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INTRODUCCION GENERAL

La ﬁoblacioﬁ mundial se aumenta d{a tras dfa creando un panorama de
miﬁeria y aumentando el nimero de los que no tienen suficiente alimentos
pisiquiera para subsistif. Este aumento poblacional y la cada vez mayor
necesidad de suministrar alimentos y fibras, hace necesario que se incor-
poren nuevas areas a la produccion. Ha llegado la hora de que cada pulghda
de tierra sea explotadé; Las dreas deprovistas de vegetacioﬁ productiva
deben ser utilizadas para el beneficio de la humanidad.

Cuando ge habla de tierras no cultivadas no se puede pasar por alto
las grandes sabanas que se encuentran en los trdpicos, pues elias tienecn
muchd probabilidad de ser la solucion para los problemas due'representa
una deficiente produccion de alimentos y fibras.

Un grupo de Universidades compuesto por las Universidades de Cornell,
Hawaij, Carolina del Norte, Agr{cola y Mecanica de Prairie View y Puerto
Rico se han dedicado al estudio de los suelos de los tropicos, con el ob-
jetivo de conocerlos mejor y utilizar estos conocimientos en practicas de
m@nejo que permitan su explotacion econdmica. Los esfuerzos realizados
en ese sentido ayuda:n a mejorar la situacion agricola de esos paises.

La Universidad Agr{cola y Mecahica de Prairie View, como parte de
ese grupo, estd 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.propdbitos se organizo este 'Primer Simposio In-

ternacional de Suelos bajo Condiciones de Sabana' del 22-26 de Enero, 1973.



Bsta Universidad al 1gual que las otras, cuenta con fondos provenientes
de 1a Agencia Internacional de Desarrollo (AID) para la realizacion de sus
1nves:igaciones.

'Aél objetivo central de este Simposio fue’ enfatizar la 1mpoftancia f'el
potepqial agtfcola, que tienen las sabanas tropicales,

Las metas a conseguir con este Simposio se pueden resumir de i; mane-
ra siguiente:

(1) Aumentar los conocimientos y familiarizarse con los faqtofes'qué

inciden en la formacion de las sabanas.

.(2) Identificar los principales problemas de fertilidad de suelos y
los cuellos de botella que limitan la incotpotaci6n y ptoduccion
de las sabanas.

(3) .Establecet relaciones con instituciones latino-americanas que
estan trabajando y preocupados por los problemas de suelos, social-

esy econdmicos de las dreas de sabena.

(4) Adquirir conocimientos acerca de los trabajos de investigacion que
se estdn realizando en estas areas y que eventualmente proporcio-
’natéh los medios para una compieta evaluacidn del potencial agri-
cola de estas zonas.

La Republica Dominicana fue seleccionado como pais sede, debido a los
lazos de amistad y confraternidad previamente establecidos a traves de la
Misidn de la Universidad Agricola y Mecanica de Texas. La ptesién ejercida
por aquellos que no tienen uﬁ pedazo de tierra donde producir sus alimentos
y 1a necesidad de alimentar una poblacidn que crece a pasos agigantados, ha-
cen que la Republica Dominicana esté interesada en el desarrollo agrfcola

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

aquf.



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 aumexploited soil resources of food and fiber.

It 18 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 Cormell 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 lUniversity's area of concentration in the consortium
effort 1s "Soil Fertility Problems Under Savanna Prairie Ecology".

In keeping with the objectives of the 211(d) Soils Grant, as funded by
AID, and to increase our competency in our area of responsibility, Prairie
View ASM University sponsored this svmposium on Soils of the Tropical Savannae,
January 22-26, 1973 in Santo Domingo, Dominican Republic.

The over-all goal of the symposfum was to emphasize the growing awareness
of the potential of the tropical savanna areas of the world for agricultural
development.

The purposes of the symposium were to:

(1} 1Increase understanding and familiarity of savanna scosystems and

parameters that delineate savannas.

(2) Identify soil fertility constraints or bottlensck problems associated



with the agricultural development of savannas.

(3) Establish linkages and liason with {ndigenous and foreign staff,
institutions and organizaticns asctively involved in savanna arcas
in Latin America and the Cartbhean.

(4) Gain insfght and concepts about rescarch and {nnovations thay may
eventually lead to the reallzation of the full agricultural potential
of savannas and at the same time result {n a better way of 1ife for
the people of savanna areas.

The Dominican Republfc was chosen as the site for the symposium hecause
of linkages that had alrcady been developed through the Texas ASM Syntem
International Program and bhecause of the fnterest of the Domin{can Repuhliec
{n developing the approxinrate 400,000 acres of savanna called Las Grandes

Sabanas into agriculturallv productive land.
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RXPLICACIONES GENERALES SOBRF LOS SUELOS DE SABANA

George Samuels *

Estamos reunidos aquf para discutir los suelos de Sabana y el mejor
uso que podemos hacer de ellos; sin cobarpo, antes de {r mas lejos creo,
que serfa mejor definir primero que es una sabana,

Atn antes de que Cristobal Coldn llepara al Nuevo Mundo, los Indios
Tainos de las Ant{illas Mayores 1lararon “oabanas' a las tierras planas
cubjertas de pramas v casl despobladas de Jriioles,  Tales terrenos se
encuentran on el nuh—tericn v trﬂp(uu en Atrica, Asta, Ardrica Central,
América del Sur y lan Antillas, v ne les llava nahanan,

Los m'c’vlog(‘m Jefinen lan sabianas como una formactdn vepetativa de
los tr()’ph'n:i, compuesta virtualeente deoun entrato Jo plantas herbacoas
xerdfitan (tipo arido), de lan cuales lan pramas v los {uncos aon los
componentvs principales, con alpuon arbuston v Arholen eaparcidos ©
algunas que otras palman algunan vecen prescite.

Las praderas son lan verdaderas nabanan en vl trﬂptco. mientras
que las eatepan o llanuras lo son en los climan templados, tncluvendo
entre eatan dlllmdn lan entepan de Ruala, lan praderaa Jde unrtenm‘rtcn
y las pampan de Ja Argentina,

L.ag nabhanan Amerivanas catdn compuentan por: la sabana de prama
alta, la sabann de prama cortay la wabana Jde juncon. La wabana de
grama alta ne puede gubdividisr en cuatra fasen: la uahana chierta, la
sabana de huerton, laa sahanan de palman v la sabana de pinon,

T o

)
Invest {pador, Fatacioh Pxperimental Agrfcola, Universidad de
Puerto Rico, Rfo Pledra.



La erbana de grama slta esta’ compuesta de gramas perennes y xerd-

fitas de md3s o menos tres pies de altura, arregladas en grupos y asociadas
con juncos y otras hicrbas, La sabana ablerta no tiene darboles; las sabana
de huertos Incluye Jdrboles y arbustos retorctdon; lan sabanan de pilmas y
pinos se curacterican por la presencia de palmas y pinos respectivamente,
La sabuna de prora corta eatd compucatn de graman xerdi ttan y sola-
mente un pid de altura, arregladas en grupon y aderifu, ne pueden encontrar

drboles espinonan,

La_sabang dv Junion se compone relativarente de funcos xerdfiton de
18 pulgadas Je altura y asociados con plantan pequeflan que pustan de la
humedad, talen como lon helechon y lon musgos. Ademds, ac pueden encontrar
arbustos y dibc.len «aducon,

Aungue re trate Jde definir las sabanas, éatss ne deben considerar en
relactdn lom varton tactores que dan lugar a su formacidn. Fatos factores

son el clima, la topugraffa, los factores bioldgicos y loa auelos.

FL CLIMA

Las sabanas me encuentran bajo una gran variedad de clima. Las tem-
peraturas scn osencialrente aim{lares y promedfan de 20-30° poca varia-

c4dn do eatncifu a enta foh, mtentean que lan heladan won denconoctdas.,

La lluvia en ¢) tuctor elimftico mifn dmportante.  lan sabanan ocurren
o una amplin para e Jegtmenca pluviondtricon quee v ‘ende una precipi-
tacidn anual de 500 re (20 pulgadan) con un perfodo de nequfa de mas de

7 memon, hinata mun de 2,900 mm (100 pulpadan) con perfodon



loqufa sin {mportancia. La sabana de grama corta estd localizada en
gonas con una precipitacidn anual de 500-1,000 mm., la sabana de grama
alta con lluvia de 1,000-2,000 wm., wientras que la sabana de¢ funcos
ge encucentra en las Jreas con wa precipltacidn anual de ma%s de 2,000 om,
Las sabanas no existen en los oliras mas secos de la africa tro-
pical cuya poblactdn vepetativa estd compuesta de cactus, vegetacidn
leBosa espinosa o vepetacidn de desferto, pero nunca de sabana,
No exfste un cliua tipico de pradera, puesto que la vegetacidn de
sabana indica la fnfluencta de condiclones bioldgicas y de suelos, mas

bien que de condiciones climdticas.
TOPOGRAFTA

Hay una relacidn entre las sabanas v sus paisajes; las sabanas ocu-
rren en ticrras llanas con una elevacidn hasta de 4,000 pies sobre el
nivel del mar,

Lan sabanas ocurren sobre suelos pobremente drenados y de poco relieve;
gencralmente este esn el producto de un palsale caduco, donde no hay
mucha cros{dn, donde el drenafe externo es deftefente debido a la falta
de pendiente v de canales de drenaje organfzados v donde los suelos son
muy maduros o desgarrollados.  Aungue es omenos comin, las condiciones
necesarias ocurren en suelos geomorfol&yefcamente joven.  Las sabanas nunca
estah asociadas con terrenon altos, de prandes pendientes y de drenaje

rdpido.

FACTORES BIOLOGTCOS

El hombre y demds animales han sido responsables del cambio de

tierras forestales en ticrras de sabana y de evitar que tierras de



sabana se conviertan en tierras de forestas.

Las sabanas de América no tienen la poblacidn natural de animales
de pastoreo encontrados en las sabanas africanas. AuUn cuando la llegada
de los europeos cn el siglo XVI, el ganado nunca tad un factor importante
debido quizds, a que las pramas predominantes eran duperas, no apetitosas
y deficientes en minerales esenciales, especfalmente fJdsforo.

Crandes montones de tierra construldos por termitas es una carac-
ter{fstica fmportante de las sabanas que se hayan ¢n Jos terrenos viejos
de Guinea y el Sur de Brazil.

Las sabanas pucden ser barrfdas por fuegos accidentales causados
por relampagos, o provocados por el hombre, pero ¢n cualquiera de les
casos la vegetacién resiaste al fuego; sin embargo, la. sabanas no dependen

del fuego para ser sabanas.
SUELOS

Los suelos de la sabana son muy variados, yendo de Lateritas hasta
los Regur (suelos negros para algoddn) de la India.

Los suelos de gabann se¢ diferenclan de los suclos de forestas en
rasgo® que guardan una Interaccidn con la topegraffa y la lluvia que
afectan su drenale deafavorablemente.

En la mayorfa de los casos estos suelos de sabana exiben un hori-
zonte permeahle supcrpuesto sobre uno impermeable; tambien pueden estar
compuestos de arci)las pesadas impermeables o de arenas porosas en
dreas de bajo rclicve.

los suelos de sabana no tienen una verdadera capa fredtica. Esta

es intermitente y sube durante el tiempo himedo. Hay perfodos en
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los que alternan estaciones lluviosas con estaciones secas; durante las
estaciones lluviosas la superficie del suclo se inunda y se secn durante
el perfodo de sequfa, El agua subterrinea se puede estancar; ¢h contraste
con €sto, los suclos altos de forestas son bien drenados por viroud de
8u porosidad o por sus terrenos Inclinados.

Parece ser que ¢l drenaje natural es ¢l factor mds importante de
los suelog tropicales, el cual afecta la distribucidn de los tipos de
vegetacidn, tales como la foresta o la sabana; sin cmbargo, i compo-
s8icidn quimica de los suelos tiene poca o ninguna influencia sobre tal
distribucidn. No es verdad que suclos Infdrtiles pueden sostener adlo
vegetaclones pobres,

Parcce que hay un ndmero de tipos de suelos t{picos de sabana a los

cuales ,mds o menos,se aproximan todos los suelos conocidos.

El primer suclo puede ser llamado "Arena sobre una capa {mpermeable”,
donde la capa fmpermeable puede ser arellla rmoteada de rojo o blanco
altamente compactada, roca no descompuesta, concrecfones de hierro en
forma de perdigones, o conglomerado masiva, Tales wuelos forman los
subsuelos de casl todas las sabanas de Cuba, Repidhlica Dominicana,

Hondura Britdnica v Trinfdad.

El segundo iuelo general puede ger 1lamado "Arcilla con concreciones

de hierro". Evidentemente ¢ste se deriva de arena erosionada sobre suelos
de capa tmpermecable. FEste tipo se hava en las sabanas del Sur de Braz{l.
El tercer tipo de suclo sabancro yv el menos comin, es el "Suelo

Arcilloso Plano”. Este consiaste de una arcilla de color grfs pflido, o

de una arcilla limosa en la superficie, mezcldndose debajo con una arcilla
moteada de rosado o tojo y blanco, la cual puede contener concreciones de

hierro. Los suelos de este tipo ocupan terrenos muy llanos, o adn dreas
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de depresiones. FEste suelo ocurre en la gran sabana de Venezuela, en
Trinidad y en algunas areas de la Repiblica Dominicana y Cuba.

