 

ese grupo, esta dedicada al estudio de los suelos que se encuentran en el
 

ecosistema de sabana, en lo que respecta a su fertilidad. Como parte de la
 

estrategia para lograr sus propo'sitos se organiz este "Primer Simposio In­

ternacional de Suelos bajo Condiciones de Sabana" del 22-26 de Enero, 1973.
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Esta Universidad, al igual que las otras, cuenta con fondos provenientes
 

de la Agencia Internacional de Desarrollo (AID) para la realizacion de sus 

investigaciones.
 

E1 objetivo central de este Simposio fue* enfatizar la importancia y el
 

potencial agrfcola, que tienen las sabanas tropicales.
 

Las metas a conseguir con este Simposio se pueden resumir de la mane­

ra siguiente:
 

(1) Aumentar los conocimientos y familiarizarse con los factores que
 

inciden en la formacion de las sabanas.
 

(2) Identificar los principales problemas de fertilidad de suelos y
 

los cuellos de botella que limitan la incorporacidn y produccion
 

de las sabanas.
 

(3) Establecer relaciones con instituciones latino-americanas que
 

estin trabajando y preocupados por los problemas de suelos, social­

es y economicos de las areas de sabana.
 

(4) Adquirir conocimientos acerca de los trabajos de investigacio'n que
 

se estin realizando en estas areas y que eventualmente proporcio­

naran los medios pars una completa evaluacion del potencial agrf­

cola de estas zonas.
 

La Republica Dominicana fue seleccionado como pals sede, debido a los 

lazos de amistad y confraternidad previamente establecidos a trav's de la 

isidn de la Universidad Agrfcola y Mecanica de Texas. La presi*n ejercida 

por aquellos que no tienen un pedazo de tierra donde producir sus alimentos 

y la necesidad de alimentar una poblacion que crece a pasos agigantados, ha­

cen que la Republica Dominicana este interesada en el desarrollo agrcola
 

de las sabanas y ese es quizaS el motivo principal por el que nos reunimos
 

aqui. 



INTRODUCTION
 

The pressure of an increasing world population and the spectre of
 

famine and millions without sufficient food for subsistence makes it important
 

to assess .tmexploited soil resources of food and fiber. 

It is highly probable that the tropical savannas can be a source of agri­

cultural production provided that some of the inherent characteristics of their
 

ecosystems can be modified.
 

The University Consortium on Soils of the Tropics composed of Cornell Uni­

versity, University of Hawaii, North Carolina State University, Prairie View
 

A&M University, and the University of Puerto Rico aims to increase the United
 

States competencies in soils of the tropics and to utilize these competencies
 

in efforts to alleviate constraints on these soils to agricultural production.
 

Prairie View A&M University's area of concentration in the consortium
 

effort is "Soil Fertility Problems Under Savanna Prairie Ecology". 

In keeping with the objectives of the 211(d) Soils Crnnt, as funded by
 

AID, 	 and to increase our competency in our area of responsilbility, Prairie 

View A&M University sponsored this symposium on Soils of the Tropical Savannas, 

January 22-26, 1973 in Santo Domingo, Dominican Reptul ic. 

The 	 over-all goal of the symposium was to emphanize tile growing awareness 

of the wurld for agricultural
of the potential of the tropical savanna areas 


development.
 

The purposes of the symposium were to:
 

(1) 	Increase understanding and familiarity of savanna ecosystems and
 

parameters that delineate savannas.
 

(2) 	Identify soil fertility constraints or bottleneck problem associated
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with 	the agricultural development of savannas. 

(3) Establish linkages and liason with fnldgLenous and foreign staff, 

institutions and organizations activ.ly involved In savanna areas 

in Latin Amer-ica and the (,r bh-,m. . 

(4) 	 Gain nailght and concept s about rtsuarcl, and InnovationR thay may 

eventually lead to the renli.ation of the full agricultural potential 

of savannas and at the sa e t mv result in a better way of life for 

the people of ,;.ivanna artas. 

The Dominican Rp ,dlic was cho ien as the sifte for the svmpohitm because 

of linkages that had .lr,.idh heen deve loped throuph the TexAs A&M Svpterm 

International Program and hecause of the Int rest of the Dominican Repubi lic 

in developing approx te 000cre.s l.as Grand.ithe .i 400,Oo of savanuin called 

Sabanas Into agriculturally productive land. 

http:activ.ly


SURLOS DRE SABiANAUXPICACTONES GENE.1ALES SOPiRF LOS 

George Samnuels * 

el majorRetamon reunidos aquf pant diictiIr los ttelos de Sabana y 

uao qua podernos Iacer de ellos; sin vtkhar , ant es de Ir man 1.10. cro0, 

deft n ir p ritnt' r( wic es tia saldana,quo serfa mci or 

teg1 aira al Ntievo Muntdo, Ion TndtoeAuantes (it que Cr18 tobat 1 rilI 

Tainoa die h is Ant iIIart Mayores 11 a*ron abanas" n It's tier rno p1 anas 

cubiertaH de grarim'i v vat'. dv *i)011313' dC S1110nie,. Tales t rrrenos as 

, Asli , AmtrfIca Central,rnencuent rai vfl t*I t itih-t rtlpic k, t ~c At iht 

del Stir y lan Ait illan. v rw le- I !ur;l'. rtviiti.Aut~rica 

eck~i ogo" de'fiil ]I,, ttt~las cwno tift tnnrmac i n vcitotativa do
L~os 

herbacesslox trolp ico.-, c tmptict a vir i t.11 t.cit t * dr i vot t at o de p1 it a 

. io it, ip, v't-itwl v In?% itinvott "on Ion
xerdft ar (t lpo i-r o). I It.-1 

a) viiun.a'us v atholert rrtarcidos o
componenfter. pr iut'palers, tiwo 

AIRMuNa (lit, ott ar p11ati." al gwonh ~ pi'tr- i-h ic. 

I-li a sv-dd ran -ahano~rwlvitv t rtfilin * ient rasprdtrth otl 

t m cmam tomp ladn".,inc luvendoquo )an vat epatt o H anurrt lo mon rit 

oit ro vata Ult1rin4 Int v~t-pt I*Vlwla 1 , ~i p ratlera' AI nor t eamhrcad.-t 

y lam parppilh IV- 1a Arpynt tty. 

1.4a tatittiart Attic ri *rwinas vt Jotinplt pot Iin inbatii 40 g~rama 

alIts. In a ittOits do- grnr ttir Iit v 1i st~ti-ii dr itini'iau * Las hinA do 

grams alti ti Imt.do tuuhitivittir tvt thut ro iats Il adbiiaO tAderti, I& 

@AbAnA dt' IMtIr N, IG ImtAI1anat tit pal naw1 v Ina16han.'o p1 mon 

InvoptigAdor, U~tactofn 1xpvrimntaLl Agr(con, Utlvormidad do 
Puerto Rico, iRfo PtodrA. 
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La arbana do grama~ alto esta' compueuta de gramas perennes y xerdf­

tita de wds o menob tree plea de alturn, arreglacdno en grtupos y asocladma 

Con juncou y o rist liftribnii. L~a sainn nhio-rton tic tvn urbolte; laB Sabana 

do 1uertom Incir uyt* Afthnie y ait tdmi ttorc iuo ; lion thanat; (I( palmas y 

pinon ve carat-tIe ri I t .crIa pr c ociin de pahritsu y p1 co rei -pvcivamenta. 

La sabeonn dL rin a cort atenh it ctimpuec~tt do gratfnen xvr~ff t ill y loola­

mnto ton pl oti tii 0a, ittreog Iad nm ent grio ~0nyI dfltf';.( #,v pcoe'd oct ncontrar 

irboles espitintirih. 

JIM4fh uC cuepon* do 'mo ot xt r~t ton doLa blt411111. tit. UC. rc laoCivwcri-t tit 

18 pulgadan deoal tuorac v itoc Indctn con p1 .etitt. porc(oo&.flan quo' goos in dc la 

humodad * tialoto itr--il ltt ho-choeis y Ion muiutsu. AdIrmdNt ne poordon encontrar 

arbust a. y 11111 I,14' ( iodlt OR. 

Atnq~o- ~vtintu e.s defintr lots wabanals, Isas me de'ben considerar on 

rolaetdfn loom vitlen fiooorra quo dan lugar na u formAcidn. Faton factores 

son .1 clina, la tolicigrfa, Ivs factorouo blcoldgicoa y Ion nualos. 

FL CIA 

Las sabanno a. e'neuentran bajo una gran variedad do climes. Los torn­

poraturas acin o'sonetjilrente. n~lrtlareR y prornedian dic-20-300% poca varia­

cidn do eat no lofoc it vpi..e Icon * cte-fli il ilt uo- lil, fieI.1e,11uo ftoco (olet'rnoocldot. 

La 1Iluv It eii el I .80. t r cAlim t icc rnieu Irport aite. I inr ic liiiinto octirron 

an una amopllto g'cn:o I. , rgie-tivec pluvlo'ttri to n (lilt- vie. 't-tide* uto prcoriipi­

tac Idn anunl Iv WOct,.,.' (20 poeilgaol an) (-oil lil li'r faco tt ne'cjoefn tic Ma's do 

? 00008. 1lol ?SOMM (100 con perfodonerMo 2,100 poolwidnio) 
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sequfa sin liportancia. La aabana do grama corta eatif localIzada en 

sonas con una preclpitaccdn antun] de 500-1,000 mmn., 1n sahana de grama 

aits con 1luvin dtc 1,*000-2 ,000 wm.*, il Clt rit qe litasabana de j1uncos 

i~ an ua icd mls~de 2,*000 MM.00 encuen tra en la.o . ~ )cn tu.,tc 

Las titfliIa no existi ii) en los t 1 r.,; r..a'; seccos du' la iu. 6t.r1ca tro­

pob 11Iitc vtgt va i* COMJMC ta ciaCtus, vc'getac1dnpical CUyaI Vtc~g t I~ (IV 

lellosa estp ino';a o V.'ge't ac'ill dv dcIt -'r ~ , j)1*r.' it ca dc ,:fl~ana.
 

No existv ion cri .4t rfpft u dtv 1 'n.idira, ;)ui'-;l qtic 141 v'tpiacidfl de
 

sabana mndi ci h.m Inluncla dc condici ones b~oldgican y tie sut±Ios, IMa's 

bien quo de condiclone-s climdtica';. 

11)POf RAFT A 

Hay una relactc~n entre las sahanas v suit paisajes; las enbanas ocu­

rren en tierras ilanas con unn clevacid'n haqta do 4,000 pica sobre el
 

nivel del. mar.
 

Lati tiitn.q ocurren sohro nuelon pohremt'ntc drenndon y de~ poco relieve; 

genera lrnt-n Ce vtste en u1 p roduc to doe u~n pannt e(aduco , donde no hjay 

mucha t ros i~t, donde el drenait-i. xU1e11o vs dv iI clt'iten t dh ido a 1lit fnt1 ta 

di' (it d-udv suelosdo pendivnte v canunle!s dit-li I(. orj-.j 7.,m1(! v n Ion; son 

muU) mnduiroto tdveotrrol lthi. . Annipi w; mIcflo. romin i. vi cotdi clones 

neuceinit amsic urren en nuiel n ero fcrn JIoven . Lan sahaflau nunca 

oStanl atiociait con terr'non altos, dv granndes pendicnteli y de dronaje 

rip fdo.
 

FACTORES BIOIICCOS 

91 hombre y dem~s animales lian sldo responsables del cambio do 

tierras foreutales en tiorras do naltana y do evitar quo tierras do 
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cabana as conviertan en tlerras de forestas. 

Las sabanas de Ame'rica no tienen la poblacidn natural de animales 

de pastoreo encontrados en las nabanas africnnns. A'ni cuando la 1legadn 

de los europeos en el siglo XVI, el gan~ido nunc.t ttdiw faictor Importante 

debido quiza's, a que la.. grnmas predomfiiantt.; ,r:11 ;i;11cran, no apetitosas 

y deficientes en mincrales esenciales, e5;pefalmn.te f.sforo. 

Crnndes rnontcs de tderra construldos por to rmitan es una carac­

terfatica Importailtv dc" l sabatis que st, hayan in ]os terrenos vicjo 

de Guinea y el Stir de krazi 1. 

Las sabanas ptiedt, n;t,r harridns por fuwgos accidentales causados 

por relampngos, o provocados por el hombre, pero e'n cuilquiera de los 

casos la vegetncldn resiste al fuego; sin embargo, la sabanas no dependen 

del fuego para ser sabanas. 

SUELOS 

Los suelos de la 8abana son muy variados, yendo de Lateritas hasta 

los Regur (suelos negros para algodon) de Ia India. 

Los suelos de ,abanna se diftrenclait de Ios suelos de forestas en 

rasgof que guardan tina InteracchIn con In topcgraf('a y la lluvia quo 

nfectan su dreui le dt-s favorabh etent.c 

En is mayorra dIe los caSoe estos auelos de sabana exiben un hori­

zonte permeable s;uperpuesto sobre uno impermeable; tamblen pueden ester 

compuestos de arcillaH pesadas impermeables o do arenas porosas en 

Areas de bnjo relieve. 

Los suelos de sabann no tienen una verdadera capa fredtica. Esta 

es Intermitente y Rube durante el tiempo htimedo. Hay perfodoa en 

http:e5;pefalmn.te
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lox qua alternan estaciones lluviosas con estaciones secas; durante las
 

estaciones Iluviosas la superficle del suelo se Inunda y se .ecn durants
 

el perfodo de seq tun. El ,aguastibtr rafi'a se pu .de estnncnr; ch contrasts 

con sto, los nut-h1 ; alto.; de fo rest,; son M)ien drenados por vir~ud de 

ou porosidad o por sup terrernos Inclinlados. 

Parece :ser que vI drenale natural se el factor mds importante de 

log suelos t rop calv:s, el CuA ilal'tCt. la distribucr n de los tpos de 

vegetarl'id tales cr nomla forc, ta :, ]ia!a ,tna; s in trillargo, 1:i compo­

scidn (] rmi de suelw; tifenc poca o lntf1dncla stohre tal
mlci. losi ningna 


distriburlc(n. No cs verdad qlue suelos Infcrtilen ptieden sostener gdlo
 

vegetacion.:' pohres. 

Pare.ce que hay tin ndmero de tipos de suelos tfpicos de sabana a log 

cuales,m.('x o enos,se aproxinman todos los snelos conocidos. 

El primer suelo puede ser llamado "Arena ;obre una ca_1 impermeable", 

donde la capa Impermeable pctade s;tr arcilla tacna de oot. rolo banco
 

altamente comn "tinla , roca 11o dec omp t,';ta, 
Concr c'¢ones de hierro en
 

formna do perdiognes, o congilone radIo mac:ivo. Tales sut'los forman 
 los
 

subsuclos de cits totla; ]as sabants dte Cuba, Reptblica Dominicana, 

Hondura BrItKnlIc. v Triodad. 

El segundo eu'lo g 'neral ptede ser Ilamado "Arctlla con concreciones 

de hierro". Evidontemente Lfste se deriva de arena erosionada sobre Huelos 

de capa mmperineable. Lste tipo e havt en !as c0ahanas del Stir do Brazil. 

El tercer tipo de suelo sabanero y el mcnon coMnIt, es el ";suelo 

Arcilloao Piano". Eate consinte (It!unit arcilla do color grf" pdl1do, o 

do una arcilla limosa en In superficie, mezcldtidose debnlo con una arcilla 

moteada de rosado o rojo y blanco, la cual puede contener concreciones do 

hberro. Los suelos de eats tipo ocupan terrenos muy llanos, o adn ire" 
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do depresiones. Eat. suelo ocurre on la gran saana de Ven~zuela, en 

Trinidad y en algtiaq areas de la Rep~blica Doitnicatia y Cuba. 

Un tipo mdH raro In es "ins sueios de 1irendi !lordseicontrados 

en Cuba y alpgunoii en Ja.erra ha in cir GCuvana . V1:;tas ;irtcna; prortirndas 

ocurren en Areas dc~ 131o relieve, presurnlhlcrnentv con una capa frc~tica 

prdxima a la superficie (-i ciertas estiicioes del n~lo prlnc'tpalnente 

cuando hay estancamiento des agua. 

CONCLUS IONES 

Podemom decir, ptie las ahanas estdfn determinadas por el suelo y 

las condiciones dondle 5!;tv se encuentra. ILns sahanns pueden ser carac­

terizadas como In vovti'etiItfn de Ins stivlos il tami tor tnattirts (de -orma­

cloneq terrent req c-idticit-. ]Ia; ctia ion e!tan somiet I las ;i cot,diIc oics do 

drenaje degsfavorahh' qtv! mainifftesta e'n tina calla Cre~t t ca Interinitente 

y superf iclal1, con p' r (fodo,; al1tecrnon s;everos de Iiintic I~l v F;e~qtu (a 

En otra pnlnbra . (1t~ iiIrenno en lio prhxtrtts d(l;i-; ie itelos que 

tienen problemain csnp-~cfa 1en . Stol o.4 q tic por mi iat raIc za , prementan uti 

r iengo agrfcol a cuando 1s n p rop rr.anel iitifl'im anen te 

1.tti Htel os tdc don~ en tra t rop £ c-l octiptn %Ina Areatim marfci 

ir.Iiv extensm; vi ios pe.tt tin potetirfal nprftoln pnra nuientrn Ruper-

Potlnactdn; iln eniharvo'0,~:toq requieren ctildados; v prlcticns especinles 

.11 prinerse en ino. 1 tw toino ptit-den ner mano jadw: dv I ml ia formai que 

'",MatieJaii 10onI is-irtcolitimenre fWrtt len. Li fert lft act~ln , trennie y 

if rai prdcticai-t ctiii: ra;i n ieneil r api Icadwi con conc!;imln tof cfvntfficos. 

Laa recomondachvtocv cofclusltofln quo e itlinn en es tn semonaI en 

emn mimposlum, !iervirai tie gufa;n tnnto nl Ocierno corno n ios agrtlnomos 

pflrn l mnejor uso de Inn !-uvloH do sahana. 



GENERAL EXPLANATION OF THE SAVANNA SOILS. 

ENGLISH SUMMARY 

The Indiana from the Antilles used the term "savanna" to describe
 

the vast area of land with a plain topography, covered with grasses and
 

having very few trees. These can be found In the Tropic and Sub-Tropic
 

areas of Asia, Africa, Central and South America and the Antilles.
 

The ecologists have defined savanna as being a vegetative formation 

of the tropics, mainly populated by herbaceous xerophitic plants (arid 

type) with very few trees, shrubs, and palms. 

The savanna found In America can be divided into three major groups: 

(1) Savanna with tall grasses 
(2) Savanna with short grasses
 
(3) Savanna with Junk
 

The first group Is covered by xerophttic grasses three (3) feet 

high associated with junk and other grasset.. The second group is covered 

by xerophitic grasses one (1) foot high; thorr, trees can also be found. 

The third group is covered with xeropliitic Junk eighteen (18) inches 

high and Is associated with water loving plants such as fern and moss; 

some shrubs and trees can also be found. 

The savannas have to be treated in relation to all the factors that
 

are responsible for their formation. Those factors are: climate, relief,
 

biological factors and soils.
 

CLIMATE
 

Savannas may be found in areas having an average temperature of
 

20-30C, with very little seasonal variation and no frost.
 

The rainfall Varies-from 500 mm (20 inches) per year to 2500 mm (100
 

inches) with a dry season of seven (7) months in the first case and a very
 



short one in the second case. As the rainfall increases the vegetation 

goes from short grasses to high grasses to juk. Savannas do not exist 

in the dry climate of tropical America. 

RELIEF
 

The savannas can not be seen independent of their landscape. They
 

are present in plain land with an elevation over sea level up to 4000 feet,
 

poor internal and external drainage, very little erosion and very little
 

slope. They are never assoctated with high-lands, slopy areas and rapid
 

drainage.
 

BIOLOGICAL FACTORS
 

Pasturf animals were not found by the Europeans in the American 

savanna as they were in the African savanna. This was due to the low 

quality of the grassus with respect to palatability, and nutrient content 

especially phosphorus. 

SOILS
 

The soils found 4n# the. avanna varies from laterites tp regur found 

in India. They differ from forestry soil in the type of drainage which
 

is related to the rainfall and relief of the area. Most often these soils 

have a permeable horizon as opposed to an impermeable horizon; they can 

also be composed of impermeable clay or of porous sand in low reltef areas. 

Their water table is quite variable being high during wet periods and low 

during dry periods. 

The soils found in savanna areas can be divided into four (4) dif­

ferent types: 
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(1) Sandy over an Impermeable layer: The impermeqble layer may be 

coppoqed of reddlsh to whitish clay highly compacted, uxdecomposed rocks, and 

iron concretions. They are usually found in Cuba, Dominican Republic,
 

Br4tlsh Honduras and Trinidad and Tobago.
 

(2) Clay with iron concretions: This type comes from eroded sand
 

over an Impermeable layer.
 

(3) Plain clay: This consists of a light gray clay or silty clay
 

in the surface over a pinkish, redish or whitish clay horizon. This is
 

found in Venezuela, Trinidad and in some areas of the Dominican Republic,
 

(4) Deep sand soils:These soils are found in Cuba and in the low 

land of Guyana. They usually occur in low relief areas with a very high 

water table. 

The savanna soils of Tropical America represents an agricultural
 

potential to provide food and fibers for our over population, but it is
 

risky to put them into production if we do not apply special agriculturql
 

practices.
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CONSIDERACIONES GENERALES ACERCA DE LAS SABANAS DE LA REPUBLICA DOMINICANA 

Manuel De Ovin * 

En la Repdblica Dominicana existen enormes planicies conocidas8con
 

el nombre de sabanas, que principalmente estdn situadas en la regidn 

Central y Costa Sureste. 

Con excepcidn de la parte de Yamasa, parcialmente Monte Plata y 

Villa Altagracia, en donde los terrenos tienen una topograffa ondulada,
 

todo el resto de los terrenos de sabanas se caracterfzan por su topo­

graffa llana, con pendientes mkcimas de un tres por ciento. En princi­

pio todas nuestras sabanas tienen una composicidn ecoldgica similar. 

Estos suelos se caracterizan por ser fuertemente dcidos y tener un 

alto contenido de aluminio intercambiable; de forma tal que presentan 

problemas de fijacidn de fOsforo . Los niveles de fdsforo disponible, 

calcio y magnesio, son muy bajos, asf comu tambien los de azufre y potasio. 

Las zonas en que se hallan enclavadas las sabanas suelen ser objeto 

de abundantes lluvias y debido principalmente a la presencia de arcillas 

pidsticas son muy poco permeables, razon por la cual se hace necesario 

un buen sistema de drenaje.
 

Tambien es caracterlstico de nuestras sabanas, y muy especialmente
 

de aquellas de la zona Costera Sureste, el que los perfodos de sequfa
 

suelen ser muy rigorosos, aunque tenemos a nuestro favor el hecho, de­

mostrado, de que contamos con abundantes y magnfficas aguas en el sub­

suelo. En esas condiciones es posible pensar en riegos suplementarios, 

con un sistema do pozos profundos. 

En la Repdblica Dominicans, y muy especialmente en los iltimoa 



16 

afios, las presiones de los sectores desposeidos de tierra, para lograr 

un pedazo donde laborar, son enormes. El Superior Gobierno ha emprendido 

endrgicos programas para repartir mas equitatfvamente los terrenos culti­

vables, pero adn quedan estas enormes superficies de sabana, en princi­

pio hasts hoy marginadas, que pueden y deben incorporarse a la produc­

cicn. Estas tierras de sabana tienen, inclusive, un gran factor a su 

favor, mientras las demds ireas cultivables afrontan el problems de es­

tar superpobladas, en 4stas, verdaderas tierras de promision, la pobla­

cidn es muy baja; en otras palabras casi no tienen habitantes. Es pues 

ldgico pensar, que al incorporarse a la produccio'n las sabanas absorve­

rian gran ndmero de familias campesinas y mitigarfan en mucho la presidn
 

que por la posesin de la tierra existe sobre las tradicionales Ireas de
 

cultivo.
 

Los terrenos a que hacemos mencion especial, la Zona de las Grandes 

Sabanas, mal lamada Sabana de Guabatico, o sea la Costera Sureste, tie­

ne una superficie de 200,000 Hectareas, equivalentes a 3,200,000 tareas,
 

medida de superficie nacional en los medios agropecuarios.
 

Insistimos en denominar a las sabanas "tierras de promisidn", ya
 

que son la reserva que la naturaleza nos ha dejado para poder alimentar
 

a nuestra creciente poblacidn, y no solamente aquI en Santo Domingo,
 

sino en toda la franja subtropical y tropical.
 

Los que vivimos enamorados del potencial econdmico que nuestras 

sabanas representan, aunque muchos nos crean ilusos o quimdricos, sabe­

mos que esos terrenos responden a nuestros esfuerzos y que con nuestro 

esfuerzo y dedicacidn ayudaremos a nuestros semejantes y les dejaremos 

un meJor maffana a las generaciones venideras. 
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Todos tenemos un reto. Hemos Ilegado al momento de no disponer de 

otros terrenos que los hasta boy mnrginados, como son nut(,,;!r terrenos 

de sabanas Acidas, a las cuales, por lis razones sv. .iad;i., wiecsit~amos 

poner a producir rentablemente. 1:1 guimte de ese reto lo ., ,.,; recogido 

los que conocemos las enormes posibilidades de esos terreno', V es esca 

la razorn por is que nos hallamos todos aquf reunidos. 

presidente Complejo Industrial Pedernales S.A.v Santo DomingQD,N.l
* 
Repdblica Dominicans.
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GENRAL CONSIDERATION ABOUT THE SAVANNAS 
OF THE DOMINICAN REPUBI.IC
 

ENGLISH SUMMARY
 

Most of the savanna areas of the Dominican Republic are located
 

in the Central and Southeastern regions.
 

Most, if not all, of these soils are flat with less than 3% slope.
 

All of them have very similar ecological compoilt lon.
 

The chemical characteristics of these sot , ,an he stimmarized as
 

having a very low pH, high concentration of eXcI::neeal,'le aluminum, high 

phosphorus fixation, very low phosphorus, calcium, mapnesium, sulfur and 

'tassium contents. 

The physical characteristics of the soi]! ar, nct favorable; 

ey have very poor internal drainage due to the ;-re,,;t.nce of an impermeable 

plastic clay layer underneath the soil surface and hIrh water table. 

The area has a high rainfall with a severe lonp dry season. There
 

!s good quality and abundant undeiground water that can be used for sup­

nlemental irrigation from water wells.
 

These 500,000 acres (200,000 Ha.) found in t!h. southwestern part
 

the country may and must be put into produr: n. The pressure for the
 

id has increased tremendously, Those farmers with no land are asking
 

-! and more for a piece of land to work; ani: v r area of land can 

used to decrease that social pressurc in 1. ;'1.i.,r. where land if 

tter and pressure greater. These areas are not over-populated, we can 

',n say they are quite under-populated and to put them into production 

: be the solution for the problems of those over-populated regions.
 

http:REPUBI.IC
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The Dominican government has started programs to improve the system 

of land tenure, to make a more even distribution of the land and I think
 

that the vast savanna may help it to solve these social problems.
 

Let me insist that I believe that the savanna areas will be the 

solution to solve the problems of an increasing population, not only in 

this country but in all those countries of the tropic and sub-tropical 

regions. I also want to emphasize that those areas respond to new tech­

niques of production, and that it will depend on all of us to make them 

productive for the benefit of the world and the generations to come. 
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PEDOLOGIA GENERAL DE LAS SABANAS TROPICALES 

F.H. Beinroth y V.A. Snyder * 

1. INTRODUCCION
 

A partir de la clstca exposieicn de Dokuchacv sobre la formacifn 

de suelo, ha liegado a ser una filosoffa unificadora de In pedologfa 

el considerar los .uelos como el resultado del efecto integrado de cinco 

factores amblent;ales. Anteriormente, se hahfa petisado que condiciones 

ambientales espectflcas producen suelos tfpicos de estas condiciones, y
 

basandose en esta suposlci6n, los cientfficos de I, primera parte del si­

glo 20 intentaron clasificar los suelos a base de criterios ambientales 

en vez de propiedlades del suelo en si. El clima v la vegetacin se con­

sideraban part:icul.irmento importantes y como consecuencia surgieron 

tgrminos como "sulos de desierto", "suelos tropici.les", "suelos de bos­

que" y "suelos de sabana". 'ste punto de vista no carecfa de lf'gica, y 

ademas reflejaba ,i estado del conocimlento pedo]l ;co prevaleciente 

en aquella epoca. Caracterizaciones de esa naturaleza tal vez eran
 

suficientes par las amplias generalizaciones con las cuales se con­

formaban los primros pedilogos, pero no son necesariamente adecuadas 

hoy en dfa.
 

Adelantos en Ia ciencia del suelo, particularmente en la clasifi­

cacin de suelos, Indican claramente que los suelos deben ser clasificados
 

* Universidad de Puerto Rico, Coleglo de Agricultura y Artes Meca­
nica, Mayaguez, Puerto Rico. 
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en base a las propiedades del suelo en si en yez de criterios ambientaleq.
 

Ademd's, las aplicaciones pradcticas de la pedologfa hacen necesario defi­

nlciones precisas de clase de suelo.
 

No obstante lo Inadecuados y confusos que resultan ser los thrmi­

nos como "sue]os de bosque" y "suelos de sabana", su uso ha persistido. 

Por ejemplo, el genesicamente prejuiciado sistema de clasificacin ruso 

desarrollado por Rosov todavfa retiene clase de deuna Suelos Sabana 

(Baslnski, 1959).
 

El propsfto de este trabajo es considerar, en td'rminos generalea,
 

la diversidad de suelos encontrados bajo vegetacidn de sabana. 
Deberd
 

resultar evidente de la siguiente discusfcn que el tdrmino "suelos de
 

sabana" tiene esencialmente un signiflcado ecolgico y/o geogr~fico, pero 

muy poca connotacidn pedoldgica. 

2. SABANAS TROPICALES 

2.1 Definicio'n de Sabana
 

El tkrmno "sabana" probablemente tuvo su origen en Centro America 

como una palabra de la zona del mar Caribe usada para definir cualquier
 

Lrea no cubierta por bosques. Actualmente es utilizado a travs de todo
 

el trcpico para caracterizar comunidades vegetales donde las graminaceas
 

y ciperaceas constituyen una 
fraccidn importante de la vegetacidn (EYRE,
 

1968). Es importante notar que no existe ningu'n 
 acuerdo general en lo 

que respecta a la definici n de sabana. 
 Es un trmino ecoldgico vagamen­

te definido que comprende comunidades que varfan deade pastizales des­

provistos de Irboles hasta bosques 
con una vegetacidn herbacea subyacente,
 

Algunas autorldades han encontrado conveniente el dubdividir las
 

sabanas en tres categorfas a base de la vegetaciSn herbacea que 
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contienen (SHANTZ y MARBUTI923): 

I. 	Sabana Tipo Grama Alta-Arbol peguefio. Esta tambien se conoce co-­

mo "sabana de yerba elefante", este es el tlpo mds frondoso. Las gramas 

dominantes son Pennisetum spp. junto con Andropogon, Imperata e Hyparrhe­

nl. Los drboles que se encuentran presentes son mayormente deciduos. 

II. Sabana Tipo Acacia-Grama Alta. La plantas dominantes son gra­

mas que crecen en cepas, tales como Andropogon e Imperata; y especies
 

deciduas de Acacia y Cambretum. 

III. Sabana Tipo Acacia-Grama de Desierto. Este tipo de sabana se 

caracteriza por la presencia de gramas altamente xerdfitas (predominante­

mente Aristida) y pequellos arboles espinosos. 

2.2 	Ocurrencia de Sebanas 

El cuadro 1 contiene una lista de los tipos de sabana arriba mencio­

nados y su ocurrencia tfpico en paises tropicales. 

El hecho que las sabanao son mae extensas en Africa que en cualquier 

otro continente, probablemente estd relacionado a la actividad humana
 

presente allf por mas de 10,000 allos. Existe la narracio'n por un testi­

go ocular acerca de grandes fuegos qua cubrfan el vaisaje adn tan tem­

prano como el siglo quinto antes de Cristo (EYRE, 19(8).
 

2.3 	Teorfas Sobre la Formacion de Saban, 

El origen de las sabanas sigue siendo objeto de especujacin entre 

los ecdlogos. Las diferentes teorfas son consideradas aquf sdlo'hasta 

el punto donde sean de intergs para el peddlogo. 

Contrario a la opinion de Seorgratos de plantas en el siglo 19 no a­

xiste una correlacion clara entre el clima y la ocurrencia de sabanas, 
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y no parece haber un "clina de sabana" particular como postulado por 

Schimper (1903). Una observacion quc impulad a varias autoridades a aban­

donar la idea de "sabanas climiticas" es la extrema agudeza de la actual 

frontera entre sabana y bosque. 

Este y otros hechos prestan evidencia a favor de la "teorfa pirogd­

genica". Durante muchos afos ha sido una prdctica casi universal en Afri­

ca el quemar la vegetacidn a intervalos bastante frecuentes y 4sto indu­

dablemenre ha tenido un efecto considerable sobre la vegetacidn. De hecho,
 

la mayorta de los atrboles encontrados en sabanas, particularmente en Afri­

ca, han desarrollado una peculiar estructura de sus troncos que los hacen
 

relativamente resistentes al fuego, el
como en caso de Adansonia diaitsta.
 

No obstante la mucha evidencia en favor de la "teorta pirog'nLea",
 

existen sabanas cuya formacidn parece ser controlada por condiciones local­

to del suelo. Seguln Eyre (1968), los Llanos de la Cuenca del Orinoco son
 

un buen ejemplo de este tipo de sabana. El subsuelo de gran parte de los
 

Llanos es muy pesado y a menudo se encuentra saturado con agua durante la
 

pronunciada eatacidn liuviosa. 
Se ha sugerido qua esta humedad, contras­

tada con Ia extrema sequedad del suelo durante la 1poca de sequfa, puade
 

impedir la germinaci4n de la mayorfa de las especies de drboles. 
 Sin em­

bargo, este punto de vista no es substanciado por los hallazgos de un re­

ciente levantamiento de suelos de esta Area, ya que tambien se encontraron
 

bosques sobre suelos con las mismas condiciones arriba mencionadas. Van
 

Wambeke, comunicacidn personal).
 

La ocurrencla ,Iesabanas tamblen ha sido relacionada con penellanuras
 

viejas no afectadas por la erosion. 
Se asevera que las sabanas encontra­

das en los Campos Cerrados de la parte central de Brazil son una vegeta­

cidn do tipo "climax edafolo'gico" controladas por suelos empobrecidoe y 
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Cuadvo 1
 

OCURENCIA DE SABANAS EN LOS TROPICOS 

Tipo de Sabada 	 Paises donde ocarre 

Grama Alta-Arbol Pequefto 	 Guinea, Sierra Leona, Mali (parte Bur),
 
Alto Volta, Chana (parte norte), Daho­
-mey, Nigeria, Camerdn (parte norte),
 
'Rep6blica de Africa Central, Zaire
 
(parte norte), Sudan (parte sur),
 
Uganda.
 

Acacia-Grma Alta 	 Senegal, Gambia, Mali, Nigeria (par­
te norte), Chad (parte sur), SudAn 
(parte sureste), Kenia (parte our), 
Tanzanta (parte este), Mozambique, 
'Rhodesia, Botswana, Rep'blica Malaga­
che (parte oeste). 
Brazil (Mato Grosso), Colombia, Vene­
zuela, Australia (Qeensland), India 
(noreste del Deccan). 

Acacia-Grama de Desierto 	 Senegal (parte norte), Etiopta
 
(parte sureste), Kenia (parte norte), 
Botswana, Africa del Suroeste, Austra­
lia (Qeensland, Territorio del Norte), 
India (sureste del Deccan). 



25 

altamente meteprizdos (Cole, 1960). Pero al igual que en los casos 

anteriores, este argumento no se puede iuantener si se somete a un escru­

tinio cuidadoso (Eyre, 1968).
 

3. SUELOS DE SABANAS TROPICALES
 

3,1 Variabilidad Taxondmica
 

Los suelos encontrados en areas de sabanas tropicales exhiben una
 

gran variabilidad taxondmica. Un anklisis del mapa de suelos de los tr&­

picos recientemente publicado por la Academia Nacional de Ciencias (Natio­

nal Academy of Sciences) en 1972, indica que ocho de los diez ordenes de
 

suelo reconocidos en Taxonomfa de Suelos (Soil Survey Staff, 1970) ocu­

rren en areas de sabana. Los unicos ordenes que no ocurren ailf son los 

Histosoles y Spodosoles. Los subordenes m's importantes de los Ardenes
 

encontrados bajo sabana son los siguientes:
 

Orden Subdrden
 

Alfisoles Udalfs, Ustalfs
 

Aridisoles
 

Entisoles Aquents, Psamments
 

Inceptisoles Andepts, Aquepts, Tropepts
 

74ollisoles Ustolls
 

Oxiso lea Orthox, Ustox 

Ultisoles Udults, Ustults 

Vertisoles Us terts 
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, \.te1-A6i& entre, i di, Sekn X'Sib4r-denes 

El cuadro 2 enciona los tres tipos principales de sabona y los subT 

4rdenes de suelo que allf ocurren. A partir de este cuadro podemos ver 

que no existe ninguna correlaci&n sfgnificativa entre los tipos ecolo'gi­

cos de sabana y los suelos desarrollados bajo ellos. La unica conclu­

aidn a la cual se puede llegar es que todos los suelos encontrados bajo 

sabanas tipo "Acacia-Grama de Desierto" tienen un rdgimen hfdrico u'sti­

co y posiblemente arfdico, I.e. la seccidn de control de humedad de es-. 

tos suelos esta seca por mas de 90 dfas acumulativos durante la mayorfa 

de los a-nos. 

3,3 Consideraciones Pedogenlsicas 

En vista de la considerable variacidn de los factores de formacion 

de suelo encontrados en areas de sabana, la diversidad pedol~gica no es
 

sorprendente. El clima puede ser humedo o semi-arido; se encuentran
 

todas las clases de iaterial pedogeno; las superficies geomorficas donde 

existen estos suelos pueden ser recientes o Terciarias o aun mayores; 

y la egetacion varla desde pastizales de desierto hasta arboledas herba­

ceas. Como todos estos factores controlan ha pedoglnesis, los suelos
 

deberan variar correspondientemente.
 

Ningun factor ambiental por si solo puede ser considerado el agente 

principal en la formacio*n de todos los suelos de sabana. Considerando 

la amplia variabilidad taxonoMinca de estos suelos, es particularmente 

dudoso que ha vegetacion de sabana por si sola tenga mucha influencia 

sobre la pedogenesis. Las relaciones de causa y efecto parecen ser tales 

que el clima, actividad humana y/o el tipo de suelo condicionan la ,'icu­

rrencia de la vegetacicon de sabana en lugar de la vegetacion de sabana 

controlar la formacion del suelo, 
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Cuadro.2 

RELACION ENTRE TIPOS ,DE SABANA Y SUBORDENES
 

Tipo de'Sabana Sub&rden Paises donde ocurre
 

Grama Alta-Arbol Pequeffo Udalfs Dahomey, Ghana (parte our)
 

Ustalfs Camerdn, Repdblica de Afri­
ca Central, Mali (parte sur),
 
Nigeria
 

Aquepts Suddn (parte sur)
 

Paamments Angola (parte norte), Congo.
 

Orthox Cameron, Repilblica de Afri­
ca Central, Congo, Sudan
 
(parte sur), Zaire
 

Udults Guinea, Sierra Leona, Uganda
 

Acacia-Grama Alta Ustailfs 	 Chad (parte sur), Cambia,
 
Rep'blica Halagache, Mali,
 
Nigeria (parte norte), Kenia
 
(parte sur), Senegal
 

Aquepta 	 Colombia, India, Venezuela
 

Tropepts 	 Brazil (Mato Grosso), Colom­
bia, Venezuela
 

Psamments Brazil (Mato Grosso), Bot­
swana
 

Ustox 	 Brazil (Mato Grosso), Mo­
zambique, Tanzanfa (parte
 
este)
 

Udults 	 Brazil (Mato Grosso)
 

Ustults 	 Brazil (Mato Grosso), India
 

Usterts 	 Australia (Queensland), India
 
Sudan (parte our)
 

Acaci'a-Gramade Desierto Aridisoles 	 Australia (Qeensland,Territo­
rio del Norte), Botswana, Etio­
pfa (parte sureste), Kenia
 
(parte norte), Africa del S.oeute
 

Ustalfa 	 Etiopfa, India, Senegal
 

Usterts Australia, India , Sudan (sureate)
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En lo qua conierne a la pedogdneuis en los trdpicos, es convenien" 

te recordar qua 6l clima del pasado pudo ser bastante diferente al'clina 

presente. Por esta razcn las etapas avanzadas de meteorizacion exhibidas 

en los Oxisoles encontrados sobre superficies geomocrficas antigiias que 

actualmente sostienen vegetacidn de sabana, probablemente estIn relacion­

adas a perfodos mass lluviosos que boy en dfa. El proceso de formacidn 

de suelos en superficies ma's jovenes tambien ha variado ya que el clima 

durante el Pleistoceno estuvo sujeto a considerables fluctuaciones aso­

ciadas con perfodos glaciales e interglaciales en las latitudes altas. 

4. PROPIEDADES SOBRESALIENTES DE LOS SUELOS DE SABANAS TROPICALES
 

A continuacion aparece una breve descripcion de las propiedades mas 

sobresalientes de los ocho Jrdenes de suelo encontrados en Areas de saba­

na. Se mencionan principalente aquellos criterios empleados en Taxono, 

mla de suslos (Soil Survey Staff, 1970) para diferenciar los suelos al 

nivel del 6rden, la mas alta categorfa de este sistema . Cuadro 3. 

Para fines de comparacion, se incluyen los equivalentes aproximados
 

de los Srdenes de taxonomfa de suelo en la leyenda para el mapa de sue­

los del mundo de la FAO/UNESCO (FAO, 1970). Las principales areas do
 

ocurrencia de estos suelos aparecen indicadas en el cuadro 2.
 

4.1' AlfieOles
 

Las principales caracterfsticas diagnosticas de los Alfisoles son
 

la presencia de un horizonte de tluviaci~n de arcilla Celhorizonte argf­

lico), y una saturacion de bases mayor de 35 porciento en la parte infev%
 

rior de este horizonte. En los tro'picos pueden ser considerados como una
 

etapa intermedia entre los Inceptisoles y los Ultimoles.
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Cuadro 3,.
 

GAMA .GENERAL DE ALGUNAS PROPIEDADES CLAVES DE SUELOS DE SABAN&S TROPICALES
 

Propiedad Game Aproximade 

Texture Arena haste Arcilla 

Profundidad del solum Poco profundo hasta profundo 

Infiltracio*n lents haste rapids 

PH 	 Acido hasta alcalino
 

Capacidad de intercamblo de cationes 5 haste 10 meq/100g suelo 

Saturacio'n de bases 
 10 haste 100 porciento 

Hateria Organics 1 haste 8 porciento
 

Mineralogia 	 Tedricamente todas clames
 

Rigimen hfdrico Arfdico, Ustico, Udico, cuic6 

RAgimen de Temperature Isohipertiruico, Isote'ruico 

Clim Arido hasta h,'medo 

Geoorfologia 	 Superficies recientes haste super-. 
ficies terciarias o mayores 

Roca.Madre 	 Todos los tipos de roca
 



30 

Los Alfisoles probablemente constiruyen el drden ma's extenso encon­

trado en dreas de sabana, y son particularmente prodominantes en Africa
 

en la franja de sabana que colinda con la selva ecuatorial al norte. La
 

alta saturacidn de bases de estos suelos probablemene se debe a un reju­

yenecimiento constante causado por el polvo calcareo traido por el vien­

to desde el desierto de Sahara.
 

Anteriormente, los Alfisoles fuoron 1lamados "Suelos Podslicos Grls 

Pardo"y "Suelos Pardos no Cilcicos". En el sistema de la FAO son deno­

minados Luvisoles o Planosoles. 

4.2 Aridisoles
 

Los Aridisoles son esenclalmente suelos de lugares secos. Normal­

mente poseen regimenes hidricos arfdicos y horizontes subyacentes de a­

cumulacidn de sales, tales como los horizontes ntricos, skiicos, cilci­

cos y gfpsicos. Algunos Aridisoles poseen horizontes argilicos que pu­

dieron haberse formado bajo un clima ma's hiimedo que el actual. 

FEstos suelos de desierto aparecen clasificados como Yermosoles y, 

Xerosoles en el sistema de la FAO. 

4.3 Entisoles
 

Los Entisoles tienden a ser de origen reciente, y su poca edad se
 

refleja en la ausencia de horizontes genesicos. Esta falta de horizontes
 

gengsicos tambien puede ser debido a un material pedo'geno consistente de
 

minersles altamente resistentes tales como el cuarzo, o puede ser causae
 

do por Is adicidn de vaterial fresco a una velocidad mayor que el desa
 

rrollo de horizontes.
 

Estos suelos han sido identificados como "Suelos de Aluvio'n", 'Rev­

gozoles" o Litosoles", y en el sistema de la TAO son clasificados como
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Llvisoles .egosp1es Q Arenoqoles..
 

4.4 	 IJcepeidoles
 

Los Inceptisoles incluyen aquellos suelos que exhiben etapas ini­

ciales de formacidn de suelo. No -uestran evidencia de iluviacien sig­

nificativa, eluviacin o meteorizacidn extremada, pero poseen uno o mas
 

de los horizontes diagndsticos que se piensan son formados con bastante
 

rapidez, tales como el epipedn inmlico o el horizonte cabico. Un impor­

tante subdrden de los Inceptisoles en el tro'pico es el comprendido por
 

los Andepts, los cuales son suelos derivados de ceniza volcanica reciente.
 

Este drden incluye suelos que han sido llamados "Suelos Pardos Fo­

restales" y en el sistema de la FAO son denominados Cambisoles, Gleysol­

es o Andosoles.
 

4.5, Molisoles
 

El concepto central de Molisoles es uno de suelos que poseen un
 

epipedon molico, el cual es un horizonte superficial generalmente oscuro 

y bastante profundo con un contenido de materia orga~nica mayor que 1% 

y una saturacidn de bases de 50 por ciento o ma's. 

Anteriormente estos suelos fueron denominados Chernozems, Suelos
 

Castagos, Rendzinas. Los pocos olisoles encontrados bajo sabanas tro­

picales son principalmente Phaeozems en el sistema de la FAO.
 

4.6, Oxisoles
 

Los OxiPoles representan etapas avanzadas de meteorizacion y desarro­

lo peddlogico. Se caracterizan por la presencia de un horizonte dxico,
 

o por plintita cerca de la superficie en conbinacion con un regimen hfdri­

co'acAco'. El horizonte Axico es esencialmente una mezcla de oxidos
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hidratados de hierro y aluminio, varias arcillas de ldtice tipo1:l y
 

minerales accesorios altamente insolubles tales como cuarzo y zircdn.
 

Hay solamente trazas de, o ningunos minerales primarios que podrfan
 

meteorizarse y liberar bases. La cantid:id de bases intercambiables es
 

muy baja y la capacidad de intercambio de cationes no excede 16 meq/100g.
 

de arcilla. Los Oxisoles estan normalwente asociados con superficies
 

geomdrficas de gran edad.
 

Huchos de los suelos que anteriormente fueron Ilamados latosoles,
 

Lateritas, Ferralitas o Terra Roxa son actualmente clasificados como
 

Oxisoles. En el sistema de la FAO son denominados Ferralsoles.
 

4.7 Ultisoles
 

El orden de los Ultisoles incluye aquellos suelos que poseen un hori­

zonte argslico con una saturacidn de bases menor que 35 porciento en su
 

parte inferior. Aunque Is meteorizacidn y el desarrollo del suelo se en­

cuentran en etapas bastante avanzadas, todava hay minerales presentes que
 

pueden liberar bases. Las altas cantidades de aluminlo intercambiable que
 

usualmente se encuentran en los Ultisoles constituyen su problems qu:mico
 

principal.
 

Muchos de los suelos anteriormente liamados "Suelos Podzdlicoa Rojo
 

Amarillos" y"Suelos Laterfticos Rojo Pardos" actualmente son clasificados
 

como Ultisoles en is Taxonomfa de Suelo y como Acrisoles en el sistema de
 

la FAO.
 

4.8 Vertisoles
 

Los Vertisoles son suelos cuya profundidad es mayor de 50 cm. y que
 

poseen mas de 30 porciento de arcilla, generalmente de lAtice 2:1. Los
 

Vertisoles ocurren tdpicamente en climas con una marcada estacionalidad,
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poseen relieve de gilgai y desarrollan grietas en la epoca de sequfa.
 

Aunque normalmente son de color oscuro, frecuentemente poseen menos de 2%
 

materia orgdnica. Tanto su capacidad de intercambie de cationes como el
 

porciento de saturacion de bases son altos en estos suelos.
 

Los mismos han pasado par una variedad de nombres que incluyen Grumuw'
 

soles, Regur, Tirs, Suelos Negros de Algoed'n y Arcillas Negras Tropicales,.
 

Estos son denominados Vertisoles tanto en la Taxonomla de Suelo como en el 

sistema de la FAO. 

5. CONCLUSIONES 

A la luz de la breve discusion anterior resulta obvio quo los suelos; 

de sabanas tropicales difieren mucho en propiedades ambientales, ffaicas,
 

qufmicas y mineroldgicas. La gama aproximada de algunas propiedades eda­

fol6gicas claves esta resumida en el cuadro 3. Probablemente los unicos
 

parametros comunes a todos los suelos de sabanas tropicales son un deficit
 

hfdrico durante parte del affo y regimenes de temperatura tipo "iso".
 

Par lo tanto vemos que el tdrmino "suelos de sabana" conlleva muy 

poca informacin pedoldgica especifica. Es una reliquia de los primeros 

dfas de la ciencia del suelo, y aunque tal vez pueda ser empleado coma un 

tdrmino edafoldgico general, su uso coma un tArmino tdcnico deberfa ser 

descontinuado. 

Las aplicaciones prdcticas de la pedologia, tales coma la transfe­

rencia de tecnolog~a, hacen necesario que so cuente con clases de suelos 

cuantitativamente definidas. La Taxonomia de Suelos proves un sistema de 

clasificaci6n quo permite caracterizar los "suelos de aabana" en una for­

ma mas sfgnificativa tanto para agronomos coma para peddlojos. 
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RESUMEN 

Queda demostrado que los "suelos de sabana" comprenden ocho de Ips 

diez (rdenes de Taxonomfa de Suelos, y difieren-segnificativamente en pro­

piedades edafoldgicas, ffsicas, qu:micas y mineroldgicas. La variabilidad 

en los pardmetros claves de estos suelos es tal que ningun criterio por si 

solo puede ser aplicado a todos los suelos de las sabanas.
 

La diversidad taxon'mica de los suelos desarrollados bajo sabanas 

tropicales se atribuye a la considerable variabilidad de las condiciones 

de formacidn de suelo, particularmente la edad y posicidn geomo'rfica, el 

material peddgeno y el paleoclima. 

Debido a que "suelos de sabana" es un t~rmino pobremente definido,
 

con poco ma's que una connotacin edafoldgica general, se recomienda el uso
 

del sistema de Taxonomla de Suelos.
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GENRAL PEDOLOGY OF THE rROPICAL SAVANNAS 

ENGLISH SUMMARY
 

Since Dokuchaev's classic work it has become a unifying philosophy
 

of pedology to cnsider soils as the results of five (5)acting environ­

mental factors, which makes scientists classify soils according to environ­

mental criteria, particularly climate and topography. In the process
 

the term forest soil, desert soils etc., emerged; this indicates, besides
 

anything else the knowledge of those days. 

Now, with the advance of sciences, we can classify soils on the basis 

of soil properties rather than to employ vague environmental criteria.
 

Though the terms savanna soils and forest soils are unsatisfactory
 

and many times confusing, their usage is nevertheless perpetuated by 

people from disciplines other than soil science.
 

The term savanna has its origin in Central America probably to des­

cribe areas exempt of forestry; though the term is now used widely com­

prising a great range of comnunities from treeless grapslands to woodland 

with continuous herbaceous undergrowth. 

Savanna may be divided into three major groups:
 

(a) Tall grass-low tree savanna
 

(b) Acacia - tall grass savanna 

(c) Acacia - desert grass savanna 

Savannas are more abundant in Africa. It ight be related to human 

activities for over 10,000 years, and to fire covering the landscape as 

early as the fifth century BC.
 

Some of the theories trying to explain the occurence of savannas are:
 

(a) Pyrogeneous theory: Burningoff without doubt, has considerable 

Impact on the plant comnity, in fact most of the trees Jound on African 
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savannas and other savannas are fire resistant as indicated br the peculiar
 

structure of their trunks.
 

(b) Local soil condition theory: The Llanos of the Orinoco with very 

heavy and frequently water logged during wet seasons and extreme dry­

ness during the dry season may prevent the germination of most tree species. 

Eight out of the ten orders of soils included in the Soil Taxonomy
 

are found in savanna areas. Those two orders that do not appear in those
 

areas are Histosol and Spodosols.
 

The pedologic diversity found in savanna areas should not be surpri­

sing due to the exiotence of considerable variation of soil forming found 

in those areas; climate from humid to arid, different parent material,
 

geomorphic surfaces from recent to tertiary or even older; different vege­

tation from desert grassland to herbaceous woodland. This means that no
 

one single soil forming condition can be considered predominant when deal­

ing with savanna soils. The cause-effect relations appear to be such that
 

climate, human activities and/or soil conditions, the occurence of savanna
 

vegetation rather than savanna vegetation controlling soil formation, which
 

means to say that it is particularly doubtful if the savanna per se
 

influenced pedogenesis. It is more difficult to admit if the variations
 

that has taken place in climate during the pleistocene are taken into
 

account.
 

The orders of soil found in savannas have particular characteriRtics
 

and can be listed as aridisol (soils of dry places). Alfisols (argillic
 

horizon with a base saturation of nore than 35%. Entisols ( no presence 

of genetic horizons perhaps due to the existence of a rezolith consisting 

of highly resistant minerals. Inceptisols (with initial stage of horizon­

ation, insignificant illivoration, ellivoration and extreme erosion).
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.Mollie soils (mollic epepedoq)more than 50% base saturated, more than one
 

percent organic matter). Oxisols ( with an oxic horizon, or orquic mois"
 

ture regime and plinthite, the oxic horizon is reached in hydrated oxides
 

of iron and aluminum). 
 Vertisols (argillic horizon (with less than 35% 

base saturation),some weatherable materials in contrast with oxisols that 

do not have weathered materials. Vertisols ( more than 50 cm thick, 30% 

clay of the 2:1 lattice type, crncks during drv season. 

In light of the above discus:;Ion it Is ohviotis that savanna Rolls 

differ greatly in the chemical, physicnl, environmental and mineralogical 

properties. Probably its only thing in comon Is moisture stress during 

unspecified times of the year. 
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GEOGRAFIA GENERAL DE LOS SUELOS
 
TROPICALES DE SURAMERICA
 

A. Van Wambeke
 

A. Los Factores Ambientales
 

1. Geologfa y Geomorfolog(a
 

Los suelos se encuentr~n ubicados entre dos universos distintos: vor una
 

parte la costra de la tierra formada por las rocas y por la otra parte las
 

fuerzas producidas por ]a atmrsfera, que tratan de destruir y remover los
 

suelos que se han formado a partir de los materiales producidos por la
 

meteorizaci6n de las rocas.
 

La edad de un suelo, o su grado de desarrollo depende mucho del equilibrio
 

que existe entre eitos dos grupos de fuerzas. Las regiones con estructura
 

eatable, quc desde C'pocas geo1do;icas antiguas no han sufrido mayores trastor­

ns y que han estado siempre en posici4n elevada, o sea los escudos con­

tinentales, han tenido tiempo suficiente para que los materiales primarios
 

so meteorizen completamente y a gran profundidad, sin ser removidos por
 

la erosion.
 

Hay dos escudos continentales importantes en la zona tropical de la
 

Amrica Latina (Ve'ase mapa No. 1): el esrudo de las Guayanas y el escudo del
 

Brazil, sobre los cuales desde el Jur'stco existen inmensas areas planas de
 

posicion clevada donde la erosion no hn podido alterar de una manera
 

efectiva los proccsos de formacto'n de los suelos. Es en estas altillanuras
 

quo as encuentran los suelos mis profundos y mas meteorizadoo;
 

* Profesor do la Univeraidad do Ganthe, Bkliica. 
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los mismos han sido meteorizados hasta tal punto que ya no pueden suminstrar
 

todoslos elementos nutritivos esenciales pars el desarrollo de las plantas.
 

La segunda gran region natural del continente suramericano corresponde
 

a la Cordillera de los Andes que se encuentra diametralmente opuesta a los
 

escudos continentales y es el Area de mayor inestabilidad. Este se form6 en
 

el Cretaceo, pero ha sufrido en la epoca geologica nmas reciente una activi­

dad tectdnica muy fuerte. Debido a las fuertes pendientes en las sierras, la
 

erosion es muy activa lo que no permite que el material del suelo permanezca
 

por mucho tiempo en la superficie no llegando a alcanzar grados de desarrollo
 

muy avanzados. Adema's, las efusiones volcanicas es un importonte factor que
 

ha contribuido al proceso de rejuvenecimiento de estos baelos, especialmente
 

an las cordilleras centrales. La parte oriental de esta region esta' formada,
 

principalmente, sobre rocas sedimentarias frecuentemente Icidas. Se debe
 

recordar, que la calidad de un suclo depende, mayormente, de la conservacicn
 

de las capas humfferas superficiales de las cualidades de la roca madre.
 

El oroge'nesis de la cordillera cst acompaado, simultaneamente, por el
 

hundimiento de una zona sittuada al este de las sierras. Esta depresion in­

cluye las cuencas de los rfos Amazona, Orinoco y Parand. El valle del rfo
 

Amazons, donde colinda con los escudos continentales, se llena con sedimen­

tos de arrastre que se originan en las formaciones litologicas pobres de la
 

cordillera oriental. El hundimiento progresivo causa inundaciones perio­

dicas que producen en los perfiles caracterfntictia tfpicas de 6xido-reduc­

ci'n que llegan a constituir horizontes con gley fuerte y acumulaciones de
 

hierro en forms de plintita.
 

A grandes rasgos se pueden correlncionar Ins tres regiones principales
 

de Sur AmericL con la misma denominaclo'i de las grandes subdivisiones qua
 

so utilizan en la Taxonomfa de los suelos.
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Enla zone d estabilidad, o sea sobre los escudos-continentales, Be
 

encuentran los suelosm mae meteorizados, llamados Oxisoles, de los cuales 

la mayorea es bien d~enada; en las cordilleras los suelos que dominan 

pertenecen a los Inceptisoles o los que inician su desarrollo. Los que
 

cenizas volcdnicas, son llamados Andepts, una subdivisiolnson derivados de 

de loa Inceptisoles, que tiene propiedades semejantes a los suelos volcifnicoo 

del Japan, conocidos como Andosoles. 

Las Ireas que me encuentran en las zonas de subsidencia, y que sufren,
 

en climes muy iluviosos, de condiciones de drenaje pobre y donde la mete­

orizaCign no ha procedido normalmente, estdn caracterizados, en mu mayorfa,
 

por los Aquepts y Aquults. Cuando hay acumulacion de hierro en el perfil 

(plintita) los grupos me conocen con el nombre de Plinthaquult o Plinthaquept. 

Los Aquults pertenecen a los Ultisoles, que Be discutira'i mas adelante. 

2. Clima
 

Hay dos factores climticos de importancia en la distribucion geo­

grifica de los suelos tropicales en la America Latina: son las temperaturas
 

promedios anuales y el regimen de lluvias durante el alto. Como esta 

discusign me limits s1 tropico, no hay que considerar la presencia de esta­

ciones tales como inviernos o veranos determinados por variaciones de
 

.Xemperatura.
 

Es conocido quo la altitud causa una disminucio~n de la temperature 

promedio anual quo a mu vez produce un aumento en la cantidad de materia 

orgdnica en los suelos. Esta relacien ya me establecid en Colombia por 

los trabajos de investigacion de Jenny, y muchos otros ejemplos me han 

obmervado desde entonces (Ve'ase fig. No. 2). 

Este efecto es mucho ma's notable en al tr~pico queen lam latitudes 

elevadas donde laR heladas durante el invierno ponen fin a la produccign de
 

materia orgdnica por las plantas. (Fig. No. 2)
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Hay dos regiones en el tr 'pico suramericano que se caracterizan por 

los altos contenidos de materia organics: la primers corresponde a la 

Cordillera de los Andes y la segunds se encuentra en la parte sur del 

planalto central del Brazil. 

El segundo factor clidtico de importancia es el regimen pluviomitrico 

determinado por la duracion de la epoca seca durante el aRo. Este factor 

influye sobre dos procesos de formacion de horizontes; la translncacifn de 

arcilla y la lixiviacign de cationes. Cuanto ma'q abundante es la pluvio­

ietrfa anual, mas pobres en Ca, Mg, K y Na non los horizontes del subsuelo 

del suelo. Sin embargo, cuanto mas se prolongs la estacion seca, mas 

abrupto es el cambio entre los horizontes de eluviacion de arcilla, y los 

horizontes argficos. Esto se confirma especialmente en materiales en los 

Fig. 2. Relacidn generalizada entre acumulacion de materia organica
 
y temperatura 
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cusles el tipo de arcilla se dispersa facilmente para migrar a los hori­
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zontes inferiores.
 

Se considers que se necesitan mds de dos meses de sequfa para que las
 

condiciones del suelo favorezcan la migracidn de arcilla al empezar la esta­

cion de lluvias. La formacidn de grietas durante la 4poca seca para que hays
 

suficiente porosidad y espacio que permita al agua circular con bastante
 

turbulencia en los suelos. Los materiales caolinfticos que dominan en los
 

suelos mas antiguos (Oxisoles), dificilmente se agrietan y por su poca car­

ga electrica no dispersan facilmente. Los Oxisoles por este motivo raras
 

veces presentan el horizonte argflico y son bastante resistentes a la forms­

6
ci n de B Texturales. Los otros materiales de meteorizaci'n son mas aptos
 

para formar horizontes de iluviacion de arcilla. Por esta razon es muy co­

mun encontrar en una misma area clilmtica Oxisoles en las partes planas ele­

vadas y suelos-con horizonte argflico en las pendientes. Esta distribucion
 

de los suelos en nl paisaje ocurre con mayor frecuencia en areas de sabana.
 

Los suelos con horizonte argflico se conocen en la Taxonomfa con los nombres
 

de Ultisoles y Alfisoles. Los primeros son pobres en cationes, los segundos
 

tienen una saturacion de base de mas de 35% en el subsuelo.
 

3. La Vegetacion
 

La vegetacin natural es un indicador de las condiciones ecoldgicas pre­

dominantes en una cierta irea. Las formaciones vegetales que existen en Is 

zona tropical calida son las sabanas y las selvas de las que la distribucidn
 

geograffica corresponde con la variaci~n de pl~ivometrfa estacional.
 

Los factores edafologicos raras veces determinnn.por si solos la natura­

leza de la vegetacion pero pueden, sin embargo, favorecer el establecimien­

to de ciertos tipos de cobertura vegetal y/o retardar otros. La acciotn
 

misma de la vegetacin sobre las caracterlsticas de los suelos se mani
 

fiesta esencialmente por las modificaciones en las propiedades de la
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materia orglnica. Hay pocos estudios sobre este aspecto de la edafologfa
 

tropical.
 

El contenido de materia organica no solamente depende de los factores
 

ambientales. Los minerales arcillosos de los suelos interfieren para
 

fijar, en cierto grado, el contenido de qqu.librio ecoldgico del C organlico
 

de los suelos. En estudios de correlacidn hay que comparar suelos con
 

cantidades y tipos de arcilla similares. Es dnicamente en este caso que
 

aparecen diferencias significativas entre los suelos de sabanas y los suelos
 

de las selvas. Asf, Pavageau ya indicd en 1952 que las relaciones
 

C/arcilla y N/arcilla son las mds bajas en las sabanas.
 

Otra accion que se desarrolla por intermedio de la vegetacicn es la
 

recuperacion de nutrientes por intermedio de las raices y la dismdnucion
 

de las perdidas por lixiviacion. La selva parece ser un mejor acaulador
 

de nutrientes en la superficie que las vegetaciones de gramineas. Tambien
 

es conocido que las vegetaciones arboreas fijan el N en mayores cantidades
 

que las sabanas. Estos aspectos son muy limportantes para la interpretacion
 

agrfcola de los datos de los reconocimientos de suelos.
 

Antes de terminar este cap~tulo hay que mencionar las vegetaciones
 

tfpicas que ocurren en las partes mas altas de las tierras frfas de la cor­

dillera. Los "p~ramos" forma una region ecolcgica muy tfpica en America 

del Sur, de suerte que en caulquier mapa de suelos estos tienen que aparecer 

como unidad cartografica. 

B. Las Regiones Edafolcgicas
 

No hay manera de reswnir en tan corto tiempo 1. variabilidad de los
 

suelos del Continente. El mapa a 1:5,000,000 publicado por FAO/UNESCO
 

contiene mas de 650 tipos de asociaciones de suelos; no se puede sino
 

escoger los suelos dominantes de cada gran region y utilizarlos como los
 

ejemplos ma's adecuados para describir lo que se cree ser la aproximacion
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mis util de la realidad. 

un extracto de un maps de regiones edafd1~gicasEl mapa No. 2 es 


publicado por FAO/UNESCO, en el cual se han indicado los grupos de suelos
 

que requieren mayores esfuerzos de investigacidn. De ninguna manera es un
 

maps de asociaciones de suelos. Trata 4nicamente de estimular estudios
 

agronomicos sobre los suelos mencionados.
 

El reconocimiento de suelos y su cartograffa constituyen los instrumentos
 

de la tierra
indispensables para Is transferencia de experiencia en el uso 

de un trea'a la otra. Como cada planta necesita su propio manejo, tambien 

cada suelo requiere practicas de utilizacio'n adecuadas, adaptadas a sus 

necesidades y aptitudes.
 

La taxonomfa de los suelos de los Estados Unidos y de Puerto Rico
 

se encuentra ya muy adelantada, y permite comparaciones.entre los potenciales
 

de muchos suelos. 

Existe tambien una informacion dispersa sobre los suelos de la America 

Latina, que podrfa enrovecharse mejor si fuera ordenada en un sistema de 

clasificaci'n detallado, para que haya una posibilidad de intercambio 

mejor entre los paises. 

Un esfuerzo mayor para la correlacio'n de estos suelos se necesita; en
 

muchos paises se proyectan elaborar tablas de clasificacio'n, utilizando
 

Sin embargo, los recursos dispo­el sistema de taxonomia de los EE. UU. 


nibles para adelantar estos trabajos frecuentemente no son sificientes.
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GENERAL GEOGRAPHY OF THE TROPICAL SOILS OF SOUTH AMERICA
 

ENGLISH SUMMARY
 

The degree of maturity of any soil depends on the equilibrium existing
 

between the soil forming factors on one side and the atmospheric pressure 

that tries to destroy what has been formed.
 

Wo found areas such as the Brazilian Shield and Shield of Guyana with 

a lot of plain land formed durng the Jurasic period where erosion has been
 

negligible due to its high position. It is in those areas where we found
 

the most weathered and deep soils. They are so weathered that they are not
 

able to supply all the essential plant nutrients.
 

The second big region is the Andes Cordillera which is the most unctable
 

region. It was formed during the Cretaceo but has suffered a lot of testonic
 

activities recently, and this, added to the slope of the mountains and the
 

volcanic activities, favors erosion and keep the soils young. These results
 

go along with a sinking of a dig area composed of the Amazona, Orinoco and
 

Parana river basins; this deep area is filled with poor quality sediments
 

from the Cordillera. Besides, the periodic flooding of the areas redoxida­

tion occurs in the soil with the final accumulation of plinthite.
 

The most weathered and stable soil belongs to the Oxisols. Inceptisols are
 

found in the Cordillera, those coming from volcanic ashes are called Andepts,
 

which are similar to the Japanese Andosols. The areas of high rainfall, poor
 

drainage are characterized by the presence of Aquepts and Aquilts.
 

The two most important climatic factors that must be considered with
 

respect to soil distribution in Latin America are mean annual temperature
 

and rainfall regime through the year.
 

A decrease in temperature with heights favors the formation of organic
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matter in the tropics. The Andes Cordillera and the South og Central
 

Brazil are rich in organic matter.
 

The rainfall regime influences two of the most important soil 

horizon formations: clay movement and leaching of catione. 
The higher
 

the rainfall the less Ca, Mg, K, abd Na found in the sub-soil of the
 

soils. The longer the dry season 
the more drastic the change between
 

argillic and elluviation horizons. 
 It has been considered that at least
 

two months are needed for the soil conditions to favor clay movement.
 

Since the Kaolinitic materials do not swell .and shrink and do not have
 

much electric charge the soils coming from those materials (oxisols) do
 

not have an argillic horizon. Other materials being easier for clay
 

movement favors soils with argillic horizons, that is why we normally 

find oxisols in plain areas 
and others on t slope of the mountains.
 

The soils with argillic horizons are Ultisols and Alfisols being the
 

being the last one the poorer in Cations. 

The vegetation found in tropical America is composed of savanna and
 

jungle. Though soil conditions alone do not determine the vegetation, they
 

can affect them by stimulating some species and inhibiting others.
 

Since the type of clay afrected the organic matter of the soil with
 

respect to C/clay, N/clay (the lowest are 
found in savannas) we must
 

correlate these parameters in soils with similar types and amounts of clay.
 

Forest soils accumulate more nutrients and fix more nitrogen than
 

savanna soils. 

The edophological regions may be studied from ! the map 1:5,000,000 

published by FAO/UNESCO (it is shown in map 2), Soil Taxonomy of USA and 

Puerto Rico and other wide spread Information about Latin American Soils.
 

The latter must be compiled and studied to ease 
the conmunication among soil
 

scientists of the world. 
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CLASIFICACION DE LOS SUELOS DEL PROYECTO 
SAN JUAN DE BUENA VISTA - INGENIO OZAHA 

Rafael Alberty
 

PROI.OG) 

Este estudio se llevo a cabo con la finalidad de conocer el compor­

triento ffalco y qulmico de estoo auelon, asf como tamblen para deter­

minar su capacidad productivn y poder iniclar una Investigacio'n exhaus­

tiva de fertilidad y manejo de loH mi:;mo,. 

Inicinlmente se hicicron pcrflles it d1Mstancia de doscientos metros 

pero a medida quo se nvnnzahni e'n el trabaijo, se pudo corprobar lo Inne­

cesario de tanto.i perfileti pnrai ttabl.cer el perfil modal (representa­

tivo) par cnda tipo de huelo, uti llzndot., luugo n;olo el barreno para de­

terminar Ins varloclones de tipo dv tuilot; y hncer perflies solo en aque­

llo. casos donde exiiitierrin vnrlnclont-n. 

So tomaron dos trueatrnn de cnda horizonte en cnda uno de loo perfi­

lee, una para nnalils qufmico y In otra pnra In determinacitn de l& den­

aidad aparente. 

Se tomaron sei micromonolitos par ceds tipo do suelo encontrado, 

excluyendo Ia aerie Jalonga donde shlo se tomo un micromonolito debido 

a la poca extentlo'n de esta aerie en eats rogtdn y a la dificultad an Is 

tom do la muentrnH. 

Este entualo fe 1levo a cebo a nivel semi-detallado. Para el levan­

tamiento de Ion mapasee suelon me usaron un maps topogrifico y maps@
 

aereofotogra'ficon a una escala eproximada do 1:20,000.
 

* Division do Suelos, Consejo Estatal del Azucar, Santo Doingo. 



INTRODUCCION
 

Los suelos de San Juan de Buena Vista son de baja fertilidad, pero al­

gunos do elloo tienen in alto potencial agrfcola por sus buenas condicion­

s fsieas. Su principal limitacid'n lo es su mal drenaje tanto interno co­

mo externo, debido a la condlciones topogrificas imperantes en esta regidn
 

y a la presencia de arcillas muy plasticas en UsB horizontes inferiores.
 

stoo son suelos paco profundoas formados a expensas de arcillas acidas rede
 

positadas en condiciones de lagunas sabre materiales calc9reos mas antiguos
 

los cuales no han intervenido para nada en su formaclcn geoldgica. Debido a
 

mu textura ligera son predispuestos fgcilmente a la erosion.
 

Estos sueloa ocupan un area muy extensa de sabanas y par consigulente,
 

su principal usa agrfcola es el de pastas; hasta el presente han sido usa­

dos pars potreros y corrales, aunque ya se han comenzado a usar para el cul­

tivo de la cala de azdcar, de la que se pueden obtener rendlmientos satisfac­

torlos, siempre y cuando sean sometidos a acondicionamientos y tdcnicas mo­

dernas.
 

DESCRIPCION GENERAL
 

La rogidn do San Juan de Buena Vista se encuentra ubicada en la Llanu­

ra Costers del Caribe y delimitada par los terrenos de aluviones del rfo 0­

same al Sur, al Norte par una propiedad particular, al Este par D.C. No. 3
 

del Municipio de Monte Plata y al Oeate por el D.C. No. 18 del mismo Hunici­

pLo.
 

En general, el Proyecto de San Juan do Buena Vista estl formado por 

suslos do topografta que varta do muy Ilana, aproximadamente 80% do la su­
• I 

perficle total a ondulada, llegando a alcanzar su maxima incllnacto'n,,,me&
 

do 82, en parte de In zone Este del Proyecto y un mfntmo de 0.5% en la par­

to Norts y Octe. Los ouclos quo forman eats regidn tienen un drenaje de­

ficient, qua no permits la evacuaclon de lam aguas, dando lugar a Is 



formacion de grandes pozo 
en la superficie que perduran por mas de uns
 

semana (promedio) despu~s do una fuerte luvia; 
4sto trae como consecuencla 

is limitacion de estos suelos pars la mayorfa de los cultivos, al menos quo
 

no se haga un buen sistema de drenajes.
 

Este proyecto ocupa una drea de clima humedo-cilido el que ha dado lu­

gar a una vegetaci~n bosques ht'medos subtropicales, con una evapotranspira­

:i0n de 20% menor que la precipitacifn media anual, la cual 
es de 1400 a
 

a 2,000 n, distribuida irregularmente 
con una esracicn definidamente saec;
 

la vegetacid'n natural es 
arborea de crecimiento moderado (2) encontrandose
 

hierbas y pajo'n (Andropogon spp) 
en toda Is superficie. El suministro de
 

agua es deficiente, slo dos arroyos de muy bajo caudal 
se encuentran en
 

el proyecto (Yautla y Antonio Rosita). El rto Ozama se encuentra bastante
 

retirado. 
 El rendimiento de las aguas subterraneas es moderado per hace
 

posible el riego complementario por medio de pozos 
tubulares.
 

AGRICULTURA
 

El Proyecto de San Juan de Buena Vista comprende un Irea total do
 

2350.0 hecta'reas, de etas 1300 hectareas han sido sembradas de caga de az 
-


car, 210.0 hectareas

I# estan siendo preparadas pars los mismos fines y las 840.0
 

hectareas restantes toljvla estal 
bajo su explotacidn original. Estas tie­
rras estaban anteriormente dedicadas a corrales y potreros, siendo los pastso
 

predominantes: Pangola (Digitarin decumben_) 
 y Guinea (Panicum maximum),
 

infestados con abundantes malezas de Ian 
 cuales In im's importante es el pa-


Jin (Andropogon). Se podfan encontrar ademd'S arbolea y arbustos.
 

Esto 
 suelos caen dentro de la CapacIdad Productiva V, lo que nos Iadi­

ca 
qua los mismos deben ser usados pars el cultivo de pastos, y en honrozes
 

excepciones pars arroz 
(OrizA eativa). Los rendimientos, tants en arroz co­

ms en pastso, 
suelen oar de moderados a bajos debido a is baja fertilidad
 



inherente de los suelos (2).
 

MORFOLOGIA Y GENESIS DE LOS SUELOS
 

El material original de estos suelos es arcillas £cidas derivadas de
 

un material sedimentario del perlodo cuaternario, que fueron depositadas
 

en forma de laguna sobre un material calcdreo que no ha intervenido en lo
 

abuoluto en In formacidn de estos suelos.
 

Dentro de los factores que intervienen en la formacidn de los suelos
 

les mas notables son: la influencia del clima, la vegetacion y el material
 

parental. Esto es ase porque estos suelos se encuentran en una formacion
 

geomorfoldgica de valles y terrazas en los que es palpable la accion del cli­

ma n la formacidn del relieve y la vegetacin predominante. El material
 

parental ha contribuido a la acumulacion de arcillas a'cidas, las que han
 

dado lugar a is acidez natural predominante.
 

El tipo de vegetacin (arborea) nos dice tambien que estos suelos
 

son icidos ya que los arboles absorben menos bases que las gramineas y por
 

consiguiente su materia orga'nica retorna menos bases al suelo que estas
 

4itimas, produciendo una acumulacidn de residuos dcidos (3); pero probable­

mente esta acidez se haya corregido un poco debido a la siembra de hierbas
 

pars el pastorco por un tiempo bastente largo.
 

En Ian partes mas alitas de las formaciones topograficas de fista region
 

la superficie del suelo ha adquirido un color marron claro casi rojo, Jsto
 

probablemente se daba a la oxidacicn lenta del hierro. 
En las partes mae 

llanss la superficie del Ruelo es de un color que varfa del negro grisaceo 

al marrn oscuro. Interiormente el suelo vara de un color grfs claro al 

inarillo rojizo con varas moteaduras de roijo amarillo y gru. 



Estos suelos son menos diferenciados y menos profundos en la parts mat
 

alta debido a la muy baja percolacio'n del agua (4-8 cm en 15 minutos ) a tra­

vis de ellos, comparados con aquellos situados en la parte mas llana de la
 

zona, los cuales son un poco ma profundos, la erosidn tiene mucho que ver
 

con este fendmeno. El drenaje externo es muy deficiente debido a la posi­

cidn topogr~fica, la que es bastante liana en su mayor extnsidn y por con­

siguiente no ayuda a la escorrentfa de las aguas, da'do lugar al encharca­

miento de las mismas sobre Ia superficie del suelo. El drenaje interno es
 

tambien deficiente por la presencia de arcillas pla'sticas que se compactan
 

facilmente formando una capa dura o costra, casi impermeable. Las aguas que
 

se infiltran lentamente en el suelo no. logran penetrar profundamente y flu­

yen lateralmente y hacia arriba.
 

La textura de estos suelos varfa de franco arenoso fino, franco arci­

11o limosa a arcillosa, predominando ma's la franco arenosa fins en la super­

ficie y la arcillosa en el subsuelo; 4sto trae como consecuencia la predis­

posicion de estos suelos a la erosion superficial, la cual no es tan vio­

lenta debido a su formacion topografica.
 