Un tipo m#s raro lo es "los suelos de arenas profundos” encontrados

en Cuba y algunos ¢n la tierra haja de Cuvana. !iitas arenas profundas
ocurren en 4rcay de bajo relieve, presumiblemente con una capa fredtica
prdxima a la superficic ¢n ciertas estaciones del aflo principalmente

cuando hay eatancamiento de agua.
CONCLUSIONES

Podemos decir, que las mahanas estdn determinadas por el suelo y
las condiciones donde &ite se encuentra. las sabanas pueden ser carac-
terfzadas como 1a veyetactdn de los suclos altamente madures de Jorma-
ciones terrestres caducan, las cuales estdn somet fdas o condiclones de
drenaje desfavorahle que r¢ manifiesata en una capa fredftica intermitente
v superficial, con perfodos alternos severos de Inundacidn v sequfa.

En otra patabra, di:cutiremos en loa prdxiros dfas los suelos que
tienen problemans especfales. Sueios que por au naturaleza, presentan un
riesgo agrfcola cuando no son propiamente manejadosa.

lLoa suelos de - abana de nuestra américa tropical ocupan una drea
ruv extensa; cllos reprecentan, un potencial aprfeola para nuestra super-
rehlactdn; ain enbarpo, $itos requieren cufdados v prdcticas especiales
al ponerse en uso.  1atos no pueden ner manejados de 1a misma forma que
qe manejan los auelos aprfcolamente fdrtilens, la fertflfzacién, drenaje y
atras prdctican culturales deben ser aplicadas con concimlentos cient{ficos.

Laa recomendaclonen v conclusfonen que se hardn en eata semana en
este aimpoafum, servir:n Je pulan tanto al Cobhierno como a los agrdnomos

para el mejor uso de los suclos de sabana,
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GENERAL EXPLANATION OF THE SAVANNA SOILS.

ENGLISH SUMMARY

The Indians 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 trces. These can be found in the Tropic and Sub-Tropic
areas of Asfa, 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 he divided into three major groups:

(1) Savanna with tall grasses

(2) Savanna with short prasses

(3) Savanna with junk

The first group {s covered by xerophlitic gragses threce (3) feet
high associated with junk and other grasser. The second group 1s covered
by xerophitic grasses one (1) foot high; thorn trees can also be found.
The third group is covered with xerophitic junk eighteen (18) inches

high and {s 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
20-30°C, 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
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short one in the second case. As the rainfall increases the vegetation
goes from short grasses to high grasses to junk. Savannas do pot 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 assocfated with high-lands, slopy areas and rapid

drainage.

BIOLOGICAL FACTORS

Pasturg 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 grasses with respect to palatability, and nutrient content

especially phosphorus.
SOILS

The soils found in the gavanna varies from laterites tp regur found
in India. They differ f;om forestry soil in the type of drainage which
is related to the rainfall and falief 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 relief 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) dié;

ferent types:
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(1) Sandy over an impermeable layer: The impermeable layer may be
cqugqu of reddish to whitish clay highly compacted, undecomposed rocks, and
iron concretions. They are usually found in Cuba, Dominican Republic,
British Honduras and Trinidad and Tobago.

(2) Clay with 1ron 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 1is
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
vater 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 agricultural

practices.



14

BIBLIOGRAPHY

Beard, J. S., 1953. The Savana Vegatation of Northern Tropical America,
Ecological, Monographs Vol., 23 (2) 149-215.

Mohr, E, C. J. 1954. The Soils of Equatorial Regions. Ann Arbor, Michigan,

U. S. A,

Nye, P. H. and Greenland, D, J, 1960. The Soil Under Shifting Cultivation,
Tech, Conm. No. 51, Commonwealth Bureau of Soils, Harpenden,

Vageler, P, 1953. An Introduction to Tropical Soils, MacMillan and Co.,
New York, U.S.A.



15

CONSIDERACIONES GENERALES ACERCA DE LAS SABANAS DE LA REPUBLICA DOMINICANA

Manuel De Ovin *

En la Repdblicq Dominicana existen enormes planicies conocidas.con
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 caracter{zan por su topo-
graffa llana, con pendientes mdximas de un tres por ciento. En princi-
pio todas nuestras sabanas tienen una composiciédn 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 fdsforo . Los niveles de fdsforo disponible,
calcio y magnesio, son muy bajos, as{ comv 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
pldhticas son muy poco permeables, razon por la cual se hace necesario
un buen sistema de drenaje.

| Tambien es caracteristico de nuestras sabanas, y muy especialmente
de aquellas de la zona Costera Sureste, el que los perfodos de sequia
suelen ser muy rigorosos, aunque tenemos a nuestro favor el hecho, de~
mostrado, de que contamos con abundantes y magn{ficas aguas en el sub-
suelo. En esas condiciones es posible pensar en riegos suplementarios,
con un sistema de pozos profundos.

En la Repdblica Dominicana, y muy especialmente en los dltimos
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. gﬁpa.ulqp'p:eqiones de_}os sectores desposeidos dg tierra, para lograr
uﬁ'égaé?é donde laborar, son enormes. El Superior Gobiemo ha emprendido
enérgicos programas para repartir mas equitatfvamente los terrenos culti-
"vables, pero adn quedan estas enormes superficies de sabana, en princi-
pio hasta hoy marginadas, que pueden y deben incorporarse a la produc-
cidn. Estas tierras de sabana tienen, inclusive, un gran factor a su
favor, mientras las demds dreas cultivables afrontan el problema de es-
‘tar superpobladas, en &stas, verdaderas tierras de promision, la pobla-
cidn es muy baja; en otras palabras casi no tienen habitantes. Es pues
1ldgico pensar, que al incorporarse a la produccion las sabanas absorve-
r{an gran nimero de familias campesinas y mitigarfan en mucho la presién
que por la posesidn de la tierra existe sobre las tradicionales dreas de
cultivo.,

Los terrenos a que hacemos mencidn especial, la Zona de las Grandes
Sabanas, mal llamada Sabana de Guabatico, o sea la Costera Sureste, tie-
ne una superficie de 200,000 Hectéreaa, 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 naturgleza 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 quiméricos, 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 maflana a las generaciones venideras.
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Todos tenemos un reto. Hemos llegado al momento de no disponer de
otros terrenos que los hasta hoy marginados, como son nue«tres terrenos
de sabanas {cidas, a las cuales, por las razones seflalada., necesttaros
poner a producir rentablemente. El guante de ese reto lo Loros recogido
los que conocemos las enormes posibilidades de esos terrenos, vy es esta

la razon por la que nos hallamos todos aquf reunidos.

* Pregidente Complejo Industrial Pedernales S.A,, Santo Domingo,D,N,,
Repdblica Dominicana,
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GENERAL CONSIDERATION ABGUT THE SAVANNAS
OF THE DOMINICAN REPUBLIC

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.
A1l of them have very similar ccological comprsition.

The chemical characteristics of these sof!s (an be surmarized as
having a very low pH, high concentration of cxchiangeable aluminum, high
phosphorus fixation, very low phosphorus, calcium, magnesium, sulfur and
7ctassium contents.

The physical characteristics of the solls are net favorable;

!. ey have very poor internal drainage due to thic presence of an impermcable
plastic clay layer underneath the soil surface and high water table,

The area has a high rainfall with a severc lonp dry season. There
{3 good quality and abundant underground water that can be used for sup-
~lemental irrigation from water wells.

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

the country may and must be put into produc:i:n. 7The pressure for the
ad has increased tremendously, Those farmers with no land are asking

v~ and more for a plece of land to work; an< '%i: virt area of land can

used to decrease that soclal pressurc in (' - places vwhere land is
<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 golution for the problems of those over-populated regions.
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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 1t to solve these social problems,

Let me insist that I believe that the savanna areas will be the
golution 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 1t 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 cldsica exposicidn de Dokuchaev sobre la formacidn
de suelo, ha llegado a ser una filosof{a unificadora de la pedologfa
el considerar los suelos como el resultado del e¢fvcto integrado de cinco
factores ambientales, Anteriormente, se habfa pensado que condiciones
ambientales espec{ficas producen suelos t{picos de estas condiciones, y
basahdose en esta suposiciédn, los clent{ficos dv la primera parte del si-
glo 20 intentaron clasificar los suelos a base de criterios ambientales
en vez de propiedades del suelo en si. El clima v la vegetacidn se con~
sideraban particularmente importantes y como consccuencia surgieron
tdrminos como "suclos de desierto”, "suelos tropicales", "suelos de bos-
que”" y "suelos de sabana'. [Este punto de vista no carecfa de 14gica, y
ademds reflejaba ) estado del conocimiento pedolépico prevaleciente
en aquella época. Caracterizaciones de esa naturaleza tal vez eran
suficientes para las amplias generalizaciones con las cuales se con-
formaban los primcros pedflogos, pero no son necesariamente adecuadas
hoy en dfa.

Adelantos en la ciencia del suelo, particularmente en la clasifi-

cacidn de suelos, {ndican claramente que los suelos deben ser clasificados

* Universidad de Puerto Rico, Colegio de Agricultura y Artes Meca-
nica, Mayaguez, Puerto Rico.
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en base a las propiedades del gsuelo en 8i, en yez de criterios ambientales,
Ademds, las aplicaciones prdcticas de la pedologfa hacen necesario defi~
niclones precisas de clase de suelo.

No obstante lo inadecuados y confusos que resultan ser los térmi-
nos como "suelos de hosque" y "suelos de sabana'", su uso ha persistido,
Por ejemplo, el genésicamente prejuiciado sistema de clasificacidn ruso
desarrollado por Rosov todav{a retiene una clase de Suelos de Sabana
(Basinski, 1959).

El propdsito de este trabajo es considerar, en tédrminos generales,
la diversidad de suelos encontrados bajo vegetacidn de sabana. Deberd
regultar evidente de la siguiente discusidn que el tdrmino "suelos de
sabana' tiene esencialmente un significado ecolégico y/o geogréfico, pero

muy poca connotacidn pedoldgica.

2. SABANAS TROPICALES

2.1 Definicidn de Sabana

El término "sabana" probablemente tuvo su origen en Centro America
como una palabra de la zona del mar Caribe usada para definir cualquier
drea no cubterta por bosques. Actualmente es utilizado a travds de todo
el trdpico para caracterizar comunidades vegetales donde las graminaceas
y ciperaceas constituyen una fraccidn importante de la vegetacidn (EYRE,
1968) . Es importante notar qué no existe ningun acuerdo general en lo
que respecta a la definicién de sabana. Es un término ecoldgico vagamen-
te definido que comprende comunidades que varfan desde pastizaleg des-
provistos de drboles hasta bosques con una vegetacidn herbacea subyacente,

Algunas autoridades han encontrado conveniente el dubdividir las

sabanas en tres categorfas a base de la vegetacidn herbacea que
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contienen (SHANTZ y MARBUT,1923):

I, Sabana Tipo Grama Alta-Arbol pequeﬁo. Esta tambien se conoce co=

mo ''sabana de yerba elefante', este es el tipo mds frondoso. Las gramas

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

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

ITI. 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.

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

caracteriza por la presencia de gramas altamente xerdfitas (predominante-

mente Aristida) y pequefios arboles espinosos.

2.2 Ocurrencia de Sebanas

El cuadro 1 contiene una lista de los tipos de sabana arriba mencio-~
nados y su ocurrencia t{pico en paises tropicales.

El hecho que las sabanas son mas extensas en Africa que en cualquier
_otro continente, probablemente estd relacionado a la actividad humana
presente allf por mas de 10,000 afos. Existe la narracidn por un testi~
80 ocular acerca de grandes fuegos que cubr{an el paisaje aUn tan tem-

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

2.3 Teorfas Sobre la Formacion de Sabanas

El origen de las sabanas sigue giendo objeto de especulacidn entre
los ecdlogos. Las diferentes tecorfas son consideradas aquf sdlo hasta
el punto donde sean de interés para el peddlogo.

Contrario a la opinidn de geografos de plantgg en el siglo 19 no e~

xiste una correlacion clara entre el clima y la ocurrencia de sabanao,
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y no parece haber un "clima de sabana' particular como postulado por
Schimper (1903). Una observacidn que impulsd a varias autoridades a aban-
donar la idea de ''sabanas clim{ticas'" es la extrema agudeza de la actual
frontera entre sabana y bosque.

Este y otros hechos prestan evidencia a favor de la "teor{a pirogd~
genica”. Durante muchos aflos ha sido una prdctica casi universal en Afri-
ca el quemar la vegetacidn a intervalos bastante frecuentes y €sto indu-
dablemente ha tenido un efecto considerable sobre la vegetacidn. De hecho,
la mayorfa de los drboles encontrados en sabanas, particularmente en Afri-
ca, han desarrollado una peculiar estructura de sus troncos que los hacen

relativamente resistentes al fuego, como en el caso de Adansonia digitata,

No obstante la mucha evidencia en favor de la ''teor{a pirogénica",
existen gabanas cuya formacién parece ser controlada por condicionas locale
és del gsuelo. Segin 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 estacidn lluviosa. Se ha sugerido que esta humedad, contras-
tada con la extrema sequedad del suelo durante la dpoca de sequfa, puade
impedir la germinacidn 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 drea, ya que tambien se encontraron
bosques sobre suelos con las mismas condiciones arriba mencionadas. Van
Wambeke, comunicacion personal) .