La gran mayorfa de estos suelos presentan concreciones de hierro y man­

ganeso, siendo ma's predominante las de hierro. Estas concreciones forman
 

hasta un 10% del terreno en aigunas zonas y varfan de muy pequefas a muy
 

grandes, formando los Ilamados pcrdigones, los cuales se encuentran destri­

buidos cerca de la superficic del suelo, y algunas veces se hayan tambien
 

a mas 
de 30 cm. de profundidad en el perfil; estas sufren transformaciones
 

de color que van deede el amarillento rojizo a rojas, lo que probablemente
 

signifique un proceso de oxidacion ma' avanzado en estas Altimas; generalmente
 



las asm rojlzas scdn localizadas en is part. md's superficial del sualo. 

En la mayor parte del terreno, el suelo presents en is superficie una 

estructura granular moderadamente desarrollada, de tamffo fino y dibilmente 

cementad&; Is consistencia es muy variable, yend3 de friable a muy friable; 

es de suponerse que el pajdn con sue raices fibrosae es is cause do este fe­

ncneno. La estructura del subsuelo va de bloques a bloques subangulares 

variando de dibilmente desarrollada a fu~rtemente desarrollada y do fino a 

muy grueso; la consistencia varfa de firme a extrema4damente firme. 

Estos suelos presentan una gran acumulacio'n de arcilla en el horizonts
 

BI, aumentando con in profundidad haste alcanzar el horizonte B2 * El hor­

zonte C contiene menos arcilla qua el o los horizontes B.
 

CLASIFICACION DE LOS SITELOS
 

En San Juan de Buena Vista hay cuatro tipos de suelos; tree de ellos
 

as encuentran intermezclados con mucha frecuencia, lo que hace diffcil eu
 

delimitacidn y clasificacidg adema's de encontrarse entermezclados e'stos po­

seen caracterfsticas muy similsres; los mismos se han originado del mismo
 

material parental y guardan una relacidn estrecha topogra'ficamente. Pars fi­

nes de clasificaci&n han sido agrupados en Is Asociacidn Pimentel-Cotuf-Pan­

tino(2). El cuarto tipo de suclo se ho desarrollado a partir de un material
 

calca*reo de caliche blanco-amarillento y un poco blando; este se encuentra
 

en zones muy pequegas, delimitado por una topograffa bastante ondulada algunas
 

veces termina forzando dcpresiones. Creemos qua cete tipo de suelo perte­

nece a Is Serie Jalonga (1, 2), pero no podemos precisarlo haste tener
 

los resultados de laboratorio y hacer una investigaclo"n mae detallada.
 

MORFOLOGIA DE LOS SUELOS POR SERIES
 

Tod&@ las series de suelos que aparecen en Is region do San Juan do Bue­

na Vista son muy similares en cuanto a sue caracterfmticas ftsicas 



morfoldgicas; todas tienn un drenaje deficiente y una fertilidad muy baja.
 

La Serie Fantino goza de un potencial de fertilidad ma's elevado, tiM6 me-


Jores condiciones ffsicas y ma's alto contenido de materia orga'ici.
 

Serie Pimentel: 

Estos suelos ocupan parte de la zone 1ana y la zona ondulada; se carac­

terizan por la presencia de concreciones de hierro y mangineso de teano y
 

forma variables en las capas subyacentes, los cuales son redondeadas en for­

mi de perdigones, cuando se encuentran dispersas, y cuando se cementan entte
 

si adquieren tamabo mas grande. Por lo general ha texturg os un poco varia­

ble en ha uuperficie, siendo macho ma's predominante la franco arcilloso. 

La estructura es en bloques subangulares a trav's de todo el perfii.
 

A partir de los 40 cm. de profundidad hay copactaciones de arciila formaido­

se una capa dura impermeable (claypan).
 

Serie Cotui 

Los suelos de esta serie prodominan ma's en la parte llana de esta regish, 

Tienen una cape subyacente de textura franco arcilloso y de un color blan­

quecino; ests capa se compacta fue'rtemente impidiendo la percolacidn del aguh 

a travis de ella; la superficie del suelo es de un color gris oascuro, de tex­

tura franco arcilloso arenoso; no tiene concreciones, pero si algunas motes­

duras amarillentas a partir de les 25 cm. de profundidad, ho que indica su 

mal drenaje interno. La estructura es granular en la superficie y bloques 

subangulares en el subsuelo.-

Serie Fantino 

La extensio'n ocupada por esta serie es pequeia. Se caracterizan por 

ha no existencia de la caps dura que predomina en las series Pimentel y 

Cotuf. Su drenaje,interno y externo difiere del de estas dos Series. 
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La estructura de la superficie es granular, moderadamente desarrollada,.y
 

la del subsuelo es en bloques subangulares fudrteuente desarrollada, con
 

moteaduras de rojo y grIs.
 

Serie Jalonga:
 

Se encuentra en muy poca extensidn en esta Regidn. Tiene una textura
 

arcillosa en la superfidie, con un color negro oscuro y con una estructura
 

de bloques subangulares en la superficie. El subsuelo estd formado por un
 

material calichoso que se compacta pedregosamente a medida que se profundi­

za-en el perfil; el drenaje es lento en la superficie y moderddamente bue­

no en el interior. Estos suelos son poco diferenciados y se han desarrolla­

do'a partir de materiales calcireos.
 

DESCRIPCION DEL PERFIL MODAL DE CADA SERIE
 

S. hic:Le'ron un total de 28 perfiles y se estudiaron con el prop4sito
 

do determinar el perfil modal (representativo) de cada una de las series
 

encontradas. A continuacioon se describen los perfiles modales de cada se­

rio:
 

Serie Pimentel
 

Horizonte Profundidd Descripcion 

AP 0-15 cm Franco arcilloso de color marrdn oscuro (10YR3/2, 

h~medo) con estructura en bloques subangulares 

dibilmente desarrollado y fino. Consistencia uuy 

friable debilmante cementada. Presencia de algu­

nas concreciones . 

A2 15-35 cm Franco arcilloso de color gris oscuro (10YR4/1, 

humedo), estructura bloques subangulares dibil­

mente desarrollada y fino; consistencia friable. 

presencia de concreciones de hierro y manganeso 

de tamaHo pequefio. 



Profundidad
Horizonte 


25-35 cm
B 


35-55 cm
B2t 


Profundidad
Horizonte 


Ap 0-25 cm 


B2.lt 25-45 cm. 


45-80 cm
B2-2t 
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Descr pcin_
 

Arcilloso de color marrdn 
morado (7.5YR5/2,
 

htimedo) y marrin muy claro 
(7.5YR5/4, hilmedo)
 

con mucha moteaduras, estructura 
en bloques
 

subangulares moderadamente desarrollado 
y fi­

no; consistencia firme. No concreciones.
 

Arcilloso color verde olivo 
claro (2.5YR5/4,
 

humedo) y rojo claro (5YR.5/8); estructura
 

bloques subangualres moderadamente 
desarrolla­

do y mediano; consistencia firme. No concre­

ciones.
 

Serie Pantino
 
Descripcion
 

oscuro
 
Franco arenoso fino de color 

marrdf 


(10YR3/3); sin moteadura; con 
estructura gra­

no concreciones
 
nular fino, consistencia firme; 


Arcilloso de color amarillento 
oscuro casi ma­

rrdn (10YR5/6), y rojo un 
poco oscuro 2.5Y,5/6) 

estructura bloques 
con moteaduras prominentes; 


subangulares fuirtemente desarrollada 
y grueso;
 

consistencia muy firme. No 
concreciones
 

(2.5Y1S/6)

Arcilloso de color rojo un 

poco oscuro 


y gris muy claro, cast blanco 
(5Y7/2); sin motea­

duras; ectructura en bloques 
subangulares fur­

temente desarrollada y muy 
grueso; consistenca
 

un poco firme. No concreciones.
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Serie Cotui 

Horizonte TProfu~didad Descripcin 

Ap 0-20"cm b'I rancol 3rcilloso arenoso de color negro oscu­

ro(10YR2/l, hu'medo); sin moteaduras, con es­

tructura en bloques subangulares moderadamen­

te desarrollada y de tamano mediano; consis­

tencia firme, d4bilmente cementada,; presen­
cia de concreciones negras y blancas 

32_lt 20-35 cm Arenoso fino de color grfs muy claro, casi 
blanco (5Y7/2), hdmedo); sin moteaduras, con 

estructura granular d~bilmente desarrollada 

y mediano; consistencia suelta, defbilmente 

cementada. No concreciones. 

B2-2t 35-50 cm Arenoso de color marron muy claro (10YRS/4, 
humedo); con moteaduras comunes. Estructura 

bloques subangulares fugrtemente desarrollada 

y grueso; consistencia muy firme, fuertemen­

te cementada. No concreciones. 

-2-3t 
50-80 cm Arcilloso de color gris muy claro (5Y?/I, hu­

medo); marron muy claro (10YR5/4) y rojo un 

poco oscuro(10YR3/6); sin moteaduras; eatruc­
tura bloques subangulares fuertemente desarro­
llada y de tamano grueso; consistencia no muy 

firme, fuertemente cementada. No concreciones. 
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Serie Jolonka
 

Horizogte Profundidad Descripcion 

Ap 0-10 cm Arcilloso de color negro muy oscuro (10YR2/1, 

humedo);sin moteaduras; estructura en bloques 

subangulares fudrtemente desarrollada y de 

tamafio fino; consistencia firme, fu4rtemente 

cementada. No ccncreciones. 

B3 10-15 cm Calichoso de color grfs muy oscuro (10YR4/1, 

humedo) y amarillento blancuzco (2.5YR 8/4); 

sin moteaduras; estructura en bloques suban­

gulares fu~rtemente desarrollada y de tamalo 

mediano; consistencia firme, fue'rtemente ce­

mentada. 

C1 15-25 cm Calichoso de color marron muy oscuro (10YR3/2, 

hdmedo); sin moteaduras; estructura en blo­

ques subangulares moderadamente desarrollada 

y de tamaio mediano; consitencia firme fuer­

temente cementada. 

C2 25-90 cm Calichoso de color amarillento blancuzco 

(2.5YR8/4, humedo); sin moteaduras; estruc­

tura bloques angulares fue'rtemente desarro-

Ilada y de tamaofo muy grueso; consistencia 

muy firme demasiado cementada. 

Cuadro Representativo del Area Total del Proyecto 
de San Juan de Buena Vista en Iecthrea y Porcentajes 
Ocupado por cade Serie. Las areas fueron determina­
das planimetricamente 

Serie llectireas % del area Total 

Pimentel 

Cotul 

Fantino 

jalonga 

705.56 

530.91 

251.96 

23.29 

46.68 

35.11 

16.67 

1.54 
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Vista la finalidad pars la cual se llevd a cabo este estudjo, se ilegt"
 

la conclusiodi de que los suelos de San Juan de Buena Vista:
 

1. Tienen un pobre drenaje interno y externo el que contribuye a que
 

se inunden con facilidad. Se iequiere medidas adecuadas y drasticas de dre­

naje para aumentar la aereacion y percolacidn de estos suelos
 

2. Son de baja fertilidad, lo cual hace necesaria medidas de fertili­

zscicn
 

3. Son de baja capacidad productiva,siendo aptos pars pastos y regula­

res para.el cultivo del arroz; este ultimo cultivo puede dar buenos rendi­

mientos siempre que se apliquen medidas de fertilidad adecuadas.
 

4. Tienen un nivel freatico no muy profundo (40 cuns. 
en promedio),
 

se requiere de medidas prActicas pars bajar dicho nivel a una profundidad
 

que permita la infiltracio'n de las aguas que se 
acumulan en los horizontes
 

interiores del suelo.
 

5. Son moderddamente resistentes a la erosion e6lica e hfdrica
 

6. Son poco profundos
 

7. 
Son moderados en el suministro de aguas subterraneas, con lo que
 

se consiguen pozos tubulares de rendimientos moderados.
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CLASSIFICATION OF THE SOILS OF A SUGAR CANE PROJECT 
LOCATED ON THE CARIBBEAN COASTAL PLAIN OF 

THE DOMINICAN REPUBLIC
 

ENGLISH SUMMARY
 

The area under study is located 6n the Caribbean Coastal Plain about 

40 kilometers southeast of Santo Domingo, D. N., Dominican Republic, 10 

kilometers from Monte Plata. 

General DeScription 

Eighty (80) percent of the total ares has a 0-1% slopeand-the other 

20% less than 8% slope. The soil has poor internal and external drainage 

which is the main limitation for-these soils 'to go into crop production. 

The general climate is hot-humid and the ecology is humid-sub­

iropical forest in transition to dry-sub-tropical forest.
 

The average annual rainfall is 1,400 -2000 mm. with an evapo­

transrIztion potential 20% less than the total rainfall. 
 It has a severe
 

dry season that usually goes from the middle of January to mid April.
 

There is a moderate amount of underground water that makes it possible 

for supplementary irrigatiou. 

Agriculture
 

The main agricultural activity of the area used to be unimproved 

pasture, and this is still the case for most of the region. The most 

abundant pasture species are pangolagrass (digitaria decumbers) and guines
 

grass (panicum maximum). 

One of the main characteristics is the presence of weeds being 

andropogon psidium, cisperus and ischaemum the most common genus. 

Most of the soil belongs to capability class V which indicates they 
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are not good for crops needing much tillage. Aice has been grown with low 

to moderate yield. 

Genesis and Morphology of the Soils
 

The parent material of these soils is acid clays coming from residual
 

material of the cuaternary period depositied over calcerous material.
 

Due to the geomorphological position of the soil in valleys and
 

terraces, the three most impor-ant soil forming factors are: climate,
 

The parent material has contributed to
vegetation and parent material. 


the accumulation of acid clays which have determined the low pH of the
 

soils of the area.
 

The soils have a light brown color in the highest topographic form­

ation, this is perhaps due to the fact that iron has been oxidized. The
 

soil surface is greyish black to dark brown in the plain areas. As depth
 

increases the soil color tends to be grey, red brown with red, yellow
 

and grey spots.
 

The same soils are less mature in the highland due to the lack of clay
 

movement. The external drainage is poor due to the topographic position
 

which is plain most of the time. The internal drainage is also poor due
 

to the presence of plastic easily compactable clay.
 

The soil texture varies from sandy loam to clay; being sandy loam on
 

the surface and clay in the lower horizons.
 

Iron and manganese concretions are usually found in these soils; these
 

concretions reach up to 10% of the soil.
 

The surfatce soil structure is granular while it goes from sub-angular
 

to angular blocks as the depth increases; they have a friable to very
 

friable consistency on the surface to firm to extremely firm on the lower
 

horizons.
 



65 

Host of the soils have an argrillic horizon, this clay accumulation
 

increases as we go from horizon B1 to B2 and decreases as we get to C
 

horizon.
 

Soil Classification
 

There are four different soil series In San Juan de Beuna Vista. 
They
 

are Fantino, Cotui. Pimentel and Jplongn, the first three have very similar
 

characteristics and are found mixed with cach which makes Its clnssification
 

and delimitation quite difficult. The first three series have been grouped 

into a soil association known as Pimentel-Cotul-Fantlno. Pimentel is the
 

most abundant of all the series with 46.68% of the total area; Cotui covers
 

35.11%, Fantino 16.67 %, and Jalong 1.54%.
 

MORPHOLOGY OF THE SOIL BY SERIES 

Pimentel
 

These soils are located in the flat area as well as the slopy areas. 

Bullet like iron and manganese concretions are found throughout the profile,
 

they differ in size and shape. The soil textu.-e goes from clay loam to
 

sandy loam on the surface. Clay loam is the most common. It has a sub­

angular structure all the way down the profile. A clay pan is found at 

40 cm. 

Co tui 

It is found in the flat areas of the region. The soils have a whitish
 

clay loam horizon that hardens forming a clay pan. It has a poor drainage 

as indicated by grey color on the surface, yellow color at 25 cm deep,
 

silty sand loam texture t,granular structure on the surface, and clay 

texture and sub-angular blocky structure in deeper horizons. 
No iron or
 

manganese toxicity.
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Fantino 

No hardpan. It has a better internal drainage. It has granular 

structure on the surface and sub-angular blocky as we go down the progilej 

red stains appear on the aggrc-Rtes which indiates better drainage.
 

Jalonga 

It covers a very small area of San Juan de Buena Vista (1.54%). It 

has a clay texture on the surface over a caliche like naterial that is 

compacted; moderate internal drainage. Dark color on well developed sub­

angular blocky structure. 

The descriptions of a profile of each series can be found in the 

original paper in Spanish. 

Summarizing we can say that: 

(a) These soils have poor drainage, low fertility, low productivity
 

being good for pasture, they have a high water table (0.4 m deep); they
 

have moderate erosion hazards.
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ALGUNAS COtNSIDERACIONES SOBRE LA FERTILIDAD DE TRES SUELOS
 
DE SABANA DE LA REPUBLICA DOMINICANA
 

F.H. Redman
 

INTRODUCCION
 

I,'Ete trabaJo versa sobre la fertilidad de algunos suelos de sabana de
 

la Repdblica Dominicana. Estos suelos pertenecen a tree series de suelos:
 

Fahtino,;Pimentel.y Cotuf en el area de San Juan de Buena Vista, 40,kild­

metros al sureste de Santo Domingo, donde recientemente Consejo Estatal
 

del Azdcar (CEA) ha fomentado unos caffaverales.
 

Los resultados que aparecen aquf (ver table anexa) son promedios de
 

varias determinaciones de muestras tomadas haste una profundidad de 20 con­

timetros.
 

DISCUSIONT
 

Reaccin del suelo (pH)
 

El pH es una propiedad muy importante del suelo. La mayorfa de los 

cultivos crecen mejor en aquellos suelos cuyo pH es cercano a 6.8, aunque 

en los tropicos las plantas han evolucionado de tal forma que toleran va­

lores que se apartan notablemente del valor anterior. Los valores de pH 

para las tres series son muy fuertemente acidos, lo cual es un s~ntoma do 

algun desorden en la condicion qufmica de estos suelos. La reaccio'n del 

suelo o pH, es un factor limitante para la producciSn de cosechas. Race
 

Encargado Estacion Experimental "Duquesa", Consejo Estatal del Azu­
car (CEA), Santo Domingo, Republica Dominicana.
 



TABLA UNICA 

ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE TEES SUELOS 

DE SABANA DE LA REPUBLICA DOMINICANA 
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tiempo quo s reconoce que suelos que tienen valores de pH muy Icido8 (me­

nos do pH 5.0) son generalmente menos productivos que suelos con valores 

m1s cerca del punto neutral (pH 7.0). Se ha demostrado quo si hay nutrien­

te adecuados, la mayorla de las plantas pueden tolerar fluctuaciones de pH 

entre 4.0 y 8.0. Solamente cuando el pH baja do 3.0 o sube sobre 9.0 son 

afectadas las plantas adversamente, dado el caso quo no hubiesen limitacion­

es en nutrientes. Esto significa quaen caso de extrema acidez el creci­

miento de las plantas puede ser limitado por este factor en si mismo. Pero 

atLn mds importante, el pH tiene mu mayor Influencia sobre la disponibili­

dad de otros elementos nutritivos. El nitrdgeno, fdaforo, pot.sio, azufre, 

calcio y magnesio se hacen menos disponibles en suelos Acidos mientras quo 

al hierro, manganeso, cobra, boro y zinc se hacen mis disponibles. La dis­

ponibilidad de estos elementos puede aumentar a tal grado quo causan efec­

too tdxicos sobre las plantas. 

Hidr4geno 

La acidez activa de un suelo, medida por al pH, no es una represents­

cidn verdadera del contenido total de iones de hidrogeno en el complejo 

do intercambio, solamente el hidrogeno actualmente en forma ionizada, se 

mide mediante una prueba de pH. Hay aun muchos mis iones de hidr6geno ad­

sorbidos en la parte oloidal del suelo. Este hidr6geno, junto con el alu­

min4.oson los cationes intercambiables predominantes en suelos Acidoo. Es­

to quiere decir quo Is acidez del suelo es un fendmeno de intercambio do 

cationes. Ya quo el contenido de hidr4geno intercambiable no puede consi­

derarse muy alto en estos suelos, e do suponerse quo la acidez do easto 

suelos proviene del aluminio trivalente presente (Al ). 
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Aluminlo
 

El contenido'de aluminlo intercamb iAle de estos 'tes puelos es-muy 

alto. Un factor limitante en suelos muy 'cidos puede ser le deficiencia 

de nutrientes. Sin embargo, altas concentraciones de aluminiQ pudenafec­

tar advgrsamente el crecimiento de las plantas. Generalmente se cree que­

altas concentraciones de aluminio tienen un efece, zd td(xico en el creci,­

ulento de las plantas que altas concentraciones de hidrdgeno. En Trinidad
 

el Profesor Hardy hizo un estudio extenso con dnfasis sobre la acidez de 

suelos tropicales. El sefalo que cuando hay una deficiepcia de nutrientes 

ba'sicos fa'cilmente solubles la solucidn del suelo puede contener aprecia­

bles cantidades de aluminio. Cuando esta concentracidn alcsanza un nivel 

cr~tico los suelos se tornan infertiles debido a la toxicidad del aluminlo. 

La combinacidn de alta acidez y alto contenido de aluminlo, en estos suelps 

do sabana, nos presents la probabilidad de quc el aluminio puede tener un 

efecto limitante sobre la produccioon de cultivos. 

Respecto al mecanismo de toxicidad del aluminio debe seialarse que hay 

poca informacidn sobre este particular. Hay estudios que informan que sa­

les de aluminio producen una plasmdlisis del protoplasms sin considerable 

contraccidn. En relacion a gsto, se ha demostrado que altas aplicaciones 

do fosfatos a suelos con considerables cantidades de aluminio producen efpc­

toe beneficiosos debido a un efecto fisi6logico antagonfstico entre estos 

iones, 

Manganeso 

Cuando el pH del suelo es muy acido las plantas tambien pueden sufriF
 

de toxicidad por exceso de manganeso. Es muy diffcil separar los efectos
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del aluminio y manganeso que originan, casi siempre, clorosis y necrosis 

muy irregulares. Los nivele ,de manganeso, que aqu ,.varfan entre 2 y .40 

ppm, como promedio, no son de considerarse muy altos,.y. por lo, tanto, pode­

mom descartar que este elemento sea'toxico o limitante.aquf. 

Hierro 

Los contenidos'de hierro en estos suelos no deben'presentar problemas 

algunos. Tedricamente cuando hay un exceso de manganeso en relacin'a hie-' 

rro se puede presentar una deficiencia de hierro. Esto puede suceder cuan­

do la proporcidn de manganeso-a-hierro es mayor de 15. Estos suelos de'ma­

bana se caracterizan por concreciones de hierro en forma de perdigones. 

Calcio.
 

Los contenidos de calcio intercambiable de estos suelos deben conside­

rarse bajos Est6 es de esperarse ya que suelos a'cidos son casi siempre muy
 

pobres en calcio. Lo ideal serta"que un suelo, en el total de mu complejo
 

de intercambio, tuviera aproximadamente un 70% de calcio. La importancia
 

de calcio en la produccion de cultivos no es solamente mu efecto como nu­

triente pars: las plantas, sino tambien mus efectom sobre las propiedades
 

ffsicas del suelo como medio de cultivo.
 

Mainesio
 

Los contenidos de magnesio en estos suelos son bajos, pu4s considers­

mom que existe una deficiencia de magnesio cuando un suelo tiene menos de
 

un 10% de Mg en el total de su complejo de intercambio. Uno de los proble­

mas que enfrentamos al aumentar la produccio'n de suelos acidos, bajos en
 

magnesio, mediante la aplicacion de cal y abono potasico, es que sujetamom
 

al magnesio creando una deficiencia de este elemento. En los tropicos esto
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ocurre con frecuencia. Las deficiencias de magnesio en estos casos mejor 

deben remediarse haciendo pequagas aplicaciones de dolomite- (50-100 Ka. /A) 

anueimnte en vez de elevadas aplicaciones de cal. 

Potasio 

La medtda del potasio cambiable puede emplearse pars-relactonar la can­

t-idad de este elemento asimilable que contienen los suelar. Al interpretar 

estos valores consideramos que hay una enorme deficiencia de potaslo dispo­

nib1.-,. aunque sabemos que las plantas, en su mayoria, pueden extraer pota­

sa.-de-otras formas menos asimilables. Esta enorme deficiencia de potasio 

indudablemente es un factor que limitar~a sfgnificativamente el desarrollo 

normal de cualquier cultivo, y en especial el de la cafla de azdcar quo re­

quiere grandes cantidades de este elemento. 

Capacidad de Intercambio de Cationes
 

La capacidad de intercambio de cationes es un fndice de la fertilidad 

inherente del suelo. Generalmente, mientras mayor sea. eta capacidad ma's 

fertil se supone que es el suelo. La capacidad de intercambio de cationes 

no debe considerarse una constante puss la materia orginica contribuye al 

complejo de intercambio. Estos suelos tienen una capacidad de intercambio 

de cationes muy baja y, consecuentemente, deben ser sefalados como de baja
 

fertilidad. La eerie Fantino..'es la quo tiene una capacidad de intercambio:
 

de cationes mads elevada, lo cual tiene su explicacion en su ma's elevado con­

tenido de materia organica.
 

Porciento Saturacion de Bases.
 

El porciento de saturacion de bases es baJo como es de esperarse, de­

bido a qua la concentracidn de hidrdgeno no es muy elevada, as de esperarse 

qua .l porciento de saturacion de aluminio sea bastante elevado. 
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Fosfato.
 

Luego del nitrdgono y el~potasio, el fdsforo es el tercer elemento de
 

importancia en suelos tropicales. Generslmente no se puede determiner con
 

exactitud isdisponibilidad de fosfatos en suelos, puis into depends do
 

la extensidn del sistemsa radicular del cultivo y is capacidad do las raices
 

pars utilizer foafatom menos disponibles. Afortunedamete, los cultivos
 

tropicales deandan menos fosforo porque a traves de.la evolucion estos so 

han desarrollido en suelos con poco fdsforo. Sin embargo, no cabs duds qua 

los simpls "rastros" de fdsforv disponibles en estos suelos de sebana de­

finitvamente indican que is nutrici6n de fdsforo es un factor de sums im­

portancia aquf. Fn suelos Acidos los tones de fosfsto son muy disponibles 

debido a que estos suelos contienen formas reactivas de aluminio Y hierro 

que combinan con iones de H2 PO4 en solucio'n par& der complejos fosfatog 

de aliinio y hierro. Estos complejos son muy insolubles particularsente at 

son deshidratados, lo cual es de Lportancia en climas tropicales con una 

pronunciada epoca de sequfa. 

Una caracterfetica de los suelos tropicale os su"alta capacidad ptra 

fijar el fdasforo aplicado en forms de abono. Dentro de 24 horse is mayoda 

de los suelos tropicales fijan 95-981 del fosforo aplicado. Es improbable 

que el 10% del fosfeto aplicado se recupere por el cultivo. En estos sue­

los 'cidos do sbana es importante mejorar is eficacia de fertilizacidn 

fosf~tica, por lo cual se recomienda splicer el fosfato en bandas debajo
 

de la superficis y utilizer piedra fosfitica que libera el fosfato lenta­

mente.
 

Mnteria Organics
 

El contonido do msteriaorganica, quo muchos'conmideran un"ndice;de
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fertilidad, no es zuy alto en. estos suelos de sabana.,-.con la posible excep 

.io' delo de 1A Aerie Vintino. La materia orgdnica juesga una ftnci&n 
iortintlima en los suelos, Ciertas sustancias contleneque Is materia 

org~nica o que produce durante su descomposicin, son efectivas on promo­

ver una estructura deseable en los suelos. 
 En adicio*n, la materia orgaii­
ca ea fuente principal de muchos de los nutrientes esenciales para el
 

crecimiento de las plantas; tales como nitrdgeno, fcosforopotasio y azufri.
 

CUando la materia orgdniica se descompone mediante la accion microbia­

na, se forman a'cidos organicos. 
Estos dcidos organicos forman compuestos
 

c/plejos'y eatables con el hierro y el aluminio del suelo. 
Es un asunto
 
de competencia. 
Los fosfatos se quieren unir con el hierro y el aluminio.
 

Los 
akidos organicos tambien quieren unirse al hierro y al aluminio, los.
 

a'cidos organicos reaccionan primero, dejando los fosfatos libres pars ser
 

asimilado por las plantas.
 

Encalamiento
 

El'propsito de encalar suelos es aumentar el pH. 
La.accin general
 
sigue la ecuacio'n fundamental: 2H-Arcilla + CaCO...Ca-arcilla +CO2 + H20
 

el hidro"geno en el complejo de intercambio es reemplazado por el calcio.
 

Tambien se enc'ala para corregir altos niveles de aluminlo y manganeso solu­

bles que causan toxicidad a lob cultivos. 
Muchos de los resultados de en­

calamieit'o; en los tro'picos han sido poco satisfactorios. En efecto, se han
 

obtenido resultados desastrosos por encalar suelos tropicales con el fin de
 
mejorar la disponibilidad del f4sforo, especialmente suelos con poca capa­

.cidad de intercambio de cationes, como son estos suelos de sabana. Como
 

ikesult'ado'delapiicar un exceso de cal se pueden fdcilmente inducir deficien­

cias de potasio, magnesio y elementos menores. Esto significa quo el encala­

m.iehto de suelos de este tipo debe realizarse acompanado de fertilizantes.. 
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GENERAL CONSIDERATION ABOUT THE FERTILITY 
OF THREE SOIL SERIES PROY) SAVANNA APEA OF 

THE DOMINICAN REPUBLIC 

ENGLISH SUMMARY 

The three series under study are Pimentel, Cotui and 'antino.
 

Samples for chemical analysis were taken in the areas of San Juan de
 

Beuna Vista located about 40 km. southeast of Santo Domingo, Dominican 

Republic. The general chemical characteristics of these soils are:
 

Soil Reaction (pH).
 

The pH of these three soil series is very low ranginj from 4.50 to 4.65
 

which is considered to be strongly acid. This indicates a soil chemical
 

disturbance which will limit crop production. It is to be expected that
 

toxic levels of aluminum and manganese will be found. 

Hydrogen
 

Hydrogen and alimwinum are the predominant cations on acid soils. 

The hydrogen content is not very high which indicates that most of the 

acidity comes from the trioalent aluminum ion.
 

Aluminum 

The exchangeable aluminum content of these soils is very high. 

Hardy.from Trinidad points out that tropical acid soils different .n 

basic elements contain large amounts of aluminum that make those soils 

unproductive due to aluminum toxicity. The high aluminum content and 

high acidity indicate the low fertility of these soils.
 

Manganese 

The manganese content goes from 2 to 40 ppm which is, not.high enough. 

to cause plant toxicity. 
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Iron 
There is no problem with iron because the*ratio '6 mangn.ese to 

'rlh is 'le'ss than 15. Bullet like iron concretions cih be "found in 

i6''t 'of the so'ils. 

Calciun 

These soils have very low exchangeable calcitim content ai is to be
 

expected. 

Magnesium
 

As in the case of calcium, magnesium levels are low, it is less
 

than 10Z of the total cation exchange of these soils. This deficiency
 

might increase if lime and potash fertilizers are applied because of the
 

antagonistic effect of calcium and potassium in magnesium absorption. 

Cation Exchange Capacity
 

The cation exchange capacity of these soils is low. It is expected
 

because of the low organic matter content and the type of clay found in
 

these soils. The series Fantino for the highest CEC may be because of
 

the higher organic matter content.
 

X Base Saturation
 

It can be considered normal for these types of soils, although it
 

is low for crop production.
 

Phosphates
 

The phosphate content is very low even for tropical crops that have
 

adapted themselves to low phosphorus levels for their nutrition. It is
 

to be expected that these low levels are mostly due to POj3 fixation due
 

to the presence of aluminum; it is also the most important reason for the
 

low P04
3 recovered from fertilizer application.
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Organic Matter
 

The organic matter content of these soils is rather*Ioit, ywiich in­

dicates a deficiency in nutrient supply as well as 
in the chelation of
 

toxic elements such as aluminum and copper which will favor the fixation
 

of phosphorus.
 

Liming
 

Liming though required in these soils has to be done carefully, it
 

has to be the results of investigation. It is due to the low CEC, low
 

magnesium content and low potassium content. 
Liming followed by complete
 

fertilizers seems 
to be the best.
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EVALUATION DE LOS SUELOS DE SABANAS TROPICALES
 

Elemer Bornemisza *
 

INTRODUCCION
 

lo-os 
suelos de sabanas componen una parte importante del territorio de
 

Bolivia, Brazil, Colombia, Cuba, Honduras, Republics Dominicana, Trinidad
 

y Venezuela. Por su reducida contribucidn a la agricultura de estos paises
 

:es 
escasa la literatura sobre estos suelos y especialmente, sobre los as­

pectos de su anlisls y evaluacicfn para un uso agrdcola racional. Como re­

sultado de la gran extension de estos suelos en Brazil, en este pafs es don­

de mirs 
se ha estudiado algunas formas de suelos de sabanas principalmente
 

en "los campos cerrados". (19,26,27,28). En estas condiciones se observd
 

que corrigiendo el alto cotenido de aluminio intercambiable y las bajas con­

centraciones de nutrimentos vegetales, es posible obtener una produccion.a­

grfcola satisfactoria en estos suelos, ya que los factores topograficos y
 

ecolog'icos permiten la produccidn.
 

Debido a 
la gran variedad ed1fica que caracteriza los suelos de saba­

na, es::esencial su conocimiento adecuado antes de usarlos intensivamente.
 

Solamente un buen programa de reconocimiento, anAlisis y experimentacio'n
 

basado en los factores anteriores, permitirs'el aprovechamiento de estas
 

tierras.
 

Es importante para estos suelos alcanzar por lo menos en forma apro­

.:ixmada, la meta sugerida por Hanway (2) para la experlmentacijn de campo,
 

Direccion Regional para la Zona Andina, Instituto Interamericano deCiencias Agrfcolas de la Organizacion de Estados Americanos (IICA-OEA),
 
Lima, Peru.
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quo debe consistir en una caracteiizacldu cuantitativa del sistema de
 

produccidn agricola completo correspondiente al lugar del estudio.
N Debe 

existir como consecuencia de la misma, una comprensidn de las relaciones 

existentes entre las magnitudes observables de las caracterfsticas del sis­

tema, como por ejemplo la cantidad de potasio intercambiable y las cosechas 

Rue se Dbtienen. Esto es particularmente cr~tico cuando se trata de poner 

bajo cultivo un sistema nuevo, donde la experiencia es muy limitada.. 

Otra razon para exigir una buena caracterizacidn es el alto costo de 

los insumos, especialmente abonos, que se ha notado que se necesitan para 

desarrollar estas regiones. En Latinoame'rica el costo de los insumoas ds, 

en general, apreciAblemente mas elevado que en Europa. Usando promedios
 

para varios abonos y paises, se calculi una diferencia de 72Z ms alto
 

en los precios en Latinoamerica que-n.-Eropa (8).
 

Considerando que en condiciones .dejtinoamhrica el factor limitan­

te.. es en general el capita l
c.fthtras quo se dispone de mano de obra y
 

de tierra en abundancia, es importante que se le utilice con eficiencia
 

para lo cual es fundamental un conocimiento del ecosistema.
 
"* En condiciones latinoamericanas se ha visto la utilidad de progra­

mas de anglisis de suelos (15), 
aun en casos en que la calibracio'n de los
 

metodos usados no ha sido completa. No cabe duda quo los resultados analf­

ticos son tanto mas aprovechables cuanto ma's 
se ha hecho para au ordenamien­

to usando principios presentados, por ejemplo por Rouse (31). 
 Es importan­

te recordar tambien quo si no exiete una calibracion, puede .ocurrir.quela
 

correlacion entre datos de laboratorio e invernadero y de campo sea muy re­

ducida.
 

Evidgntemene para tener recomendaciones valedaeras deben ser 
resueltos
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dos grupos de problemas. En principio debemosisaber comr " stos 

suelos, lo que requiere conocfrdentos sobre las tc"nicalsde :etr'accidn y 

de determinacion de elementos.
 

Sin eribargo, ma's complejo que la tLcnica analftica es la interpreta­

cion correcta de los resultados, que debe presentar un enfoque global de
 

los factores que inciden en la produccion, para lo cual Hanway indica
 

cinco componentes (21):
 

1. Las plantas cultivadas
 

2. El suelo en uso
 

3. Los dema's elementos vivos del ecosistema (malas hierbas, enfermeda­

des, insectos, etc.)
 

4. La atmdsfera y las condiciones climatticas
 

5. Las practicas de cultivo usadas.
 

Con base en el conjunto global de estas condiciones se pueden'dise~ar
 

los metodos de caracterizacion y evaluaclcn que pueden servir de base para
 

un uso racional de los suelos de sabanas tropicales.
 

II. AWALISIS DE N,P, y K
 

Los nutrlmentos N, P y K son la parte esencial de los abonos comercia­

les y la tendencia moderna es que los abonos contengan pra'ctimente la mayor 

concentracio'n alcanzable de estos elementos. Esto es de especial importan­

cia, considerando el alto costo de transporte de los abonos y ha llevado,
 

especialmente en el caso del nitrogeno, al uso de compuestos de alta con­

centracidn como la urea y el nitrato amonico (8).
 

A. Determinacion de nitrogeno
 

Las respuesta a abonos nitrogenados es comdn en los suelos tropicales
 

cultivados (8), 
aunque los suelos recien puestos bajo cultivo a veces no
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responden a su aplicacin (5)...


La obtencidn de informacidn confiable sobre el estado de N disponible 

en los suelos es difEcil. Las tdcnicas de incubacid'n son las ma's satisfac­

torias en este campo, pero por desgracia estos m~todos son bastante labo­

riosos (32). Dentro de grupos de suelos relatvamente homoge'neos, la de­

terminacion de N total, incluyendo nitratos, puede dar resultados que se
 

correlacionen bien con la cantidad del elemento absorbido por las plantas,
 

sedn 	lo demostraron Tejada y Gozan (32). La prActica comu'n es la recomen­

dacio'n de cantidades de nitro'geno, a base de experimentos de campo y sin
 

considerar la concentracion del elemento en el suelo. Este punto de vista
 

se apoya en los resultados obtenidos con esta pr~ctica, comtnmente posi­

tivos.
 

Considerando el gran niumero de variables que afectan los niveles de
 

*nitratos y de amonio en los suelos, existe una duda bien fundametada de
 

la utilidad de estas te'cnicas en suelos del tropico.
 

Resumiendo, se cree.que las recomendaciones para el uso del N en
 

programas de abonamiento se basan mejor en ensayo de campo que en pruebas
 

de laboratorio. Para cultivos perennes puede resultar util el estudio del
 

Nfoliar tanto en su forma de N total como la determinacion de algunas
 

fracciones solubles del elemento.
 

* 	 Al hacer las recomendaciones de N, es de gran importancia la conside­

racion de la variedad del cultivo que se va a sembrar. Para algunos cul­

tivos la influencia de la variedad puede ser mayor que la de los factores
 

edificos en lo referente a su necesidad de nitrogeno (16).
 

B. 	Determinacio'n de fosforo
 

El topico ma's estudiado en la literatura de suelos latinoamericanos
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es la determinacicon de fd'foro disponible y sus fracciones ta diferentes
 

condiciones (4, 11, 29, 34). A pesar de la gran importancia del P orgarni­

co en muchos suelos, existe relat~vamente poca literatura sobre esta frac­

cion, cuya determinacidn presenta dificultades especiales en suelos altos
 

en oxidos de hierro, una condicion comtf en muchos suelos de sabanas;,
 

(11, 13, 17).
 

En la literatura de los.dltimos afros han.aparecido-estudios bastante
 

.completos sobre la evaluacidnde diferentes mdtodos de extraccidnly deter­

minacidn de fdsforo (4, 29, 34).
 

Trabajando con una gran variedad de suelos de Centroamdrica, inr.iuyen­

do suelos de sabanas con drenajes bastante buenos debido a su topograffa
 

ondulada, se encontrd que las correlaciones entre P detectado y P absorbi­

do por tomates en el invernadero se puede representar en el siguiente or­

den: Egner-Riehm 0.947, Olsen 0.870, Bray P1 0.856, Mehlich 0.848 y Saunders
 

0.340. Se puede notar que todos los metodos excepto el de Saunders tienen
 

una correlacidn alta, lo que explica la considerable variacin de metodos
 

en uso.
 

En condiciones de sabana en Bogota y usando trigo como planta indica­

dora, los resultados fueron diferentes y se encontr que las t~cnicas ma's
 

correlacionadas fueron el Bray P1 , Troug y Bray P2 (29).
 

Un grupo que contribuyd apreciablemente a la difusidn debuenas.tecni­

cas de anAlisis de P en adicio'n a otros elementos, es el equipo del progra­

ma int,rnacional de analisis de suelos de Carolina del Norte (l4). Entre 

las contribuciones importantes del grupo se puede indicar la gran difusidn 

que se ha dado a tecnicas de calibracion de metodos y especialmente enlo 

que a foesforo se refiere. El boletfn No. 1 de este grupo es recomendable 

al iniciarse estudios de calibracio'n. 
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S.;ha ensayado tambien la medicidn del P disponible usando ticnicas 

con marcadores radioactivos (10, 20). Se observo'aquf que debido a que las 

.,condiciones estipuladas para determinar los valores "A" 0 "L, estas tecni­

cas no son dtiles en su forma original (10) para medir la cantidad de ele­

mentos disponibles.
 

,...-Se puede concluir en lo referente a fdsforo, exponiendo que existen
 

las ticnicas de extraccidn, determinacidn y calibracin necesarias y por 

lo tanto sencillamente se trata de poner en prdctica la informacin existen­

.repara tener recomendaciones adecuadas pars cualquier sitio, una vez esco­

gidas y calibradas las tdcnicas ma's adaptables. 

C. Detrminacio*n de Potasio 

La determinacien de K disponible es facil ya que la cantidad inter­

cambiable del elemento es con frecuencia idintica a su disponibilidad in­

mediata (9). Para evaluar la necesidad vista a largo plazo, se necesita
 

el uso de mitodos mas completos, como un fraccionamiento del potasio. La
 

adicion del elemento en general, results en respuestas positivas. En un 

trabajo sobre este tp1co, Davidson no encontro correlacicfn entre la can­

tiddd de. K fijada y las fracciones de minerales de arcilla individuales 

presentee en suelos de Honduras, pero la suna de ellas se correlacione 

'con' li fiJaci n en forma a. tamente sgnificativa. 

En resument la extraccion de K es sencilla y su detrminacion tampoco 

0frece dificultades por medio de la fotometrda de llama. 

La tecnica de absorcion atomica pars determiner K tambien es fd'il. 

Na so recomienda las recomendaciones colorimetricas o turbidimatrica ante­

riormente en uso, ya qua la elininacidn eficiente del smonio es dificil y 

cause frecuentes errores. La calibraciAn de los mitodoe es relativamente 



85
 

fdcil'en 'el campo y permite seleccionar aquellas a'reas defcientes en K, 
Sc o
'6muchos suelos fuertemente dcidos, donde es conveniente y econd'icola
 

apl cacion del elemento.
 

III. 	DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE CAL. 

La determinacidn de la necesidad de cal preocupa hace tiempo a los
 

cientfficos de suelos latinoamericanos. En los aiios anteriores al renaci­

miento de la teorfa de Aluminlo como causante de acidez, se ha recomendado
 

la preparacion de curvas de titulacid'n con Ca(OH)2 para el encalamiento (1).
 

A la 	luz de la presente informacion se trata de precipitar el aluminio in­

tercambiable en forma completa o parcial segun lo recomienda Kamprath (24)
 

para 	suelos inorganicos. 
Este mismo autor informd que para un crecimiento
 

optimo de diferentes cultivos se puede aceptar diferentes porcientos de
 

saturacijn de aluminio. As{ encontr 
que para malz la saturacio'n debe ser
 

menor de 44%, mientras que pars algodcfn y soya solamente se permite 20%.
 

Aquf existe todavfa un vacfo apreciable en la informacion referente a nues­

tros conocimientos sobre las cantidades permisibles para cultivos de clima
 

tropical y variedades de cultivos adaptadas a las condiciones locales.
 

Al asegurar el crecimiento optimo, el encalado debe eliminar 
las con­

centraciones t6xicas de Al y Mn, debe suplir Ca como nutrimento y debe fa­

vorecer una serie de reacciones secundarias ventajosas como por ejemplo la
 

mineralizacio'n del fdsforo organico presente. 
Este i'ltimo proceso contri­

buye apreciablemente al a-nento del rendimiento segin fu' confirmado por
 

Avan 	(2) en suelos de Honduras que fueron encalados.
 

Evidentemente la gran variedad de minerales de arcilla presentes en
 

el'suelo en los tropicos hace necesario el uso de muchas consideraciones
 

y variedad de tecnicas de encalado, como fud reconocido ya hace diez
 

ados por Matsusaka y Sherman (25). Ellos indican que para hacer una
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evaluacidn correcta de las necesidades de cal de un suelo hay que consi­

derar 	cuatro factores: la capacidad de amortiguamiento del suelo, lo cual
 

hoy 	se expresa como el contenido de aluninio intercambiable y su miners­

logia; el cambio deseable de pH de acuerdo con el cultivo a sembrar, esto
 

se conoce hoy como el porciento de saturacicn permisible para un crecimien­

to Optimo del cultivo; se debe aplicar un factor encalado que se obtiene
 

de ensayos de campo que indican la'Teficiencia real del encalado en las con­

diciones particulares del experimento; se debe tambien considerar los re­

querimientos de cal o de pH del cultivo a sembrar.
 

Puede obscrvarse que estas recomendaciones siguen vigentes hoy dfa
 

aunque la formulacidn en problemas ha cambiado algo. Se puede resumir a­

quf, 	que son muchos los suelos tropiceles que pueden aprovechar bien un 

encalado para diferentes cultivos. Para algunos suelos de sabanas como
 

los de "campos cerrados" de brazil, el encalado es la practica maes impor­

tante, causando aumentoa de cosecha eel orden de 50 a 200% (27).
 

IV. 	DETERINACION DE LOS NUTRIMENTOS " MENOES "
 

Evidentemente se considers que la importancia de los nutrimentos dife­

rentes a los tres elementos principales que se encuentran en los fertilizan­

tea comerciales, no es menos en is nutricio"n y solamente se usa este termi­

no porque permite el agrupamiento coveniente de estos elementos.
 

A. 	Cationes "menores"
 

Se considerarl en el pa'rrafo subsiguiente lo referente a los elementos
 

3S, Mn, Cu y Zn.
 

La aplicacio~n de la obsorcidn atomica al anlisis de sueloas hace unos 

diez anos, inicie un perodo quo permite ahora un avance mucho mas ripido 

en el andlisis y estudios de estos elementos, ya que el tiempo ocupado en 
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sudeteriiinacijn fue'redulido a menos de la cuarta ioparte de que 'se nece­

sitaba anteriormente (9). Los cuatro elementos anteriores pu~den determi­

narse con la tdcnica de la absorcidn atdmica y si las consideraciones eco­

nd Siaslo permiten, este m4todo es superior a todos los otros. Evideonte­

inte, existen tecnicas colorimtricas para todos estos elementos pero son
 

muy laboriosas. Con un buen fotcmetro de llama un qufmico puede terminar
 

Mg y Mn, pero los fotometros de llama de alta calidad que permiten estas
 

determinaciones son apenas un poco ma's baratos que un equipo de absorcidn
 

atdmica.
 

Debido a la muy reducida solubilidad en agua de las formas de estos
 

elememtos presentes en el suelo, se ha procedido a tratar de disolverlos
 

en acidos fuertes, soluciones de quelatos y en presencia de reductores (33).
 

Usando estos m~todos, ha sido posible obtener correlaciones entre las can­

tidades extraidas y concentraciones foliares en diferentes cultivos.
 

Mangesio
 

.La extracicn del elemento se realiza entre los cationes cambiables y
 

as no presenta problemas parciculares. Su determinacio'n por medio de ab­

sorcidn atdmica es fdcil. En realidad este fue uno de los primeros ele­

mentos por las cuales se desarrollaron tdcnicas de absorcion atdmica hace
 

20 afros. La influencia de sulfato sobre la determinacidn es moderada y el 

l:mite de deteccio'n bien bajo (0.01 ppm). Al contrario, las tecnicas co­

lorime'tricas y de fotometria de llama 
son bastante laboriosa. La evalua­

cidn deliNg a base de analisis foliar se practica en diferentes cultivos 

camo frijoles (Phaseolus vulgaris L.) (6)0 

Manganeso 

Similar, como pars el Mg se acostumbra tambien determinar el Mn inter­

cambiable. Sin embargo, considerando una oxidacin posible del elemento
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.. y:u.disponibilidad solamente en estado divalente, se ha propuesto..extraer­

lo en presencia de un reductor como el quinal o sumaria fraccion intercam­

biable y la reducible del elemento (33).
 

La determinaci*n colorimdtrica del Mn es bastante sencilla, oxidatdole
 

a permanganato. Sin embargo, el m1todo de absorcion ata ica es mas ra~ido 

y tambien ma's preciso que la determinacian colorimtrica. El lfmite do de­

teccio'n es bajo y el mbito de trabajo amplio, lo que permite la evaluacion 

conjunta de muestras de suelos diferentes.
 

Cobre
 

El cobre se puede extraer con diferentes soluciones que forman quela­

tos poco disociados con este elemento, como por ejemplo el EDTA y la diti­

zona, combinada con acetato de amonio (33). La literatura indica el uso
 

de HM O.N y el HOAc al 2.5 Z (4). Es interesante recordar quo el cobre
 

es uno de los elementos quo ya existe en regiones fue'rtemente contamina­

das por el uso intensivo de fungicidas a base de cobre, elemento el cual
 

so inmobiliza en la capa orgdnica alcanzando a veces concentraciones de mat
 

do 100 ppm, lo quo es fitotoxico para cultivos sensibles al cobre como el 

caso del arroz.
 

Los mitodos colorimtricos permiten la determinacio'n precisa del Cu 

y ast la ventaja de la absorcio'n at nica reside en su gran velocidad. Do­

bido a qua el ltmite de deteccion de la absorcio'n atcrmica para Cu es de 

0.1 ppm, este me'todo es menos sensible, quo las te"cnicas colorimetricas. 

En equipos de absorcio'n atomics se puede conseguir lmpara emisoras para
 

la determinacion de diferentes elementos con la misma fuente emisora. 
Sin
 

embargo, si so trabaja con frecuencia con Cu, vale la pens tenor su lanpa7
 

ra do este elemento uznicamente.
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Tanto la extraccidn como la determinacidn de zinc presentan algunos
 

problemas. Para su extracci'n se ha usado acidos inorganicos como O.lN HC
 

y soluciones de acetato de amonio IF, sdlo o con ditizona y soluciones de
 

sales divalentes como el cloruro de amgnesio (37).
 

Roy d~a el metodo ma's comdn para la determinaci4n del Zn es la Absor­

cion Ato'mica. Este metodo por su rapidez y sencillez ha desplazado en gran
 

parte la polarografIa, ya que permite el manejo de cinco a diez veces mas
 

muestras de lo que se puede determinar polarogrdficamente, en adicion de
 

ser mas sencilla la determinacion. A pesar de que se trabaja hace casi
 

20 aos con las tercnicas de absorcion atdMicas en Zn, esto no ha hecho Ban­

cllo el metodo, el cual requiere mucho ma's cuidado que otras determinacion­

es, como la de cobre por ejemplo.
 

Resumiendo se ve que la extraccidn de estos elementos todavfa presen­

ta bastantes problemas aunque la literatura para suelos tropicales es es­

casa sobre esto. La determinacio'n es ma's fa'cil especialmente si 
 se dispo­

ne de absorcioan ato'nica. 

B. Aniones "menores"
 

De los tres aniones que seran considerados aqu, los boratos y molib­

datos merecen en realidad la denominacitn de menores por la baja concentra­

cin con la cual se presentan, mientras que los sulfatos normalmente se pre­

sentan en cantidades similares a los fosfatos en los suelos y en las plan­

tas. A continuacicrn se discutira estos aniones individualmente.
 

Azufre
 

La determinacio'n dea los sulfatos disponibles eu una tarea relatfvamen­

te complicada, ya quo d:Lferentes formas dc azufre se presentan en los suelos
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Con bastante frecuencia ambas cantidades son reducidas aunque los suelos
 

con altas cantidades de sesquidxidos libres son buenos absorbentes de sul­

fatos (12). 
 Las dreas mayores de deficiencia del elemento en Latinoameori­

ca son las sabanas liamadas "campos cerrados" de Brazil, donde para muchas
 

suelos el elemento principalmente limitante es el azufre, como se demostro'
 

en ensayos de invernadero (23, 26). Los suelos de las sabanas de Africa
 

Central son tambien frecuentemente deficientes en S (7). Experimentos de
 

campos con algodcn demostraron esta deficiencia (27) como sucede con en­

sayos de malz y soya (28). La extraccion de cantidades de S que correlaclo­

an bien con lo absorbido por las plantas es diffcil y los mejores resulta­

dos fueron obtenidos con una extraccio'n con bicarbonato (30).
 

Para la determinacion del S se usa un precipitado insoluble con Bario
 

o una determinacion indirecta del mismo elemento que se queda en solucion
 

despue's de la precipitacion del sulfato.
 

Boro
 

En condiciones de suelos de sabanas en Brazil, la deficiencia de este
 

elemento fue encontrada con frecuencia asociada con deficiencias de S (23,
 

27, 28). Sin embargo, muchos de los suelos fugrtemente lavados son defi­

cientes en B y este problema se present' en gran variedad de condiciones
 

(30). Se considera quo la extracdi~n ma's generalizada del B es por medio 

de agua caliente (30), el cual rinde alicuotas donde por medio de mhtodos 

colorim4tricos es relatvamente fdcil determinar este elemento. Los meto­

dos de la quinalizarina y con curcumina (9, 30) 
son los mas usados.
 

Debido a que el borato es componente esencial de los vidrios resisten­

tea al calor y de muchos otros materiales, es de gran importancia el cuida­

do especial para evitar la contaminacio'n de las muestras, un principio qua
 

se aplica a todos los trabajos con elementos menores.
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En regiones secas existen tambien suelos con cantidades ti'xicas de B, con
 

mas de 1 ppm en extracto de agua caliente (30), una condici6n mas difIcil
 

de corregir que la deficiencia del elemento.
 

olibdeno
 

En muchos suelos antiguos y fuertemente lavados se ha encontrado defi­

ciencia de Mo (12), pero solamente una region de Latinoamerica, los "campos 

cerrados" de Brazil, tienen experimentos que demuestran respuestas signi­

ficativas a la aplicacidn de este elemento (23, 27, 28).
 

Debido a que las plantas requieren cantidades muy bajas de este elemen­

to, son pocos los estudios dedicados a la medida exacta de los requerimien­

too del'elemento (30).
 

La solucid(n mals empleada para extraer el Mo. del suelo, es una de oxa­

lato de amonio con pH 3.3 (solucidn de Tam) (30).
 

Otra extraccion que se correlacion' con la produccion es con agua ca­

liente, en forma similar a la extraccio'n de boratos. Debido a las cantidad­

a8 del elemento en suelos, que son muy pequeas, del drden de fracciones de 

ppm, la determinacidn del Mo. es posible con absorcion atomica, aunque el 

lmite de deteccio'n es del 6rden de 1 ppm, lo que podrd hacer necesario con­

centrar la soluciones con las cuales se extraiga el elemento. Hay interfe­

rencia del Al y por esto es importante considerar si el m4todo de extraccion 

quo se use extras tambien Al. Debido a las pequeBas cantidades presentes 

es muy importante trabajar con extremo cuidado para evitar las contaminaciones.
 

V.. CORELACIONES ENTRE DATOS Y ENSAYOS DE CAMPO 

Las investigaciones preliminares de un problema corrientemente se rea­

lizan en los laboratorios e invernaderos, para poder controlar los factores 

ajenos al estud:.os. Sin embargo, estos resultados pueden ser de poca conse­

cuencia cuando so procede a la aplicacio*n comercial de los resultados. 

http:estud:.os
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A. Ensayos en Invernaderos
 

Los ensayos en invernaderos ofrecen las condiciones mals controladas
 

para experimentar con plantas. 
El caso extremo de control lo ofrecenjlos
 

fitotrones, pero un invernadero comun bien manejado permite tambien obte­

ner una constancia confiable. Evidgntemente debemosrecordar que las con­
-j 

clusiones que se pueden obtener en condiciones de invernadero son.,solamen­

te de naturaleza preliminar y deben ser confirmadas en el campo para su 

aplicaci'n en la agricultura. Especialmente si se trabaja con suelospro­

cedentes de varias condiciones ecologicas, puede ocurrir que la correla­

cidn sea muy reducida entre los resultados de invernaderos y de ensayos
 

de campo, como lo informan los resultados obtenidos por Baird y colabora­

dotes de Colombia'(5). Al contrario, usando suelos de una region ecologi­

los "camposca similar en cerrados" de Brazil se encontro una confirmacion 

en ensayos de campo de lo que se detectd previamente en el invernadero (27,28). 

Cuando so trata de escoger metodos , como por ejemplo psraseleccionar 

un extractor de P, es conveniente iniciar los estudios en el invernadero, 

como se encuentra con frecuencia en la literatura (4,34). A pesar de las
 

condiciones controladas y el trabajo extra, se recomienda usar en el in­

idero por lo menos cinco aplicaciones de los tratamientos pars tener
 

mayr confiabilidad estadstica. 
Para tener resultados para recomendacion­

es valederas en escala agrfcola, es imprescindible la realizacion de expe­

rimento de campo para la calibracion de metodo o por lo menos el uso de re­

sultados de campo existentes.
 

B. Uso deMicroparcelas
 

Debido a que la realizaci~n de una serie de ensayos de calibraci~n en
 

al campo es bastante laboriosa, costosa y requiere tiempo, se ha desarrolla­

do una solucion intermedia entre experimentos de laboratorios y de campo.
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Par 4sto se~usa las wicroparcelas cuyo uso fue estudiadO y prbpagado por
 

el Profesor Hardy sus colaboradores (22). Estos ensayos consigten en sem­

brar maz en pequeas parcelas, de 60 cm. por 60 cm., a las cuales se lea
 

aplica un diselto experimental que corresponde a un factorial de 3 por 3
 

por 3. El diseffo original es para investigar los efectos de N,P, y K,
 

pero a base de sus principios sumamente sencillos, esto puede ser adaptado
 

a otros tratamientos tambien como por ejemplo 
Cal, N, P. En su forma ori­

ginal el diseffo se aplica una sola vez sin repeticion, pero tambien puede
 

ser modificado pare obtener mayor cenfiabilidad estadfstica ya que el meto­

do involucra poco trabajo. Como las prdcticas de atenci6n de las parcelas
 

de esta t~cnica son muy sencillas, el metodo se presta para ensayos region­

ales sencillos, estableciendo microparcelas en diferentes lacalidades pare
 

comparar los suelos de diferentes lugares en su estado natural y bajo sus
 

condiciones ecologicas normales.
 

La te'cnica recomienda sembrar mafz en las parcelas que reciben cero
 

o uno de dos niveles de N, P o K y sus combinaciones. Se deja crecer lae
 

plantas, por cuatro semanas, se lea cosecha arrancan'dolas con cuidado y Be 

lea pesa inmediatamente. Se evalua el resultado de los tratamientos a base
 

de peso fresco de plantas obtenido. Evidentemente se puede llevar las plan­

tas al laboratorio, determinar su peso seco y analizar si se estima oportu­

no, para obtener conclusiones sobre factores adicionales.
 

Eats tdcnica tiene dos grandes ventajas, su sencillez que permite rea­

lizarla fa'cilmente a un campesino con educacio'n bastante moderada y que re­

presents los suelos y las condiciones del campo.
 

Evidentemente como se cultiva una solc especie de plantas, mstz, an
 

un perfodo corto, no se obtiene resultados de aplicabilidad ilimitada pero
 

si una primera indicacion realista de la situacio'n en el campo.
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Este.tipo do ensayo..se preetd muyo.bien para evalua'ciones preiMAres
 

do lea condiciones do fertilidad do suelos.
 

C. Lnsayos do Campo
 

La evaluaci'n confiable de la correlacidn entre datos snalfticos y co­

sechas so realiza adecuadamente solamente por medio de ensayos do campo (7) 

De esta manera so obtendrd una correlacidn confiable entre los dates corre­

lativos, una caracterfstica del sistema de produccion y los rendimientoas 

de cosecha, cIcanzando aef en parts la met& de la experimentaci~n an 61: 

campo propuesto por Hanvay (21).
 

Los resultados do los onsayon do exprosancampo so on unidades conve­

niontes, come per jeaplo calculando al porciento do reepuesta do produc­

cidn (PEP) on relacio'n con la cantidad do nutrimento presents an el suelo 

o aplicado. El PRP so calcula dividiendo la diferencia entre la produccidn
 

obtenida con nutrimentos adecuados y la obtenida con el tratamiento teasti­

go entre la produccidn con nutrimentos adecuadoes y multiplicando per 100. 

Una presentacien mas sencilla quo usa al porcentaje do rondimiento (PR) 

as recomendada per al grupo do Carolina del Norte (14). Este valor so ob­

niene dividiendo la producci'n sin el elemento an ostudio, per la produc­

cidn a un nivol adecuado del olemento y so multiplica per 100. Si s0 ha­

ce una grafica con los dates en funcio'n del contenido de un elemento on .l 

suelo, LOMO per ejemplo P extraible, se obtiene grafficos quo permiten sepa­

rar lam condiciones donde el elemento es limitante y donde no lo as. 
Do
 

ets manera so 
 tiene la informacion requerida para las recomendacionee a los
 

asgricultorea, la meta de los eatudios analfticos de suelo con mires do as*­

eoramiento.
 

VI. EVALUACION ECONOMICA DE LOS RESULTADOS
 

Debamoe recorder qua al agricultor no cultiva per al gusto do hacarlo
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sino que la agricultura debe ser una empress econo'micamente productiva.
 

Para esto es muy ;iportante estudiar " econ"..icos 

de las practicas que se recomiendan, usando los ensayos de calibracin en
 

el campo. De esta manera se puede tener la seguridad de que las practicas
 

Scontribuirin a un mayor bienestar rural.
 

Con este propdaito se debe tener la informacion del costo de las ope­

raciones propuesta en lo que se refiere a mano de obra olinsumos y comparar
 

la misma con los rendimientos que se obtendrat con la iniovaciones. Se
 

estima que una nueva pra'ctica para que se recomleLde con tranquilidad, de­

be representar por lo menos el doble de ganancia que costo adicional de la
 

praactica. En las condiciones arriesgadas de la agricultura no vale Is pe­

na recomendar la innovaciodn que se esta considerando.
 

De esta manera se puede alcanzar la t'ltima meta de las investigacion­

es agrfcolas, una contribucion al mejor bienestar de nuestros paises y es­

pecialmente para el grupo menos privilegiado de los ciudadanos los poblado­

res del campo. 



96 

EVALUATION OF THE SAVANNA SOILS IN THE nQPIC4"
 

ENGLISH SUMMARY' 

Savanna soils occupy very important areas of Bolivar, Brozil, Colombia,
 

Cuba, Honduras, Dominican Republic, Trtnidad and Venezuela, but their con'K
 

tribution to the overall agriculture of these countries is so small that
 

the works done about their evaluation are very few. Where most works have
 

been done is in Campo Cerrado, Brazil. Experience in those fields showed
 

that good yield can be obtained if the high exchangeable alumirtmu is re­

duced and nutrients are supplied.
 

It is necessary to study these soils carefully before, putting them to 

use due to the great variety of soils that can be found in Savannas. It
 

can be done through a program of survey, analysis and research.
 

The high cost of the agricultural products must also be taken into
 

account before these soils come into production. It is more important
 

if we thought that the limiting factor for production in Latin America
 

is money.
 

Soil analysis have given good results in Latin America even when 

the calibration of the methods has not been completed. 

Good recommendations only come out when there are good techniques
 

to extract and to determine the nutrients in the soils. But a good
 

interpretation of the results is as important as the analysis techinques.
 

This interpretation must see crop production as a total; Hanway mentioned
 

five (5)factors that must be looked at: crop, soil to be used, other
 

elements of the ecosystem such as weeds, diseases, insects, etc,; the
 

atmosphere and climatic conditions and the agricultural practice used.
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ANALYSIS OF, NtTROGEN,.i rHOSPHORUS - ANDI POTASSII-f 

Most of the commercial fertilizers are basically composed of 

N. P. and K. and the general tendency is to provide highly concentrated 

fertilizers to reduce handling costs. 

Most tropical soils respond to applications of nitrogen. There is 

not a good technique for the analysis of nitrogen status in the soil, those
 

used are very time consuming or very imprecise. The common practice is
 

to recommend nitrogen fertilizers based on field experiment. 'olliar
 

nitrogen analysis in perennial crop production might help. It is necessary
 

to take into account LL:- crop variety or hybrid when dealing with nitrogen
 

recommendation because differences in crop response occur quite frequently.
 

There are good extraction and analytical techniques for inorganic
 

phosphorus, the same cannot be said about the organic one mainly with 

respect to soil rich in aluminum and iron oxides very common in savanna 

soil. The only method, of the most commonly used, that showed a low 

correlation between P detected by analysis and extracted by crop is
 

Saunders in the case of tomatoes grown in different soils of which savanna
 

soils were included. Bray 1, Truog and Bray II, were the ones that have
 

the higher cucrelation in Honduras using wheat as an indicator plant.
 

Other methods such as radioactive P have been used without good results. 

The determination of available or exchangeable K is easy. Plants 

usually respond to the application of K. K fixation has been found in 

tropical soils, but Davidson failed to find a high correlation between 

the amount of K fixed and the types of individual clay factors present 

in soils, but there was correlation with the sum of these individual 

clay fractions. 
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The:.bestitechnique. tol'l .sefor :ptas'sii 'analysis ia the'lame photo. 

meter. 

Lime requirement-determination has undergone a lot of changes, first
 

the incubation method with Ca(OH) 2 , now with the aluminum theory the idea 

is to precipitate the aluminum totally or partially, forimtneral Dolls.
 

Kamprath showed that aluminum tolerancy varies from crop to crop and even 

among varieties of the different crops.
 

The main purpose of liming must be to reduce the concentration of 

the toxic elements such as aluminum, copper, manganese to eliminate their 

toxicity; it also must provide calcium and favor other side reactions such 

as mineralization of organic phosphorus. This last reaction was proved
 

to be important by Awan working with soils from Honduras. 

According to Matsusaka and Sherman, liming must pay attention to 

four different soil factors: (a)Buffer capacity of soils which means 

aluminum and clay composition today; (b)desired pH or % desired , Z base 

saturation; (c) field experiment coefficient according to the efficiency 

showed by lime in the field, (d)lime requirement of the crop to be 

planted. 

Hicroelements Determination
 

Microelement ana.ysis and atomic absorption photometer developments
 

must go together because this is the most rapid and efficient method for
 

the determination of Mn, Cu, Mg, and Zn. There are other methoes such
 

as colorimetric and volumetric but all of them are too laborious, even
 

flame photometry is used but the cost of the flame photometer to be used
 

is similar to that of atomic absorption.
 

Mg and Mn are extracted or exchangeable ion; Cu can be extracted with
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anyichelating agent such as EDTA, with D4/N, Hel a~id :2.5%'HoAc', and Zn 
anbe extracted with inorganic acids such aaO.1Nfcl, Atoic absorption 

'iS the best method to determine all of them, but in the case of Ou colori-. 

'metricmethods, although.clower, are as good as atomic absorption, 

Minor Artions
 

Most of the savanna soils are sulfur deficient. Sulfate analyses are
 

difficult because of the different forms of sulfate found in'the soil.
 

Sulfate deficiency has been found in Campos Cerrado, Brazilwhere some­

times it has become the Jimiting nutrient. It has also been found de­

ficient in Central African Savanna.
 

The best correlation between the amount of sulfur extracted and that 

absorbed by plants was found when soil sulfur was extracted with bicarbonate. 

Borol. deficiency is associated with sulfur deficiency in Brazil
 

(23,27,28 . Hot water extraction is corsidered the best for soil B. Colori­

metric methods are quite good for B analysis, care must be taken to avoid
 

contamination coming from most B containing grasses. 

Molybdenum deficiency has been found in a lot of leached old soils.
 

Response Mo. has only been found in Campos Carrados in Brazil.
 

Tom 'ssolution (amonium oxalate pH 3.3) Is the most used extracting
 

solution for Mo. Atomic absorption is the most common method used. The 

method requires that the extracting solution remove all the aluminum because
 

of the Al interfering with Mo.
 

Correlation among Soil Analysis'and Field Data
 

Soil analysis and green house results are only the initial steps for 

soil problem evaluation, this preliminary result must be taken to the field 

for checking. This becomes more important when greenhouse experiments are 

carried out with soils from different ecological conditions.
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Due to all the work required' in calibration. studies" the*.icxovplots 

technique is now in use. This method was. initially used for N, P, K 

experiments with 60 X 60 cm plots, it can be used to check other factors 

such as N, P, lilme. This type of experimental design does not require too 

much labor and that is the reason why large amount of experiments can 

*be. carried on at the same time.
 

The field experiment is tha best method to correlate between analytical 

techniques and crop production. The results from field experiments must 

be expressed in a proper measurement such as %yield increase, it is gotten 

by using the formula: 

PYI - Yield of check X 100
 
Yield under treatment 

'. The economical aspect of the research must not be forgotten because 

agriculture is business; 'Vemust take records of operational costs to be
 

able to copare input and output of any new cultural practice recommended, 

It is considere. that any recommended practice must produce twice' as much. 

as the cost of te practice to be advisable. This is the only way. to 

reach the objective or research; a better life for the poor farmers.
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ESTUDIO de RECONOCIMIENTO de las CARACTERISTICAS 
FISICAS, QUIMICAS y MINEROLOGICAS de los SUELOS BAJO SABANA 

en la PEPUBLICA DOMINICANA 

.J. B. CollinseyJulioCe'sar Polanco*
 

INTRODUCCION
 

En enero de 1972, se muestreo una extensa area de suelos Acidos de
 

Sabana ( Sabana de Guabatico) en la Repilblica Dominicana. Este estudio 

forma parte del programs de la Universidad de Prairie View A&M, Texas A&M, 

como un aporte de esta al grupo de Universiadades (Universidad de Cornell, 

Universidad de Carolina del Norte, Universidad de Mayaguez, Puerto Rico, 

Universidad de Hawaii y Universidad de Prairie View A&M, Texas A&M) que se 

han dedicado al estudio de suelos en el tropico; dicho programa es financiado 

por la AID (Grant 211-d). 

El area bajo eptudio esta ubicada al este de Santo Dominto, Capital de 

la Repdblica Dominicana, en lo que se conoce con el nombre de "La region 
I 

agrlcola de la zona costera del Caribe" (3 y 4). La topograffa de esta area
 

es de plana a ligeramente ondulada, el origin del suelo es residual y se
 

desarrollo en sedimentos marinos calcareos en la edad del pleistoceno. ( 3 y 4).
 

Las principales
La vegetacion original de esta area fue grama altas (4). 


cafa de azucar (Saccharum
actividades agricolas a que se dedica la zona son: 


y pastos mejorados (Digitaria decumbensofficinarum)30Z, arroz ( Oriza Sativa) 

y otros) 10,Z y pastos sin mejorar en un 60Z. El estado es el principal 

propietario de estas tierras. La pluviometrfa promedio es do 1,750 - 2,000 

mms por a'ho; (3 y 4) mientras quo las temperaturas promedios es do 25 C para 

el invierno, 29oc para el verano y 27°C durante la primavera y otono. 

Profesor de Suelos, Universidad Agrfcola y Mecanica de Prairie View,
 

Texas, U.S.A. Jefe Departamento de Agronomfa, Complejo Industrial Pedernales,
 

S. A., Santo Domingo, Rep blica Dominicana.
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Se pueden ocasionar cambios bruscos de temperatura durante la noche. La
 

epoca de sequfa se extiende desde finales de deciembre hasta finales do
 

marzo ( 3 y 4). Las grandes sabanas comprenden un area aproximada de
 

400,000 acres y la densidad de problacion es de aproximadamente 10
 

personas/Km2 . (3).
 

MATERIALES Y METODOS
 

Muestreo: Se hicieron 7 perfiles en diferentes localidades y tratando
 

de que Astos representaran las diferentes variaciones de suelos que se en­

cuentran en la zona. Luego se tomaron muestras a diferentes profundidades
 

en cada uno de estos perfiles.
 

La muestras fueron secadas al aire y tamizadas a traves de un tamfz
 

de 2 mms., excepto en aquellos casos en que se indique lo contrarlo. Estos
 

perfiles fueron descritos usando una forma standard de descripcioh.
 

METODOLOGIA DE ANALISIS
 

Reaccio'n del Suelo: La actividad de los iones de hidrgeno se determine
 

en muestras secadas al aire por dos metodos diferentes (Helige-Troug-metodo
 

colorimetrico-y el metodo de electrodos de vidrio con un potenci~metro Coleman
 

usando la razon agua-suelo 1:1 y, 1:2 cuando en lugar de agua se uso in CiK
 

Materia Organica: La materia organica se determino por medlo del metodo 

del a"cido cromico de Walkley-Black. 

Alumnio: El aluminio se extrajo con una solucion normal de CIK. La 

concentracion de aluminio se determino por el metodo de alumino'n. 

Fosforo: El fdsforo se extrajo con la solucio'n Bray (0.03N FN4 + 0.025 
II I 

N C1H) usando una razon suelo-solucion extractora de 1:10 y se determino por 

el m~todo de fosfomolibdato reduciod y el % de transmitancia se leyo a 660 mu 

Calcio y Potaslo: Estos se extrajeron con una aolucion normal de acetato 
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de amonio (N NH4 OA ). ,E1 mdt'odo usado fug el de fotometrfa de llama. 

RESULTADOS Y DISCUSION
 

Los siete perfiles representativos de los diferentes tipos de suelos
 

quo se encuentran en el Irea, fueron descritos y muestreados con el fin de
 

estudiar sus caracterfsticas ftsico-qufmicas y su composicicn minerologica en
 

los laboratorios de Prairie View A&M y la Universidad de Texas A&M. Los 

resultados de los estudios realizados en el campo y en los laboratorios apa­

recem a continuacion. 

Descripcio'n de Perfiles: El drenaje de estos suelos es de pobre a muy 

pobre en aquellas zonas en que la toporaffa es plana (Perfiles Nos. 1, 2, 3, 

y 6) y de moderado a bueno en aquellas zonas donde la topografda es ondulada 

(Perfiles Nos. 4, 5, y 7). El color de los suelos pobremente drenados es 

oscuro con una textura franco en el horizonte A, con una profundidad promedio 

de 12.5 cms. El horizonte A de los suelos bln drenados presenta un color mas 

claro y una textura mas fine que los suelos con un drenaje de pobre a muy
 

pobre, siendo la razo'n principal de este fenomeno 3a erosion mas intensa
 

causada por el agua en los suelos con mejor dcenaje y 'ha topografla mas
 

nndulada. Todos los perfiles muestran una acumulacion de arcillas en los 

horizontes B; la textura de estos horizontes es de franco-arcillosa a arcillosa 

(observacicn en el campo) y los colores ma's comunes son marron, rajo, blanco, 

grts y amarillo, predominando en el sub-suelo de los suelos con un drenaje bueno 

los colores blanco y rojo. 

El horizonte superficial es rico en raices, pero el'numero de estas,
 

asf como tambien su diametro, disminuyen a medida que se profundizan. Esto
 

implica que la estructura y la consistencia de los horizontes A de estos
 

suelos favorecen el desarrollo redicular de los diferented culti\ s. Sin
 

embargo, observaciones hechas en el campo indican quel el horizonte B se cementa
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o endurece cuando es expuesto a la suporficie y se deja libre de vegetacion. 

En los perfiles de los suelos con un drenaje de moderado a bueno se observaron 

concresiones a travs del perfil. 

En los horizontes A de los perfiles Nos. 3 y 6 se pudieron observar 

un buen numero de lombrices de tierra de hasta 10 cms. de longitud. 

Perfil No. 1: Horizonte AP (0-20cms) Matron mvy oscuro (10 YR 2/2) y 

marron fuerte (7.5 yr 5/6) en la epidermis de las raices y en los canales de 

penetraci&n de e'stas; textura de franco a franco arcillosa: estructura granular 

debil y bloques sub-angulares de finos a medianos; consistencia firme y 

delimitaciones definidas. 

Horizonte AB (20-37,5 cms) Rojo (2.5 YR 4/8) con abundantes manchas de 

color amarillo (10 YR 7/8). Textura franco-arcillosa estructura moderada, 

de fina a medianos bloques sub-angulares con un color marron (10 YR 4/3) 

cubriendo las caras de los agregados, consistencia firme y delimitaciones
 

graduales y onduladas.
 

Horizonte B21 (37.5 - 57.5 cms) Rojo oscuro (2.5 Yr 3/6) y grfs rosaceo 

C5 YR 7/2) con abundantes y comunes manchas de medianos a finos de color 

amarillo (10 YR 7/8). Textura franco-arcillosa. Estructura moderadoas, medianos 

bloques sub-angulares consistencia muy firme. Delimitaciones graduales e 

irregulares. 

Horizonte B22t (57.5 - 162 - 5 cms) Marron palido (10YR 6/3) y grs claro 

(10 YR 7/2) con abundantes manchas de tama-o medianos de color amarillo (10 YR 

7/8). Textura de franco arcillosa a arcillosa, estructura moderados, medianos 

bloques sub-angulares consistencia muy firme. 

Notas Adicionales:
 

(a) Este perfil se describi& en las cercanlas del Municipio de San Jose
 

de los Llanos.
 

(b) Topografda clase A (1%) 
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(d) 	Honedo a traves del perfil 

(a) 	Capa freltica a ma's de 150 cms.
 

(f) 	Drenaje de muy pobre a pobre.
 

(g) 	Abundantes raices en el horizonte superficial y disminucidn de
 

estas en los horizontes mas profundos.
 

(h) Vegetacion pajo'n del g6nero Andropogon.
 

Perfil No. 2: Horizonte AP ( 0-30 cms) Marron grisaceo muy oscuro
 

(10 YR 3/2). Textura franco-arcillosa. Estructura moderados, medianos
 

bloques sub-angulares. Consistencia firms. Delimitaciones definidas y
 

onduladas.
 

Horizonte B21t (30-62.5 cmas) Marron amarillento oscuro (10 YR 3/4 ) con 

abundantes manchas rojas (2.5 YR 4/8). Textura arcillosa. Estructura moderado, 

medianos bloques sub-angulares y delimitaciones definidas. 