La ocurrencia e sabanas tambien ha sido relacionada con penellanuras
~viejas no afectadas por la erosidn. Se asevera que las sabanas encontra~
d@a en los Campos Cerrados de la parte central de Brazil son una vegeta=

cion de tipo "climax edafoldgico" controladas por suelos empobrecidos y



Cuadro 1 -

OCURRENCIA DE SABANAS EN LOS TROPICOS

Tipo de Sabana’

Paises donde ocurre
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Grama Alta-Arbol Pequefio

Guinea, Sierra Leona, Mall (parte sur),
Alto Volta, Chana (parte norte), Daho-

mey, Nigeria, Camerdn (parte norte),
‘Reptblica de Africa Central, Zaire

(parte norte), Sudan (parte sur),

Tganda,

Acacia-Grama Alta Senegal, Gambia, Mali, Nigeria (par-

te norte), Chad (parte sur), Suddn
(parte sureste), Kenia (parte sur),
Tanzan{a (parte este), Mozambique,

Rhodesia, Botswana, Replblica Malaga-
che (parte oeste).
Brazil (Mato Grosso), Colombia, Vene-

zuela, Australia (Qeensland), India

(noreste del Deccan).

Acacia-Crama de Desierto

Senegal (parte norte), Etiopfa

(parte sureste), Kenia (parte norte),

Botgwana, Africa del Suroeste, Austra-
lia (Qeensland, Territorio del Norte),
India (sureste del Deccan).
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altamente meteorizados (Cole, 1960), Pero al igual quefen»los'casos

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

tinio cuidadoso (Eyre, 1968).

3. SUELOS DE SABANAS TROPICALES

3,1 Vartabilidad Taxondmica

ios suelos encontrados en dreas de sabanas tropicales exh@ben una
gran variabilidad taxonémica; Un andlisis del mapa de suelos de los trd~
picos recientemente publicado por la Academia Nacional de Ciencias (Natio-
nal Academy of Sciences) en 1972, indica que ocho de los diez drdenes de
suelo reconocidos en Ta*onomfa de Suelos (Soil Survey Staff, 1970) ocu-
rren en dreas de sabana. Los Unicos ordenes que no ocurren all{ son los
Histosoles y Spodosoles. Los subdrdenes mas importantes de los drdenes

encontrados bajo sabana son los siguientes:

Orden - | ‘ Subdrden
Alfisoles Udalfs, Ustalfs
Aridisoles

Entisoles Aquents, Psamments
Inceptisoles - Andepts, Aquepts, Tropepts
Mollisoles Ustolls

Oxisoles Orthox, Ustox

Ultisoles Udults, Ustults

Yertisoles Usterts
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. '1},2'\Tmelhéidm'entre”rigoe‘ de Sabana 2'\9&5b4rdenes_

El éﬁadro Z‘mencion; los tres tipos principales de sabana y los sube
drdenes de suelo que all{ ocurren, A partir de este cuadro podemos wver
que no e*iste ninguna correlacidn efgnificativa entre los tipos ecoldhi-
cos de sabana y los suelos desarrollados bajo ellos. La dnica conclu-
sich a la cual se puede llegar es que todos los suelos encontrados bajo
sabanas tipo "Acacia~Grama de Desierto" tienen un rdgimen hfdrico usti-
co y-poaiblémente ar{dico, I.e. la seccidn de control de humedad de es~
tos suelos esta eéca por mas de 90 dfas acumulativos durante la mayor{a
de los afos.

3,3 Consideraciones Ped¢genéeicas

En vista de la considerable variacidn de los factores de formacidn
de suelo encontrados en areas de sabana, la diversidad pedoldgica no es
sorprendente, El clima puede ser humedo o semi-arido; se encuentran
€¢odas las clases de material pedd&eno; las superficies geomorficas donde
eiieten estos suelos pueden ser recientes o Terciarias o adh-mayotés;

y la yegetacidn var{a desde pastizales de desierto hasta arboledas herba-
ceas. Como todos estos factores controlan la pedogénesis, los suelos
deberan variar correspondientemente,

Ningun factor ambiental por si solo puede ser considerado el agente
principal en 1la formacidn de todos los suelos de sabana. Considerando
la amplia variabilidad taxonomica de estos suelos, es particularmente
dudoso que la vegetacidn de sabana por si sola tenga mucha influencia
sobre la pedogénesis. Las relaciones de causa y efecto parecen ser tales
que el clima, actividad humana y/o el tipo de suelo condicionan la ucu~
rrencia de la vegetaci&h de sabana en lugar de la vegetacién de sabana

controlar la formacidn del suelo,



Cuad;qrz

RELACION ENTRE TIPOS DE SABANA Y SUBORDENES

Tipo de Sabana

Subdrden
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Paises donde ocurre

Grama Alta-Arbol Pequefio

Acacia-Grama Alta

Acacia-Grama de Desierto

Udalfs

Ustalfs

Aquepts
Psamments

Orthox

Udults

Ustalfs

Aquepts

Tropepts

Psamments

Ustox

Udults

Ustults

Usterts

Aridisoles

Ustalfs

Usterts

Dahomey, Ghana (parte sur)

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

Suddn (parte sur)
Angola (parte norte), Congo.
Camerdn, Repdblica de Afri-
ca Central, Congo, Sudah

(parte sur), Zaire

Guinea, Sierra Leona, Uganda

Chad (parte sur), Gambia,
Repﬁblica Malagache, Mali,
Nigeria (parte norte), Kenia
(parte sur), Senegal

Colombia, India, Venezuela

Brazil (Mato Grosso), Colom~-
bia, Venezuela

Brazil (Mato Grosso), Bot~-
swana

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

Brazil (Mato Grosso)

Brazil (Mato Grosso), India

Australia (Queensland), India
Sudén (parte sur)

Australia (Qeensland,Territo~

rio del Norte), Botswana, Etio~-

pla (parte sureste), Kenia

(parte norte), Africa del S.oeste

Etiop{a, India, Senegal

Australia, India , Sudan (sureste)
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En 1o que concierne a la pedogdnesis en los trépicos, es convenien~
te recordar que el clima del pasia;ﬁpﬁdd ser bastante diferente al' clima
presente; Por esta razdn las etapas avanzadas de meteorizacidn exhibidas -
en los Oxisoles encontrados sobre superficies geomdorficas antigiias que
actualmente sostienen vegetacidn de sabana, probablemente estén relacion-
adas a per{odos mas 1luviosos que hoy en dfa. E1l proceso de formacidn
de suelos en superficies mas 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 continuacign aparece una breve descripcidn de las propiedades mas
sobresalientes de los ocho drdenes de suelo encontrados en dreas de saba-
na. Se mencionan principalente aquellos criterios empleados en Taxono=
mfa de suelos (Soil Survey Staff, 1970) para diferenciar los suelos al
nivel del Srden, la mds alta categor{a de este sistemas . Cuadro 3;

Para fines de comparacién, se incluyen los equivaléntes aproximados
de los érdenes de taﬁonomfa de suelo en la leyenda para el mapa de sue-
los del mundo de la FAO/UNESCO (FAO, 1970). Las principales areas de °
ocurrencia de estos suelos aparecen indicadas en el cuadro 2.
4.1“Aifisolea

Las principales caracterfsticas diagnosticas de los Alfisoles son
la presencia de un horizonte de {luviacidn de arcilla (el horizonte aréf;
1lico), y una saturacion de bases mayor de 35 porciento en la parte tnte;

rior de este horizonte. En los trébicos pueden ser considerados como una

etapa intermedia entre los Inceptisoles y los: Ultisoles.
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GAMA GENERAL DE ALGUNAS PROPIEDADES CLAVES DE SUELOS DE SABANAS TROPICALES

Propiedad

Gama Aproximada

Textﬁra
Profundidad del solum

Infiltracion

pH

Capacidad de intercambio de cationes

Saturacion de bases

Materia Orgdhica

Mineralogfa
Régimen hfdrico

Régimen de Temperatura
Clima

Geomorfologfa

Roca Madre

Arena hasta Arcilla
Poco profundo hasta profundo

lenta hasta rapida

Acido hasta alcalino
S hasta 10 meq/100g suelo
10 hasta 100 porciento

1 hasta 8 porciento

Tedricamente todas clases
Ar{dico, Ustico, Udico, Acuico

Isohipertérmico, Isotermico
Arido hasta humedo

Superficies recientes hastg super-.
ficies terciarias o mayores

Todos los tipos de roca
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Los Alfisoles probablemente constituyen el drden mas extenso encon-
trado en dreas de aabana; y son particularmente prodominantes en Africa
en la franja de sabana que colinda con la selva ecuatorial al norte. La
alta aaturacidh de bases de estos suelos probablemene se debe a un reju-
venecimiento constante causado por el polvo calcareo traido por el vien-
to desde el desierto de Sahara.

Anteriormente, loa Alfiaolea fuaron llamados ''Suelos Podaélicoa Gria
Pardos"y "Suelos Pardos no Cdlcicos". En el sistema de la FAO son deno-

minados Luvisoles o Planosoles.

4.2 Afidiaolea

Los Aridisoles son esencialmente suelos de lugares secos. Normal-
mente poseen regimenes hfdricos ar{dicos y horizontes subyacentes de a~
cumulacién de sales, tales como los horizontes ndtricos, sélicos, cdlecl-
aoa y 8fpa1coa. Algunos Aridisoles poseen horizontes arg{licos que pu-
dieron haberse formado bajo un clima mas humedo que el actual.

Estos 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 boriaontea 3enéa1coa. Esta falta de horizontes
genésicos tambien pueda ser debido a un material pengeno consistente de
minerales altamente resistentes tales como el cuarzo, o puede ser causae’
do por la adicidn de material fresco & una velocidad mayor que el desa~
rrollo de horizontes. |

Estos suelos han sido identificados como 'Suelos de Aluvién",_"nae

gozoles" o Litosoles", y en el sistema de la PAO son clasificados como
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leieoles,:negosolee Q Arenaosoles,

4,4 “Inqupisoles

Los Inceptisoles incluyen aquellos suelos que exhiben etaphs ini-~
ciales de formacién de suelo. No muestran évidencia de 1luviacidn sig-
nificativa,.eluviacién o meteorizacidn extremada, pero poseen uno o mds
de los.horizontes diagndsticos que se piensan son formados cbn bastante
rapidez, tales como el epipedon mélico o el horizonte cdhbico; Un impor-
tante subdrden de los Inceptisoles en el trdpico 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 PAO son denominados Camoisoles, Gleysol-
es o Andosoles.

4,5 Molisoles

El concepto central de Molisoles es uno de suelos que poseen un
epipedon mélico, el cual es un horizonte superficial generalmente oscuro
y bastante profundo con un contenido de materia orgdnica mayor que 1%

y una saturacidn de bases de 50 por ciento o mas.

Anteriormente estos suelos fueron denominados Chernozems, Suelos

Castafios, Rendzinas. Los pocos Molisoles encontrados bajo sabanas tro-

picales son principalmente Phaeozems en el sistema de la FAO.

4.6, 0Oxisoles

Los Oxiroles representan etapas avanzadas de meteorizacion y desarro-
110 pedélogico. Se caracterizan por la presencia de un horizonte &xico,
o por plintita cerca de la superficie en conbinacidn con un regimen hfdri-

co dculco, 'El horizonte 3§i¢o'és esencialmente una mezcla de 6&idqs



32

hidratados de hierro y aluminio, varias arcillas de ldtice tipo 1:1 }
minerales accesorios altamente insolubles tales como cuarzo y zircdn,
Hay solamente trazas de, o ningunos minerales primarios que podrfhn
meteorizarse y liberar bases. La cantidiad de bases intercambiables es
muy baja y la capacidad de intercambio de cationes no excede 16 meq/100g.
de arcilla. Los Oxisoles estan normaluente asociados con superficies
geomdrficas de gran edad,

Muchos de los suelos que anteriormente fueron llamados 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 argflico con una saturacidn de bases menor que 35 porciento en su
parte inferior. Aunque la meteorizacidn y el desarrollo del suelo se en-
cuentran en etapas bastante avanzadas, todavia hay minerales presentes que
pueden liberar bases. Las altas cantidades de aluminio intercambiable que
usualmente se encuentran en los Ultisoles constituyen su problema qufhico
principal.

Muchos de los suelos anteriormente llamados "Suelos Podzélicos Rojo
Amarillos" y"Suelos Later{ticos Rojo Pardos" actualmente son clasificados
como Ultisoles en la Taxonom{a 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 ldtice 2:1. Los .

Vertisoles ocurren t{picamente en climas con una marcada estacionalidad,
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poseen relieve de gilgai y desarrollan grietas en la éboca 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 saturacidn de bases son altos en estos suelos.

Los mismos han pasado por una variedad de nombres que incluyen Grumu-
soles, Regur, Tirs, Suelos Negros de Algoddn y Arcillas Negras Tropicales:,

Estos son denominados Vertisoles tanto en la Taxonom{a de Suelo como en el

sistema de la FAO.

5. _CONCLUSIONES

A la luz de la breve discusion anterior resulta obvio que los suelos:
de sabanas tropicales difieren mucho en propiedades ambiéﬁtalea, f{sicas,
Hzl;ica; y ﬁinerol&gicas. La gama aproximada de algunas.propiedades eda-
:£;16gicas claves esta resumida en el cuadro 3. Probablemente los unicos
parémetros comunes a todos los suelos de sabanas tropicales son un deficit
hfdrico durante parte del afio y regimenes de temperatura tipo "iso',

Por lo tanto vemos que el término "suelos de sabana' conlleva muy
poca informacién pedoldgica espec{fica. Es una reliquia de los primeros
d{as de la ciencia del suelo, y aunque tal vez pueda ser empleado como un
término edafoldgico general, su uso como un término técnico deberfa ser
descontinuado.