Horizonte B22t (62.5 - 150 cma) Marron amarillento (10 YR 5/8). Textura
 

arcillosa. Estructura de masiva a d~bil, medianos bloques sub-angulares. Con­

aistencia plastica y presencia de carbonatos libres.
 

Notas Adicionales:
 

(a) 	Algunas concreciones de tamafo mediano en el horizonte B22t.
 

(b) 	Algunos agregados con estructura pobremente desarrollados en
 

forma de bloques.
 

(c) 	Carbonatos libres a diferentes profundidades.
 

(d) 	Este perfil se tomo en las proximidades de Guerra. 

(e) 	 vegetacion pajones y algunos pastos mejorados. 

(f) 	Drenaje de muy pobre a pobre.
 

(g) 	Capa freatica a ma's de 150 cms y de hi*medo a mojado a travis del 

perfil. 

(h) 	Topografa casi plana (1.5%). 

(i) 	 Al sur de este, se puede notar algunos sntbmas de erosion. 



109
 

(J) 	 Abundantes raicesde finas a medianas en el horizonte superficial 

y disminucidn de Jstaes a medida que aumenta la profundidad. 

Perfil No. 3: Horizonte AP (0-12.5 cms) Marron oscuro (10 YR 3/3). 

Tektura de fraico a franco-arenosa. Estructura de granular a dbil, finos 

bloques sub-angulares. Consistencia friable, delimitaciones abruptas. 

Horizonte9 A2 (12.5 - 30 cms) Marron amarillento (10 YR 5/6) con algunas 

manchas rojas (2.5 YR 4/8). Textura franco-arenosa, estructura de granular a
 

debil, medianos bloques sub-angulares. Consistencia muy friable, delimitaciones
 

definidas y onduladas.
 

Horizonte B21 (30-50 cms) Marrcn amarillento (10 YR 5/6) con abumdantes
 

manchas de gran tamano de color rojo (2.5 YR 4/8). Textura franco-arenosa. 

Estructura de granular a debil, medianos bloques sub-angulares. Consistencia
 

friable. Delimitaciones graduales e irregulares. 

Horizonte B22t (50-80 cms) GrIs (10 YR 6/1) marron amarillento (10YRS5/6) 

con abundantes concreciones de color rojo (2.5 YR 4/8) de hasta .2.5 cms en 

.diametro. Textura franco-arcillo-arenosa. Estructura de masiva a.fuerte, 

gruesos bloques sub-ingulares. Consistencia extremadamente firma. D61imita­

ciones claras y onduladas.
 

Horizonte B 23t (80-150 cms) Amarillo (10 YR.7/8). Texture de franco­

arcilloso a arcilloso. Estructura masiva, consistencia plastica. 

Notas Adicionales:
 

(a) 	Abundantes lombrices de tierra de hasta 10 cne en la superficie. 

(b) 	 Coloracio'n rojo amarillento (5 YR 4/8 ) en la epidermis de las 

raices y en los canales de penetracion de las raices y lombtices
 

en la superficie.
 

(c) 	El horizonte B22t tiene evidencias de cementaco'n.,
 

(d) ..Concreciones en el Horizonte B23t.
 

(e) 	Abundantes raices an el Horizonte superficial. Pero la mayor
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parte de estas ae paranenel HorizrnteB22t .! ' . (, ) 

(f) 	 Drenaje muy pobre. 

(g) 	 Capa fredtica a ma's de 150 cmu, huedo a traves Oel perfil. 

(h) Este perfil se tomo' al noroeste de Cuerra, en la finca propiedad 

de los Reyes. 

(1) 	Topograffa ligeramente inclinada (4%) y ligera erosicon.
 

(j) Vegetacid'n praderas.
 

Perfil No. 4: Horizonte AP (0-17.5 cme) Marro'n (7.5 YR 5/4 - 7.5 YR 4/4) 

Textura franco. Estructure de granular a debil, medianos bloques sub-4angulares. 

Consiatencia friable. Delimitaciones abruptas. 

Horizontee B21t (17.5 - 37.5) Rojo oscuro (2.5 YR 3/6) Textura moderada, 

mediar-os bloques sub-angulares, consistencia firms delimitaciones graduales a 

irregulares. 

Horizonte B22t (37.5-5-55 cms) Grfs marronoso claro (10YR 6/2) y rojo 

oucuro (2.5 YR 3/6). Textura de franco arcilloso a arcilloso.' Estructura 

moderado, de medianos a gruesos bloques sub-angulares, consistencia iruy 

firms, delimitaciones graduales y onduladas. 

Horizonte B23t (55-150 cms) De grs marronoso claro a blanco (10 YR 

6/2 - 10 YR 8/2) y rojo oscuro (2.5 YR 3/6) Textura de franco arcillosa a 

arcillosa, estructura de masiva a d~bil, gruesos bloques sub-angularescongi ..s


tencia., muy firms.
 

Notas Adicionales:
 

(a) 	La cantidad de lolor grisaceo aumenta eoh-la profundidad en el
 

Horizonte B23t.
 

(b) 	Se pueden notar concreciones hasta de 2.5 cm en dialnetro a traves
 

del perfil inclusive en la superficie.
 

(c) 	 Algunas raices en el Horizonte superficial' y casiniada en los demas 

Horizontes.
 



(d) 	Topograffa ligeramente inclinado (3).
 

(e) 	Algunos sfntomas de erosio al norte del perfil.
 

(f) 	Drenaje moderado
 

(g) 	Vegetaciodn gramineas de tipo pequeffo.
 

(h) 	Cava fretica a mas de 150 cm. Hltnedo a traves del perfil.
 

(i) 	Un area erosionada en las cercanfas del perfil indica que el
 

Horizonte B endurece cuando se encuentra en la superficie y libre de
 

vegetacion.
 

(J) Localizado al noreste del perfil No. 3. 

Perfil No. 5: Horizonte Al (0-4 cm) Marr n oscuro (10 YR 3/3) Suave mat. 

organico, delimitaciones abruptas y suaves. 

Horizonte A2 (15-47 cm) Rojo (2.5 YR 4/8). Textura de franco arcillosao 

estructura de granular a moderado, medianos bloques sub-angulares, consis­

tencda dura, delimitaciones graduales e irregulares. 

Horizonte B22t (47-150 cm) Rojo (2.5 YR 416) y blanco rosaceo (5 YR 8/2) 

con abundantes manchas. Textura arcillosa, estructura moderado, de medianos 

a gruesos bloques sub-angulares. Consistencia muy firme. 

Horizonte B21t (17.5 - 52 cm) Marro'n amarillento (10YR 5/8) y marron 

fuerte (7.5 YR 5/6) Textura franco-arcillosa. Estructura moderado, medianos 

bloques sub-angulares, consistencia dura, delimitaciones claras e Irregulares. 

Horizonte B22t (52-200 cm) Rojo (2.5 YR 4/6) Amarillo marronoso ( 10 YR 

6/8) y blanco (IOYR 8/2) Textura de franco-arcillosa a arcillosa. Estructura 

moderado, medianos bloques sub-angulares, consistencia muy firma. 

Notas Adicionales:
 

(a) 	Concreciones muy pequenas en el Horizonte Ap.
 

(b) 	Drenaje de moderado a bueno.
 

(c) 	Capa fre~tica a mas de 2.12 ms. 

(e) 	Seco en los primeros 52, cm. y humedo en las dema's profundidades 



112
 

(f) 	Ligera erosion
 

(g) 	Topogreffa ligeramente ondulada, con una inclinaci~n de 4% hcia
 

el suroeste.
 

(h) 	A partir de los 2.12 me la textura parece ser de franco a franco 

arcillosa. 

(i) 	Este perfil fue descrito en las cercan~as de Monte Plata. 

(J) 	Vegetacidfn pastos mejorados.
 

REACCION DEL SUELO (pH)
 

Estoe suelos de una textura fine se desarrollaron en nedimentos marinos
 

caloereos y fueron sometidos a un intenso proceso de lixiviacio'n durante los 

procesos de formacion.
 

El pH medido en agua con los electrodos de vidrio muestra que estos 

suelos van de fue'rtemente acido a travs de los perfiles (Table I) excepto 

en el perfil No. 2 que es calcareo a los 62.5 cm. 

La diferencia en el pH en funcio'n de la profundidad as de 0.3 a 1.4 

unidades de pH, de 0.2 a 1.2 unidades de pH y de 0.5 a 1.5 unidades de pH 

cuando la solucion usada fue ague, iN KC1 0 se uso el meto Troug respective_ 

mente, excepto en el caso del perfil No. 2. El pH medido en una solucion 

1N ClK tiende a permanecer igual a medida que profundizamos; esto se debe a
 

que el pH medido en una nolucion 1N CK parce reflejar una caractertstica
 

intrfnseca del suelo.
 

Hay muy pequefas diferencias en los valores de pH obtenidos cuando se 

uso agua o una solucion iN ClK, en efecto, cuando se us& agua como standard los 

pH medidos en 1N CiK fueron 0.4 unidades de pH promedlo, menores quo los 

anteriores. Sin nidbargp, los pH medidos usando los electrodos de vidrio en 

agua y en 1N ClK son 0.6 y 1.0 unidades de pH respect~vamente menor que cuando 

so ueos el m~todo do Troug. Estee concordancias, adem's do la edaptabilidad 
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del m~todo de Troug para trabalos de campo y la ra'pida determinacion de
 

pH convierte el mismo en un mdtodo satisfactorio parA determinacio'n de pH
 

de eate tipo de sueios y de suelos similares.
 

TABIA I: pH del suelo determinadc en las muestras secadas al aire por 
el Mitodo de Troug (Troug kit) y con los electrodos de vidrio 
para cada uno de los 7 perfiles. 

PROFUNDIDAD HORIZONTE TROUG KIT ELECTRODO DE VIDRIO 
CM KC1 H20 

Perfil No. 1
 
0-20 AP 6.5 4.6 4.7
 

20-37.5 AB 6.0 4.9 5.0
 

37.5-57.5 B21 6.0 5.1 5.2
 
57.5-162.5 B22t 5.5 5.1 5.1
 

Perfil No. 2
 
0-30 AP 6.5 4.7 5.4
 

30-62.5 B21t 6.5 4.9 5.6
 
62.5-150.0 B22t calc calc calc
 

Perfil No. 3
 
0-12.5 &P 6.5 5.1 6.1
 

12.5-30 .2 6.0 5.3 6.1
 
30-50 B21 7.0 5.7 5.6
 
50-80 B22r. 7.5 6.1 6.5
 
80-150 B23t 7.5 6.3 7.0
 

Perfil No. 4
 
5.3
0-17.5 AP 5.5 4.9 


17.1-37.5 B21t 5.5 5.0 5.1
 
5.5 '5.0
37.5-55 B22t 4.9 


55-150 B23t 6.0 4.7 5.0
 

Perfil No. 5
 
3.3 5.6
 

15-47 B21t 6.0 5.1 5.1
 

47-150 B22t 6.0 


0-15 A2 6.5 


5.4 5.4
 

Perffi No. 6
 
0-25 AP 6.0 4.8 5.2
 

4.8 5.1
25-45 A2 6.0 

45-137.5 B22t 5.5 5.1 5.2
 

137.5-167 B23t 
 5.0 5.2 5.5
 

Perfil No. 7
 
5.7
0-17.5 AP 6.5 5.1 


17.5-52 B21 5.5 5.2 5.2
 

52-200 B22t 5.5 , 4.7 4.7
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MATERIA ORGANICA 

El Z de materia organica disminuye con la profundidad (Tabla II). Las 

adiferencias en el contenido de materia organica con relacid'n la profundidad 

varfa de 4.91% a 0.35%. El promedio de porcentaje de materia organica en 

los Horizontes superficiales de los perfiles con drenaje ma's pobres (Perfiles 

Nos. 1, 2, 3, y 6) es de 3.65%, mientras que el de los perfiles con mejor 

drenAije (Perfiles Nos. 4, 5, y 7) es de 2.28%. 

El contenido relativamente alto de materia organica en los Horizontes 

superficiales de los suelos ma's pobremente drenados explica, aunque quiza's 

parcialmente la excelente estructura ffsica de los mismos; adema's, es de 

esperarse, que con un buen manejo de suelos esta estructura no se deteriore 

facilmente cuando los mismos sean dedicados a cultivos y se practique el 

laboreo. 

POTASIO Y CALCIO INTERCAMBIABLE 

Los contenidos de potasio y calcio intercamblable son muy bajos en los 

siete perfiles. Los resultados obtenidos van de 12.5 a 117.5 ppm pars el 

potaslo y de 15 3.970 ppm para el calcio (Tabla II). Excepto para el perfil 

No. 3 los valores ma's altos se encuentran en la superficie y generalmente 

tienden a decrecer o permanecer estables a medida que profundizamos. El 

contenido de potasia y calcio intercambiable en el perfil No. 3 aumenta en 

la parte baja de los Horizontes B. Esto tiene su explicacio'n en el hecho de 

que la parte inferior de este perfil ha sido menos alterada que los Horizontes 

superiores. 

Estos datos comprueban que existe un ciclo de nutrientes en el que la 

vegetacio'n se encarga de retonar las bases a la superficie, enriqueciendo 

asf los Horizontes superficiales. 
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TABLA II: Contenido de materia organica (M.O.), Potasio (K) Calcio (Ca),
 
Aluminilo (Al) y Fosforo Intercambiable para cada uno de los
 
siete perfiles. 

Profundidad cm Horizonte M. 0. K Ca Al P 
% ppm ppm ppm ppm 

Perfil No. 1 

0-20 AP 4.34 50.0 70.0 495.5 4.35 
20-37.5 AB 1.50 20.0 40.0 550.0 7.50 

37.5-57.5 B21 0.80 27.5 20.0 1013.0 3.52 
57.5-162.5 B22t 0.51 35.0 15.0 1100.0 4.75 

Perfil No. 2 

0 - 30 AP 5.91 59.0 - 67.8 :2.00 
30 ­ 62.5 B21t 1.40 45.0 - 250.0 1.00.. 
62.5-150.0 B22t 0.35 50.0 - 3.7 2.66 

Perfil No. 3 

0-- 12.5 AP 2.38 25.0 240.0 49.3 0.64 
12.5- 30.0 A2 0.52 12.5 60.0 112.5 1.08 
30.0- 50.0 B21 0.41 12.5 56.0 56.3 1.36 
50.0- 80.0 B22t 0.59 12.5 295.0 6.8 3.00 
80.0-150.0 B23t 0.47 57.5 970.0 5.9 3.88 

Perfil No. 4 

0 - 17.5 AP 2.12 35.0 40.0 198.0 2.61 
17.5- 37.5 B21t 1.02 25.0 220.0 901.4 2.35 
37.5- 55.0 B22t 0.54 27.5 20.0 981.0 0.32 
55.0-150.0 B23t 0.51 27.5 20.0 395.0 1.08 

Perfll No. 5 

0 - 15 A2 2.20 70.0 150.0 45.6 7.32 
15 - 47 B21t 0.85 25.0 40.0 303.2 0.64 
47 - 150 B22t 0.56 54.0 30.0 337.5 0.32 

Perfil No. 6 

0 - 25 AP 3.00 60.0 200.0 122.5 5.88 
25--- 45 A2 0.95 27.5 20.0 556.0 9.48 
45 - 137.5 B22t 0.79 25.0 40:0 900.6 0.32 

137.5-162.0 B23t 0.42 30.0 20.0 1100.0 3.00
 



Cetinuacion Tabla I.......... 

Profundidad cm Horizonte M.O. K Ca Al P 
% ppm ppm ppm ppm 

Perfil No. 7 

0 - 17.5 AP 2.45 117.5 310.0 47.5 3.88 
17.5- 52.0 B21 0.80 32.5 30.0 468.5 8.32 
52.0-200.0 B22t 1.03 30.0 20.0 975.0 9.00 
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Estos suelos, si se dedicaran a cultivos, necesitarfan una fuerte fer­

tilizaci.n con calclo y potaslo para alcanzar niveles de fertilidad adecuados
 

para un optimo crecimiento y buen rendimiento de la mayor parte de los
 
/ 

cultivos agrfcolas y economicamente tmportantes.
 

ALUMINIO EXTRAIBI.E Y FOSFORO INTFRCAMBIABLE 

Al fosforo intercambiable es muv balo, variando de 0.32 a 9.48 ppm am
 

los iiete perfiles (Tabla II).
 

El aluminio extraible es generalmente alto y varia de 3.6 a 1,100.0 ppm 

an los siete perfiels (Tabla I). Sin embargo, es muy importante hacer notar 

qua el contenido de aluminio en los Horizortes superficiales es menor de 70 ppm 

an los perfiles Nos. 2, 3, 5, y 7 menos de 200 ppm em los perfiles Nos. 4, y 

6 y menos de 500 ppm en el perfil No. 1. Esto indica que la acidez de los 

Horizontes superficiales puede probablemente ser neutralizada con la aplicacio'n 

u otros materiales calizos, sin
de cantidades rezonabes de carbonatos calcicos 


a ma's de 15 cms) tendera* a aumentar Ia acidez
embargo, el arado profundo ( 

debido al alto contenido de aluminlo en los Horizontes inferiores. 

La cantidad y distribucio'n de la materia organica, fo'foro y aluminlo en 

estos suelos hacen suponer que la mayor cantidad de fo'sforo presente en el 

mselO .estQ' en la forma organica o procede de la fraccicn orga'nica del suelo y 

quo el fcsforo liberado es filado por el aluminlo. La filjacion de fo'foro es 

probablemente el cuello de botella para el potencial agrfcola de estos suelos. 

OTROS ANALISIS EN MARCHA
 

4, 

tipos de analisis a estos suelos;
Actualmente se estan realizando otros 

4stos nos proveeran de ma's informaciones acerca de las caracterfsticas f sico­

qufmicas y mineralogicas de los mismos. Estas informaciones sera'n muy dtiles 

popara hacer las recomendaciones para el Uso y manejo de estos iuelos y para
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clasificar los mismos de acuerdo con el me'todo usado por el Departamento
 

de Aricultura de los Estados Unidos (Taxonomfa de Suelos) 

RESUMEN Y CONCLUSIONES
 

Este estudio indica que los suelos de la Sabana de Cuabatico tienen
 

condiciones ffsicas adecuadas (textura, estructura y drenaje natural) y
 

materia organica suficiente para el crecimiento de las plantas. La topo­

graffa del drea es de plana a ligeramente inclinada haciendo falcil la meca­

nizacion. Estos factores y las altas temperaturas y pluviometrIa de la
 

zona. junto con los avances tecnolo'gicos de la e'poca, proveen estos suelos
 

de sabana tropicales de interesante potencial agrfcola.
 

El encalado primero y luego la fertilizacion con fo'sforo y potasio,
 

asd como tambien la construccidn de un buen sistema de drenaJe para aque­

los suelos con drenaje de muy pobre a pobre, son las practicas ma's necesi­

tadas.
 

La alta fiJaci'n de fo'sforo causada por el aluminio es quizas el fac­

tor mi's negativo para estos suelos.
 

La Republica Dominicana tiene una poblacion cada dfa ma's creciente, lo
 

que junto con mejores condiciones en la forms de vida aumentara la demands
 

por un aumento en la produccio'n y la concomitante Incorporacion de nuevas
 

areas de cultivo y la sabana de Guabatico es posible que pueda satisfacer
 

este retc,. Es necesario, sin embargo, que rompamos las barreras de las li­

mitaciones resolviendo los problemas, tales como pobre drenaje, bajos nivel­

es de fertilidad, altos contenidos de aluminio y su concomitante alta fija­

cion de fosforo y alta acidez y la erosion que comienza a presentarse, pro­

duciendo un endurecimiento de los horizontes B al ser expuestos a la superficie.
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FIRST REPORT ABOUT THE PHYSICAL, CHEMICAL AND MINEMOLOGICAL 
CHARACTERISTICS OF THE SAVANNA SOIL 

OF THE DOMINICAN REPUBLIC 

ENGLISH SUMMARY 

A vast area of land (160,000 hectareas) of Dominican savanna was
 

sampled to study the physical and chemical characteristics of its soils.
 

The area under study is located east of Santo Domingo, Dominican Republic,
 

it is known as the Agricultural region of the Caribbean Coast. It has 

a plain topography and the soils develop from calcareous marine sediments
 

during the pleistocene. Its original vegetation was tall grass.
 

The most important agricultural activities are sugar cane (saccharum
 

officinartn)30%; rice (oriza sativa) and improved pasture l0%; and un­

improved pastures 60Z. 
The main owner of this land is the Dominican
 

Government.
 

The average rainfall of 
the area is 750-2000 mm and the temperature 

ranges from an average of 250C during the winter , 29°C during the summer
 

and 27*C during the fall and spring. 

The population density is very low (10 persons/Kin2 ).
 

MATERIALS AND METHODS
 

The team dug seven (7) soil profiles which represents the different
 

soil types found in this area. 
 Soil samples of each horizon were taken;
 

these soil samples were prepared for soil analysis.
 

The soil pH was analyzed by two (2) different methods; Helige-


Truog colormetric method and glass electrode. 
Walkley-Block method was
 

used for organic matter; aluminum coloremetric me'thod was used for ex-, 

changeable aluminum; phosphorus was determined by Bray, phosphomolibdate
 

method; and Calcio and Potassium by flame photometer.
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?or the general characteristics of the,soils we had 
to difide the 

profiles in two groups, profile 1,2,3, and 6 in one side and 4,5,and 7,
 

Profiles 1, 2, 3, and 6 have the following charactersitics:
in the other. 


poor drainage, dark color, 12.5 cm deep; loan texture on the surface (hori­

zon A), yellow and brown yellow color on horizon B, accumulation 
of clay
 

on horizon B. Profiles 4, 5, and 7 have a lighter color on the surface
 

due to more erosion and slope, moderate drainage, silty clay 
loam texture
 

on the surface, clay accumulation on horizon B, moderate erosion, reddish
 

color on horizon B which indicates better drainage 
that the one of profiles
 

1, 2, 3, and 6.
 

the

Root penetration barriers were noticed in all the profiles 

as 


roots get into horizon B; this indicates the formation of 
claypan which
 

will limit crop production. Biological activities also decrease with in 

creasing depth. 

A description of each profile is found in the Spanish section 
but all
 

of them follow the general description given above.
 

RESULTS OF DISCUSSION
 

The pH of the soil when measured with water, is strongly acid
 

2, that is cal­throughout the profile; the only exception is profile no. 


careous at 62.5 cm. pH measured with IN Kcl tends to be the same with
 

- pH is an intrinsic charac­increasing depth which indicatis that 1N-Kcl 


pH and IN Kcl - pH is
The difference between H20 ­teristic of the soil. 


pH; this difference is
 very small, just 0.4 pH unit lower for H2) 

greater ifwe compared these results with Helige-Truog's method (Table I). 

The percent organic imatter decreases with depth. It is lower (2.35% 
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.average) for soils having moderate drainage than for those having poor
 

drainage (3.65% average)*due to more rapid oxidation in the first ones.
 

This content of organic matter may indicate iat the structure and other 

hysical characteristics will not deteriorate if good soil management 

practices are applied; it might also be the explanation for the relatively 

good physical characteristics of the soils. (Table II).
 

The levels of calcium and potassium are very low. These values tend 

to decrease with depth with the exception of profile number 3, due to the
 

fact that less soil deterioration at that depth in the profile than any 

other (Table II). This might indicate the existence of a nutrient cycle 

by which the vegetation brings to the surface nutrients from deeper horizons.
 

Phosphorus levels are very low olnq from 0.32 to 9.48 ppm in all the 

profiles. The aluminum content is generally high, it varies from profile
 

to profile and even among the same horizons for each profile. Aluminum
 

content increases with depth which implies that deep plowing might not
 

be a recommendable practice.
 

The amounts and distribution of phosphorus, organic matter and
 

aluminum makes us think that most of the soil P comes from organic matter
 

and that the amount of P liberated is fixed by aluminum. Phosphorus
 

fixation seems to be one, if not the most, of the most important limiting 

factors for crop production. 

As general conclusion we may say:
 

(a)These soils under savanna have adequate, not the best physical
 

conditions. The topography of the area is generally flat although
 

some slopy areas may be found.
 

Liming followed by phosphorus, potash fertilizers and a good drainage 

system are the most needed agricultural practices.
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is the most limiting factor for-cropThe high phosphorus fixation 

production.
 

The Dominican Republic has a every-day more increasing population
 

which along with a better living will increase the demand 
for food; it will
 

come into crop production. The savannas may be the
 require more land to 


answer for those problems; but studies must be carried out 
to solve the
 

following problems: phosphorus fixation; low pH, high aluminum content,
 

erosion hazards, low fertility and others that these soils have as 
well
 

the social and economical aspect with respect to education, 
health,


as 


marketing, etc.
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EL MANEJO DE OXISOLES EN LAS SABANAS TROPICALES DE COLOMBIA * 

J.M. Spain **
 

TNTRODUCfICTON
 

Colombia tiene marcado su desarrollo agrfcola en los.valles y hasta
 

hoy la produccidn ha estado equilibrada con las necesidades; pero en el
 

futuro estas tierras no serdn suficientes. De las areas disponibles para
 

desarrollo en el futuro, las sabanas tropicales parecen ser las ma's pro­

misorias 

Este trabajo es el resultadode experiencias y observaciones reali­

zadas en los Llanos Orientales de Colombia, con el objetivo de encontrar
 

sistemas de manejo racional para regiones de este tipo.
 

DESCRIPCION Y EXTENSION
 

Aproximadamente el 20Z del area de Colombia es ocupada por "Sabanas 

Tropicales" y eso representa cerca de 23,000,000 de hectareas; 10,000,000 

de hectareas del area total esta"n bien organizadas, tienen buen drenaje y 

son accesibles. Su topograffa varda desde muy plana (3-4 millones de hec­

tareas) hasta fuertemente disectada.
 

La precipitacin anual es de 1,500-2,000 mm. distribuidas en 8 meses,
 

con un perdodo anual de 3-4 meses de sequfa muy marcada. La temperatura 

media anual es de 26 C con una variacion de 10-120C entre la temperatura 

mjxima y la minima. Los vientos de verano son fuertes y constantes duran­

te el da. 

Adaptado y presentado por los Sres. Robert Cheaney y Clovis H. Scherer,
 
Estacidn Experimental de Arroz de Porto Alegre, Brazil y Centro Inter­
nacional de Agricultura Tropical, respectivamente.
 

Centro Internacional de Agricultura Tropical, Palmira, Colombia
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CARACTERISTICAS DE LQS SUELOS
 

Los suelos de la region son uniformemente pobres en macro y micro nu­

trientes igual que en elementos secundarios. Tienen un pH que va de 4.0
 

a 4.5. Debido a su permeabilidad es facil la p~rdida de los nutrientes
 

por lixtviacidn. Tienen una capacidad de intercambio de cationes muy baja.
 

Las pendientes son muy suaves en las altillanuras no disectadas, siendo
 

menos de 0.5% en muchos casos. 
Sin embargo, el drenaje es normalmente bue­

no. 
La textura es franco arcillosa, pero la estructura es excelente en su
 

condici'n natural. Taxonomicamente forman parte del 4rden de los Oxisoles.
 

Analisis de suelo (0-20 cm. de profundidad)
 

Localizacio'n: Carimagua (Sabanas de Colombia)
 

pH M.O. P (Bray II) Al.. Ca + + Mg4++ K+ Textura
 

% __.ppm _ __meq/100g 
 franco
 

4.5 5.0 3.5 0.3
3.0 0.5 0.08 arcillosa
 

INFRAESTRUCTURA
 

Casi no hay infraestructura, pero el acceso es f~cil en los meses de
 

verano y posible sun en los meses de invierno, a traves de sendas carretea­

bles cruzando las sabanas en sue partes altas.
 

Debido a la mala calidad de las praderas naturales el ganado se encuen­

tra muy desnutrido y presenta un bajo Indice de nacimiento.
 

La poblacion vacuna es muy baja; tal vez un animal cada 15-20 hecta­

reas. La densidad demografica de la region es muy baja todav~a, 
La baja
 

fertilidad del suelo, la falta de comunicaciones, falta de electricidad
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falta de escuelas, son algunos de los obsti'culos para la colonizacidn de 

la regidn. 

MANEJO DE SUELOS
 

Por deflnicion un buen manejo es caracterizado por el uso eficiente y 

raclonal de la tierra, procurando conservar lo recursos no renovables a
 

la vez que se crean mejores condiciones de vida para el que la trabaja pro­

duciendo alimentos suficientes para la sociedad.
 

Lo que se entiende por uso eficiente y racional de la tierra es muy re­

lativo y din6nico, dependiend° de muchos factores.,que cambian a traves del
 

proceso de desarrollo, tales como vfas, mercados, plantas para beneficiar
 

los productos y muchos otros.
 

Como ejemplo, sabemos como producir cinco toneladas de ma~z, abonando
 

y eucalando, sin embargo, no vamos a sembrar ma~z comercialmente mientras
 

que las seis toneladas de c7al que ncesitamos cuestan 50.00 pesos Colombia­

no por on6ada (US$2..00/ton.) 
en la mina, pero cuesta 450.00 pesos colom­

blanos (US$18.00) por't.onelada puesta en Carimagua. Naturalmente, cuando 
esten -aiesarrolladosloo cal en el p de Monte LLanero y e­

xistan carreteras pavimentadas desde Villavicencio hasta Carimagua, el cua­

dro economico camblar notablemente. 

Las entidades ICA-CIAT en estrecha cooperacio'n estan desarrollando un 

prayecto do 20,000 hectareas en Carimagua, cuyo objetivo es solucionar los
 

problemau de produccio'n pecuaria y determiuar el mejor manejo para estos.
 

suelos para pastos y cultivos alimentictos.
 

En las investigaciones de ganaderla se estan estudiando varias espe­
cies de gramineas que se adaptan bien al suelo y clhma de Ia region. 
La in­

troduccin de especies aumenta el numerode ganado por area y tambien la
 

produccion de came, pue's el aumento de peso de l5Kg/ha./ano paso a 

http:US$18.00
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a 100 y 120 Kg,/ha,/aio Las especies en estudio inclbdeni' filinis minuti­
flora, Hyperhenia rufa, Paspalum plicatulum, Brachiaria Aescimbens, Urochlo i 

mosambisensis. 

Las leguminosas forrajeras ma's promisorias incluyen: 
Stylosanthes 
u­
yanensis, Calopogonium, Desmodium y Kudzu. 
Styloijithes se esti mostrando
 
muy competitiva. 
Es de esperar que una leguminosa bien adaptada y adecua­
damente inoculada va a dejar disponible una cantidad de N apreciable que
 
puede ser utilizada por las gramineas, aumentando la calidad del pasto,
 

especialmente el contenido de proteina.
 

Stylosanthes guyanensis es nativo de las sabanas de Brazil y es muy
 
poco exigente en cuanto a fertilidad del suelo, es decir, que con bajas
 
cantidades de abono, fo'sforo principalmente, suele producir mucho forraje.
 

Aunque no ha sido comparada en escala comercial todavia, por falta de
 
semilla, ha sido estimado que combinacio'n de Stylosanthes y otras especies
 
mejoradas de gramineas puede producir mucho ma's came que con gramineas
 
solas. 
 Para empezar a experimentar a escala comercial el CIAT esta cose­

chando semillaa de Stylosanthes.
 

En Carimagua, se esta trabajando con varios cultivos-, son dnfasis en
 
los alimentlcos. 
Se detallan a continuacion algunao de.as'experiencias
 

obtenidas:
 

Armz 
Arroz de rego; 
Debido a la taza de Infiltracin tan alt'a del suelo
 

en su estado nativo, fue necesarto preparar el suelo Inundado para reducir
 
las perdidas de agua y nutrientes. 
En estas condiciones encontramon gran­
des problemas con relacidn a enfermedades y anaranjamlento. El anarabja­
miento, despues de una investigacio~n intensiva fue identificado como un 
tipo indirecto de toxicidad de hierro (Fe) y quizas un complejo de hiirro 
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(Fe) y fosforo (P), 
como lo demuestra el hecho de haber encontrado en torno
 

a las raices una capa de oxido de hierro (Fe
203) que impide la obsorcin
 

de otros nutrimentos. 
En otros casos hemos encontrado toxicidad directa
 

de hierro(Pe) debida a una absorcldn excesiva de hierro por las hojas.
 

Vistos los problemas en arroz de riego, se empezo' investigacion con arroz
 

de secano, puesto que el problema de anaranjamiento no ocurre en condicion­

es de secano. Bajo~estas condiciones hemos encontrado problemas con toxi­

cidad de aluminio (Al) y alta susceptibilidad a Pyricularia orizae Br. et Cay
 

(tizo'n).
 

FMchas de las variedades y lineas enanas de alta produccio'n fueron pro­

badas pero la mayorta son muy susceptibles a hongos, al mismo tiempo que
 

requieren mucha cal para elevar el pH y eliminar el problema de aluminio.
 

CRuBf v frIjnlPO
 

Se han hecho investigaciones con leguminosas de grano con el objeto
 

de encontrar una fuente de proteinas que tenga adaptabilidad para estos
 

suelos. Los resultados nos muestran que el caupI tiene muy buena produc­

cidn en condiciones naturales o con poca cal. 
Los frijoles negros tambien
 

producen satisfactoriamente con niveles bajos de cal. 
Las ma's bajas produc­

ciones fueron obtenidas con los frijojes no negros. 
Es impresionante la 

diferencia entre especies y aun m's, la diferencia entre variedades de la 

misma especie. Ver grafica No. 2 

La yuca aparenta ser un cultivo muy especial 7ara suelos Icidos. 
En
 

ensayo con 140 variedades, la mayorfa de las variedades fueron afectadas
 

negativamente por un nivel dv 6'toneladas de cal por hectarea y muchas fue­

ron afectadas negativamente por un nivel de'2 toneladas por hectarea. 
La
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cal parece causar un complejo de deficiencias de elementos menores aun­

que a niveles bajos, 0.5 toneladas/ha. tuvo efectos positivos medido en tsr­

minos de rendimiento y absorcion de elementos menores.
 

El malz y el sorgo se murieron en dreas que no recibieron cal y fo'fo­

ro, en cambio, cuando Astos son aplicados es posible obtener una buena pro­

duccdn de estos cultivos.
 

America del cur tiene grandes extensiones de sabanas tropicales casi
 

despobladas que contribuyen muy poco a la producci6n y a la economfa de los
 

paises en que se encuentran.
 

Aunque la tierra es muy barata y fa'cil de adquirir, los suelos son tan
 

pobres que la gente sin tierra no tiene interes en moverse a ocupar las zo­

nas de las sabanas. Experimentos preliminares muestran que las inversion­

es necesarias, para corrregir la acidez del sijelo con el uso de cal agrlco­

la y aumentar la fertilidad por medio de fertilizantes, son muy elevadas
 

y aveces antieconomicas. La manera mas racional parece ser la busca de es­

pecies y v-ariedades resistentes a estas condiciones de suelo y clima, es­

pecialmente ha acidez.
 

Los resultados indican que hay grandes diferencias entre el comporta­

miento de distintas variedades de arroz, frijol, matz, yuca y forrajes pa­

ra adaptarse a estas condiciones, por lo tanto se estan llevando a cabo va­

vios ensayos con este objetivo, es decir, la identificacion de variedades
 

que se adapten a estos tipos de suelos sin necesidad de utilizer grandes
 

cantidades de cal y abonos.
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j~9DA9IQINil
 

Lo que sigue no son recomendaciones definitivas, sino ma's bien algunas
 

sugerencias qua bien podr an enmarcar las posibles soluciones y areas de
 

investigacidn, para resolver los problemas que confrontan los Oxisoles de
 

los Llanos Orientales de Colombia.
 

1. Controlar la quema de sabanas en las pendientes sujetas ala ero­

sidgn laminar. Es probable qua una quema realizada a fines de la 4poca llu­

viosa reduzca el riesgo en vista que el pasta tendra 4 meses para recupe­

rarse antes del comienzo de la siguiente estacion lluviosa. Lo ideal serfa
 

eliminar completamente la quema en las pendientes pero es poco probable en
 

un futuro cercano a no ser qua encontremos sistemas de manejo de praderas
 

naturales que no impliquen su quema. A largo plazo es probable qua sea
 

factible el manejo sin quemar, basado en la siembra de pastes en mezcla
 

con la pradera natural o en su reemplazo total por gramineas y legumino­

sas adaptadas.
 

2. Sembrar cultivos anuales uncamente en tierras planas si se pien­

asaen sistemas de manejo tradicionales. En pendientes de mas de 0.5% hay
 

qua pensar en practicas especiales de conservacion, tales como curvas de
 
b 

poca pendiente combinadas con drenes superficiales estabilizados par siem­

bras de pastas permanentes.
 

3. Dejar Is superficie del suelo cubierta de rastrojo y/o rugosa al
 

entrar el verano para evitar la erosion eclica en la poca seca.
 

4. Sembrar en caballones en tierras planas para reducir el riesgo
 

de perdidas debidas al encharcamiento eventual en epocas muy lluviosas.
 

Los caballones contribuyen a la remocion del ague superficial y al mismo
 

tiempo protegen a la plants contra el exceso de humedad coma consecuencia
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de estar sembrada a un nivel superior,- Ademas se prestan para la conduccion
 

lenta del agua en las pendientes mediante un control de la pendiente exce­

siva como fue mencionado en el punto nutmero dos.
 

Es posible que las perdidas de nutrimentos por lixiviacion se podrfan
 

reducir mediante la aplicacien de lov fertilizantes en el caballon. Es pro­

bable que haya bastante mas percolactiu de agua y por consiguiente, ma's li­

xiviacio'n en el fondo de los surcos que en el caballo'i.
 

5. Fraccionar las aplicaciones de fertilizantes muy mo'viles en el
 

suelo para evitar perdidas excesivas en epocas lluviosas, especialmente con
 

respecto al nitrogeno.
 

6. Aprovechar abonos verdes y cultivos asociados, especialmente legu­

minosas en epocas de abundancia de agua para proteger mejor al suelo y su­

ministrar nitrogeno y otros elementos en formas organ'icas y menos suscep­

tibles a la lixiviacion.
 

7. Emplear sistemas de labranza idnima para reducir el peligro de
 

erosion eolica y laminar, evitar la degradacio'n ffsica de los suelos, y re­

ducir los gastos de produccion, y la necesidad de la maquinaria pesada.
 

8. Por ultimo pero de ninguna manera de menor importancia, seleccion­

ar especies y variedades tolerantes a la acidez del suelo y eficientes en
 

cuanto a la absorcion de nutrimentos, especialmente el fosforo. Hay gran­

des diferencias entre especies en cuanto a su tolerancia a la acidez, hecho
 

conocido y aprovechado por agricultores tanto comerciales como primitivos
 

durante siglos. Pero las diferencias entre variedades o genotipos de la
 

misma especie son menos conocidas
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Figuera, 1: El Efecto de la Cal sobre pH y Al+ + en un Oxisol 

pH (Carimagua, Colombia) - Al4-H. (meq) 
5.54o
 

. .3.5.0 .
 

\N 

41.0
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Figura 2: La Respuesta de Diferentes Cultivos a la Aplicacion de
 

Cal en.wun Oxisol (Carimagua, Colombia) 
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SOIL MANAGEENT PRACTICES 'OR 0XISOLS 
or SAVANNA N COLOMBIA 

ENGLISH SUMMARY 

Colombia has depended, up to now, on the valley, for agriculture and they 

have producedenough for their needs; but the time will come when they­

will have to go to other areas and the most prominent ones they have are 

the savannas. 

The objective of this work is to find management practices adapted
 

to the Llano Orientales of Colombia. 