Las aplicaciones practicas de la pedologfa, tales como la transfe-
rencia de tecnologfa, hacen necesario que se cuente con clases de suelos
cuantitativamente definidas. La Taxonom{a de Suelos provee un sistema de
clasificacién que permite caracterizar los "suelos de sabana" en una for~

ma mas sfgnificativa tanto para agr&homos como para peddlogos.
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RESUMEN

Queda demostrado que los "suelos de sabana" comprenden ocho de ipa
diez drdenes de Taxonom{a de Suelos, y difieren s{gnificativamente en pro-
‘piedades edafoldgicas, ffsicas, quimicas y mineroldgicas. La variabilidad
en los purdmetros claves de estos suelos es tsl que ninan criterio por si
solo pﬁede ser aplicado a todos los suelos de las sabanas.

La diversidad taxondmica de los suelos desarrollados bajo sabanas
tropicales se atribuye a la considerable variabilidad de las condiciones
de formacién de suelo, particularmente la edad y posicidn geomorfica, el
material peddgeno y el paleoclima.

Debido a que "suelos de sabana" es un término pobremente definido,
con poco mas que una connotacion edafologica general, se recomienda el uso

del sistema de Taxonom{a de Suelos.
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GENERAL PEDOLOGY OF THE TROPICAL SAVANNAS

SUMMARY

Since Dokuchaev's classic work it has become a unifying philbsophy
of pedology to consider 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 unsatiefactory
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 communities from treeless gragslands to woodland
with continuous herbaceous undergrowth.

Savanna may be divided into three major groups:

(a) Tall grasg-low tree savanna

(b) Acacia - tall grass savanna

(¢) Acacia -~ desert grass savanna

Savanﬁas are more abundant in Africa, It might be relafad‘to human
activities for over 10,000 years, and to fire covering the landscape as
early as the fifth century B,C. |

Some of the theories trying to e*plain the occurence of savaﬁnaa aret

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

1mpacc‘6n the plant community, in fact most of the trees jound on African
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savannas and other savannas are fife résist;nt aslindféaéed by 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=-
nesé 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 exintence of considerable vartation 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 i{f the savanna per se
influenced pedogenesis. It is more difficult to admit {f the variations
that has taken place in climate during the pleistocene are taken into
account,

The orders of soil found in savannas have particular characteriatics
and can be 1isted 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 regolith 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 epepédoq) more than 507 base saturated, more than one
percent organic matter). Oxisols ( with an oxic horizon, or orquic moise~
ture regime and plinthite, the oxic horizon {s reached in hvdrated oxides
of iron and aluminum). Vertisols (argillic horizon (with less than 35%
base saturation),some weatherable materfals {n contrast with oxisols that
do not have weathered materials. Vertisols ( more than 50 cm thick, 30X
clay of the 2:1 lattice type, cracks during drv season.

In light of the above discussfon it {s ohvious that savanna sofls
differ greatly in the chemical, physical, environmental and mineralogical
properties. Probably its only thing {n common {8 moisture atress during

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

*
A. Van Wambeke

A. Llos Factores Ambientales

1. Geologfa y Gcomorfolqg(a

Los suelos se encuentren ubicados entre dos universos distintos: por una
parte la costra de la tierra formada por las rocas y por la otra parte las
fuerzas producidas por la atmdsfera, que tratan de destruir y remover los
suelos que gse han formado a partir de los materiales producidos por la
meteorizacidn de las rocas.

La edad de un suelo, o su grado de desarrollo depende mucho del equilibrio
que existe entre estos dos grupos de fuerzas. Las regiones con estructura
estable, quc desde dpocas geoldgicas antipuas no han sufrido mavores trastor-
Dos y que han estado siempre en posicidn elevada, o sea los escudos con-
tinentales, han tenido tiempo suficiente para que los materiales primarios
se meteorizen completamente y a gran profundidad, sin ser removidos por
la erosidn.

Hay dos escudos continentales importantes en la zona tropical de la
América Latina (Vdase mapa No. 1): el escudo de las Guayanas y el escudo del
Brazil, sobre los cuales desde el Jurdsico existen inmensas areas planas de
po.icién clevada donde la erosidn no ha podido alterar de una manera
efectiva los proccaos de formacion de los suclos. Fs en cstas altillanuras

que se encuentran los suelos nds profundos y mas meteorizados;

% Profesor de la Universidad de Ganthe, Bélgica.
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los mismos han sido meteorizados hasta tal punto que ya no pueden suminstrar
- todos: los 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 4rea de mayor inestabilidad. Este se formd en
el Cretaceo, pero ha sufrido en la época geoldgica mas 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. Ademas, las efusiones volcanicas es un importante factor que
ha contribuido al proceso de rejuvenecimiento de estos suelos, especialmente
en las cordilleras centrales. La parte oriental de esta region esta formada,
principalmente, sobre rocas sedimentarias frecuentemente {cidas. Se debe
recordar, que la calidad de un suclo depende, mayormente, de la conservacion
de las capas hum{feras superficiales de las cualidades de la roca madre.

El orogenesis de la cordillera osta acompanado, simultaneamente, por el
hundimiento de una zona situada al este de las sierras. Esta depresion in-
cluye las cuencas de los r{os Amazona, Orinoco y Parana. El valle del rfo
Amazona, 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. El1 hundimiento progresivo causa inundaciones perio-
dicas que producen en los perfiles caracter{aticas t{picas de dxido-reduc-
cioh que llegan a constituir horizontes con gley fuerte y acumulaciones de
hierro en forma de plintita.

A grandes rasgos se pueden correlacionar las tres regiones principales
de Sur Améric. con la misma denominacion de las grandes subdivisiones que

se utilizan en la Taxonom{a de los suelos.
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. En‘la zona de estsbilidad, o sea-sobre'lés eacudoswconfinentales. se
encuentran los suelos ma8 meteorizados, llamados .Oxisoles, de los cuales
la mayor{a es bien dyenada; en las cordilleras los suelos que dominan
pertenecen a los Inceptisoles o los que inician su desarrollo, Los que
son derivados de cenizas volcdnicas, son llamados Andepts, una subdivisioh
de los Inceptisoles, que tiene propiedades semejantes a los suelos volcdnicos
del Japdn, conocidos como Andesoles.

Las 4reas que se encuentran en las zonas de subsidencia, y que sufren,
en climas muy 1lluviosos, de condiciones de drenaje pobre y donde la mete-
orizacién no ha procedido normalmente, estdn caracterizados, en su mayor{a,
por los Aquepts y Aquults. Cuando hay acumulacidn de hierro en el perfil
(plintita) los grupos se conocen con el nombre de Plinthaquult o Plinthaquept.
Los Aquults pertenecen a los Ultiaoleq. que se discutiran mas adelante.

2. Clima

Hay dos factores climfticos de importancia en la distribucion geo-
grdfica de los suelos tropicales en la América Latina: son las temperaturas
promedios anuales y el régimen de lluvias durante el afio. Como esta
discusidn se limita =21 tropico, no hay que considerar la presencia de esta-
ciones tales como inviernos o veranos determinados por variaciones de
temperatura.

Es conocido que la altitud causa una disminucidn de la temperatura
promedio anual que a su vez produce un aumento en la cantidad de materia
orgdnica en los suelos. Esta relacidn ya se establecid en Colombia por
los trabajos de investigacidn de Jenny, y muchos otros ejemplos se han
observado desde entonces (Vease fig. No. 2).

Este efecto es mucho na notable en el trépico que en las 1atitq§os

elevadas donde las heladas durante el invierno ponen fin a la produccién de

materia orgdnica por las plantas. (Fig. No. 2)
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Hay dos regiones en el trdpico suramericano que aércaracterizan por
los altos contenidos de materia orgéhica: la priméra corresponde a la

Cordillera de los Andes y la segunds se encuentra en 1; parte sur del

planalto central del Brazil.
El segundo factor climdtico de importancia es el réhimen pluviométrico

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

influye sobre dos procesos de formacidn de horizontes; la translocacidn de
arcilla y la lixiviacién de cationes. Cuanto mas abundante es la pluvio-

metr{a anual, mas pobres en Ca, Mg, K v Na son los horizontes del subsuelo
del suelo. Sin embargo, cuanto mas se prolonga la estacion seca, ma's

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

horizontes arg{licos. Esto se confirma especialmente en materiales en los

Fig. 2. Relacidn generalizada entre acumulacidn 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 considera que se necesitan mds de dos meses de eequfh para que las
condiciones del suelo favorezcan la migracidn de arcilla al empezar la esta-
cion de lluvias. La formacidn de grietas durante la época seca para que haya
suficiente porosidad y espacio que permita al agua circular con bastante
turbulencia en los suelos. Los materiales caolin{ticos que dominan en los
suelos mds antiguos (Oxisoles), dificilmente se agrietan y por su poca car-
ga eléctrica no dispersan facilmente. Los Oxisoles por este motivo raras
veces presentan el horizonte argflico y son bastante resistentes a la forma~
cién de B Texturales. Los otros materiales de meteorizacidn son mas aptos
para formar horizontes de iluviacidn de arcilla. Por esta razon es muy co-
min encontrar en una misma drea climdtica Oxisoles en las partes planas ele-
vadas y suelos.con horizonte arg{lico en las pendientes. Esta distribucion
de los suelos en rl 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 Alftsoles. Los primeros son pobres en cationes, los aggundoa
tienen una saturacidn de base de mes de 35% en el eubsuelq.

3. La Vegetacidn

La vegetacidn natural es un indicador de las condigionee ecol#gicaq pre-
dominantes en una cierta Zrea. Las formaciones vegetales que existen en la
zona tropical calida son las sabanas y las selvas de las que la distribucidn
geogrdfica ‘corresponde con la variacidn de pliviometrfa estacional.

Los factores edafolégicos raras veces determinan por si solos la natura-
leza de la vegetacion pero pueden, sin embargo, favorecer el establecimien~
to de clertos tipos de cobertura vegetal y/o retardar otros. La accidn
misma de la vegetacidn sobre las caracter{sticas de 108 gyelos Se mani

fiesta esencialmente por las modificaciones en las propiedades de 1la
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materia orgénica. Hay pocos estudios sobre este aspecto_de la edafologfa
tropical.

El contenido de materia orgdhica no solamente depende de los factores
ambientales. Los minerales arcillosos de los suelos interfieren para
fijar, en ciertpAgrado, el contenido de gquilibrio ecoldgico del C orgahico
de los suelos. En estudios de correlacién hay que comparar suelos con
cantidades y tipos de arcilla similares. Es inicamente en este caso que
aparecen diferencias significativas entre los suelos de sabanas y los suelos
de las selvas. Asi, Pavageau ya indicd en 1952 que las relaciones
C/arcilla y N/arcilla son las mds bajas en las sabanas.

Otra accidn que se desarrolla por intermedio de la vegetacion es la
recuperacidn de nutrientes por intermedio de las raices y la disminucion
de las pérdidas por lixiviacidn. La selva parece ser un mejor acunulador
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 importantes para la interpretacidn
agr{cola de los datos de los reconocimientos de suelos.

Antes de terminar este capftulo hay que mencionar las vegetaciones
t{picas que ocurren en las partes mas altas de las tierras frfas de la cor-
dillera. Los "pdramos" forma una regioh ecoldgica muy t{pica en América
del Sur, de suerte que en caulquier mapa de suelos estos tienen que aparecer
como unidad carcogréfica.

B. Las Regiones Edafolégicae

No hay manera de resumir en tan corto tiempo l. 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 grau regiéh y utilizarlos como los

ejemplos mas adecuados para describir lo que se cree ser la aproximacigh
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nds Jutil de la realidad.

El mapa No. 2 es un extracto de un mapa de regiones edafolégicas
publicado por FAO/UNESCO, en el cual se han indicado los grupos de suelos
que requieren mayores esfuerzos de 1nvestigac16n. De ninguna manera e3 un
mapa de asociaciones de suelos. Trata unicamente de estimular estudics
agronémicos sobre los suelos mencionados.

El reconocimiento de suelos y su cartograffa constituyen los instrumentos
indispensables para la transferencia de experiencia en el uso de la tierra
de un drea‘a la otra. Como cada planta necesita su propio manejo, tambien
cada suelo requiere prdcticas de utilizacidn adecuadas, adaptadas a sus
necesidades y aptitudes.

La taxonomf{a 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 1nformaci6h dispersa sobre los suelos de la América
Laéina. que podrfa avrovecharse mejor si fuera ordenada en un sistema de
clasificaci&h detallado, para que haya una posibilidad de 1ntercambio
mejor encré los paises.

Un esfuerzo mayor para la correlacion de estos suelos se necesita; en
muchos paises ge proyectan elaborar tablas de clasificacion, utilizando

el sistema de taxonomia de los EE. UU. Sin embargo, los recursos dispo-

hibies para adelantar estos trabajos frecuentemente no son sificientes.



48

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.

Awa 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 founei.
the most weathered and deep soils. They are so weathered thet they are net
able to supply all the essential plant nutrients, ‘ |

The second big region is the Andes Cordillera which is the most uncteble
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 ol 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 of Central
Brazil are rich in organic matter.

The rainfall regime influences two of the most important soil
horizon formations: clay movement and leaching of cations. The higher
the rainfall the less Ca, Mg, K, abd Na found in the suh-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 801l conditions alone do not determine the vegetation, they
can affect them by stimulating some species and inhibiting others.

Since the type of clay afected the organic matter of the soil with
respect to C/clay, N/clay (the lowest are found in savannas) ve must
correlate these parameters in soils with similar types and 8mounts 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 Taionomy of USA and
Puerto Rico and other wide spread information about Latin American Soils,

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

scientigtsg of the world.
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CLASIFPICACION DE LOS SUELOS DEL PROYECTO
SAN JUAN DE BUENA VISTA - INGENIO OZAMA

Rafael Alberty #
PROLOG)

Este estudio se 1levd a cabo con la finalidad de conocer el compor-
tamiento f{sico y quimico de estos suelos, as{ como tambien para deter-
minar su capacidad productiva y poder {niciar una investigacidn exhaus-
tiva de fertilidad y manejo de los mismos.

Infcialmente s8e hicicron perfiles a distancia de doscientos metros
pero a medida que se avanzaba en ¢ trabajo, se pudo comprobar lo inne-
cesario de tantos perfiles para establecer el perfil modal (representa-
tivo) por cada tipo de suclo, utdlizondose luego solo ¢l barreno para de-
terminar las varfaciones de tipo de suelon y hacer perfiles solo en aque-
1llos casos donde existicran varfacionces,

Se tomaron dos muestras de cada horizonte en cada uno de los perfi-
les, una para nnalisis qufmico y la otra para la determinacidn de la den-
eidad aparente.

Se tomaron secie micromonolitos por cada tipo de suelo encontrado,
excluyendo la serie Jalonga donde 8610 se tomo un micromonolito debido
8 la poca extennidn de csta serie en esta regidn y a la dificultad en la
toma de las mucatras.

Este eastuajo se 1levd a cabo a nivel semi-detallado. Para el levan-
tamiento de loms mapas de suelos se usaron un mapa topogr‘f!co y mapas

asreofotograficos a una escala aproximada de 1:20,000.

® Division de Suelos, Consejo Fstatal del Asucar, Santo Domingo.



INTRODUCCION

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

gunos de ellos tienen un alto potencial agr{cola por sus buenas condicion-
os f{sticas. Su principal limitacicn lo es su mal drenaje tanto interno co-
mo extoerno, debido a las condiciones topogrdficas imperantes en esta regidn
y & la presencia de arcillas muy plasticas en sus horizontes inferiores.
Estos son suelos poco profundos formados a expensas de arcillas acidas rede
positadas en condiciones de lagunas sobre materiales calcfreos ma6 antiguos
los cuales no han intervenido para nada en su formacidn geoldgica. Debido a
su textura ligera son predispuestos facilmente a la erosion.

Estos suelos ocupan un drea ouy extensa de sabanas y por consigutente,
su principal uso agrfcolu cs ¢l de pastos; hasta el prescnte han sido usa-
dos para potreros y corrales, aunque ya se han comenzado a usar para el cul-
tivo de la camfa de azdcar, de la que se pueden obtener rendimientos satisfac-
torios, siempre y cuando sean sometidos a acondicionamientns y técnicas mo-

dernas.

DESCRIPCION GENERAL

La regidn de San Juan de Buena Vista se encuentra ubicada en la Llanu-
ra Costera del Caribe y delimitada por los terrenos de aluviones del rfo O~
gama al Sur, al Norte por una propiedad particular, al Este por D.C. No, 3
del Municipio de Monte Plata y al Oeste por el D.C., No. 18 del mismo Munici-
pio.

En general, el Proyecto de San Juan de Buena Vista est{ formado por
suelos de topograf{a que varfa de muy llana, upr&%imndamente 80X de la su-~
psrficie total a ondulada, llegando a alcanzar su moxima inclinacion,, zas
de 8%, en parte de la zona Fate del Proyecto y un m{nimo de 0.5% en la par-
te Norte y Oeste. Los suclos que forman catn regidn tienen un drenaje de-

ficiente que no permite la evacuacion de las aguas, dando lugar a la



formacion de grandes pozos en la superficie que perduran por mds de una
semana (promedio) después de una fuerte lluvia; dsto trae como consecuencia
la 1limitacidn de estos suelos para la mayorfa de los cultivos, al menos que
no se haga un buen sistema de drenajes.

Este proyecto ocupa una drea de clima humedo-cdl1do el que ha dado lu-
8a8r a una vegetacidn bosques hdmedos subtropicales, con una evapotranspira-
21dn de 207 menor que la precipitacidn media anual, la cual es de 1400 om
a 2,000 mm, distribuida irregularmente con una estacidn definidamente seca;
la vegetacidn natural es arborea de crecimiento moderado (2) encontrandose
hierbas y pajon (Andropogon spp) en toda la superficie. El suministro de
agua es deficiente, sflo dos arroyos de muy bajo caudal se encuentran en
el proyecto (Yautla y Antonio Rosita). El r{o Ozama se encuentra bastante
retirado. El rendimiento de las aguas subterraneas es moderado pero .hace

posible el riego complementario por medio de pozos tubulares.

AGRICULTURA

El Proyecto de San Juan de Buena Vista comprende un drea total de
2330.0 hectareas, de €stas 1300 hectdreas han sido sembradas de cafa de azd-
car, 210.0 hectdreas estah siendo preparadas para los mismos fines y las 840.0
hectdreas restantes to!ivfa estah bajo su explotacidn original, FEstas tie-
rras estaban anteriormente dedicadas a corrales y potreros, siendo los pastos

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

infestados con abundantes malezas de las cuales la mas importante es el pa-
jon (Andropogon). Se pod{an encontrar ademds arboles y arbustos,

Estos suelos caen dentro de la Capacidad Productiva V, lo que nos indi-
ca que los mismos deben ser usados para el cultivo de pastos, y en honrozas
excepciones para arroz (Oriza sativa). Los rendimientos, tanto en arroz co-

RO én pastos, suelen ser de moderados s bajos debido a la baja fertilidad



inherente de los suelos (2).

MORFOLOGIA Y GENESIS DE LOS SUELOS

El material original de estos suelos es arcillas dcidas derivadas da‘
un material sedimentario del perfodo cuaternario, que fueron depositadas
en forma de laguna sobre un material calcdreo que no ha intervenido en lo
absoluto en la 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 vegetaciéﬁ y el material
parental., Esto es as{ porque estos suelos se encuentran  en una formacidn
geomorfoldgica de valles y terrazas en .08 que es palpable la accidn del cli-
ma n la formacidn del relieve y la vegetacidn predominante. E1 material
parental ha contribuido a la acumulacidn de arcillas dcidas, las que han
dado lugar a la acidez natural predominante.

El tipo de vegetacidén (arborea) nos dice tambien que estos suelos
son dcidos ya que los drboles absorben menos bases que las gramineas y por
consiguiente su materia orgdnica retorna menos bases al suelo que estas
d1timas, produciendo una acumulacidn de residuos dcidos (3); pero probable-
mente esta acidez se haya corregido un poco debido a la siembra de hierbas
para el pastoreo por un tiempo bastente largo.

En las partes mas altas de las formaciones topograficas de «~sta regidn
la superficie del suelo ha adquirido un color marrdn claro casi rojo, dsto
probablemente se deba a la oxidacidn lenta del hierro. En las partes mabs
llanas la superficie del suelo es de un color que var{a del negro grisaceo
al marrdn oscuro. Interiormente el suelo var{a de un color gri{s claro al

umarillo rojizo con varias moteaduras de rojo amarillo y grfs.



Estos suelos son menos diferenciados y menos profundos en la parte mab
alta debido a la muy baja percolacidn del agua (4-8 cm en 15 minutos ) a tra-
vds de ellos, comparados con aquellos situados en la parte mas llana de la
zona, los cuales son un poco mas 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 llana en su mayor extensidn y por con-
siguiente no ayuda a la escorrentfa de las aguas, dando lugar al encharca-
miento de las mismas sobre la superficie del suelo. E1 drenaje interno es
tambien deficiente por la presencia de arcillas plaBticas que se compactanp
fdcilmente 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 var{a de franco arenoso fino, franco arci-
110 limosa a arcillosa, predominando mas la franco arenosa fina en la super-
ficie y la arcillosa en el subsuelo; &sto trae como consecuencia la predis-
poaicidﬁ de estos suelos a la erosidn superficial, la cual no es tan vio-
lenta debido a su formacidn topogrdfica.

La gran mnyorfu de estos suelos presentan concreciones de hierro y man-
ganeso, siendo ma% predominante las de hierro. Estas concreciones forman
hasta un 107 del terreno en algunas zonas y varfan de muy pequefias a muy
grandes, formando los llamados perdigones, los cuales se encuentran destri-
buidos cerca de la superficie 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 desde el amarillento rojizo a rojas, lo que probablemente

signifique un proceso de oxidacioh mas avanzado en estas (ltimas; generalmente



las nds rojizas escdn localizadas en la parte mds superficial del suelo.
En la mayor parte del terreno, el suelo presenta en la superficie una
estructura granular moderadamente desarrollada, de tamaffo fino y débilmente

cementada; la consistencia es muy variable, yend>s de friable a muy friable;

es de suponerse que el pajdn con sus raices fibrosas es la causa de este fe
ndmeno. La estructura del subsuelo va de bloques a bloques subangulares
variando de débilmente desarrollada a fudrtemente desarrollada y de fino a
muy grueso; la consistencia var{a de firme a extremadamente firme.

Estos suelos presentan una gran acumulacion de arcilla en el horizonte
Bl' aumentando con la profundidad hasta alcanzar el horizonte Bz. El hori-

gonte C contiene menos arcilla que el o los horizontes B,

CLASIFICACION DE LOS SUELOS

En San Juan de Buena Vista hay cuatro tipos de suelos; tres de ellos
se encuentran intermezclados cor. mucha frecuencia, lo que hace diffcil su
delimitacidn y clasificacidy adenmaB de encontrarse entermezclados estos po-
seen caracter{sticas muy similares; los mismos se han originado del mismo
material parental y guardan una relacidn estrecha topograficamente. Para fi-
nes de clasificacidn han sido agrupados en la Asociacidén Pimentel-Cotu{-Pan-
tino(2). El cuarto tipo de suclo se ha desarrollado a partir de un material
calcdreo de caliche blanco-amarillento y un poco blando; este se encuentra
én zonas muy chueﬁas, delimitado por una-topograf{a bastante ondulada algunas
veces termina formando depresiones. Creemos que cste tipo de suelo perte-
nece a la Serie Jalonga (1, 2), pero no podemos precisarlo hasta tener
los resultados de laboratorio y hacer una investigacion mas detallada.

MORFOLOGIA DE LOS SUELOS POR_SERIES

Todas las series de suelos que aparecen en la region de San Juan de Bue-

na Vista son muy similares en cuanto a sus caracter{sticas f{sicas



morfologicas; todas tienn un drenaje deficiente y una fertilidad muy baja.
La Serie Pantino goza de un potencial de fertilidad mas elevado, tiéné me-

Jores condiciones f{sicas y mas alto contenido de materia orgahicd.

Serie Pimentel:

Estos suelos ocupan parte de la zona llana y la zona ondulada; se carac-
terizan por la presencia de concreciones de hierro y manganeso de tahano y
forma variables en las capas subyacentes, los cuales son redondeadas en for-
ma de perdigones, cuando se encuentran dispersas, y cuando se cementan entte
si adquieren tamalo mas grande. Por lo general la texturd es un poco varias-
ble en la superficie, siendo mucho mas predominante la franco arcilloso.

La estructura es en bloques subangulares a traves de todo el perfil,

A partir de los 40 cm. de profundidad hay copactaciones de arcilla formahdo-
se una capa dura impermeable (claypan).
Sexie Cotui

Los suelos de esta serie prodominan mas en la parte llana’dc-éata regi&h.
Tienen una capa subyacente de textura franco arcilloso f de:un‘éolor blan-
quecino; esta capa se compacta fuértemente impidiendo la percolac16n del.ﬁguh
a través de ella; la superficie del suelo es de un color gris oscuro, de tex-~

o

tura franco arcilloso arenoso; no tiene concreciones,'ﬁéfb'ai algunas motea-
duras amarillentas a partir de los 25 cm. Je profundid;d,llb que indica su
nil drenajerinterno. La estructura es granular en la superficie y bloques

subangulares en el subsuelo.-

Serie Fantino

La extension ocupada'por esta serie es pequeBa., Se caracterizan por
la no existencia de la capa 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 fudrtemente desarrollada, con
moteaduras de rojo y gris. h

Serie Jalonga:

Se encuentra en muy poca extensidn en esta Regidn. Tiene una textura
arcillosa en la superficie, con un color negro oscuro y con una estrhétufa
de bloques subangulares en la superficie. El subsuelo estd formado por un
material calichoso que se compacta pedregosamente a medida que se profuhdi-
za en el perfil; ‘el drenaje es lento en la superficie y moderddamente bué-
no en el interior. Estos suelos son poco diferenciados y se han desarrolla-

do’a partir de materiales calcéreos.

DESCRIPCION DEL PERFIL MODAL DE CADA SERIE

Se hic:eron un total de 28 perfiles y se estudiaron con el propdsito
de determinar el perfil modal (representativo) de cada una de las series
encontradas. A continuacion se describen los perfiles modales de cada se~

rié:

Serie Pimentél
Horizonte Profundidd Descripcidn

AP 0-15 cm .Franco arcilloso de color marrdn oscuro (10YR3/2,
h&medo) con estructura en bloques subangulares
débilmente desarrollado y fino. Consistencia muy
friable débilmente cementada. Presencia de algu-
nas concreciones .

Az 15-35 cm Franco arcilloso de color gris oscuro (10YR4/1,

h&medo), estructura bloques subangulares débil-
mente desartollada y f£ino; consistencia friable.
presencia de concreciones de hierro y manganeso

de tamano pequefio.