Savanna soils cover 20% of the total area of Colombia which represents
 

about 23,000,000 hectareas of land of which 10,000 hectareas are accesible
 

and have good drainage; they vary in slope from flat to slopy. The annual 

rainfallvaries from 1,500-2,000 mm wili a diy period'of.3"to "4 months. The 

average annual temperature is 26°C with the difference between maximum and 

minimum of I0-12°C. 

These soils have a low fertility, low pH (4.0-4.5), high leaching
 

potential due to drainage, low cation exchange capacity, good structure
 

under natural conditions and clay loam structure.
 

The whole area is characterized by the lack of infra-structure such 

as roads but it is penetrable during the summer and partially during the 

winter. It is not over-populated (very low population density). It is 

necessary to pay attention to the social problems of the area such as 

education, health, electricity, communication if they want to develop 

that region. 

A good management practice is 6ne that makes it possible to-properly
 

utilize the land conserving it and at the same time improving it so that 

more food may be produced for the people. It has to go along with the 



134
 

solution of social and economical problems, 

A project covering 20,000 hectareas is being conducted by the
 

Instituto Colombiano Agropecuario and the Centro International de Agri-. 

cultura Tropical. The main objectives of this project is to solve the 

problems of livestock production and to determine the best management 

practices for these soils.
 

an effort to determine
Several grass species are under study in 

their degree of adaptation to the region. The new species of grasses have 

been able to increase the amount of animals per unit of land C it generally 

is I animal per 15-20 ha.) and increases the animal weight gain from 15 kg/ 

ha/year up to 100-120Kg/Ha/year. The introduced grass species are: Melinir 

mtnutiflora, Hyperhenia rufa; Paspalum plicatulum;Brachiara descumbens, 

SVrochloa mosambisensis. The legumes species introduced have been 


losanthis, guyanensis, Calopogonium, de Desmodium and Kudzu. Stylosanthis
 

is quite competitive. It is to be expected that a well adapted legume will
 

produce enough nitrogen for the benefit of the growing grass species.
 

Stylosanthes guyanensis is a low nutrient requirement legume coming 

from Brazil which produces enough forage: It has been estimated that it 

#will give good results in combination with grasses. 

Some of the crops under study are : rice (oriza sativa) beans and cowpeas, 

cassava, sorghum and maize. Variable results have been obtained depending 

upon the crop grown. Iron toxicity has appeared when rice is grown under 

irrigation; it is shown by a film of iron oxide found around the roots. 

Aluminum toxicity as well as pyricularia oryzae,has appeared in dry land 

rice.Several varieties' were tried with the same results (Fig. no. 1).
 

Cowpeas and black beans have given good results with low levels of
 

lime. Other types of beans did not give good results and there was a
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great variation among species. and oyarities (Fig. Nq'. 2).
 

Cassava responds to the application of 0.5 ton/Ha. of lime but the
 

response was negative when 6.0 ton/Ha and sometimes 3.0 ton/Ha of lime were
 

applied. Of the 140 varities tested most of them gave good results under
 

natural conditions which indicates them to be good crops for the acid con-. 

ditions.
 

Sorghum and maize failed to grow when lime and phosphorus fertilizers 

were not applied.
 

Many South American countries have a lot of land under savanna con­

ditions, this land does not contribute very 'much to the economy of these 

nations. A lot of input must be used to reduce the acidity of those soils 

and increase their fertility, it keeps people without land from moving to 

those areas. It seems to be that the best solution will be to look for
 

tolerant species and varities for the soil and climatic conditions.
 

With all these ideas in mind we recommend:
 

(a) To eliminate or control the fire. 

(b) to plant annual crops only in the flat areas. Conservation 

practices are needed in land with more than 5% slope.
 

(c) cover the soils during summer 

(d) To plant on the furrow to help the drainage, protect the plant 

from excess moisture, etc.
 

(e)To fractionate the application of fertilizers to reduce losses.
 

(f)Green manure application for soil protection
 

(g)Minimum tillage to reduce erosion, soil physical degradation etc,
 

(h)To select highly soil acidity resistant species and varieties.
 

All of these are not conclusive recommendations ; they should be thought
 

of as guides for new research.
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PONENCIA GENERAL SOBRE MANEJO DE SUELOS DE SABANA
 

Ildefonso Pla Santis * 

Existe la idea erronea, de que los suelos de regiones tropicales del
 

mundo son muy firtiles, debido en muchos casos, a lo frondoso de la vegeta­

cin que soportan. Lo cierto es que la presio'n demografica, y la neceisdad
 

de productos agrfcolas en zonas tropicales y subtropicales ha hecho necesa­

rio extender la agricultrua de tipo intensivo a areas con suelos que presen­

tan problemas especiales de manejo cada vez mas dificiles de resolver, o so­

bre los cuales se tiene escasa experiencia. Entre dichos suelos se encuen­

tran los mal llamados de "sabana" natural o creada con la intervencion del
 

hombre, y que se caracterizan por una covertura vegetal compuesta fundamen­

talmente de gramineas, algunas veces asociadas con cierta vegetacion arbo­

rea, y por ocupar zonas mas o menos planas. Dichas sabanas han sido tradi­

cionalmente usadas para pastoreo extens.vo.
 

Aunque las sabanas se presentan sobre una amplia gama de suelos, uno
 

de los grupos de "suelos de sabana" mas problemdtices, es el que presente
 

generalmente un perfil bastante lixiviado haste cierta profundidad, con
 

arcillas predominantemente del tipo caolinita, con un horizonte superficial
 

delgado y con una acumulacion regular de materia organics.
 

Instituto do Edafologia, Facultad do Agronomia, Maracay, Venezuela.
 

http:extens.vo
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seguido de un horizonte con acumulacion de sesquioxidos hidratados (avezes
 

constituyendo una laterita hidromolrfica), que pueden endurecerse irreversL­

blemente al oxidarse en exposicion directa a la fuerte radiacion solar de
 

los tr~picos. El espesor del horizonte A y los niveles acumulados de wate­

ria organics dependen mucho de condiciones de drenaje y topograla. La ve­

getaci~n natural provee una covertura protectors, mnntiene un cierto nivel
 

do materia orgdnica, y con su sistema radicular asegura la permanencia de
 

una estructura apropiada en el horizonte superficial. Al mismo tiempo la 

materia organica ayuda a retener los nutrientes y forma complejos con el 

aluminio libre. 

El clima se caracteriza por elevadas temperaturas durante todo el a~o, 

y marcada distribucion estacional de lluvias, con perodo seco mas o menos 

largo. Las lluvias, especialmente las iniciales, son muy intensas, con fuer­

tea variaciones errdticas airo tras ano quo provocan a su vez fuertes cambios­

en los rendimientos de los cultivos.
 

La fertilidid natural es baja, manteniendose s~lo un cierto nivel en
 

el horizonte A donde la materia organica contribuye a una mayor retencidn
 

de los nutrientes. Bajo vegetacio'n natural se mantiene un equilibrio entre
 

clina, vegetacion, y suelo.
 

La mineralogfa del suelo probablemente con predominio de arcillas cao­

liniticas, no permite mantener una alta estabilidad estructural cuando des­

ciende el nivel de materia organica, y hace que el agrietamiento o formacion 

do fisuras al secarse el suelo superficial sea mfnimo. Si la distribuci~n 

de tamao do partfculas permite la continuidad en las fracciones do arena
 

fina y limo, estas condiciones favorecen a su vez una compactacion del sue­

lo superficial.
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IMlUENCL R DERTVADAS D1!L USO ACRICOIA 

Cuando se elimina la vegetacion natural y se inicia un utilizacidfn agrf­
a 

cola intensiva, el suelo superficial sufre una evolucion rapida, dadas las 

condiciones climiticas de los tro'picos. En ese caso, el regimen t~rmico e 

hidrolo"gico del suelo cambia drasticamente, y tiende a establecerse un nue­

vo equilibrio ecolo'gico diferente al anterior. En general, la roturacio'n 

Inicial de dichos suelos, quc en condiciones naturales muestran cierta corn­
a 

pactacion, desarrolla general'ente la porosidad e incrementa la actividad 

biollgica, con lo qu een los primeros 2-3 anos se obtienen a menudo buenos 

rendimientos. Sin embargc, el nivel de materia organica desciende dra'tica­

mente, con una baja en la relacio'n C/N, en la estabilidad estructural, y en 

la misma actividad biolo'gica del suelo superficial. El impacto de gotas de 

lluvias intensas, de hasta 120 ,-/hora y frecudntemente de ma's de 30 mm/hore, 

aobre el suelo desnudo, provoca una destruccioln de los agregados, separacin 

de material fino, y formacion de costras. Esto se hace mucho mas marcado 

cuando ya los niveles de materia organica y la actividad biologica han des­

cendido dra'sticamente. Por oste efecto, tasas de infiltracion pueden des­

condor de 5-10 cm/hora hasta valores inferiores de 2-5 mm/hora. Con ello 

aumenta la pe'rdida de agua por escorrentfa, y los peligros de erosion. Es­

to provoca el arrastre y p1rdida de materiales finos (arcilla, limo, humus) 

do la superficie del suelo y descensos en la capacidad de retencion do nu­

trientes y de agua util. Con la repeticioln del proceso las costras se hacen 

cada ve: mas espesas, de hasta 2-5 cm. de espesor, formando una capa compac­

ta do suelo an la superficie. Se reduce la penetracion de ague y do aire, 

al desarrollo radiculer se dificulta, y con la baja aereaci•n so producon 
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mas acidos fulvicos que humicos a partir de la materia orga'ica lo cual
 

repercute a su vez en una menor estabilidad de agregados, y un descenso aun
 

mayor en la actividad bioldgica. Con las fuertes lluvias iniciales de la
 

estacin humedad se pueden producir perfodos de asfixia mas o menos prolon­

gados en el suelo superficial, si no se provec un buen drenaje externo, a
 

pesar de que la escasa penetracicn del agua y el r~pido secado del suelo su­

perficial desnudo, provocan d~fits hfdrlcos cuando se 
alargan un poco los
 

perlodos entre lluvias. En cualquier caso, los efectos de dichos procesos
 

sobre la din~mica del agua en el perfil del suelo son determinantes sobre
 

la agricultura de lluvias en los tropicos, por ser dichas lluvias marcada­

mente estacionales, intensas y muy irregulares, y por su influencia decisi­

va sobre el comportamiento de los fertilizantes, en cuanto a transformacione.s
 
I 

movilizacion, perdidas, etc.
 

PRACTICAS Y PROBLMAS DF HAN-TO 

Es necesario sefalar que todos los efectos citados anteriormente pueden
 

sufrir modificaciones en su naturaleza e intensidad, de acuerdo fundamental­

mente a variaciones en el suelo original, clima, y topograffa, autn dentro
 

de la misma zona tropical y subtropical. De acuerdo con ello, variaran tam­

bien los requerimientos de manejo para contrarestar dichos efectos. 
En cual­

quier caso, las practicas de manejo de los suelos deben buscar que en .l nue­

vo equilibrio que se establezca con el uso diferente a las condiciones ori­

ginales de la sabana, no se alcancen limites peligrosoo de deterioro estruc­

tural y de descenso de los niveles de materia organica, que afecten negatd­

vamente la produccion de los cultivos al alterar sensiblemente el regimen
 

hidro1oIgico del suelo, impedir la penetracion radicular, o bajar la retencidn
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de nutrientes. .Aunque.existen muchas opiniones, e inclusoresultados apa­

rintemente contradictorios, sobre la posibilidad de mantener una agricultu­

raexitosa y eatable, con cultivos continus, sobre "suelos de sabana", de­

be aclararse que mucho de ello se debe a diferencias determirantes en las
 

condiciones selaladas anteriormente. En algunos casos, el buen manejo de
 

cultivos continuos puede incluso proporcionar los residuos vegetales sufi­

cientes para mantener la materia organica a un nivel apropiado. Hantenien­

dose unas condiciones ffsicas favorables, con una fertilizaci n mineral apro­

piada, acompadada o no de fertilizacion organica, exiato la posibilided de
 

mantener, en muchos casos, buenos niveles de produccion, aun con cultivos
 

continuos.
 

Como existe generalmente una muy buena relacicon entre la produccion y 

niveles de materia orga'nica, de bases cambiables y de estabilidad estructu­

ral, entre las practicas de manjo deben considerarse la seleccio'n de cul­

tivos y variedades, rotaciones, labranza, fertilizacion mineral y organica, 

barbechos, encalados, riego, drenaje, etc. Sin embargo, en muchos casos, 

las practices culturales solo pueden contrarestar la degradacion fisica 

hasta cierto ifmite. Si se mantiene la estabilidad de la estructura, una 

roturacion profunda puede eliminar la compactacion superficial. Esto no es
 

posible en todos los casos, y puede perderse gran parte del efecto si sobre
 
I 

el suelo ya roturado y aun desnudo, caen lluvias fuertes e intensas. En ca­

so de existir un horizonte B mu pobre que por sus caractersticas ffsicas 

y qumicas no conviene llevar a la superficie, el laboreo profundo se halla­

ra limitado por el espesor del horizonte A. 

En cuanto a las practicas de laboreo, las relaciones entre ciclos de 

"ultivos y caracterfsticas e irregularidad de las iluvias, hacen quo sas 
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diffcil lievarlas a cabo en las condiciones de humedad mis apropiadas. As, 

al terminar la estacidn seca el suelo estd muy seco y duro, hacidndose dift­

cil la roturacion, por la fuerza requerida para ella. Adema's al roturar en
 

esas condiciones se provoca una pulverizacion excesiva de]. material fino del
 

suelo, con lo que se favorece la formacion de costras y el arrastre erosivo
 

con las prlmeras lluvias. La forma muy intensa como se presentan estas, y 

lo corto del lapso de tiempo disponible para la preparacion de la tierra y
 

siembra, no permiten esperar un pertodo preparatorio de humedecimiento gra­

dual del suelo que favorezca el laboreo posterior. Despues del inicio de 

las lluvias, las condiciones de humedad, especialnente si hay ciertos defi­

cits de drenaje, hacen que no sea posible un laboreo sin peligro de dete­

rioro fasico. El uso de maquinaria pesada, con el fin de acelerar las labo­

res en el poco tiempo disponible, complica asun mas la situacion, Por otro
 

lado la irregularidad en la llegada de las lluvias puede hacer diffcil la
 

programacio'n de cultivos que dependen de ellas, provocando a veces la per­

dida completa de la siembra.
 

En conclusionpara el manejo de los "suelos de sabana" hay que conside­

rar las siguientes altErvativas:
 

a. Uso continuo, intensivo, en el cual mediante prActicas de drenaje,
 

riego, laboreo, fertilizacion, enmiendas, protecci'n contra la agresio'n del 

climaetc., se mantengan comblnaciones de condiciones estructurales y nutri­

cionales, sin alcanzar los niveles crfticos, para cada corbinacio'n de suelo, 

clima y cultivo. Esto incluye consideraciones en cuanto a tipo de roturacian 

del suelo (maos o menos gruesa; mas o menos profunda) y a la epoca para su 

ejecucion, todb ello con el fin de facilitar la penetracion y almacenamien­

to de agua, asegurar un buen desarrollo radicular, y mejorar y proteger las 

condiciones ffsicas.del suelofrente al efecto degradante del clima. En 
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algunos casos un cultivo mecanizado.bien llevado puede aumentar progres~va­

mente la profundidad del horizonte A, si se combina con incorporaciones de
 

materiales org4nicos. Ello se manfiesta en un aumento de la permeabilidad
 

del suelo superficial y de su macroporosidad y en una reduccion de los pe­

ligros de erosion; de cualquier forma, el efecto residual del laboreo es mu­

cho menor en climas tropicales que en clima templado. Por ello ha sido per­

judicial, en muchos casos, seguir las pra'cticas comunes de climas templados,
 

especialmente en cuanto a roturacion fina del suelo superficial con la ras­

tra. 

Tambien se incluyen practicas de fertilizacio'n y enmiendas que favo­

rezcan un buen desarrollo radicular, y una produccion abundante de materia
 

vegetal, pare su incorporacidn posterior al suelo, preferiblemente al ini­

cio de la epoca seca, buscando asegurar la nutencion de niveles adecuados
 

de materis organica.
 

La proteccio'n directa del suelo superficial contra el impacto de las
 

liuvias intensas puede lograrse con cultivos permanentes o semipermanentes,
 

con combinaciones de cultivos estacionales o anuales y arboles, mediante
 

rotaciones apropiadas que mantengan cubierto el suelo en epocas criticas, o
 

mediante coverturas muertas de residuos vegetales durante esas mismas e'pocas.
 

b. Combinaci'n de cultivos con etapas de barbecho o de produccidn e
 

Incorporacion de abonos verdes. Las etapas de barbecho, liamadas de "des­

canso" del suelo, ma's o menos largas segun las circunstancias, pueden condu­

cir a una recuperacion de la estructura del suelo superficial en pertodos 

relativamente cortos, no ocurre as( en el caso de la recuperacion de la ma­

teria orgalica de otras propiedades qufmicas. En el caso de "suelos de sa­

bana", originalmente cubiertos de bosque, es dificil recuperar las condiciones
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ofwglnoles en i4n periodo de tiempo Tazovable. 

Se ha discutido mucho el uso del barbecho cqmo prdctice econduic;,
 

py.s los efectos logrados en perodos largos desaparocen an solo 2 ­

aoa de cultivo intenso y continuo. Debido a ello existen opiniones
 

contradictorias acerca de la necesidad, utilidad y practicabilidad de
 

iarbechoa cortos o largos, asf como del intercalado a incorporacion df 

4bonos verdes, cuyos efectos tambien son poco 4uraderos.
 

c. Pastos mejorados o arroz en aquellos suelos en los cuales exfsten
 

dificultades pra'cticas y economicas pars un drenaje adecuado, o no es posi­

ble o prictico mantener una situacion de equilibrio ffsico-quimico fayora­

rable para una agricultura intensiva. PrActicas de mejoramiento de 19s
 

pastos naturales, o introduccin de especies nuevas, acompafiada de aplica­

cin de fertilizantes y de un manejo adecuado del ganado, Vueden conducir,
 

en muchos casos, a la obtencion de beneficios no muy lejanos a los quf se
 

podrfan obtener con una agricultura intensivaespecialmente si para e'ta hay
 

que recurrir a barbechos. Sistemas mixtos e intercalados de cultivos y
 

pastos son diffciles de manejar.
 

El que la agricultura a practicar sea con riego convencional, al me­

nos suplementario, o en base a aportes de agua de ljvvia, o por inundacidn
 

en cualquiera de los dos casos, tiene una influencia fundamental sobre los
 

problemas fisicos y qu&Icos, y por ello sobre las posibilidades y requeri­

mientos de manejo de los suelos.
 

En cualquier caso, las pra'cticas de manejo a recomendar deben estar al
 

alcance del nivel educacional y condiciones socioeconomicas de los agricul­

tores qua las vayan a utilizar.
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El astado de desconocimiento actual de las posibilidades do uso agrl­

cola intensivo o seniintensivo de las grandes sabanas do los trdpicos y sub­

trc(picoo, a como de los problemas que pueden presentarse con dicho uso y
 

la gran variedad de suelos, precipitacidn y condiciones socioeconolicas de
 

I& agricultura en las diferentes areas del mundo cubiertas de sabenas, hacen
 

necosarlo que se intensifiquen las observaciones sistemiticas y estudios en
 

cuanto a: 

a. Relaciones generales entre las caracterfsticas del suelo original 

y cluza con los niveles de equilibrio de materia orga'nlca y estructura de 

acuerdo a diferentes pra'cticas de manejo, incluyendo nivelado, laboreo, uso 

de fertilizantes y enmiendas, rotaciones, barbechos, abonos verdes, riego, 

drenaje, etc., buscando siempre que no se provoquen efectos perniciosos pa­

r& la produccio'n actual y futura de los cultivos. 

b. Efectos de diferentes coveturas, vivas o muertas, sobre la protec­

cion y conservacio'n del suelo superficial en etRpas crfticas, especialmente
 

contra ol tupacto de las lluvias intensas y contra la compactacion mecanica.
 

c. Evolucio'n anual del r4gimen hfdrico del perfil de suelo, bajo dife­

rentes practicas de menejo y coverturas protectoras y su relacion con el
 

perfil cultural.
 

d) Evolucion fisico-quimica y de la actividad biologica del suelo bajo 

diferentes sistemas de manejo, buscando sustituir el uso de barbechos o abo­

nos verdes, mediante factores *eca'nicos o bilo'gicos asociados con la pro­

duccion de una agricultura intensiva.
 

e. Problemas de erosion o de sensibilidad a ella asociados con dife­

rent*s practicas de manejo.
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f. Posibilidades o conveniencias de producir cultivos permanentes,
 

semipermanentes, o 
 anuales' de acuerdo a factores t&cnicos y economicos.
 

CONCL&UITkIES
 

El uso agrfcola de los mal lamados "suelos de sabana", presentan una 

gran variedad de problemas de acuerdo a su naturaleza diferente y ampllo 

rango de condiciones de precipitacio'n bajo las cuales se presentan las saba­

nas. 
 Esto aun se complica ma' cuando agregamos las sabanas tropicales de­
sarrolladas con la intervencidn del hombre al deiforestar las zonas origi­

nalmente cubiertas de selvas ma's 
o menos cerradas. La poca experiencia mun­

dial en dicho uso agrfcola, especialmente cuando este es intensivo, lo redu­

cido de los estudios y observaciones realizadas hasta el presente, y el pe­

ligro de deterioro irreversible de muchos de esos suelos bajo mal manejo, 

exigen la realizacion de observaciones sistematicas y ensayos en las dife­
rentes areas que se pretenden poner bajo explatacion. Aunque pueden probar­

se algunas practicas desarrolladas en climas templados, debe tenerse Mucha
 

precaucon con ello y no usarlas en forma indiscriminada antes de ver sus
 

efectos bajo las condiciones climaticas agresivas de los tropicos. 
En mu­

chos casos sera* necesario elaborar sistemas de manejo y rotaciones comple­

tamente diferentes a aquellos.
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GENERAL CONSIDERATIONS ABOUT SAVANNA SOILS M1ANAGEMENT
 

ENGLISH SUMMARY
 

The green color of the Tropical Agriculture makes people believe
 

that most of the tropical soils are very fertile. The real truth about
 

it is that the increase in population following the need for food had inade 

it necessary to extend agriculture to other areas with a lot of increasing
 

problems, which are and are getting more difficult everyday. Savanna soils
 

are included among this group of soils. Most of the savanna areas have
 

been used for grazing in the past.
 

Although there is a great difference among savanna soils, the most
 

common and the one with the most problems is the one with a leached A
 

horizon over an impermeable Kaolinitic clay layer. This A horizon is
 

very thin and frequently has an accumulation of organic matter. The B
 

horizon is rich in sesquioxides which tend to harden after irreversible
 

oxidation.
 

The A horizon cannot seen independent from the vegetation, which
 

provides the condition for a granular structure on the soil surface, and
 

the accumulation of organic matter; at the same time, organic matter
 

makes these soils look better than they really are.
 

The general climate of the savanna area is hot throughout the year,
 

with a drastic long dry season, with high intensity rainfall (mainly the
 

initial one); changes in rainfall regime year after year should be
 

expected.
 

Most of the soil has a low fertility and the most common mineral­

ogical material is Kaolinitic clay which does not allow a high aggregate 

stability. 
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.Agricultural Use and Soil Conditions
 
I~~1±J~ .. .** ':j i - .. *-' 11 ) 'i iji i)j 

The tropical conditions favor a rapid transformation of the A
 
tt. '" .', , , A m 1 , - (I 1.1. 

Most of the changes can be expressed
 .1horizon in most of the savanna. 


as: changes in soil h-drological patterns; the first plow 
causes yield
 

to increase for the first 2-3 years of cultivation due 
to better porosity
 

decrease in organic
and increase in the biological activity in horizon A; 


matter content, deterioration of aggregate stability, the biological 
acti­

vity in horizon A decreases after 3 years; hard pan formation 
due to hard
 

the open soil, increase in erosion hazard, decrease
intensity rainfall on 


in water and nutrient holding capacities; lower infiltration rate, higher
 

All of these effects are detrimental for crop pro­water losses, etc. 


duction. All of these effects may change in relation to climate, relief,
 

soil conditions, etc.
 

Soil Management Practices
 

A good management practice must result in reducing the loss of
 

organic matter and aggregate stability. Although continuous cropping is
 

not always good it might bring about an increase in organic matter 
and
 

improvement in physical conditions depending upon proper soil management,
 

and first of all, on the original condition of the soil. Among the
 

management practices we must pay attention are:crop selection, 
fertili­

zation liming, fallow, drainage, plow, in relation to the depth 
of A
 

horizon and B horizon characteristics, etc.
 

Recommendations
 

Due to the lack of knowledge about savanna soil management, 
the
 

to go into production, problems that might
possibilities for those soils 


come about after cropping; rainfall intensity and distribution, 
soil
 

variability and social and economical problems of the savanna 
areas we
 

recommend more research to be carried out on:
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(a)- Effect of soil management practices such as tillage, lOVewlinS, 

fertilizers, soil amendments, crop rotation, fallov,'greenumanure, 

irrigation, drainage, etc., on climate, soil organic matter, and original
 

soil characteristics.
 

(b).Effects of plant cover on soil conservation and soil packing,
 

mainly dUring critical periods of high rainfall.
 

(c)Effect on soil management, including plant cover on soil
 

water conditions.
 

(d) Effects of soil management practices on the physical chemical
 

characteristics of the soils. These management practices should try
 

to substitute green manure for other mechanical or biological practices
 

of crop production.
 

(e)Effect of soil management practices on soil water and/or wind
 

erosion.
 

(f)Possibilities to produce perennial, semi-perennial or annual
 

crops according to economical and technical factors. 

All these studies must be done with the idea in mind that many of
 

the practices that work in the temperate climates do not work in the 

tropics and that many times it is necessary to develop new management
 

systems and crop rotation to be adaptable to the tropical conditions.
 



149 

HANFEO INTEGRAL DE AGUA EN LA PRODUCCION AGRICOLA 

K. Unhanand y J. F. Alfaro * 

El objetivo final del manejo de nguas para Ia produccidn agricola as
 

.l de eatablecer un ambiente adecuado en in zona radicular del suelo qua
 

favorezca el desarrollo de los cultivor pnra uni maxima producclo'n econd­

mica. Este ambiente debe reuntr c ,rtat. cnndlclones, Ins que deben ser aa­

tisfechas yn sea si el agun proviene de Ia ntroofera directamente o es apl­

cada 	 a los cultivos por medlo de nit;termn; de rlego.
 

El amblente opttmo 
varfn no t;nlo con lot; cuiltvos sno tambien con la 

varies fasts de crecinlento de ec.e cultivo. Por ejenplo, ai amblente dpti­

*o para el nrroz en obvlamente dlutinto que v'1 requerldo por el cultivo do 

la caia de azucar. A! mi .mo tlernpo dvntro de Ion varloo eatadoa de crecimien 

to, el optirno nmblente radiculAr ncr" dintItnto y requiritr un manejo culda­

doso del agua pAra lograr unn mn'ximn produccln econ&ica del producto final 

deoseado o sea el nzucar. 

En el prepent' trabajo so discuttran Ion distintos factors& qua mnci­

don en un innejo do agun adecuado en In prdictlcn del riego as( como tambion, 

o1 drenaJn en In produccio'n agr(coln, dando un maiyor infcss al drenaje do
 

lo oueo do toxture finn.
 

Protesoro. del Departam.ento do Tnoenferto Arfcola a lrrigc4
Univeridad ,

Fstatal de Utah, Utah, Pstodoo Unidoe do PortW.IGa.
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Z&ESQTE.INTEME EN N -MANEJO INTEGIAL DEL AMUA 

El manejo de agua para la producclon agricola exige conocer las inter­

relactones que existen entre 1o recursos: clma, suelO, agua y los recursos 

humanos propios de una localidad o region. !ay que tener en cuenta que por 

m' necesarioas y perfectas que sean las obras de ingenierfa, el proyecto 

puede fracazar si es qun no se han conslderado los requerimilentos hfdricos 

con respecto al clima, su disponiblhidad de acuerdo a las caracterfsticas 

ffuicas de los suelos y In habilidad del agricultor de suministrar el agua 

en el momento oportuno. 

El factor Cl1ma 

La demanda de agua depende de la energfn disponible en el campo para 

transformar el agun del etndo lfquido al estndo de vapor. De esta manera, 

la velocidad do evapotranspiracitn depende do ]as dlsponbillidades de ener­

g8a y de agun. La evapotrnnapiracin potencln, ETP, que ha aido deflnida
 

en otro trabajo presentado .n ente timposio (Ifargr-avcn y Alfaro, 1973) de­

ser considerada como In dcmanda de np.un.Impuestn a in superficle evaporante 

de un cultivo por el clmn. Parn que estn demar.dn sen sntisfecha, el culti­

vo debern'aboorber el agun dloponible cn el ouclo y rasladarla por medio 

del mlstema de conducclo'n de Ia plants a lao hojas en donde se producirala 

evaporaclon. 

La capacidad do conduccidon de lo teJldon do laR plnntan es determi­

manto on el proceso de trannloractn del agun dende Ins rnices hastn ]as 

hojam o arenn evApnrnntre. .l In abnorcftn dv ngun por Inn racem e(l Ilmi­

tads o In rnpncldnd dr tri'nc:mfistc n del Ntltern suclo-plntn no pormito un 

doplarmmfento con In rnpld'7 Irmptiertn por ]n ntm(cnfvrn. In plnntA reduct­

r,( Ia tranaplrictr(n controitnd el grdf, deinperturn de Ion catamaran. no-

Jo ostam rondllonva In evnpotriminpirnrian Per'menor quo Ia evapotranspira­

http:demar.dn
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cidn makma impuesta por las condiciones climatlogicae. Por otro lado si
 

la absorcidn de agua por las raices es limitada debido a la poca disponibi­

lidad do la misma, el metabolismo de la planta ea afectado reduciendo el
 

crecimiento y disminuyendo la produccin.
 

Cuando la demanda i puesta por el clima es suministrada por la plants
 

la evapotranspiracion actual, ETa, es igual a la evapotranspiracion maxima,
 

ETm. Por otro lado cusndo la evapotrnnspiracio'n magima impuesta por el
 

clima es mayor que la capacidad de transmision del sistema suelo-planta,
 

Top, la evapotranspiracion actual sera' igual a esta razon de transmision.
 

En resumen
 

cuando Tsp mayor que E7m
 

Ea- ETh (1)
 

y cuando Tsp menor que ETm
 

Ea - Tap (2)
 

La evapotranspiracion potenclal, ETP, puede ser calculada siguiendo el
 

m~todo presentado por Hargreaves y Alfaro (1973). La evapotranspiracion m­

xima, ET, puede ser igual a Ia potencial para ciertos cultivos cuando alean­

zan el maximo grado de coberturn. En este estado de maxima cobertura otros
 

cultivos pueder, tener un valor superior a In ETp. La cafa de aLucar, por
 

ejemplo, cuando se encuentra cubriendo completamente l& superficie del suelo
 

tiene una evapotrnnspiracio'n ma'xima Igual a 1.25 FTP. Esto se debe a que la
 

ETP es calculada parn cultivo de poca nliura. Es necesario hacer notar que
 

adn en cultivos de poca alturn que reunen Ins condiciones especificadas por
 

la ETP, los valores difleren debido n tin distinto valor del albedo.
 

Un ana lisis del climn deber' indicnr el gxrdo de deficiencia hfdrica
 

pare los cultivos, de manern que el agun efectiva de Iluvia pueda suplemen­

tars* con el riego, parn suministrar el agua requerlda por los cultivos de
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pcuerdo a la demanda mpuesta.por. el elma, 

El Factor Suel
 

El suelo an el cual se desarrollan los cultivos debe ser considerado
 

como la parts del perfil donde se desarrollan y crecen las raices:deolao
 

plantas. De eat& manera la produndidad active del suelo, D, deberacorres­

ponder a la profundidad efectiva de las raices, d.
 

La profundidad efectiva de las raices en general es de caracter geni­

tico pero muchas voces lam condicione floicas del suolo impiden qua eats 

se desarrolle al Mximo no permitiendo un desarrollo completo del sist.­

ma radicular, a manors de ejemplo ?odemos citar un nivel freltico alto, o 

eastratos impermeables muy compactados en el perfil del suelo. 

La textura, la capacidad de retencidn de ague en el suelo y el movimian­

to de la misma en el perfil, son propiedades qua deben considerarse. La ca­

pacidad do retencion de agua on el suelo tiene un 11mite maximo muchas re­

ces conocido con el nombre de Capacidad de Campo, y un limite de uso mfnimo 

conocido como el punto de marchitez permanents. La diferencia entre estos 

doe l1mites es el agus aprovechable pars la planta. 

El grado do disponibilidad del agus aprovechable varsa, siendo ma's dis­

ponible o do ma's facil extraccio'n cuando el suelo se encuentra en ou estado
 

do maima retencin. En general la produccion de cosechas es mayor cuando
 

el contenido de agua promedio de la zona radicular se mantiene cerca de eats
 

nivel maximo, manteniendose una transmision de ague Optima on el sistema
 

suolo-planta, de manera qua la demands de ague impuesta por el clima puede
 

ser satisfecha sin alterar el metabolismo celular con lo qua so obtiene un
 

desArrollo y la produccio'n no disminuye o al contrario puede aumentar.
 

El ambiente de la zona radicular requiere aden's de disponibilidad do
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agua, una adecuada porosidad que permite el facil intercmbio de los gases,
 

principalmente oxfgeno y CO2
. Si el suelo tiene una baja capacidad de infil­

tracid"n (velocidad con que agua atravieza la superficie), el agua se enchar­

card en-la superficie y Asto origina problemas de drenaJe superficial. Por
 

otro,lado, la baja conductividad hidraulica o facilidad de conducciin del
 

agua dentro del perfil produce problemas de drenaje interno. En suelos pe­

sados normalmente se encuentra que tanto la infiltracion como la conductivi­

dad hidrau'lica es lenta lo cual hace necesario el drenaje interno y el super­

ficial.
 

En regiones tropicales de intensa precipitacit'n intercalada con horas
 

de intenso calor, la superficie del suelo se resquebraja produci•ndose grie­

tas~profundas. Este proceso de agrietamiento hace que los agregados se se­

paren,; esto requiere fuerzas de tal magnitud que las raices se rompen. Si
 

lasplantas tienen un sistema radicular extenso como el de las gramineas,
 

se produce un requebrajamiento en la capacidad de las plantas para absorber
 

y/o transmitir el agua requerida por la alta demanda del clina caliente, lo
 

cual produce la muerte de las plantas. Esta es una de las razones por lo que
 

la vegetacio'n nativa de los suelos pesados de sabana en los trdpicos esta'
 

formada en su mayorfa de pastos con muy poco arboles.
 

ll factor ARu 

Deber estudiarse el agua desde el punto de vista de su cantidad y ca­

lidad. La cantidad de agua requerida depende de las caracterfsticas del cli­

ma, del area por regar, del plan de operacion de riegos y de la calidad del
 

agua misma.
 

La cantidad es afectsda por la calidad en la medida que los requeri­

mientos para la lixiviaci6n aumentan; Ssto es ma's importante en las zones
 

iridas donde existe el peligro de salinidad debido a las sales disueltas en
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el agua. 

El Factor Humano 

Todos los factoresantes:mencionados dependenen su mayor o menor-grad6
 

del.factor humano. La necesidad de alimentos requiere uia agricultura inten­

siva qua demanda el major uso de los recursos naturales y el hombre es capaz
 

de satisfacer esta exigencia. Esto infiere una infraestructura agr1cola que
 

permita la capacitacio'n del agricultor y de profesionales t4cnicos para la
 

evaluacidn de los recursos del pa~s y la formacidn de planes de manejo Inte­

gral de acuerdo a la capacidad tecnica y econo'mica de la sociedad agrfcola,
 

dando siempre lugar a innovaciones a medida que se progress.
 

El aspecto econdmico es muy importante y dificil de evaluar, ya que e­

xisten ventajas que no siempre se consideran en estudios economicos. El pro­

greso agrfcola por ejemplo puede no traer consigo evidentes ventajas econd­

micas pero una mejora en la calidad de vida debe considerarse como Un adelan­

to qua indudablemente resultara en el futuro en una mejora de la economla
 

de la reg on.
 

DPENAJE DE SUELOS PESADOS 

El drenaje de los suelos pesados es ma's complicado que el drenaje de 

los suelos de textura liviana debido a la necesidad de un drenaje superficial 

eficiente, causado por la lenta velocidad de Infiltracin caracterfstica de 

estos suelos, y a la necesidad de instalar los drenes a un espaciamiento cor­

to como consecuencia de una baja conductividad hidra'ulica. 

En los suelos arcillosos pesados sometidos a cambios de temperatura,
 

el desplazamiento del agua se lieva a cabo principalmente a traves de lag
 

grietas que se forman. Este movimiento de agua es rpido al principio y
 

disminuye a medida que las grietas se saturan. Es debido a esto qua suelos
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pesados de pobre estructura requieren muchas veces un espaciamiento de dos
 

metros para que el drenaje sea efectivo. El costo de construccio' de un sis-

I 

tema de drenaje de esta naturaleza resultarfa prohibitivo (aprolxiamdamente
 

8,700 d~lares por hectarea). Al menos que disponga de un sistemas mas eco­

ncmico, la alternativasera el mejorar la estructura del suelo para pevs 

mitir mayores espacinamentos. La estructura de estos suelos han sido mejo­

radas en la practica por medio de arados profundos, desmenuzamiento profun­

do o subsolado, y por medio de agentes qu:6 icos solos o en combinacion con
 

etodos mecanicos. 

Las lluvias frecuentes en zonas humedas obstruyen las operaciones agr'­

colas debido a la permanercia de agua libre en la superficie; por lo tanto 

es conveniente la elimiinacion rapida de estas aguas. Debido a la lenta in­

filtracin de los suelos arcillosos pesados, una cantidad pequefia de agua
 

I sera absorbida en el perfil. El agua sobrante debera ser eliminada de la
 

superficie ya sea por medio de drenaje superficial o aumentando de alguna
 

forms el desplazamiento del agua al interior del perfii del suelo hacia
 

drenes enterrados.
 

La evapotranspiraciAn constituye una forma de drenaje en,regiones hume­

das sin riego y en especial en aquellas de clima caliente. AsI en regiones
 

tropicales y subtropicales caracterizadas por lluvia de alta intensidad y
 

alta evapotranspiracion, un drenaje superficial combinado con una adecuada
 

preparacion de terreno constituye una prsctica adecuada. En zonas bajo
 

riego el drenaje superficial podrfa ser combinado con drenaje interno mante.
 

niendo el nivel fre~tico a una profundidad mayor.
 

Los siguientes metodos de drenaje de suelos pesados han sido utilizados
 

con varios grados de exito:
 

1. Drenaie suoerficia
 

Cualquiera de los metodos tradicionales do drenaje superficial puqe
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aar aplicado para el caso de suelos arcillosoa pesados. El empareja­

miento do la superficie del terrelno'yla nivelacin'de estos suelos son 

importantes pra~cticas para evitar el encharcamiento "que puede ocurrir debi," 

a la lenta infiltracion.
 

Debido a que un considerable movimiento de agua ocurre en el estrato
 

arado, una practica conveniente setna el extender el relleno de los drenes
 

enteirados hacia la capa arada para asf facilitar la eliminacion de lac
 

aguas superficiales. En donde la precipicacion es baja, menos de 600 mm.,
 

En regiones en don­el deamenuzamiento profundo favorece la infiltracion. 


de la precipitacidn es muy alta para ser controlada con el m~todo de subso­

lado, eate metodo puede usarse en combinacion con drenaje por tuberfa u 

otros mdtodos. 

El drenaje superficial por medio de fajau angostas con acequfas a los 

Jados no eo aconsejable para una agricultura que requiere el uso intensivo 

de maquinaria agrfcola'moderna; al mismo 'tiempo se ha encontrado que es 

posible una disminucio'n en el rendimiento de las plantas cercanas a eatas 

acequ~as. Un espaciamiento mayor de 30 a 50 metros con una profundidad do 

arado de 40 cent6metros es mas pra'ctico pars el trafico de maquinaria. Una 

modalidad de este metodo de acequfas superficiales paralelas es la de empa­

rejar la superficie de la franja y nivelarla del centro hacia las acequias 

con una pendiente de 1%. El espaciamiento en este caso es de 60 a 100 me­

tros con una profundidad do arado de 50 a 70 centl
6 etros. La deaventaja do
 

ests ultimo m~todo es el costo de nivelacion y emparejamiento que so debe 

realizar cada ago. Ademas las acequfas superficiales muchas veces no tienen
 

la capacidad pars drenar el agun contribuida de la franja sobre todo en el 

caso do suelos'de poca infiltracin. 
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2. Mdtdo Combinado de Drenaie Suoerficial y por Tuberlas
 

En un experimento realizado en el campo para evaluar comparatIvamente
 

la efectividad del drenaje superficial y del drenaje subterraneo por media
 

de tuberfas en suelos de textura fina, Schab et al (1963) encontr que con
 

excepcin'n de las condiciones con antecedentes de alta humedad ambos sistemas
 

dieron los mismos resultados. El 3uelo desde el punto de vista de su per­

meabilidad fue clasificado como "lentamente permeable". El resumen del ex­

perimento se presenta a continuaci*n:
 

a. De acuerdo a los datos de flujo la combinacinde.drenaje super­

ficial con drenaje por tubcrla did los mejores resultados. 

B. El drenaje por medio de tuberfa a nivel enterradas result4 igual­

mente efectivo que el drenaje superficial.
 

c. El drenaje superficial redujo aproximadamente el 43Z del,drenaje sub
 

terraneo por tuberas y este redujo aproximadamente la misma cantidad de a­

gua de escorrentfa.
 

d. El nivel freatico bajd de nivel en los tree primeros dfas despue's
 

del riego aproximadamente en la misma proporcion, tanto para el drenaje su­

perficial coao para el drenaje de tuber~as, aproxim~damente 16 centfetros
 

por da. En el caso del drenaje combinado de superficle y tuberas el ni­

vel frea'tico disminuy4 en un promedio de 21 centfmetros por dfa. Los resul­

tados aparecen gr~ficamente er la figura No. 1.
 

3. ?4 tado Combinado Subsolado n Arado Profundo X Drenale por Tuberfa
 

El desmenuzamiento profundo del suelo por subsolado tiene por objeto
 

el aumentar la velocidad de infiltracio'n del agua a trave's de la superficie
 

del suelo, mejorar el movimiento de la misma en el perfil del suelo y aumen­

tar la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo.
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El arado profundo de un suelo tiene por objeto el desmenuzar y voltear
 

el.suelo de la parte prounda hacia la superif icie. i araib Aeve Aer por
 

lo menos de 60 centimetros de profundad-y es acofb~jabit en el cas6 de'un 

suelo compacto saturado, de alto contenido de are~la dncimi aa un estrato
 

permeable el que se encuentra a la profundidad del arado.
 

Con el metodo de "subsolado" el suelo es Ais'm-enuzado por la accion do
 

un implemento como el "subsolador". La profundidad de subsolacion deb~eser
 

por lo menos de 80 cntimetros con un distanciamiento entre las pasadas del
 

subsolador suficiente como para producir un trkslape en la superficie del
 

suelo suelto tal como se ilustra en la figura 2.
 

2 U 

0.70-0.80m7---
"-


Ftgura 2. SUBSOLACION PROFUNDA
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En el caso-de que'pordebajo del suelo pesado se encuentre un estrato
 

Ude,alta permeabilidad,,,puede ser suficiente el empleo del mtodode'subsola­

.do o del arado profundo para soltar la caps impermeable, sin el uso de tube­

r~as de drenajc. Ambos mdtodos requieren el uso de un tractor de 100 a 125
 

HP para operar el arado o el implemento para subsolar. Es de esperarse que
 

el arado profundo sea efectivo por 30 a-os, en cambio el desmenuzamiento del
 

suelo por medio de subsolado tendr' una efectividad por 15 afos. (Baitsch y
 

Rieser, 1970).
 

El m~todo combinado de drenaje superficial con el desmenuzamiento pro­

fundo por medio de subsolado o arado ha sido utilizado por siete atfos en la 

Rep~blica Federal de Alemania pars drenar y mejorar grandes extensiones de 

suelos pesados. 

En Inglaterra la subsolaci~n es una practica bastante comun. El sub­

solador se usa a profundidades de 50 a 60 centfmetros necesitando tanta po­

tencin como la requerida para operar un arado torpedo para el drenaje libre
 

o "topo" del que se tratara mas adelante. En combinacian Is subsolacin es 

hecha sobre los drenes enterrados con el objeto de-hacer los costos de dre­

naje ms's economicos (Trafford, 1970). Cuando el espaciamiento entre los 

drenes es de 20 a 60 metros tanto el dren libre o "topo" como la subsolacion
 

pueden ser utilizadas. En cambio si el espaciamiento es de 60 metros o ma
 

es aconseJable el uso del drenaje libre.
 

Bardaji (1970) Inform4 un exitoso uso de la combinaciodn de subsolado
 

con acequ~as profundas de drenaje y tuberfas enterradas. El metodo eb muy
 

usado en la zona de mejoramiento de suelos pesados en Espaina. Un tractor
 

de 125 HP es necesario pars impulsar un subsolador con tres cortadores eepa­

ciados a 90 centfmetros a una profundidad de 80 centfmetros
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E1costo inicial del meltodo combinado de subsolacion o arado profundo
 

con drones subterraneos depende principalmente del espaciamiento entre los
 

drenes, es puede variar entre 30 
a 80 metros (Trafford, 1970, recomienda 

un espaciamiento ma'ximo de 60 metros). Los costos de los sistemas de dre­

naje usando este metodo combinado aparecen en las tablas 1 y 2. 
4. Combinacign drenale libre o "topo" con Drenale en Tuberfas 

El drenaje libre o "topo" sin colectores de tuberfa ha sido utilizado
 

para drenar suelos de textura pesada por ma's de un siglo. 
Debido al costo
 

prohibitivo del drenaje subsuperficial con tuberlas enterradas, muchos pal­

sea sobre todo los de gran adelanto tecnico y economico estan usando actual­

mente el sistema de drenaje libre 
o de topo. 
Este sistema sin embargo, tie­

ne una relativa corta duracijn y cuando se usa sin tuberlas colectoras de
 

desagie su construccion es bastante lenta.
 

Cuando este sistema se usa combinado con tuberias colectoras, el dre­

naje por tuberfas se construye de manera que el material de filtro, comumen­

to grava, se extienda aproxim~damente hasta 30 cent~metros por debajo de la 

la superficie del terreno. 
 El dren "topo" se construye por encima de la li­

nea colectora tal como se muestra en la figura 3. 
Los colectores reciben
 

las aguas del dren "topo" y las 1ievan hacia una acequia de drenaje abierta
 

o a una linea colectora principal para el desagUe. 
De esta forma los drenes
 

"topo" descargan las aguas de drenaje directamente en los filtros de grava
 

ellminndose la necesidad de construir drenes de salida pars estas lineas.
 

La combinacion de drenaje libre o "topo" con lineas enterradas resultara en
 

un sistema menos costoso y de construcclon rhpida ya que no habra necesidad
 

do construir un sistema do desagie para los drenes "topo"*
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TABLA 1. 	Costo del Sistema Combinado de Arado Profundo y Drenaje con
 

Tuberfas.*
 

Costo en 30 Aftos Costo Anua.LEspaciamiento de 

Tuberfas $ por Ia (Inter&;: 5%)
 

Metros
 

30 1028 66.92 

40 830 54.02 

50 713 46.42 

60 635 41.32 

TO 5713 37.62 

80 535 34.82 

'Datos: Costo de coda operaci6n $240/ha
 
Frecuencia de operaci6n = 30 aflos 
Costo del dren de tuberfas = $2.30/metro 
Vida Util 30 aflos 

TABLA 2. 	Costo del Sistema Combinado de Subsolaci6n y Drenaje con Tuberfas
 

Espaciamiento de Costo en 30 Ailos Conto Anual 
Tuberias $ por Ila (nter6;u: 5%) 

Metroo
 

30 1180 	 70.57 

990 	 57.67
40 


50 	 873 50.07
 

60 	 795 44.97 

738 	 41.27
70 


80 	 695 38.47
 

*Datoe: Costos de cada operaci6n =$200/Ha
 
Frecuencia de operaci6n = 15 aflos 
Coato del dren de tuberose - $2.30/metro 
Vida util - 30 aftos 
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El conducto libre o "Topo" es construido por medio de un subsolador
 

con torpedo el cual se desplaza en el suelo a una profundidad de 50 a 60
 

centfmetros formando por compresion en el suelo pesado, un conducto ciln­

drico de 8 a 10 centfmetros de diametro. Este tipo de subsolador especial
 

no solo construye el conducto topo sino tambien que forma nemerosas grie­

tas en el suelo las cuales mejoran la infiltracion del agua y la conducti­

vidad hidr ulica.
 

Se conocen dos tipos de subsoladores para la construccio'i del drena­

je de "topo", el subsolador con un solo torpedo el que produce un conducto
 

"topo" a la vez; y el subsolador de torpedo doble, el que construye dos
 

conductos al mismo tiempo. El subsolador de un solo torpedo ha sido usado
 

por muchos aos, en cambio el subsolador con torpedo doble esta en proceso
 

de desarrollo y esta siendo estudiado por la Universidad del Estido de Utah 
so
 

eapra 
que el torpedo doble produzca sistemas de mayor duracir', que los
 

construidos por el torpedo simple (Unhanand, 1972). Figura 4, muestra esque­

maticamente los componentes de los subsoladores de torpedo simple y doble.
 

Los subsoladores "topo" pueden ser desplazados por medio de tractores
 

Agrfcolas de 100 HP. Los subsoladores de torpedo doble requieren mas po­

tencia que el subsolador de torpedo simple. 
 Ensayos realizados en la Uni­

versidad del Estado de Utah, Estados Unidos, por Unhanand (1972) indican qua 

para desplazar un subsolador de torpedo simple en suelos pesados de 53% do 

arcilla y 47% de limo, se requiere aproximdamente una fuerza de 2,000 kilo­

gramos para una profundidad de 53 centImetros oon un torpedo de 3 pulgadas 

de didmetro cuando el contenido de agua del suelo fue' 26% (en base seca).
 

Una fuerza de esta magnitud puede ser proporcionada por un tractor sgrfcola.
 

Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que cuando Is superficie del terreno
 

eat 
 himeda no se obtiene una buena traccio'n, las condiciones orptimas ser4n
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do un subsuelo humedo preferiblemante por encima del limits pldstico pero 

la superficie seca. 

dre-
A continuacign so da informacidn dti pertinent• a eate metodo do 

naje: 

a. Tipo do suelo apropiado: Contenido do arcilla mayor del 402 y no 

na.s de 201 de arena (preferible menos de 10%); sin rocas. 

b. Profundidad: Para pastos 50 cm. como minimo. Para .tirrascul­

tivablel la profundidad minima serla do 60 cm. 

c. Espaciamiento de los drenes libres o "topos" ; 2.00-3.00 metron. 

d. 	Dijnatro del dren libre o 'topo" : 8-10 cm.
 

Si el sue­s. Condiciones 	optimas: la arcilla on condicign plastica. 


lo eati muy htmedo el dren no sera' uniforms y con poca estabilidad. Si al
 

suelo esta muy soco se necesitar' mayor fuerza para desplazar el torpedo.
 

f. 	Longitud y pendliente: El dren libre o topo operara mejor con pen-


Por debajo del 11 drenes no se desagian con tacilidad
diontes del 1 a 2%. 


y retieneP humedad debilitando las paredes del conducto. Pendientes mayore
 

del 6 -4 71, causaran erosion de los drenes.
 

La longitud recomendable par& el dren "topo" variarl do acuerdo al ti­

p• do suelo, pendiente y el tamaffo del area a drenar, el peligro de erosion, 

las longitudes en terrenos de pendientes mayores del 3% deben ser reducidas 

pars asi reducir el volumen total y velocidad de flujo. 

Como guia se prepard l& siguiente relacio'n entre longitud y 	pendiento
 

adaptada de Hudson ot al (1962) y del "Soil Conservation Service" (1972).
 

http:2.00-3.00
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Pendiente Longitud de pendiente
 
% Metros
 

0 - 1 	 30 - 60
 

1- 2 60 -100
 

2 - 3 100 -120
 

3-- 6 120 -210
 

g. Velocidad de desplazamiento: 2 a 4 kilimetros por hora
 

h. Profundidad de las tuberlas de drenaje: mfnimo 20 a 30 centmetros
 

por debajo del dren "topo"
 

i. 	Espaciamiento entre tuberfas: 30 - 50 metros. 

. Material de filtro: grava, arena gruesa u otro material granular 

El Bureau of Reclamation de los E.E.U.U. da el siguiente criterio para la 

grava 

Material Uniforme, D50 filtro - 5 a 10 
D50 Base 

Material mezclado, D50 filtro = 12 a 58
 

D50 base
 

k. Vida t'til: 3 a 15 aos
 

Los costos del aistema cobinado de drennJe libre o "topo" con drenes
 

de tuberlas aparecen en la tabla 3.
 

Tabla 3. 	Costa del Sistema Combinado de Drenaje Libre o "topo" con Drenaje
 
en Tuberfas. *
 

Espaciamiento de Tuberfas Costs en 30 affos Costa Anual
 
Metros $ por Ila. (Intere's : 5X)
 

30 970 59.06
 
40 770 46.16
 
50 653 38.56
 
60 575 33.46
 
70 520 29.76
 
80 475 26.96
 

*.Costo del dren libre, $60/ha; frecuencia de construccion del dren "topo, 
10 aFno! Pannrinmiento 2.00 metros: costs tubrGa 92.30/M! vidA 1Pil in nvna 
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n
Una 	investigacio lobre la efectividad del tsistema de drenaje com­

binando los drenes libres o "topo" con tuberfas enterradas se realizo' en la"
 

granja experimental de drenaje de la Universidad del Estado de Utah, en 1972.
 

El experimento consistid de tree repeticiones de tree tratamientos. En el
 

tratamiento uno las tuberfas se instalaron a 1 metro de profundidad con un
 

espaciamiento de 40 metros sin drenaje libre o "topo". En los tratamientos 

doe y tree la tuberfa se instalo como en el tratamiento uno pero con drenes 

"topo" simples y dobles espaciados a 1.80 metros. El promedio de receso del 

nivel frea'tico se muestra en la tabla No. 4. 

Table 4. 	Recesi6n del nivel frea'tico como resultado de varies madalidades
 
drenaje.
 

Tipo de drenaje Dfas Despues del riego para una recesio'n 

de * 

30 cm 45 cm 

1. Tuberfa a 1 metro de pro­

fundidad espaciadas a 40 metros 6.5** 10,6
 

2. Tu'oerfas como en el caso 1
 
con drenes "topos" simples a 53
 

cm. de profundidad espaciados 
it 1.80 ntrr,j 2.5 4.0 

3. 	Tuberfas como en el saso 1 
con drenes "topos" dobles a 49 
cm. de profundidad espaciados
 
a 1.80 metros 3.3 
 5.9
 

* Medido 	en el punto medio 

•* 	Encharcamiento supericial se observo en area do drenaje por tuberia uni­
camente en los dos otres primeros dias.
 

NOTA: 	Suelo: 53% de arcilla, 472 de limo. Posicion del nivel freatico: casi
 
horizontal.
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'5. Gabinacion do Arado Profundo Subnnlndn y Drini. "Topofl.g 

Szabo y Szekrenyl (1970), informaron sobre los"siguientes motodos:
 

a. M todo 1. El drenaje "Topo"-tuberia es usado en terrenos de pen­

diente de 1 a 3% con un Indice de plasticidad del suelo de 10-22% y con un 

cbntenido do arcilla mayor del 25% cowu ae muestra on la Figura 5. Los dre­

nes colectores son do tarracota o material plastico de 10 a 15 cm. de dike­

tro. El material filtro es grava mezclada (de vatios dia'metros) 

Los drones topo son construidos por medio do maquinaria Hungar f(Hunsa­

risn Draining Machine, FD), la cual empareja las irregularidades d~l terra­

no. La maquinaria as impulsada por medio do un tractor do 90 HP. 

b. M4todo 2. ?ara terrenos ligeramente ondulados sin pendiene con­

ol suelo de caracterfsticas similares al metodo 1, ol sistema quo so muestra
 

on la figura 6 as usado. Este mitodo requiere el uso de maquinaria eqdipa­

da con sutiolador ol qua desmenuza una porci~n del suelo an una forua de V
 

y simultanamente construye un conducto "topo" de 5 cm. de didmetro.' El ma­

terial de filtro no es grava seleccionada pero el suolo me mezcla con CaO 

an una proporcion#do 12Kg. CaO por metro cdbico do suelo. 

Este mitodo ha resultado muy efectivo y econmi:co para drenar s.uelos 

acidos eon poco contenido do Ca. 

6. ?4todos me.r
Q 

Subatancias quimicas han sido empleadas paramejgrar la"conductividad 

hidr~ulica de los suolos o como acondicionadores. Este metddo ha s±io des­

continuado por razones oconcicas. 
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INTEGRATEDWATER MANAGEMENT IN AGRICULTURAL PRODUCTION
 

ENGLISH SUMMARY
 

The final objective in water management for diricultural use is to
 

provide a proper environment for root development. This must fulfill
 

certain requirements that must be satisfied by any type of water used by
 

the crops. The optimum environment requirements will vary with the crop
 

and also with the stage of development of each crop.
 

The main objectives of this study are to discuss the different factors
 

involved in proper water management in irrigation and drainage practices.
 

Most emphasis is placed on drainage when dealing with fine texture soils 
.
 

What are these factors?
 

It is necessary to know the interrelationships among climate, soils,
 

water and human resources of the region before desigining the water man­

agement practices to be used. Most of the engineering work, no matter how
 

perfect they are, will fail if no attention is paid to those factors.
 

Climate
 

Water demand depends upon the amount of energy available to transform
 

water'from the liquid state to its vapor state. The speed of evapo­

transpiration depends upon the availability of water and energy. The evapo­

ration potential, already defined in other papers presented in this sym­

posium (Hargreaves and Alfaro, 1973) can be considered as the demand for
 

water imposed by the climate to the evaporating surface of any crop. Any
 

crop will satisfy this demand only if it were able to absorb that water,
 

translocate it to the leaves where evaporation takes place.
 

Under a 3pecific demand imposed by the climate, the plants wil con­

duct the absorbed water from the roots to the leaves according to the
 

transmission abilities of the conducting tissues. 
If any .f these factors
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(water and conducting activities) failthe plant will,control transpi­

ration through stomata opening; if not enough evapotransporation will be
 

less that that imposed by the climate as a maximum. Any reduction in
 

dis­.the amount of available water needed by the plants will cause a 

turbance in the plant metabollsm that affects plant growth and decreasing 

yield.
 

The 	actual evapotranspiration ETA is equal to the maximum evapo­

transpiration, ETM when the demand for water imposed by theclimate is
 

satisfied by the plants. Summarizing Tsp (Transmission capacity of
 

plant soil system)
 

Tsp ETm then Ea - ETm 

Tap ETm then Ea - Tap 

Tsp 	can be calculated following Hargreaves-Alfaro method. ETm can
 

be 	equal to the.evapotranspiration.potential for certain crops when they
 

reach the maximum cover, at this point other crops might have greater ETP
 

values. Sugarcane, for example, when covered all the soil has an ETm ­

1.25 	 ETP. 

A climate analysis'.main objective is to determine the degree of water 

deficiency and to know whether supplemental irrigation is needed.
 

Soil
 

It is considered that part of the earth where plant roots grow. The
 

active depth of the soil (D) must be equal to the depth of the-roots (d). 

Although root depth is a genetic factor it might interfere with some soil
 

conditions such as high water table.
 

Soil structure, texture, water holding capacities must receive atten­

tion. The maximum water holding capacity is known as Liela capacity
 

sometimes and the lowest point of available water for plants is known as
 

permanent wilting point. The difference beLween these two points .is known 
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as available water. 

Besides having enough water , roots require an environment with adequal 

porosity for gas exchange, 0 and CO 
2 2 

Surface and internal drainage are needed when the soil has low infil­

tration capacity and low hydrological conductivity ; this happens in heavy
 

soils quite frequently.
 

Soil crackings resulting from high intensity rainfall followed by in­

tense heat, cause root breaking due to the forces involved in soil
 

crackings. If roots are weak and plants are not able to continue growing 

they die. For this reason the vegetation on heavy soil savannas is 

grass. 

Water 

The quality and amount of water must be studiad. Water requirement
 

depends on climate, area to be irrigated, water quAlity, irrigation plan,
 

etc.
 

Humnan Resources
 

It does not matter how much attention we pay to the other factors if
 

we do not realize'that no irrigation system works without people and does
 

not have any objective if it is not done for the social and/or economic
 

benefit of the people.
 

Drainage of Heavy Soils
 

Draining soils is difficulty because superficial close space drains are
 

needed due to low infiltration rate. Some drains are so close that it is 

not economical unless we try to improve the structure of the soil instead 

-of building drains. This happens mainly with those soils that crack. 

Deep plow, chemical agents and other methods have been used to improve 

soil structure. 



174
 

Evapotranspiration is a means of drainage in humid areas with no
 

irrigation and high temperature. It is probable that in tropical and sub­

tropical regions with intense rainfall and high evapotranspiration, a
 

superficial drainage system and good land preparation might be enough.
 

Internal drainage is needed on irrigated areas.
 

The most common drainage methods for heavy soils are:
 

(a) Superficial drainage including land levelling, pipe drainage; 

open ditch drainage isnot a good practice when agricultural
 

machinery is commonly used.
 

(b) Superficial drainage and pipe drainage have provided better results
 

when used in combination. Results are about the same where one
 

method is used (Fig. I).
 

(c) Deep plowing and pipe drainage have given good results for
 

saturated heavy soil. The technique is shown in Fig. 2. Deep
 

plowing might be enough when an impermeable horizon rests on a
 

permeable horizon. Superficial drainage plus deep plowing have
 

',een used in Alemaria for sevep years to drain heavy soils.
 

(d) Free drained (Topo) plus pipe drainage. It is inexpensive. Fig.
 

3, shows how it is built. Tables 1 and 2 show the cost of drain­

age by different methods. Use of the last method is becoming
 

popular in recent years. Specifications are given in the Spanish
 

section of this paper.
 

(e) Deep plowing and topo drain combination. The drain must be used
 

in soil 1-3% slope, plasticity index 20-22Z, clay content more
 

than 25%. Fig. 5.
 

(f) Chemical methods: This method has been discontinued because of
 

economic reasons. It consists of using chemicals to improve the
 

ecological conductivity.
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REQUERIMIENTOS HIDRICOS .de la REGION SUD-ORIENTAL 
de la REPUBLICA DOMINICANA 

, 

George Hargreaves y J. F. Alfaro
 

La region Sudoriental de la Republica Dominicans comprende aproximd­

damente las dos terceras partes del territorio nacional. Eats region 

ofrece un potencial agr1cola que merece consideracion y estudio. La eva­

luac n efectiva del potencial agricola requiere un estudlo cuidadoso en 

el cual se deben considerar los recursos clima, suelos y aguas. La eva­

luacion del clima desde el punto de vista agrfcola indicara los cultivos 

mas apropiados y el requerimiento potencial de agua. El presente trabajo 

incluye la evaluacion del clima en cuanto a las necesidades de riego. 

La precipitacion en gran parte de esta regin es tal que una agri­

cultura intensiva requiere sin lugar a dudas la aplicaciSn de aguas uti­

lizando te'cnicas de riego que incluyan adema's de un adecuado disefio de 

los sistemas, wn adecuado plan de manejo del ague. La explotacion de las
 

aguas subterraneas deber' ser considerada en gran parte de la region. En
 

las zonas de Bayaguana y Hato Mayor las lluvias parecen ser suficientes 

para,una adecuada recarga de los acu-fe.- ° subterraneos.
 

El presente estudio ha sido reuij--ido sin contar con una informacion 

detallada sobre las caracterfsticas y relaciones de los suelos y 'de los 

cultivos propios de la region. A medida qua esta informacidn mejora, los 

andlisis reforentes a las necesidades de riego pueden ser refinados e
 

incluidos en el plan de manejo del recurso agua. La metodologfa aqu
 

*rofesoresde Ingenierfa Agrfcola e Irriga-in, Universidad Estatal de
 

Utah; LogaL; Utah, Estadds Unid6os. 
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presentada es sin embargo adecuada para un anilisis detallado y completo y
 

puede muy bien ser utilizada en estudios futuros.
 

EL CLIHA
 

La proximidad del oceano afecta el china de la region, manteniendo ten­

peraturas uniformes con valores malkinos y mfnimos mensuales que oscilan en­

•tre dos grados del valor premedio mensual que ea de veinte y seis a 
veinte
 

y slete grados cent1gradoe. La humedad relativa promedio es tambien esta­

ble con valores mensuales que oscilan entre 80 y 85 porciento.
 

Las lluvias varlan deade aproximaodamente 950 a 1,800 m al ado; varia­

clan esta qua depende do la localidad, con un promedlo general para el drea
 

considerada de 1,300 am anuales. 
 Si se pudiese contar con toda esta lluvia 

y Si la distribucicn de la misma fuese tal que coincidiera con los requeri­

miento. do agua de lon cultivos, habria muy poca necesidad de un riego su­

plementario. Sin embargo, en esta zona Sudoriental de la Republica Domini­

cana la precipitacion es deficiente durante cinco a 
nueve moses del afio
 

segun la localidad. 

DEPINICION DE TERMINOS
 

Los tormlnos aqui usadon para deecribir las relaciones entre el agua 

y as plantas han sido adaptados principalmente de la terminologfa desarro­

llada por Christiansen y Hargreaves, los cuales ban sido presentados por
 

Hargreaves (3). 

Evatranspiracion Actual. EtA, e el agua transpirada por los culti­

vos y aquella evaporada del suelo y de la8 partes hdmedas de las plantas.
 

La evapotranspiracion actual varfa de acuerdo al clima, cultivo, dispo­

nibilidad de agua en el suelo, frecuencia y metodos de rego. Los factor­

es de cultivo que afectan la evapotranspiracion actual incluyen el
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p'oeentaje de cubierta vegetal, altura de plants, superficie foliar,
 

albedo y otras caracterfsticas del cultivo. En general, la evapotrads­

piracjin actual es limitada ademas de Is disponibilidad de agua en el
 

suelo en la zona "rdicular del cu$tivo , por pralticas agrfcolas que
 

tiendan a disminuir la evaporacidn.
 

Evapotranspracon Potencial. ETP, es Is cantidad de agua usada por un
 

cultivo de crecimiento activo de poca altura que se encuentra cubiendo
 

completamente la superficie del terreno y con continuo suministro de agua.
 

La evapotranspiracon potencial depends del clima y puede ser estimada
 

de los parametras climdticos de los cuales los ma's importantes son la
 

radiacion extraterrestre, temperatura, humedad relativa y duracion del
 

dia. La energfa disponible para la evapotranspiracin depende de la
 

radiacion directs que llega a la superficie y de la en,rgla que es
 

transportada en la mass de aire. Aparte de la energfa disponible, la
 

evapotranspiracio. potencial es afectada por 1as condiciones que puedan
 

afectar la difuasin del vapor de agua. Los factores climA'ticos no son
 

independientes sino que estan interrelacionados de una manora compleja.
 

Precipitacidn Confiable. PD, es la precipitacion que tiene una proba­

bilidad especffica de ocurrencia basada en anAlisis de datos tomados 

por un largo tiempo. En los estudios de irrigacin se utiliza el 75Z 

de probabilidad o la precipitacion que puede ocurrir en tres affos si 

se considera un perfodo de cuatro affos. Para ciertos cultivos o con;­

diciones especlales se puede utilizar otro nivel de probabilidad, 

por ejemplo, bananas es un cultivo muy sensible a la falta de agua y 

en este caso un nivel de probabilidad mayor ser a conveniente. 

Sn este estudio se utilizS la precipitacin confiable al nivel do
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751 de probabilidad. La rolaci~n entre la procipitacion confiable y Is 

precipitacidn media mensual eatd dada por is uiguiente relacidn emp~rica: 

PD -10 + 0.70 PM (1) 

en dondo PM e la precipitacion media mensual en milmetros. 

La ecuacic'i 1, s is major relacion que represents la precipitacitn 

del Eate do los EEUU, Ecuador, Colombia, Nicaragua y parts do Venezuela. 

Indice de Disponibilidad do Agua. MAI, es un fndice qua indica s is 

precipitacion es adecuada para suminitrar el requerimiento de agua do 

los cultivos asgrcolas. Matematlcamente osta"dado por la ralacicn entre 

is procipitaciSn confiable y la evapotranapiraci&n potencial calculada 

do acuordo a Is aiguiente relacion. 

MAI - PD/ETP (2) 

Hargreaves (3)propuso la clarificacic6 do la Aeficiencisa de 

precipitacton do la aiguiente manera: 

MAI Deficiencia
 

0 - .33 Alta 

.34 -.67 Moderada 

.68 - .1.00 Baja 

1.01 - 1.33 Ninguna 

man do 1.34 "Exceao de Ague 

Dificit do Ague. ETDF, s is cantidad do ague no auminiatrada por la 

precipitaci4n confiable para astifacer is evapotranspiracio'n potencial. 

ETDF - ETP - PD (3) 

El d4ficit de ague puede tambien aer eatimada de los parimetron 

climticoa. Es un fndice de requorimiento de riego pero debe or coni­

derado conjuntamento con otros factores tales como precipitacion eec­

tiva y capacidad do retenci&n de ague del suelo. 
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Precipitacign Efectiva. PEF, es la cantidad de lluvia que penetra al
 

suelo y es retenida en la zone radicular para posterior,aprovehiamiento
 

porel cultivo. La precipitaci'n efectiva depende de la Intensidad de
 

lluvia, capacidad de infiltracion del suelo, tipo de cobertura vegetal y 

profundidad radicular del cultivo. Bajo ciertas circunstancias casi toda
 

la precipitaci6n puede considerarse como precipitaciod efectiva; bajo otras,
 

gran parte de la lluvia se pierde por escorrentfa o percolaco'n profunda
 

por debajo de la zona radicular. El manejo de los cUltivos de los campos
 

adyacentes producen variaciones considerables en la efectividad de la
 

precipitacion. 

La Capacidad de Retencicon de Agua Aprovechable del Suelo. Es laqantidad 

de agua almacenada en el suelo el lfmite ma'ximo de retencio'n en un suelo 

bien drenado, y el Ifmite mfnimo por debjajo del cual las plantas no pueden 

sobrevivir. 
Estos l1mites pueden estimarse por mdtodos convencionales de
 

laboratorio o directamente en el campo determinado grapimetripamente el con­

tenido de agua unos dos o tres dfas despues del riego y cuando las plantas 

muestran sintomas de marchitez permanente. 

REOUERIMIENTOS DE RIEGO
 

Existen una variedad de metodos para estimar los requerimientos
 

de ague de los cultivos. En la pralctica, Is exactitud y aplicacio'n 

de estos mettodos depende de la similitud de las condiciones climiticas 

del lugar con las condiciones bajo las cuales se desarrollo'la metodologa. 

P cos son los metodos que pueden usarse efectivamente en lugares en donde
 

existe un gran rango de diferencias de presial de vapor, las cuales son
 

afectadas principalmente por las diferencias en humedad relativa. 
El
 

"Bureau of Reclamation" de los Estados Unidos recomienda el uso del meotodo 
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Este mdtodo utiliza las variables climiticasmodificado de Jensen y Hairs. 

ustes par htmedad relativa
pi*mariasde r acin solary'temperatur,'con 

y elevacon ideflugar (2):.
 

Los metodos de Blaney-Criddle yde"Thornthwaite son ampliamente
 

Ambos s basan in las' temperaturas mediis
usados en muchos lugares. 


en zonas de baja
mensuales y horas de luz. Modificaciones de estos metodos 

humedad relativa o bajo condiciones de humedad bien uniformes han dado 
buenos
 

Sin embargo estos metodos no deben ser usados bajo condiciones
resultados. 


de humedad relativa variable o por encima del sesenta y cinco por ciento
 

(promedios de 24 horas).
 

En Pasaje, Ecuador se hizo un estudio comparativo de varios metodos,
 

usando la evaporaci'n medida de un tanque de evaporacio'n clase A instalado 

En este lugar existe muy pocaen una estacion meteorologica de primer orden. 


radiacion de conveccion de manera que la evaporacion es un buen fndice de
 

la evapotranspiracin potencial. El promedio mensual de perodos de 24-horas
 

de humedad relativa var~a entre el ochenta y uno al ochenta y ocho porciento.
 

por Hasan y Jane (4) se presentaEl'resultado de este estudio reFIlizados 

en la Tabla 1. 
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TABLA 1. Valores Mensuales MediJos , Ccmputados de Evaporacidn y 
Evapotranspiracion en Vuigadas, Basado en los Datos de
 
1965-1970 en Pasaje, Ecuador.
 

Mas E E E E E U E 
p Po ps PC' 0 t 

Euero 4.3A 4.23 2.77 1.65 1 -%3.85 6.72 5.09 

Febrero 4.30 4.17 2.67 3.47 3.62 6.07.. 4.33 

Marzo 5.21 4.60 .I. 4.74 4 04.47 6.71 .33 

Abril 5.13 .4.70 3.17 4.23 4.20 6.'4 4.98 

MaO 4.26: 3.76 2.6.. 3.560 $60 .'; 44-5.12 

Jumio 3.18 2.91-.' ' j:"3 2:b4 2.87 L1.5. 9 7 446 

Julio 2.70, 2.4, ' 2.70 6.03 4;48 

Agosto 2.76 2A0 ,-.73 
"I 

2.24 *2,.88 -. 90 4.47, 

Septiem. 2.69 ,1.67 1 '.90 4.140'.V, 2.00' 

Octubre 2.35 '42.3' 1.58 i" ,18 . 4.40'. , . '¢-. • ,7.1 44 

Noviem. 2.86 . 1 "t.89 2 1: 2.3t 6.09 4.j!.S 

Deciem. 3.85 j.17 2.4 2.9,1', 3.41 

.TOTAL 43.62 41. ' 27.28 35-,..' " 40-06. 71-.93 55.57 

En la Tabla 1, los'. U&1os utilizados son:"14 

E & de T&sque clase"Ft,aporay,AO'n 

EP - Evapor~metro de Piche al t're J;1bre 

E - Evaporfmetro'de Pi'he pro~rlldo 
P5
 

E - M~todo de Hargreavej "(gvapo&cion)
 
PC
 
E - Metodo de Penman (Evaporacion)
 

0 

U - etodo de Blaney-Criddle (Evapotrtuispiracion de bananas) 

E a M4 todo de Thornthwalte (rvaputransp'raciln potencial) 
t 
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Las ecuaciones de regresion de los Migtodos 'estudiados (on respecto 

a la evaporaci~n medida por medio del tanque evaporfmetro clase A, se 

presentan a continuacion: 

Metodo Ecuacion Coeficlente 
de Correlacion 

Piche (aire libre) E 
po 

- -8.021 + 1.131 E 
P 

0.820 

Piche (protejido) E 
ps 

- -1.498 + 0.663 E 
p 

0.840 

Hargreaves EPC - 11.229 + 0.549 E 0.766 

Penman E - 27.894 + 0.280 E 0.620 
0 P 

Blaney-Criddle U = 73.135 + 0.044 E 0.194 
P 

Thornthwaite E - 54.010 + 0.036 E 0.115 
t p 

A pesar de que el evaporlmetro de Piche dio buenos resultados en 

esta localidad, su uso general no es recomendado debido a la sucep­

tibilidad del evaporlmetro de Piche a la velocidad del viento. 

Es evidente al examinar este andlisis y los coeficientes de co­

rrelacicn que los metodos de Blaney-Criddle ye de Thornthwaite no dan
 

resultados satisfactorios ya que un porcentaje muy bajo es pronosticado
 

por los metodos (menos del 4% para el metodo de Blaney-Criddle y menos
 

del 15% para el de Thornthwaite). 

Se propone que la metodologfa para estimar los requerimientos de 

riego debe reunir las siguientes condiciones: 

(a) Dar resultados adecuados cuando son evaluados usando evapo­

transpiraciln medida y/o el tanque de evaporacion clase A.
 

(b) Poder ser utilizado conlos datos disponibles en el area 

bajo estudio.
 

.(c)- Ser suficientemente simple de manera que los caiculos se
 



185 

puedan adaptar tanto a la regla de cdlculo como al uso de
 

computadoras.
 

(d) De facil adaptacion a otras regiones de distintas condiciones
 

de clima.
 

Un metodo que reune el criterio anterior para calcular la evapo­

transpiracio'n potencial se presenta A continuacio'n. La ecuacion de
 

este mdtodo resulto del mejoramiento de las ecuaciones de Christiansen
 

y Hargreaves (1) y de Hargreaves (3). Esta relacidn es la siguiente: 

ETP - 0.35 x RT x CT x CH x CD (4) 

en donde: 

RT - Radiacion Extraterrestre expresada como equivalente de evaporacion 

en millmetros por dfa o en milimetros por mes. Estos valores para 

varias latitudes estan dacbs en la Tabla 2. 

CT - 0.40 + 0.024 TM 4a 

TM - Temperature media en grados centfgrados 

HM)1/2  CH - 0.05 + 1.58 (1.00 - 4b 

HM - Humedad relativa media mensual expresada en decimal, leida a las 

12:00, 18:00 y 24:00 horas Greenwich 

CD - DL/12.0 4c 

DL - Promedio de horas de luz diaria. 

La ecuacion 4, se estudio en varias localidades. El andlisis 

comparativo utilizando datos de evapotranspiracidon potencial obtenidos 

cor la Ecuacin 4, se presentan en la Tabla 3. 

Para la localidad de Tal-Amara en el Lfbano la evapotranspiracion 

potencial estimada es el 80 porciento de la evapotranspiracidn medida. 