Horizonte Profundidad
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Blt 25=35 cm

By, 35-55 em

Descripcién

Arcilloso de color marrdn morado (7.5YR5/2,
himedo) y marrdn muy claro (7.5YRS/4, himedo)
con mucha moteaduras, estructura en bloques
subangulares moderadamente desarrollado ¥ fi-

no; consistencia firme. No concreciones.

Arcilloso color verde olivo claro (2.5YRS/4,
humedo) y rojo claro (5YR5/8) ; estructura
bloques subangualres moderadamente desarrolla-
do y mediano; consistencia firme. No concre-

ciones.

Horizonte Profundidad

Serie Fantino

Descripcion

Ap 0-25 cm

Bz-lt 25-45 - Cle
Bpg 4580 cm

Pranco arenoso fino de color marrdn oscuro
(10YR3/3) ; sin moteadura; con estructura gra-
nular fino, consistencia firme; no concreciones

Arcilloso de color amarillento oscuro casi ma-
erdn (10YR5/6), y rojo un poco oscuro 2.5YRS5/6)
con moteaduras prominentes; estructura bloques
gubangulares fuértemente desarrollada y grueso;

cqnsiatencia muy firme. No concreciones

Arcilloso de color rojo un poCo 08CUTO (2.5YRS/6)
y gris muy claro, casi blanco (5Y7/2); sin motea~-
duras; estructura en bloques gubangulares fuZt-
temente desarrollada y muy grueso; coneistenéia

un poco firme. No concreciones.
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Serie Cotui

Descripcién

Ae

1t

By-2t

’!B. o

2-3t

0-20"cm

20-35 cm

35-50 em

© 50-80 em

““Pranco’ arcilloso arenoso de color negro oscu-
ro(10YR2/1, himedo); sin moteaduras, con es-
tructura en bloques subangulares moderadamen-
te desarrollada y de tamafio mediano; consis-
tencia firme, débilmente cementada,; presen-

cia de concreciones negras y blancas

Arenoso fino de color gris muy claro, casi
blanco (5Y7/2), himedo); sin moteaduras, con
estructuva granular debilmente desarrollada
y mediano; consistencia suelta, ddbilmente

cementada. No concreciones.

Arenoso de color marron muy claro (10YRS/4,

- humedo) ; con moteaduras comunes. Estructura

bloques subangulares fuértemente desarrollada
y 8rueso; consistencia muy firme, fuertemen-

te cementada. No concreciones.

Arcilloso de color gris muy claro (5Y7/1, hu-
medo) ; marron muy claro (10YRS/4) y rojo un
poco oscuro(10YR3/6); sin moteaduras; estruc-
tura bloques subangulares fuertemente desarro-
llada y de tamano grueso; consistencia no muy

firme, fuertemente cementada. No concreciones.
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Serie Jalonga
Horizonte Profundidad . Descripciéh
Ap 0-10 cm Arcilloso de color negro muy oscuro (10YR2/1,

hdmedo);sin moteaduras; estructura en bloques
subangulares fuértemente desarrollada y de
tamafio fino; consistencia firme, fudrtemente

cenentada. No ccncreciones.

B 10-15 cm Calichoso de color gris muy oscuro (10YR4/1,
humedo) y amarillento blancuzco (2.5YR 8/4);
sin moteaduras; estructura en bloques suban-
gulares fuértemente desarrollada y de tamafio
mediano; consistencia firme, fuértemente ce-

mentada.

c 15-25 em Calichoso de color marron muy oscuro (10YR3/2,
hﬁmedo); 8in moteaduras; estructura en blo~
ques subangulares moderadamente desarrollada
y de tamaflo mediano; consitencia firme fuer-

temente cementada.

c 25-90 em Calichoso de color amarillento blancuzco
(2.5YR8/4, himedo); sin moteaduras; estruc-
tura bloques angulares fuértemente desarro-
llada y de tamaRo muy grueso; consistencia

rmuy firme demasiado cementada.

Cuadro Representativo del Area Total del Proyecto

de San Juan de Buena Vista er llectdrea y Porcentajes
Ocupado por cada Serie. Las dreas fueron determina-
das planimetricamente

Serie Hectareas % del area Total
Pimentel 705.56 46,68
Cotuf 530.91 35.11
Fantino 251.96 16,67

jalonga 23.29 1.54



62

LONCLUSTONES
Vista la finalidad para la cual se llevd a cabo este estudio, se llegd'a
la conclusich de que los suelos de San Juan de Buena Vista:
_,‘;° Tienen un pobre drenaje interno y externo el que contribuye a que

se inunden con facilidad. Se xequiere medidas adecuadas y drasticas de dre-

naje para aumentar la aereacion y percolacion de estos suelos

2. Son de baja fertilidad, lo cual hace necesaria medidas de fertili-

zacidn
| t‘é. iSQq dé baja capacidad productiva ,siendo aptos para pastos y regula-

reaépata:el cultivo del arroz; este 61ti€o cultivo puede dar buenos rendi-
mientos siempre que se apliquen medidas de fertilidad adecuadas.

4. Tienen un nivel freatico no muy profundo (40 cms. en promedio),
se requiere de medidas prdcticas para bajar dicho nivel a una profundidad
que permita la infiltracion de las aguas que se acumulan en los horizontes
interiores del suelo.

5. Son moderddamente resistentes a la erosidn edlica e hidrica

6. Son poco profundos

7."éon ﬁﬁdefados én el suminiatro de aguas ‘subterréneas, 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 ¢n the Caribbean Coastal Plain about
40 kilometers southeast of Santo Domingo, D. N., Dominican Republic, 10

kilometers from Monte Plata.

Genéral Description

Eigﬁty (86) percent of the total area has a 0-12 slgpe‘and'tﬂe other
20% less than 8% slope. The soil has poor internal and external drainage
which is the main limitaéion for_ these soils 'to go into cfop production.

lThe general climate is hot-humid and the ecology 1s humid-sub-
iropical forest in transition to dry-sub-tropical forest.

?he average annual rainfall is 1,400 ~2000 mm., with an evapo~
transg 1zation potential 20X less than the total rainfall. It has a severe
dry season that usually goes from the middle of January to mid April,
There iq a moderate amount of underground water that makes it possible
for supplemgntary irrigation.

Aggicultﬁte

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 p;sture 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 belonge to capability class V which indicates they
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are not good for crops needing much tillage. Rice 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,
vegetation and parent material, The parent material has contributed to
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
soll 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 1s 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 surface soil structure is granular while it goes froﬁ sub-angular
to angular blocks as the depth increases; they have é f;iable to very i
friable consistency on the surface to firm to extremely firm on the lower

horizons.
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Most of the soils have an argrillic horizon, thias clay accunulation

increases as we go from horizon B1 to Bz 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 Jplonga, the first three have very similar
characteristics and are found mixed with cach which makes {its classification
and delimitation quite difficult. The first three series have been grouped
into a soil association known as Pimentel-Cotui-Fantino. Pimentel is the
most abundant of all the geries with 46.687% of the total area; Cotul 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 texture 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,

Cotui

It 18 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,
ellty sand loam texture ;, 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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Pantino

No hardpan. It has a better internal drainage. It has granular
structure on the surface and aub-;nﬁular blocky as wé go down the profile;
red stains appear on the aggrczates which indicates better drainaﬁe;

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 material 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 CONSIDERACIONES SOBRE LA FERTILIDAD DE TRES SUELOS
DE SABANA DE LA REPUBLICA DOMINICANA

F.H. Redman *

L
INTRODUCCION

ly'ggte’ trabajo versa sobre la fertilidad de algunos suelos de sabana de
1a Repdblica Dominicana. Estos suelos pertenecen a tres series de suelos:
Fahtino,: Pimentecl.y Cotuf en el drea 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 aqu{ (ver tabla anexa) son promedios de

varias determinaciones de muestras tomadas hasta una profundidad de 20 cen-
timetros.

DISCUSION

Reaccidn 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 trépicos 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 Jcidos, lo cual es un sintoma de
algdh desorden en la condicion quimica de estos suelos. La reaccion del

suelo o pH, es un factor limitante para la produccidn de cosechas. Hace

®

Encargado Estacion Experimental ''Duquesa', Consejo Estatal del Azu-
car (CEA), Santo Domingo, Republica Dominicana.



TABLA UNICA

ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE TRES SUFELOS
DE SABANA DE LA PEPUBLICA DOMINICANA
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tiempo que se reconoce que suelos que tienen valores de pH muy dcidos (me-
nos de pH 5.0) son generalmente menos productivos que suelos con valores
mofs cerca del punto neutral (pH 7.0). Se ha demostrado que si hay nutrien-
tes adecuados, la mayorfa de las plantas pueden golerar flugtu.cione. de pH
entre 4.0 y 8.0. Solamente cuando el pH baja de 3.0 o sube sobre 9.0 son
afectadas las plantas adversamente, dado el caso que no hubiesen limitacion-
¢s en nutrientes. Esto s{gnifica que en caso de extrema acidez el creci-
miento de las plantas puede ser limitado por este factor en si mismo. Pero
aun nds importante, el pH tiene su mayor influencia sobre la disponibili-
dad de otros elementos nutritivos. El nitrdgeno, fdsforo, potrsio, azufre,
calcio y magnesio se hacen menos dieponibles en suelos dcidos mientras que
el hierro, manganeso, cobre, boro y zinc se hacen mds disponibles. La dis-
ponibilidad de estos elementos puede aumentar a tal grado que causan efec~
tos tdxicos sobre las plantas.

Hidrdgeno

La acidez activa de un suelo, medida por el pH, no es una representa-
cion verdadera del contenido total de iones de hidrégeno en el complejo
de intercambio, solamente el hidrégeno actualmente en forma ionizada, se
mide mediante una prueba de pH. Hay adn muchos mds iones de hidrogeno ad-
sorbidos en la parte ~oloidal del suelo. Este hidrégeno, junto con el alu-
min‘o son io0s caticues intercambiables predominantes en suelos dcidos. Es-
to quiere decir ue la acidez del auelo es un fenémeno de intercambio de
cationes. Ya que el contenido de hidrégeno intercambiable no puede consi-
derarse muy alto en estos suelos, es de suponerse que la acidez de estos

suelos proviene del aluminio trivalenté presente (Al*++).
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Aluminio’

Bl contenido’de aluminio ‘intercambiable de estos tres puelos es muy
alto.  Un factor limitante en suelos muy ‘dcidos puede ser la deficiencia
de nutrientes. Sin embargo, altas concentraciones de aluminip pueden ‘afec-
tar advérsamente el crecimiento de las plantas. Generalmente se cree que -
altas concentraciones de aluminio tienen un efec*. nds tdxico en el creci~-
miento de las plantas que altas concentraciones de hidrégeno. - En Trinidad
el Profesor Hardy hizo un estudio extenso con énfasis sobre la acidez de
suelos tropicales. El seflalo que cuando hay una deficiencia de nutrientes
besicos facilmente solubles la solucioch del suelo puede contener aprecia-
bles cantidades de aluminio. Cuando esta concentracién alcanza un ﬁivel
cr{tico los suelos se tornan infertiles debido a la toxicidad del aluminio.
La combinacidn de alta acidez y alto contenido de aluminio, en estos suelps
de ﬁabana, nos presenta la probabilidad de quc el aluminio puede tener un
efecto limitante sobre la produccidn de cultivos.

Respecto al mecanismo de toxicidad del aluminio debe seﬁalarae que hay
poca ;nformaciJn sobre este particular. Hay estudios que inéorman que Bsa~
les dé alﬁminio producen una plasmdlisis del protoplasma sin considerable_
contraccidn. En relacion a ésto, se ha demostrado que altas aplicaciones
de fosfatos a suelos con considerables cantidades de aluminio producen efec-

tos beneficiosos debido a un efecto fisiélogico antagon{stico entre estos
iones.
Manganeso

Cuando el pB del suelo es muy acido las plantas tambien pueden aufrip

de toxicidad por exceso de manganeso. Es muy dif{cil separar los efectos
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del aluminio y manganeso que originan, casi siempre, clorosis y necrosis .
muy irregulares. Los niveles de manganeso, qug‘gqufwyarfqn entre 2.y 40
ppm, como promedio, mo son de'cqnaidgrar%e'muy altos, y por lo tanto, pode-

mos descartar que este elemento seaftékiéo o 11mitante,aqu(. 

Hierro

Los contgpiﬂos7de hierro en estos suelos no deben'presentar problemas
algunos. Teoricamente cuando hay un'exceso de manganeso en relacidn’'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 sa-

bana se caracterizan por concreciones de hierro en forma de perdigones.

Calcio.

'ﬁos contenidos dé'caléio“ihfercambiaﬁle de estos suelos aeben‘cbnside;
rarse bajos Esto es'deﬂeaﬁerafae ya que suelos acidos son casi siembre mﬁy
pobres en calcio. Lo ideal ser{a que un sueio, en el total de su complejo
de intercambio, tuviera aproximﬂdémente un 70% de calcio. La importancia
de calcio en la produéciéh de cultivos no es aolamenfe su efecto como nu-
triente para: las plantas, sino tambien sus efectos sobre las propiedades

f{sicas del suelo como medio de cultivo.

Hagneéio

Los contenidos de magnesio en estos sueloq sbn bajos, pués considéra-
mos que existe una deficiencia de magnéaio 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 produccion de suelos dcidos, bajos en
magnesio, mediante la aplicgciéh'de cal y abono potésico.reb Que sujetamos

al magnesio creando una deficiéhcia de’ este elemento. En los trépicoa ésto
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ocurre con frecuencia. Las deficiencias de magnesio en estos casos mejor
deben remediarse haciendo pequefias apliciciones de dolomita: (50-100 Kg./Ha)

anuaimente en vez de elevadas aplicaciones de cal.