Esto se eebe a que el lisfmetro se encontraba rodeado de campos no 

regados resultando en una transferencia de energfa calorffica hacia 

el lis~metro y un consiguiente aumento de evapotranspiracitn potencial calculada 
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TABIA 2. Valores Medios Mensuales 
ilfmetros por Dfa. 

de Radiacic n Extraterrestre Expresados como Equivalente de Evaporacidn 

Latitud Enro Feb Marzo Abril Mayo Jtmio Julio Ago.. Sept Oct -Nov. Dec • 

Norte 

60 

55 

I 1.41 

2.55 

3.36 

4.62 

6.S 

8.08 

11.31 

12.18 

15.14 

15.55 

17.06 

1718 

16.25 

16.50 

13.03 

13.71 

8.67 

9.77 

4.58 

5.85 

1.92 

3.11 

0.96 

2.02 

50 

45 

3.771 5.89 

(5.04!7.14 

9.23 

10.30 

12.98 

13.69 

15.93 

16.23 

17.30 

17.38 

16.73 

16.91 

14.34 10.79 

14.87 11.74 

7.09 

8.30 

4.35 

5.63 

3.21 

4.46 

40 

35 

6.32 

7.59 

8.36 

9.53 

11.30 

12.21 

14.31 

14.82 

16.45 

16.58 

17.38 

17.30 

17.01 

17.01 

15.32 12.59 

15.66 13.35 

9.45 

10.54 

6.90 

8.15 

5.75 

7.04 

30 

2.5 

20 

8.84 

10.05 

11.20 

10.64 

11.68 

12.64 

13.03 

13.75 

14.37 

15.23 

15.52 

15.70 

16.60 

16.51 

16.32 

17.13 

16.85 

16.48 

16.92 

16.72 

16.42 

' 15.90 14.01 

16.02 14.56 

16.04 15.00 

11.55 

12.48 

13.33 

9.36 

10.53 

11.63 

8.32 

9.56 

10.76 

_ 

15 

10 

5 

0 
_ _ -

12.29 

13.30 

14.23 

15.07 
_ _ -

13.51 

14.28 

14.96 

15.53 
_ _ 

14.88 

15.27 

15.55 

15.71 
_ _ -

15.77 

15.72 

15.55 

15.27 
_ _ 

16.02 

15.61 

15.09 

14.47 
_ _ 

16.00 

15.42 

14.74 

13.97J_ _ 

16.02 

15.51 

14.90 

14.19 
_ _ 

15.93 15.33 

15.72 15.54 

15.39 15.63 

14.95 15.61 
_ _ _ 

14.07 

14.71 

15.24 

15.66 
_ 

12.66 

13.61 

14.47 

15.23 
_ 

11.91 

12.98 

13-98 

14.90 
_ _ 



187 

por medio de la Ecuacio'n 4, se aproxima bastante a la evapotransviracion
 

qedic'a. 

Aplicacidn en cultivos. Los requerimientos de riego vartan con los
 

cultivos. 
La cafa de azdcar por ejemplo, cuando alcanza una cobertura
 

total requiere aproximadamente 
 1.25 veces ls evapotranspiracio' poten­

cial calculada por 1A Ecuacion 4 para un O'ptimo desarrollo. Scott (5)
 

relaciond valores de evapotranspiracion a varios estados de iesarrollo
 

de la calia de azucar en Hawaii. Una adaptacicn es Is relacion en donde
 

as 
incluye la razon entre Is evapotranspiracion actual, ETa, y la eva­

potranspirac#0n calculada por la Ecuacio'i 4 es la siguiente:
 

Edad de Is q a 
 ETa/ETP
 

Meses
 

0 - 2 
 0.50
 

2 - 3 
 0.56
 

3 -.4 
 0.69
 

4 - 5 
 0.94
 

5 - 6 
 1.10 

6- 7 1.18
 

77 
 1.25
 

El tiempo requerido pars alcanzar cobertura total depends de Is
 

variedad y modalidad de siembra. 
 En el caso de reproduccion vegeta­

tiva o soca la calTa alcanza' tina cobertura totnl man rapida deblin­

dose usar el factor do 1.25 dentro de don o tree mesen dependiendo
 

do la disponfbhlidad do agun en el 
suelo pars oetablecer un bman
 

desoarrollo.
 

En un astudio $cptt (5), 
Incluya un factor do dimponibilldad T 

(agua dimpontble uttlizablo dividido por la YTP) relaclonado con In 

produccin de caffa. de auJcAr n tonlad4m por acre 
por pulpada do oua
 



do TA3IA 3. Cocparacioa de la Evapotranspiracio'n Media en Lislmetros, ETL, con los Valores de Evapotransviracin
Calculada por Medic de la Ecuariin 4. 

Tal-Amara Abde TYR Davis Coshocton 
Lebanon Lebanon Lebanon California Ohio 

L ETP ETL ETI, ETL ETP ETL ET" ETL ETP 

m-= 1 40 46 

Fe rer:38I 41 44 
I 51 

63 70 67 88 87 81 

Abril 1.5 102 92 94 92 1l1 120 116 

MEryJD in 156 122 118 143 139 158 167 153 149 
jumlo 235 188 140 130 171 163 221 214 170 166 

Julic 261 200 150 161 175 164 214 219 173 184 

Abg$to 223 178 142 136 169 143 166 168 149 149 

Sept. 161 122 106 99 125 113 132 121 103 97 

Oct. 100 76 74 74 79 82 94 78 65 58 

ZOW. 42 49 53 57 

Dec. 42 49 38 42 

_ "7-S__ 1022 969 972 1196 1199 1192 1164 813 803 

ULI P 1.25 1.00 1.00 1.02 1.01
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utilizable. Los valores de esta relacio'n son los siguientes:
 

F Toneladas de Caga/Pulgada

% de Ague Utilizable
 

45 - 75 0.84
 

80 0.82
 

85 0.81
 

90 0.79
 

95 0.77 

100 0.74
 

Al multiplicar las tonaladas de cdnfa par el total do agua dispo­

nible utilizada, ae obtendra la producico'n que se deberfa obtener do­

bido al agua. 

La produccedon de caf'a es uniforme cuando el factor F oscile entre 

*1 45 y 75 porciento. La produccion principia a disminuir notablemente 

a partir del 85 porciento. Sin embargo, esta disminucio~n depende del
 

estado de desarrollo del cultivo. En general la cafa se recupera bastante
 

blen despu's de un perfodo de sequfa, pero si este pert'odo ocurre al 

principio del crecimiento la habilidad de recuperacion sera limitada 

afectando la produccio'n. 

Otros cultivos que pueden desarrollarse en el drea bajo estudio 

varfan en cuanto a los requerfmientos de riego. Bananas par ejemplo
 

requieren uai continuo suministro dIe agun. Lon tomates y otras verduram 

donarrollnn Mien drnnte In opocn w-ca en donde In precipitacidn as 

minima necenltnndo riego. Cftrfco,a denarrollnn meler con una continua 

dosponiblfdn d nua. 

A contintiacio'n a preenta un aumarlo do cooficlente (ETa/FTP) par& 

verlo. cultivoe quo pueden deoarrollArse on la reoln bajo eatudlot
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Coeficiente para multiplicarse 	por la ETP
 

Aft,i3.'\baLTIVOS'____________

!A I I-,:. I ., _ .
 

Promedio para co- Promedio para todo 

bertura total el perfodo 	de cre­
cimiento 

£8. 

(1) Frijoles, mafz, algoddn 
soya, korgo y tomates 	 1.15 0.90
 

(2) Cftricos (Naranjas, limon 
0.75 	 0.75y toronja 

1.00 	 0.75(3) Pastos bajos 

(4) Cafa de azucar 	 1.25 1.00
 

1.15 	 0.85
(5) Verduras de verano 


ANALISTS DE DTSPONTBTLTDA) HIDRICA
 

Por medio de la Ecuacion 4, y definiciones antes presentadas se
 

realizo un analisis h~drico de la region utilizando computadoras elec­

tronicas. El resultado del anslisis esta' dado en la Tabla 4.
 

Los sfmbolos utilizados en la Tabla 4 son los siguientes:
 

DESCRIPCION
COLUI0A No. SIMBOLO 


I MO Meses del atTo (Numericamente)
 

2 TH 	 Temperatura medin mensunl 

3 HH 	 Humednd rvlntiva medin mnsual 
expreon(Iii vii d(,ciml . (Eritmadan a 

excopcion de S11tto T)ominRo v Caso 

EnRago)
 

4 	 Velocldnd meIn d,,I viento en Km/hrUO 
a 10 motrori (i- nlturn. (Fstimadam 
a exceprit(n de Snnto DomIngo y Cabo 
RngalIo) 

~,, ( ' , . 

Ib j gv 
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5 

COLUMNA No. 	 SIMBOLO DESCRIPCION
 

RMM 	 Radiacicn extraterrestre mensual
 
para la latitud y temperatura me­
dia. Expresada en equivalente de
 
evaporacio'n en milfmetros
 

6 PREC 	 PrerApitacion media mensual en mi­
lnetros 

7 CT 	 Coeficiente mensual dc Lemperatura.
 
"quacio'n 4a.
 

8 CH 	 Coeficiente mensual de humedad re­
lativa. Ecuacio'n 4b.
 

9 CD 	 Coeficiente mensual de horas de
 
luz diana. Ecuaci"n 4 c.
 

10 ETP 	 Evapotranspiracio'n potencial calcu­
lada. Ecuacion 	 4. 

11 PD 	 Precipitacio'n confiable calculada
 
al 75% de probabilidad. Eduacin 1
 

12 ETDF Deficit de evapotranspiracion.
 
(ETP - PD)
 

13 MAI 	 Indice de disponibilidad de agua.
 
Ecuacion 2
 

En general climas con un Indice de dl-sponibilidad de agua (MAI) de 

0.34 permiten frecuentemente 	 oblener una producclo'n economica. Esta pro­

ducciodn aumentara' notablemente ,I el ndic. do dlhponibilidad se hace 

mayor. Con valores bajos de (ndlc, de disponlhIl[dad ciertas practicas 

agrfcolas tal como la aplicactn de fertilizantes no se Justtfican va 

quo al agua es el principal factor 1fmitante de ]a producclo'n. fnn prdc­

tica adecuada serta el mntener vI valor d,,l (ndlce de disponthIlidad do 

agua por encima do 0.70 por riin df dl r-,co. 

En in Tahin 4, no elcuvntra cI ,imal litla do dl ponibil]Idnd h(ldricn 

parn nufVo locnI ndade. en La reghfn';, ;.drti-flI de In Rephlblira DominicAna. 

Como ronumon do on.to anill.I., neIstspparo 'ral Ia 5, In qot m ntrn PI 

nuuwro do monve i' qut, ol ngu. dh4Iavin on dotlcl(otv., ldectiada o on 
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Coeficiente pars multiplicarse por is ETP 

CUMTIVOB Promedio para co- Promedio pars todo 
bertura total el perfodo de cre­

cimiento 

2) Citricos (naranjas, lim6n 

075 0.75y toronja) 


3) Pastos baJos 1.00 0.75
 

1) Cafts do azficar 1.25 1.00
 

5) Verdures do verano 1.15 0.85
 

ANALISIB DE DISPONIBILIDAD HIDRICA
 

Por meio do la Ecuaci6n 4, y definiciones antes presentadas se
 

realiz6 un antlisis hidrico de is regi6n utilizando computadoras elec­

tr6nicas. El resultado del Anfilisis eat& dado en la Tabla 4.
 

Los fmbolos utilizados en is Tabla 4 Don los oiguientes:
 

DESCRIPCION
COLUMNA No. 81MBOLO 


Hesas1D del aflo (num6ricamente)
1 


2 TM 	 Tomperature medin mrnoual,
 

3 11 	 Humedad relntive media mensusl 
expresada en d,.rimril.(Fantimada" a 
excepc16n de :.rtrt.o Domins.o y Cabo 
Engaflo)
 

SVIO 	 Velocidad mr,lin -I virnto en Km/hr 
a 10 motron do- niturn. (rtivad~m 

I exce~ci6 n d' [lnto Domingo y Cabo 
Ingao)
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TAM.A I. MnIisis de Dispxdbilidad Hidrica y Datos Climatoi6gicos. 
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P0 T Ie .1.W1 P' DRr CT c ro ETP PID ETOF Ml[ 

I 7s. O ..C,-'C 7. .98 .FP .9 77. 30. 47. .39 
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exceso, en las-localidades estudiadas.
 

TABLA 5. 	Numero.de Meses en que el Agua es Deficiente, Adecuada o en Exceso
 
de Acuerdo a la ETP de Varias Localidades
 

DEFICIENCIA
 

LOCALIDAD Adecuada Exceso
 
Alta Moderada Baja
 

Santo Domingo 2 3 5 2 0. 

La Romana 4 4 4 0 0 

San Pedro 	de
 
Macorfs 4 5 2 1 0 

Cabo EngaEo 6 5 1 '0 0 

Higu'ey 1 7 4 0 0 

Bayaguana 1. 5 1 5 0 

Mato Mayor 3 2 3 4 0 

El Seibo 3 6. 3 0 0 

Si consideramos que la campaia de riego comprende aquellos meses'del 

aflo en que la deficiencia hidrica es alta y moderada el riego se practi­

cada durante cinco a nueve neseo dependiendo del cultivo y del agua con­

siderada.
 

http:Numero.de
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CONCLUSIONES
 

El prescrnte trabajo estudia el clina de la regi .4 Sudoriental de
 

la Repdblica Dominicana desde el punto de vistas de las necesidades
 

con el.objeto de determinar si existe la nece­hfdricas de la regio'n 


agua de iluvit por medto tie] riego.sidad de supiementar el 

En esta regio'nl (it la Pup~bica Dorninicana el estudio Indica quo 

cinco a nueve moes~o del aio, dependlertdoserfa conveniente regar (lurmftL 

v Fn el camo empjecff~COde localidad dentn o i region del cul tivo. 

de in cnf~a de aztfcar el riego no serfa necesaio( una cuantap meia 

el per(odo tie n'ndurer y on In co­anteg de ]a costwcna, lo mtsmio que en 

secha misma. 

quo tin antudto mitt complato v detentdo eEs convedlente mcncionar 

no haf l*do ova­recomendable. Logsm-liono v lIn conrwctorws ocont~mfrAo 

luadas en este e-stutid o V'turn dma rrot In de la* reptoon dcl~ora hasaiso 

v tie ti (iparldad doi looa on un entilo ctildadtio~ dt- t, itom rt-urmom1 

en ftInanc at %,mnir miinurvo tit, tie ouamrfrul lure saagri cult oreri 

bajo rT101toxofisticada rom(I esi IIo g cult ur 

Tamblen tiprfne vet tlto rctimlti c IVO 1nvuttarttis mQ4tly 

domarrot In de lIntuinguis wititerr~fI04f Y OUPeyfrti~Ale y dot U60 do 

diatintom mah'odois de rfomto. 
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La ustodologla pan la "prectpitaetofi coaffable' a "indtcs do 

dispoutblldad do agua" fue donarrollad. an cooperaclon con Jerald 

Z. Christiansen, Professor I'Atrictia del Departarento do Insonter(. 

Agicola v lrrigat-toon de~ Utith State UnIvritty. 

La invetg4cf~n q~ue codulo &I daaarollo doe )aa *elardoa 

usa4as tu± fnancts mi 14 aiteJo p~ra.#Ilad Agenti d Io* Untdoa 

tIosrrollo lItntat tofnl (t"ISAltj) t..1a el Commrtoa~t/.wt7 

*VoctUa4a on Utah stt nversIty. 
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beat methoid dep.*a~b upan haw~ ttat i fitie conttftois under the oetitd Vie 

~5igAfAL .At *,tAad v voti vth oUVt~ft(iJ~t! die IIAC ~ sues eati 

rO1 41916 I 1, ut( t! l t uf 1~a(-l cr Ic 2t . aft Iaftl AIu it(. t f4 

A po"~ t r&s~ie~ f~~ietoy@ (1) aOd 
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*" Af 0 %**q folqO #** 6* trf~q Oawo af Ilif@ ea$ 4100 PA#.
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C* DIJ,1.O
 

L a AvoLrne day 1tlht 1l04th
 

Teble 3 shows tho roesults when this
*eothod yie usd.
 

wJrrtlation requlreownto dtfter fro& crop to crop. sugar m. for 

wr water durti, l gu vth than o.iimt.d**us. requires !.- ulas 

the 4tterent wator r=quqrtaenta of euglr caeScott (5) aodltoed , dthw. 

vith 4601 

TA" KmKm#Ie 


0.$6
0-1 


0.69,3 


0,94
3-4 


54 1.14 

facor tol'trlY't)I Oiwlor otvy Scott (5) "ed a (AvetIele OW e­

bled It tsh stimer CA* Yield, 

l ield of cs., to TsTll&a 
*fMo~tor 4004 

9O 0,114 

It me qWl lplV ;A. 1l of WO by Obe O l1 of mtIhle olff ud 

we vw 1&#ei 1414dild641- 00ie0 
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Foloing Is a list of the coefficients Msta/!T) for different 

crops thac might be grown~ in the are* under study: 

Ct~eftc~ t t"#iPo,4i1tir11ed by IT? 

Crops 	 TOWa Cover Crowins Perlo4 

$e;e mat se, soybeeas, 
sorghum, and toes 1.15 0.90 

Citrus 0.15 0.75 

Tovragee 1.00 0.75 

Ivojr Cape 1.35 1.00 

Sew r vegetahlos 1.15 0.S5 

Ayttlakile W~ater MAflysa 

S#"d O t11C 104OugIaft 4 #a4 the dfipIigMf 8iven 4t the bat"Atn an 

*Va414d vac aha*i. 6tuiv Vd J~ft Ustne (it famptdit, Tud ICCIJltI ore 

Oiwn tos T~'1 4 Thd (0ji&VtiA f~~j VtH help kAi&V*Af Ih*f1 

1 ~~4'iit at mac tewat hthvalaiy 

I Av~f#ee *ii4~h k.="Ofawe 

lk3fijhik*) cat aIfT'te C*rC~jjIn~ 

,at 11 wi t'1tl tC*11ftzCj elk(CPI 

tMg, 'iftec~ (C 	 Cv* .fC~~ ~ 

q*4 ttC-- QCNS I a*i~~4cfc vi sij 

~317 ~ 	 SCM 4 '*JWjjjjgt* %(qrtdI'$9 

F" 	 CA~iliuAal tram 

too! I il L~ f 

ft *;101 'a'41 # I I 	a. t ~ IIItioit 
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An _ndex of a&va/ltable wgtfr of 0.34 usually peMit emomlcal crop 

production, yield rill increase it HAT increases. Certain practices such 

as fertilixor application can nnt be done it .MAI is very low. A recommended 

practice I to malntain KAI above 0.70 by uaing tirigation. Table 5 in­

dcsea how auty mnths at the Year wAtcr bo#te, dtlettitclif, adequate or 

too 0nch. 

This study indicates that supplementary Irriatton le needed duritng 

t lJast S-9 months of the year depending upon the crop and the region. 

U. recommend more studies to be eatrled out. Te eoils and econoica*l 

conditions are not considered here aid Ve believe they must be included in 

the tuor*r.
 

It to RaCseory to compare Cho economy of the developmeit of under­

#round *a4 surfeco ra1er and thtU00 of difforent irripatton miethod#. 
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CONCLUSIONES Y RECOHENDACIONES 
PRIMER SIMPOSIO INTHRNACIONAL 

SOBRE SUELOS DE SABANA EN EL TROPICO 

Dr. lKfael Pietri*
 

Lau conclusione son preentadae do acuerdo al o'rden en quo fueron he­

chts durante al desarrollo de este Primer Simposio sobre Suelos de Sabana
 

en al Tropico. Se han incluldo ans exposiciones hechas por el Dr. George
 

Samuels do la Universidud do Puerto Rico, MayagUez, Puerto Rico, y del Ing.
 

Hanual Do Ovin Presldente de Complejo Industrial Pedernales, S.A., Santo Do­

mingo durante la ceremonla de apertura.
 

La seccio'n de pedologia estuvo integrada par: Dr. F. 11.Beinroth do la
 

Universidad do Puerto Rico, Dr. A. Van Wambeke de la Universidad do Ghent,
 

Belgica y el Ing. Agr n. Rafael Alberty del Consejo Estatal del Azucar.
 

La principal preocupacin do los expositores durante o! inicio del
 

Simposio, tratar de fenifir el termino anbana; termino que tiene su origen

I I 

on el area del Caribe y qua formaba parte del lexico dc los indios de la re­

giln. Los ecologoa y los geografos hacen usa do este pare describir las lla­

nuras tropicalen que estan compucstas do un estrato do plantan herbaceas do
 

Ins cuales ]as gramns y los juncon son los componentes prIncipales, con al­

gunos arbustos y/o nrboles esparcidos o algunns quo otras palmns algunas ve­

ces presentes. Queda pues aclarado y establecido quo el termino sabana tie­

ne una acepcion ecologlcn o geograficn, pero no pedol gica.
/ 	 Estas Ilanuras
 
I 

ocupan areas muy extensnas en In frnnjn tropical encontrandose bajo unn gran 

variedad do climn regionnles pero donde Ins heladas son descLnocidas. Las 

temperatures oscilan entre 20-300C con muy pace varinciones de estacion a 

tstaclin. Ln precipitaciln varfa de 500mm (20") a 2,500 mm. (25") 

* 	 Departnmonto do Agronomia, Cologlo do Agricultural Univereidad do Puer­
to Rico, Hayaguez, Puerto Rico. 
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(a) Tionen tin mal drenaje Interno y externo. 

(b) Son de bale fertillead
 

(c) Son de baja capactdnd productivn
 

(d) Tienen tin niv421 frehfico medfanamente protwido
 

(a) Son inoderadamente re.41stCeltce a In i'rogf4'n educ e hfdrica 

(f) El stielo superfici poslev huenas Proplccladen ftsicas 

(g) Son poco profundos, v 

(S )n moderztdon en1 siu capac i a pa ra s p ir agun n u te r ne s 

conlo10 c con cit po 2o4 t ubtilarv.N do rend lt-lientoR moderAdos.~ti( OlI 

uer ;'o~ de I on utcni cos domtni canoeA pcaar dev In dedi cJIc I ( y Lit, li (;v-

no exiate stuf ic ent e Iufornac io qobr(- lo-i :owl os de I as C randeg Sahnnaga 

Es necesnrlo quo sic prepare tin cata!;tro agrol ogiro lo ma'; dchallacin posIhie 

En 'sita formai habrau !if iclIenti- Informact~n que peri tA Iado eata zona . 

I o~ nue1 a' I dent 1ffcaclos . Para Iegrar (. to ec necemariocaracteri zaclh)n dv' 

yinclul r In dt-ternin:aci'An de todas~ liva'aract erf t ica'; f fniC:I';, qurni cas 

mer Iogi ca.-; del e rf il de t a manera quo 1o!; stiew10; pu('(Iar Her cli I­

ficadoe de acucrdo con el Afatcrna trixonomico moderno. L~a faltti de eata 

Infrurmiicton liace mity di f(cilI la tran.;fe'rc'nt-a de tecnologfa v de reRultadoo 

experimental vu do tin Fittlo a otro. Esta cIlu;ificactln er. vl prImer peso 

para tin apravecharniento ad('cufldo de l o!; recitr-;os dinponihIcH. 

Dr. F. H.Los participnnftes en In SeccfonJ de Ilertflidad de Suelon fueron: 

del. Azt'nr. Ig. Agron. Julto Cecoar Polanco delRedmian del (onseo Fitntal 

Complejo InchistrIni h'ui'rnles; Dr. R. lox do' In Itniverstdnd de IhawnIi y 

Dr. E. Ilorncmizn de In 0. E. A. Suti pr('F4(ntaIctaflo not; Ilevnn a afirmar que 

loo suclon (It Ins nabnna do In Ren'llhlicu Dotnlulcann son de tin p1l quo vnrfa 

do fue~rtemente a'zfdo a mity fue'rtemente ai'do. Lna fflncicln do fo'Aforn en muy 

do fl inc Ian Inn altn con­elevada Hlendo prenurnihlementv i-I princ'ipal factor 

centracionca do O~xidos do niimino y hierro. 1*1 relativemcnte alto contenido 

do aluminlo y el baja contenido de cniclo deben nor loo criterion tundamentaldi 
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31 tdrulno "suelos do sabana" no as usado por ninguno do lox sistemas 

uodernou do clasificacion do suelos. Estos suelos saobre los qua se desa­

rrolla una vegetacidn de eabana exhiben una gran variacien en Bus propie­

dad*@ qufmicas, ffsicas y mineraldgi cas. Esta varlacidon es de tal magnitud
 

qua no existe ning4n critcrio taxonomico quo pueda oplicarse a todos ellos.
 

Posiblemente au unica propiedad en comun es quo en algun momento durante
 

el afto todoes son sometidos a un dficit hidrico que Imposibilita durante
 

eote perfodo todo desarrollo vegetativo.
 

En base a los datos disponibles me puede decir que ocho de los diez
 

ordenes del sistema taxonlnico moderno pueden aer Identificados en las areas
 

de sabana. Inn stdo excluldos tnicamcnte los Spodofole y los Histosoles
 

lo qua significa quo en Ins sabanas pueden encontrarse los siguientes orden­

as: Inceptlaoles, Hollisoles, Oxisoles, Ultisoles, Vertlsoles, Arldisoles,
 

Alfisoles, Fntlsoles,
 

Una vez e.tablecldos estos conceptos se presento una descripcio'n del 

desarrollo del Vertisol en Africa. En las areas bien dronadas de Ame'rica 

del Sur correspondientes alss Aitillanuras In capacidnd reducida de al­

macenamiento de nguti aprovechabe cn los OxIooles limitn el desarrollo de 

vegetacionea selvaticas. En zonas do Inundncicn con. pobre drenaje i concen­

tracio'n do oxidos motnflicon y in crosion pueden conducir a in formacio' de 

mulos con capa nupcrficlal endurecidn. la mnyorta de Ion suclos pertenecen 

a lox Pltnthaquult y Plinthnquepts. 

En 1A RepUblica Dominicnnn las grandes sabonas ocupnn un area de apro­

xlmadamsnte 200,000 hectn'rme (3.2 millones de tareas) Se han Iniciado es­

tudios an el area do anbann en tin cefuerzo por conocer el comportamiento do
 

los suslos do esta zona geografica.
 

Cuatro ser~es do suelos fuoron establecidas: Pimentel, Cotul, Fantino
 

y Jalonga. Do estos suelos puede decirsehasta el momento:
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a usarse para deteminar los requerimientos de cal a usar; las pricticas
 

prioritarlas son encalamiento y fertilizacidn. Los suelos de sabanas encon­

trados en la Republica Dominicana presentan un potencial agricola muy inte­

resante debido a su contenido de materia organica en la superficie, topogra­

fla llana, altas temperaturas y elevada pluviometr~a. Los altos contenidos
 

do aluminio nos hacen suponer que se pueden presentar toxicidad de ai minio.
 

El drenaje de estos suelos es muy pobre haciendo necesario que se ponga en
 

practica buenos sistemas de drenaje. Se lea debe prestar especial atencion
 

al estudio de las caractersticas f~sicas de los suelos.
 

Se cree que adaptando practicas de agricultura moderna se podrla inten­

sifiear el uso de estas areas. Los pastos mejorados presentan una alta pro­

babilidad de desarrollo. Se estima que estas areas doberan ser oxplotadas
 

por agricultores altamente capacitados o supervisados, que dispongan de los
 

medios para resolver los serios problemas presentes o quo se puedan presen­

tar. Lasinvestigaciones deben ampliarse para quo los programas de recomen­

dacion de fertilizantes considere el sistema completo de produccion integran­

do lag condiciones qulmicas, ffsicas y biold'gicas del suelo con los requeri­

mientos particulares de las especies y variedades a sembrar y la rentabilidad
 

do la pra'ctica a recomendar.
 

Se deben establecer experimentos de campo para calibrar los medios and­

liticos en uso en las condiciones actuales en la explotacidn agrfcola.
 

Se debe estudiar la disponibilidad radicular y uso de agua en relacicn
 

con'las propiedades flsicas y qu:nicas de estos suelos y en relacidn con los
 

mtodos de manejo de los suelos pobremente drenados.
 

El costo de aplicacion de cal debe ser el mas conveniente debido al cooi.
 

to do este producto. Las cantidades necesarias deben ser determinadas por
 

medio do ensayos de campo, so debe deteminar la forms de aplicaciden yrefectos de
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ests en las condiciones del suelo, la composicin de las plantas y los 

rendimientos de los cultivos. 

utili­.Se le debe,prestar especial atencicn al problema de fijacidn y 

zac.o' del f4sforo y la relaciAn de gate con el encalamiento y las con­

centraciones de Oxidos hidratados de hierro y aluminio. 

Se debe estar atento a los problemas de micronutrientes (azufre, 

zinc y otros ) que se puedan presentar despues de obtenerse el balance 

ma nutritional. 

queremos seialar que es indispensable hacer todos los esfuerzos 

posibles por identificar variedades de plantas adaptadas a condiciones 

varlas entre las que estan entre otras: alta acidez, tolerancia al aluminio
 

zinc y adaptabilidad
tolerancia a manganeso, eficiente absorcion de fdosforo y 

a Alta saturacion de agua. Las experiencias propias en este respecto son de 

vital importancia antes de adoptar cualquier.- prictica ya que las condiciones 

pueden variao de un lugar o pafs a otrb. 

Participaron en la seccion de Manejos de Suelos el Dr. Ildefonso Pla 

del Instituto de Edafologfa, Maracay, Venezuela; el Dr. Clovis Henrique 

Scherer de laEstacio Experimental de Arroz, Porto Alegre, Brazil y el 

Dr. Robert Cheany, Especialista en Suelos y Arroz del CIAT, Colombia. 

El uso agrfcola de los mal llamados suelos de saban& presentan una
 

gran variedad de problemas a tenor con su variada naturaleza y su. amplia gama
 

de condiciones de precipitacilon. Estos problemas se complican aun mas cuando
 

agregamos las sabanas tropicales desarrolladas con l intervenco'n del
 

hombre al deforestar zonas selvaticas.
 

La poca experiencia mundial en el uso agrfcola intensivo de estos suelos,
 

lo reducido de los estudios y observaciones llevadas a cabo hasta el presente,
 

el peligro de deterioro irreversible de muchos de estos suelos, exigen la;
 

realizacion de observaciones precisas y ensayos especialmente diseflados en
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lam diferentes areas que me pretendan explorar. Aumquo podrian probarse 

algunas de las pra'cticas de manelo desarroliadas v recomendadas en ronaa 

templadas debe tenerse la precauctol de no usarlas en forma Indiscriminda 
sin 	someterlas a ennavos balo 154 condictont.?s cltr cas agrcbfvau do los 

trdpicos. En muchos cases ser' n.ceario ,.ltborar fistem .4i de uinelo 

y rotaciones nuevas, especlalmente attdap tildl,,A la nuevat codit Iotnedo 

Debemos examinar de cerca las pra'cticasi d manelo de lops &Arlcultores 

la region, las quo hnn sido desarrolladas a largo plazo despuls de un 

gran experlencia. 

El desconocimiento actual de las poslbllidades de use agrfcola Intensivo 

de las grandes sabanas de los tro'picos as come de los problems. que puedan 

presentarse, hace necesario quo so Intensifiquen las observactonex statemitieas 

y los estudios acerca de: 

(a) Relaciones generales entre las caracterfaticas del suelo or~ignal 

y el clhma con los niveles de materla organica y Ia estructura 

bajo diferentes pralcticas de laborpo; use de fertllizantes, 

rotaciones, barbechos, v diferenten tipos de plantas.
 

(b) 	Efectos de diferentes coverturaei vvans o muertan sobre la
 

proteccion del suelo superficial contra el finpacto de Iluvias
 

intensas y contra in compactaclon mecalnicn.
 

(c) Evaluacio'n del regimen hi'drlco del perfl del suelo baJo dife­

rentes prncticas de manejo y cubiertaq protectornn.
 

(d) 	Evaluacion ffaico-qufmicn y biolo'gica del suelo bajo diferentes
 

sistemas de maneJo.
 

(e) Evaluacion de los problemas de erosidn y do senabilldad a ella 

asociados con diferentes prdcticas de manejo. 

(f) Posibilidad o conveniencia de utilizar cultivos permanentes
 

semi-permanentes o anuales de acuerdo a factores tdcnicos o
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CoUitmU ANID R5O mrZTONS 

It bee bees dtWid4 4y geetion to have a claauar Idea, aout wtat arn 

eithe considerations about the *oil* under savanna coridtttoe ascordtmg 

to tb. different science* envulved In $oil Scienc. 

I%. ftrot Sectioun vas dedicated to $oil ttdology. The speaker of Whe 

mtion were; D. Y. 11. rettiroth five the uiisveratty of h.uerto Rico, Dr. A. 

T. Van Vasbae. of the tVniveratty of Clent. Belgic&an ~.ft4 Rat.I AMbrty 

free F1 C4)oeejo r.tstal del Asurar. Sontu DltUtilu, 1).%. 

Wbet of the apeaker tried to define vhat the tars savanna mano. TWts 

wrd coiwaa fr.m the carUlteao at,4 so a vvi4 vt Om lit4Iln Leo&WA#e. It ba 

bep aeed 6Y toogsophore &Ad oroloo~lst to d*ocit" vrpvt*4 otaltio .qqv"t 

by h*6.~"'vem pleato (Wainly tell are** andoehri~b) With . ta*s4 4&4 4 

fev palao oproo4 vor It. Thits clearly says that oo.vmiim.t a. *44*4 

Oad 46.ov1phirl meant"S a .but niot "oSl~l~ 

lavannt sa of*re0 tto vast in the Ituptire T1h4toemrtstt ofltm 

£jrag to ft~' 7C-10 ( vith very little *ea00mal vorletlot 4ad tb te,10441I 

fom 500 (00-) to 3,500 000"). 

Two lt*l saevannsa to not u10d by the Wmorn svi1 taxtcRast mthsde, 

The great variety smoeg *at!# undeor savanra roodti'heo soiks It IQp4sa3bie 

to apply any ell of It to POOSWOlot 1heak(000"Potc Critertom, to the*. f06 

of tlr Aurtho coitsin periods of the yaot to lie the only toswo. tkatft­

nirtl. lhsd by ell the oIs uodew .avanu a t4ltien. 

Kitht out of tob **lot otidar Lo ii These.11l say fvus-Ath avaJ.oi 

"I sod H01116ol. The 01010".I a" of'.4'..l 40 0 show lot' U040 f~iey~.V 
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eaditionu. JUDgl. wolaion 4o00 not develop on high 3aNWO of South 

hwrmrf vheirto out s.~1 ard tounid Ju. to thi limitred storage capactlt. of
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Dr. . Foxe from the University of Hawaii, Dr. 7imer Bornemius, from the 

Orgentsation of American States and Mr. Julio Cesar Polanco from F.1 Cowplejo 

The plt of the soll uider savanna condltions in the )ornntean Republic 

or* strongly to very mtronglv acid; phosphoruin ttxatt 4 on Iii very hipR.1 , beinR 

the main reason for thit fixation the large ariount of altuinum and iron both 

froe and in the oxider form. 

Liming muste he bt-irti on the high al ninum conc.ntrition and low calcium 

content. Liming and c'plete fertiltrer application ntte the most needed 

cultural practiect. Therv otls have t very ittrtenting tgrtcultural poten­

tt.l for the a.ricultur.4l eonomv (of the Dominit-nn Republ ic, their relative 

high organic afatter vottctnt ott the rtildte , p)1 in tolpog rAllhy, high tempera­

turivc and rattfall '0411o It posl btl. I t-, u tthre -,,i t ,for agriculturo.. A 

$044 dratinagle oybtrn 1-At be .e1tvneod rfl'rt tWl1, thrhet.oilt. 

Now terhttolopy iti a.-siculture will pive the atti wer to th prohlems of 

th se *oi*. Improved pasturen ueret to have the hlithest probability of 

keooarth m-tit h or looted towgird ful I , otnu i rat ion t l I th 

facrtor that a6rc reaptioitld ftor Crop protletiit. (chrtiral, biological, 

phystal , mlnerat, )ia1, Crop, and varietr creacteritia and economical 

faetors muN.t t'= L( u.,Ib iti al) Inlor atrei fofth, 

V10141 p t,0ltanta r-Iat too ontahu lohed to calibrate he anelytical 

r oulte Under riefld ,,finIt itst. 

Dto it the high ast-ilty tif t t*P bola and th" r(st of lima. f(old research 

plot e o initiate'1 t,, 1 et=ettift the proper afuo.nt tfI lime for the different 

frOpa a4 y l lta, t'a way of appittI a t .1i1a1 the effoeta tit I tine invd 1,ant 

tha @ l fadtiafiebeotf e t i 0tOc 0e6 0 |tstOtium, c-Itftent. ptteimphorut 

f,01ryAVrt aid 4Vtr1ron1trtaflt status, and traneforwationavl!btl. rvelo, 


fter l1"ng, etc.
 

http:a.ricultur.4l
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Research conductud toward getting species and/or varities resistant to
 

high 	aluminum and manganese contents, low p11, low phosphorus availAbility,
 

poor 	drainage, and low calcium and potassium concentrations must be carried 

out.
 

The third section was devoted to Soil Management with papers presented 

bys Dr. Idelfonso Pla, from IA istituto de Edafologia, Maracay, V'enezuela 
11/ 

and 	Mr. Clovis II. Schvcre r from .:!tacton Fxperimental d Arroz, Porto Aleg e, 

Brazil and Mr. Robert. Cheaney from CIAT, Colombia. 

Management of the soils undvr ,savanna conditions presents many different 

problems which are re.lated to the diversity of soils and soil conditions 

found tnder thet e coniitfon.s. 

Very little It, known about these soils in the world, and we must add 

that themte tioll tmav deteriorate Irreversibly if no attention Is given them 

in 4 short tline. Management practices from temperate regionn must he 

tested before being recori-,odvid dti, to the apgrestivness (if the tropical 

climate. Farmer exp, rlencvti iiv help ui to make good recontendations. 

Recommended mol 1 mallagetnlet r',!.arrht may hI 5lted as follows: 

(a) Effectm of' tl I tmnani.ij.eent practices such as fertilizers, tillage, 

crop rotatloii, al low, plant Fipecites or organic matter content, 

original moil conditlt ot aiid soil structure. 

(b) 	 Effert of pIliat cover on surface moil protection and soil packing.. 

(c) 	 Effectm on t4il ,aaage,'-act practiren on some physical, chemical and 

hiological charac'',rtntri t of the tnill". 

(g) feffect of ri1 I iiim r,, prnct teen on water s tatum of the soil. 

(f) 	 Posll blit iv and aofavtal ece cf uning perennial, semi-pareninial 

or annusl cropo In relntion to tochnical and economical factors. 



222
 

Some recommended practices that are not by any means conclusive are:
 

(a) Fire control on the savanna that is sensitive to erosion. Viriu­

at the beginning of the rainfall might not be so bad since pasture
 

will have four months to grow, but the ideal practice should be to
 

eleminate firing on the slopy sight.
 

(b) To plant annual crops only on flat land if traditional management
 

system will be used. Conservation practices are needed on land over
 

0.5% slope.
 

(c) To cover the soil surface during summer to reduce erosion.
 

(d) To plant on the furrows to reduce losses due to floods.
 

(e) To fractionate the application of fertilizers containing movile
 

elements to reduce nutrient leaching.
 

(f) To reduce tillage to a nmximum as a means to decrease erosion
 

hazard, soil physical degradation and input.
 

(g) Green rqanure as a means of soil protection, nitrogen supply, etc.
 

(h) To select plant species and varities resistant to high acidity and
 

efficient in nutrient absorption.
 

The last section was dedicated to Water Management; papers were presented
 

by Dr. Jose Alfaro from the University of Utah and Mr. Marcelo Jorge from
 

la Universidad Autonoma de qanto Domingo, Dominican Republic.
 

A climate study of the southeastern region of the Dominican Republic shows
 

that itmight be necessary to use complementary agriculture five month of
 

the year and it will depend on the crop and the area under consideration.
 

A more complete study where economical and soil conditions are recommended
 

must be considered.
 

An inventory of Brujuela and Jabacao river basins gave detailed in­

formetion about rainfall and rainfall cycle of the region. Savanna genesis
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was discussed as well as the system of parent rock relief. Emphasis was
 

placed on ground water quality. It was recommended to be careful about the
 

use of hydrocarbonated ca-citic water found in the region.
 