Potnoio
L& medida del potasio cambiable puede emplearse pare: relactonar la can-

tidad da este elemento asimilable que contienen los sueldr; Al interpretar
eatos valotes consideramoa que hay una enorme deficiencia de potasio dispo-
niblo;,aunque sabemos que las plantas, en su mayor{a, pueden extraer pota-
sa. de otras formas menos aeimilablee. Esta enorme deficiencia de potasio
indudablemente cs un factor que limitar{a significativamente el deaatrollo
normal de cualquier cultivo, y en especial el de la cafia de azdcar que re-

quiere grandes cantidades de cste elemento.

Capacidad de Intercambio de Cationes

La capacidad de 1ntercgmbio,de cationes es un {nd§ce de la fertilidad
inherente del suelo. Gene;almente, nientras mayor sea‘ esta capacidad pas
fertil se supone que es el suelo. La capacidad de intercambio de cationes
no dgbe,conaiderarag.gna constante pués la matet1§ orglhica‘contiibuye al
complejo de intercambio., Estos suelos tienen una capacidad de intercambio:
de cationes muy baja y,_conpecuéntemente, deben ser seflalados como de baja:
fertilidad. La serie Fantino.es la que tiene una capacidad de intercambio:
de cationes mds elevada, lo cual tiene 8su explicaci&h en su mas 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 que la concentracidn de hidrdgeno no es muy elevada, es de.esperarse

que el porciento de saturacion de aluminio sea bastante elevado.
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Fosfato-

Luego del nitrdgeno y cl;potalio. el f&gfcro gg.gl tercer elgqen;g dg
importancia en suelos tropicales. Generalmente no se puede determinar con
exactitud la disponibilidad de fosfatos en suelos, pués ésto depende de -
la extensién del sistema radicular del cultivb j\li capacidad de 1&5 raices
pari utilizar fosfatos menos disponibles. Afortunadamente, los cultivos
tropicales dezandan menos fosforo porque a traves de-la evolucion estos se
han desarrollido en suelos con poco fdsforo. }Sin embargo, no cabe duda que
los simples "rnotfoo" de fdsforo disponibles en‘estoa suelos de oabné‘ de-
finitf#amente indican que la nutricién de fdsforo es un factor de ouﬁi im-
portancia aqﬁf. Fn suelos dcidos los iones de fosfato son uﬁy dicbdnibleo
debido a que estos suelos contienen formas reactivas de aluminio ¥ hierro
que combinan con iones de nzroﬁ' en solucion para dar complejos fosfatos
de aiuéinib y hierro. Estos éonplejos son muy insolubles particularmente si
son deshidratados, lo cual es de importancia en climas tropicales con una
pronunciada época de sequfa.

Una caracter{stica de los suelos'trbpicales es su alta capacidad pira
fijar el fdsforo aplicado en forma de abono. Dentro de 24 horas la mayor{a
de los suelos tropicales fijan 95-98% del fosforo aplicado. Es improbable
que el 10% del fosfato aplicado se recupere por el cultivo. En estoolcue-
los dacidos de sabana es ‘mportante mejorar la eficacia de fertilizacién
fosfdtica, por lo cual se recomienda aplicar el fosfato en bandas debajo
de la superficie y utilizar piedra fosfftica que 1ibera el fosfato lenéhér
mente,

Materia Orgdnica

El contenido de materia organica, que muchos consideran un {ndice de
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fertilidad, no es muy alto en. estos suelos de sabana,-con la posible excep=
§i35 del ‘suelo dé la serie Pantino. La materia orgdnica juega una funcidén
important{sima en los suélos, Ciertas sustancias que contiene la materia
-orgdhica 0 que produce durante su descomposicién, son efectivas en promo~
ver una esttructura déseabie en los suelos, EPEn adici&g, la materia orgdhif
ca es la fuente principal de muchos de los nutrientes esenciales paraiel
crecimiento de las plantas; tales como nitrdgeno, fd%foro,potasiq y-azufra.

Cuando la materia orgdnica se descoﬁpone mediante la accion microﬁia-
na, se forman dcidos organicos. Estos dcidos orgdnicos foiman compuegfos
dzapiejosiy estables con el hierro y el aluminio del suelo. Es un asunto
‘de competencia. Los fosfatos se quieren unir con el hierro y elraluminio.~
Los dcidos orgdﬁiéos'tambien quieren unirse al hierro y ai aluminio, los.
acidos organicos feaccionan primero, dejando los fosfatos libres para ser
asimilado por las plantas.

Encalamiento’

El propdsito de encalar suelos es aumentar el pH. Laﬁaéci&h general
sigue la ecuacion fundamental: 2H-Arcilla + CéCOa »Ca-arcilla +€0, + 820,
el hidrogeno en el complejo de intercambio es reemplazado por el éaicio.
Tambien se encala para corregir altos’nivelés'de aluninio y.manganeso ;olu-
bles que causan toxicidad a los cultivos. Muchos de los resultados de en-
calamiento en los tropicos han sido poco satisfactorios. .Bn efeéto, Qe han‘
obteﬁido resultados desastrosos por encalar suelos tropicales con el fin &é
mejorar la disponibilidad del.fdsforo, especialmente suelos con poca.capa-AA
‘cidad de intercambio de cationes, como son estos suelos de sabana. Como
Yesultado de’aplicar un exceso de cal se pueden fdcilmente inducir deficien-
cias de potasio, magnesio y elementos menores. Esto s{gnifica que el encala-

miento de suelos de este tipo debe realizarse acompanado de fertilizantes.
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GENERAL CONSIDERATION ABOUT THE FERTILITY
OF THREE SOIL SERIES PROM SAVANNA AREA OF
THE DOMINICAN REPUBLIC

ENGLISH SUMMARY

The three series under study are Pimentel, Cotui and ?an;ino.
Samples for chemical analysis were taken in the areas of San Juan de
b i : ' S
Beuna Vista located about 40 km. southeast of Santo Domingo, Dominican.

Répuﬁlic.' The general chemical characteristics of these soils are:

Soil Reaction (pH).

The pH of these three 5011 series is very low ranging from 4.50 to 4.65
which is considered to be strongly acid. This indicatgs a soil chemical
disturbance which will limit crop.production. It 18 to be expected that
toxic‘levela of aluminum\and manganese will be foundf

Hydrogen

Hydrogen and aliminum are the predominant cations on acid soils.

The hydrogen content is not very hggh which indicates that most of the
acidity comes from the triocalent alumtnqm fon,
| Aluminum .

The exchangeable'alum;num content of these so{ls is very high.
Hard}.from Trinidad points out that tropical acid soils different in
basic eléments contain large amounts of aluminum that make those soils
uné;oductive due to:aluminum.toxicity. The high aluminum content and
high aéidity indicate the low fertility of these soils.

-Hanganese |

Iﬁe manganése content goes from 2 to 40 ppm which 1s not high enough-

to cause plant toxicity.
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Iron
There is no problem with iron because the ratio Of ‘manganese to

‘4réh 18 leéss than 15, Bullet 1ike fron concretions cian be foynd_in
Wost of the soils. | |

‘Caleium

These soils have very low e*changeable calein céntent as 18 to be
expected. -

Magnesium

As in the case of calcium, magnesium levels are low, it is less
“'than 10% 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 FPantino for the highest CEC may be because of
the higher organic matter content.

I 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 9023 fixation due
to the presence of aluminum; it is also the most important reason for the

low POZ3 recovered from fertilizer application.
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‘Organic Matter

The organic matter content of these soils is rather’ low, which in-
dicates a deficiency in nutrient supply as welllge,;n‘the Chelégioﬂ of
toxic elements such as aluminum and copper which will favor the fi;ation
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

-~ 1os suelos de sabanas componen una parte importante del territorio de

" -Bolivia, Brazil, Colombia, Cuba,'Bonduras, Repdblica Dominicana, Trinidad

¥ Venezuela. Por su reducida contribucidn a la agricultura de estos paises
‘es8 egcasa la literatura sobre estos suelos y especialmgnte, sobre los as-
pectos de su anflisis y evaluacidn para un uso agrfcola racional. Como re-
sultado de la gran extensidn de estos suelos en Brazil, en este pafs es don-
de nds 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-
gricola satisfactoria en estos suelos, ya que los factores topogréficos y
ecologicos permiten la produccidn.

Debido &' la gran variedad edffica que caracteriza los suelos de saba-
na, es-“esencial su conocimiento adecuado antes de usarlos intensivamente.
Solamente un buen programa de reconocimiento, andlisis y experimentacion
- basado en los factores anteriores, permitirad el aprovechamiento de estas
tierras. |

Es importante para estos suelos alcanzar por lo menos en_formq apro-

~'xdmada, la meta'eugefida por Hanway (2)'§ara la experimentacidn de campo,

*

. Direccion Regional para la Zona Andina,Instituto Interamericano de
Ciencias Agrfcolas de la Organizacion de Estados Americanos (IICA-OEA ),
Lima, Peru. ‘
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"que debe consistir en una caracterizacidn cuantitativa del sistema de
.p{?ducciéh agrfcola completo correspondiente al lugar del estudio. Debe
existir como consecuencia de la misma, una compreusidn de las relaciones
existentes entre lis magnitudes observables ce las caracter{sticas del sis-
tema.'éo;b por ejemplo la cantidad de potasio intercambiable y las cosechas
Qﬂé se pbtienen. Esto es particularmente critico cuando se trata de poner
bajo cultivo un sistema nuevo, donde la experiencia es muy limitada..

Otra razdn para exigir una buena caracterizacicn es el alto costo de
" los insumos, especialmente abonos, que se ha notado que se necesitan paga‘
' desarrollar estas regiones. En latinoamerica el costo de los insumos ds,
en general, aprecidblemente mas elevado que en Europa. Usando promedios
para varios abonos y paises, se calculd una diferencia de 72% mas alto

en los precios en Latinoamerica qq/’gn Europa (8).

Considerando que en condléionee %///9tinoamerica el factor limitan-
_te es en general el capical,,mtEntras que se dispone de mano de obra y
: de t;;rra ‘en abundancia, es importante que se le utilice con eficiencia
para lo cual es fundament&l un conocimiento del ecosistema.
" En condiciones latinoamericanas se ha visto la utilidad de progra-
tmaé de andlisis de suelos (15), aun en casos en que la calibracidn de los
metodos usados no ha sido completa. No cabe duda que los resultados analf-
ticos son tanto mas aprovechables cuanto mas se ha hecho para au ordenamien-
to usando principios presentados, por ejemplo por gouse:(31), Es importan-
te recordar tambien que si no exiete una.calib;pqiéﬁ,,puede,qcurrir,qﬁe la
‘correlacion entre datos de laboratorio e invern;dero y de campo sea muy re-

ducida.

Evidéntemene para tener recomendaciones valedaeras deben ser resueltos
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dos grupos de problemas, En principio debemos ‘saber coms analiss¥ ‘cotos
suelos, lo que requiere conocimientos sobre las tdcnicas ‘de extraccidn y
de determinacidn de elementos.

Sin enbargo, mds complejo que la tdcnica analftica es la interpreta-
cion correcta de los resultados, que debe presentar un enfoque global de
los factores que inciden en la producci5ﬁ, para lo cual Hanway indica
cinco componentes (21):

-1. Las plantas cultivadas

2. El suelo en uso

3. Los demas elementos vivos del ecosistema (malas hierbéd;'énféfmeda-

des, insectos, etc.)

4. La atmdsfera y las condiciones climdticas

5. Las préEticas de cultivo usadas.

Con base en el conjunto global de estas condiciones se puédén'diseﬁat
los metodos de caracterizacion y evaluacion que pueden servir de base para

un:uso racional de los suelos de sabanas tropicales.

II. ANALISIS DE N,P, y K

Los nutrimentos N, P y K son la parte esencial de los abonos comercia-
les y la tendencia moderna es que los abonos contengan prdhtimente la mayor
concentracion 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 nitrégeno, al uso de compuestos de alta con-
EentraciJn como la urea y el nitrato amonico (8).

A. Determinacion de nitrogeno

Las respuesta a abonos nitrogenados es comﬁh‘gq Loq_spglog t;opicalee

.éhltivadoa (8), aunque los suelos recien puestos bajo cultivo a veces no
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responden a sy, splicacidn (5)..

KR XTI IS B P )

’“J:vJH% pbtencidh de“informacidh confiable sobre el estado de N disponible
en los suelos es diffcil. Las técnicas de incubacidn son las mes satisfac-
‘53;;§§4en este campo, pero por desgracia estos métodos son bastante labo-

hr}éggg (32). Dentro de grupos de suelos relat{vamente homogéneos, la de-
tgfp;paciéh de N total, incluyendo nitratos, puede dar resultados que se
corrélacionen bien con la cantidad del elemento absorbido por las plantas,
segin lo demostraron Tejada y Gozan (32). La prdctica comin es la recomen-
dacion de cantidades de nitrd%eno, a base de experimentos de campo y sin
considerar la concentracidn del elemento en el suelo. Este punto de vista
se apoya en los resultados obtenidos con esta pr&htica, cominmente posi-
tivos.,

Considerando el gran numero de variables que afectan los niveles de
,q}ﬁ;q;os y de amonio en los suelos, existe una duda bien fundamentada de
T}a uFilidad_de estas técnicas en suelos del trdpico.

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 cglfivos perennes puede resultar dtil el estudio del

”N‘fdlihr'ténté"én:;u forma de N total como la determinacidn de algunas
" fracciones solubles del elemento. |

Ai hacer las recomendaciones de N, es de gran importancia la conside-
‘racidn de la variedad del cultivo que se va a sembrar, Para algunosrcul-

tivos la influencia de la variedad puede ser mayor que la de los factores

eddficos en lo referente a su necesidad de nitréﬁeno (16).

B. Determinacion de fdsforo

El tépico mas estudiado en la literatura de suelos latinoamericapos
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es la determinacidn de fdsforo disponible y sus fracciones ém diferentes
condiciones (4, 11, 29, 34). A pesar de la gran importancia del P organi-
co en muchos suelos, existe relat{vamente poca literatura sobre esta frac-
fiéh' cuya de;e:pinacidh presenta dificultades especiales en suelos altos
qg’6?;d034de hierro, una condicion comfn en muchos suelos de sabanas,

11, 13, 17).

Egliq'};tgyﬁturaﬁde;los<dltimosvaﬂbs han.aparecido- estudios bastante
. Sompletos sobre la evaluacidn.de diferentes métodos de extraccién'y deter-
V;g$nacidh_de fdsforo (4, 29, 34).

Irabajando con una gran variedad de suelos de Centroamérica, inc.iuyen-
do suelos de sabanas con drenajes bastante buenos debido a su topografia
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-
'&énE ggnef-Riehm 0.947, Olsen 0.870, Bray P1 0.856, Mehlich 0.848 y Saunders
4b;346. Se puede notar que todos los metodos excepto el de Saunders tienen
u;;'cbrrélacidn alta, lo que explica la considerable variacidn de métodos
en uso.

En condiciones de sabapa en Bogota y usando trigo como planta indica-
dora, los resultados fueroﬁ diferentes y se encontrd que las ;écnicas mas
correlacionadas fueron el Bray Pl. Troug y Bray P2 (29).

Un grupo que contribuyd apreciablemente a la difusién de,buenas, técni-
cas de anflisis de P en adicidn a otros elementos, es el equipo del progra-
ma internacional de andlisis de suelos de Carolina del Norte (14), Entre
las contribuciones importantes del grupo se puede indicar la gran difusidn

que se ha dado a tecnicas de calibracidn de métodos y especialmente en:-lo

‘que a fdsforo se refiere. El bolet{n No. 1 de este grupo es recomendab}e

'al iniciarse estudios de calibracion.
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* S8e:ha ensayado tambien la medicidn del P disponible usando técnicas
con marcadores radioactivos (10, 20). Se observd aquf que debido a que las
-.condiciones estipuladas para determinar los valores "A" o "L", estas tecni-
cas no son Utiles 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 tdcnicas de extraccidn, determinacidn y calibracidn necesarias y por
lo tanto sencillamente se trata de poner en prdctica la informacidn existen-
_.te para tener recomendaciones adecuadas para cualquier sitio, una vez esco-

gidas y calitradas las tdcnicas mas adaptables,

C. Detrminacion de Potasio

La determinacidn de K disponible es fdﬁil.yaIQué la cantidad inter-
cambiable del elemento es con frecuencia idéhtica a su disponibilidad in-
mediata (9). Para evaluar la nécesidﬁd vista:a largo plazo, se necesita
el ugo de métodos mas completos, como un ffaccionamiento del potasio. 1la
adicicn del elemento en general, resulta en respuestas positivas. En un
‘trabajo sobre este tébico, Davidson no encontro correlacidn entre la can-
tiddd de. K fijada y las ffacciones de minerales de arcilla individuales
presentes en suelos de Honduras, pero la suma de ellas se correlaciond
‘eon" 1 fijacion en forma a!tamente s{gnificativa.

" 'En vesument la extraccion de K es sencilla y su detrminacich taﬁboco
ofrece dificultades por medio de la fotometrfa de llama. | o

'La tecnica de absorcich atdmica para determinar K témbien eslfJEil.
‘No se recomienda las redoﬁépdaciones éolorimétricaa-o tqrsidimgtricg aﬁge-
';iofmente en uso, ;ﬁ q&azigrelininacién eficiente del aqog%o es dif‘cil y

causa frecuentes errores. La calibracidn de los métodos es relativamente
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fdcil en el campo y permite seleccionar aquellas dreas deficientes en K,
“como ‘muchos suelos fuértemente dcidos, donde es conveniente Yy economico la
éﬁiigaéiéh'.deiléiemento.

I1I. DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE CAL

La determinacién de la necesidad de cal preocupa hace tiempo a los
g;ggffficos de suelos latinoamericanos. En los afios anteriores al renaci-
q;gq;o de la teor{a de Aluminio como causante de acidez, se ha recomendado
la preparacidn de curvas de titulacidn con Ca(OH)2 para el encalamiento (1).
A la luz de la presente informacicn 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
saturacion de aluminio. As{ encontrd que para mafz la saturacidn debe ser
menor de 44%, mientras que para algoddn y soya solamente se permite 20%.
Aqu{ existe todav{a un vacfo apreciaﬁle en la informacion referente a nues-
tros conocimientos sobre las cantidades permisibles para cultivos de clima
tropical y variedades de cultivos adaptadas a las condicionéa locales.._‘

Al asegurar el crecimiento dptimo, el encalado debe eliminar las con-
centraciones téxicas de Al y Mn, debe suplir Ca como nutrimento y ere fa-
vorecer una serie de reacciones secundarias ventajosas como por ejemplo la
mineralizacion del fosforo orgahico presente. Este ultimo proceso contri-
buye apreciablemente al &vmento del rendimiento segdn fué confirmado por
Avan (2) en suelos de Honduras que fueron encalados.

""" Bvidéntemente la gran variedad de min;tales de arcilla presentes en
el guelo en los tropicos hace necesario el uso de muchas consideraciones

y variedad de téenicas de encalado, como fué reconocido ya hace diez

aflos por Matsusaka y Sherman (25). Ellos indicen 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 aluminio intercambiable y su minera-
log{a; el cambio deseable de pH de acuerdo con el cultivo a sembrar, ésto
se conoce hoy como el porciento de saturacidn permisible para un crecimien-
to optime del cultivo; se debe aplicar un factor encalado que se obtiene

de ensayos de campo que indican la-cficiencia 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 formulacich en problemas ha cambiado algo. Se puede resumir a-
qul, 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 prdctica ma®s impor-

tante, causando aumentos de cosecha del orden de 50 a 200% (27).

IV. DETERMINACION DE LOS NUTRIMENTOS ' MENORES "

Evidéntemente se considera que la importancia de los nutrimentos dife-
rentes a los tres elementos principales que se encuentran en los fertilizan-
tes comerciales, no es menos en la nutricion y solamente se usa este te€rmi-
no‘pdrque permite el agrupamiento coveniente de estos elementos.

A. Cationes "menores"

Se considerard en el parrafo subsiguiente lo referente a los elementos
Mg, Mn, Cu y 2n.

La aplicacidn de la obsorcidh atomica al andlisis de suelos hace unos
diez anos, inicid un perfodo querpernite ahora un avance mucho mas rdpido

en el andlisis y estudios de estos elementos, ya que el tiempc ocupado en
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su‘determinacidn fue' reducido a menos de la cuarta parte de io que e nece-
“sitaba’ anteriormente (9). Los cuatro elementos antefiofés'p£§den'aeéérﬁi-
narge con la tdcnica de la absorcidn atdmica y 8i las consideraciones eco-
- ndmicds lo permiten, este método es superior a todos los otros. Evidénte-
mente, existen técnicas colorimdtricas para todos estos elementos pero son
muy laboriosas. Con un buen fotdmetro de llama un quimico puede terminar
Mg y Mn, pero los fotometros de llama de alta calidad que permiten estas
determinaciones son apenas un poco mas baratos que un equipo de absorcicn
atdmica.

‘Debido a la muy reducida solubilidad en agua de las formas de estos
elementos presentes en el suelo, se ha procedido a tratar de disolverlos
en dcidos fuertes, soluciones de quelatos y en presencia de reductores (33).
Usando estos métodos, ha sido posible obtener correlaciones entre las can-
tidades extraidas y concentraciones foliares en diferentes cultivos.
Mangesio

- La extracidn del elemento se realiza entre los cationes cambiables 'y
as{ no presenta problemas parciculares. Su determinacion por medio de ab-
sorcidn atdmica es fdcil. En realidad este fué uno de los primeros ele-
mentos por las cuales se desarrollaron técnicas de aubsorcidn atdmica hace
20 affos. La influencia de sulfato sobre la determinacidn es moderada y el
1{mite de deteccich bien bajo (0.01 ppm). Al contrario, las tecnicas co-
lorimétricas y de fotometr{a de llama son bastante laboriosa. La evalua-

cion del Mg a base de andlisis foliar se practica en diferentes cultivos

como frijoles (Phaseolus vulgaris L.) (6).

Manganeso
Similar, como para el Mg se acostumbra tambien determinar el'Mh inté;-

cambiable. Sin embargo, considerando una oxidacich posible del elemento
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...¥.8u disponibilidad solamente en estado divalente, se ha propuesto extraer-
;o_gn presencia de un reduvctor como el quinal o sumar la fraccion intercam-
biable y la reducible del elemento (33).

La determinacidn colorimdtrica del Mn es bastante sencilla, oxidahdole
a permanganato. Sin embargo, el mdtodo de absorcidn atohica es mas rapido
y tambien ma3 preciso que la determinacion colorimétrica. E1 1{mite de de-
teccich es bajo y el dmbito de trabajo amplio, io que permite la evaluacion
conjunta de muestras de suelos diferentes.

Cobre

_Bl cobre se puede extraer con diferentes soluciones que forman quela-
tos poco disociados con este elemento, como por ejemplo el EDTA y la diti-
. zZona, combinada con acetato de amonio (33). La literatura indica el uso
de HC1 0.1N y el ROAc al 2,5 % (4). Es interesante recordar que el cobre
es uno de los elementos que ya existe en regiones fuertemente contamina-
das por el uso intensivo de fungicidas a base de cobre, elemento el cual
se inmobiliza en la capa orgdnica alcanzando a veces concentraciones de mabh
quIOO Ppm, lo que es fitotdxico para cultivos sensibles al cobre como el
caso del arroz.

Los métodos colorimétricos permiten la determinacion precisa del Cu
?'asf la ventaja de la absorcion atomica reside en su gran velocidad. De-
b;§o a que el 1{mite de deteccion de 1a absorcion atomica para Cu es de
O,} ppm, este método es menos sensible, que las tecnicas colorimétricas.

En equipos de absorcion atomica se puede conseguir lampara emisoras para
1a determinacion de diferentes elementos con la misma fuente emisora. Sin
embargo, si se trabaja con frecuencia con Cu, vale la pens tener su ldhppﬁ

ra de este elemento unicamente.
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Zing

Tanto la extraccién como la determinacidn de zinc preéentan algunos
problemas. Para su extraccidn se ha usado acidos inorganicos como 0.1N HCl
y sglﬁcionéa de acetato de amonio 1N, s8dlo o con ditizona y soluciones de
sales divalentes como el cloruro de amgnesio (37).

Hoy dfa el método mab com/n para la determinacién del Zn es la Absor-
cion Atomica. Este método por su rapidez y sencillez ha desplazado en gran
parte la polarograffa, ya que permite el manejo de cinco a diez veces mas
muestras de lo que se puede determinar polarograficamente, en adicion de
ser mas gencilla la determinacion. A pesar de que se trabaja hace casi
20 afios con las tetnicas de absorcich atdmicas en Zn, esto no ha hecho sen-
cillo el método, 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 todavia presen-
ta bastantes problemas aunque la literatura para suelos tropicales es ea;
casa sobre ésto. La determinacion es mas facil especialmente 8i se disﬁo-

ne de absorcidn atomica.

B, Aniones "menores"

De los tres aniones que seran considerados aquf, los boratos y molib-
datos merecen en realidad la denominacidn de menores por la baja concentra-
cidn 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 continuacidn se discutird estos aniones individualmente.

Azufre
La determinacion de los sulfatos disponibles ey una tarea relat{vamen-

te complicada, ya que d:lferentes formas de azufre se presentan en los suelos
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Con bastante frecuencia ambas cantidades son reducidas aunque los suelos

_‘:»-_ v}

con éités ééntidades de sesquidxidos libres son buenos absorbentes de sul-

] 1

fﬁfos.(IZ;fllLa;'Zreas mayorés de deficiencia del elemento en Latinoamé}i-
c;‘son las s;ga;aé llgﬁédas "campos cerrados" de Brazil, donde para muchas
suelos el elemento principalmente limitante es el azufre, como se demostrc
en ensayos'é;linvernadero (23, 26). Los suelos de las sabanas'dg Afrdca
Céntral s;; gg;bien frecuentemente deficientes en S (7). Experimentos de
cambos coﬁ algod6n demostraron esta deficiencia (27) como sucede con en-
say;s de mafz y soya (28). La extraccion de cantidades de S que correlacio-
an bien con lo absorbido por las plantas es dif{cil y los mejores resulta-
dbs'fﬁéron obtenidos con una extraccion con bicarbonato (30).

o Phra la determin;cidh del S se usa un precipitado insoluble con Bario

o una determinacion indirecta del mismo elemento que se queda en solucion
deépué% de la precipitacion del sulfato.

Boro

b

ﬁh 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 fuertemente lavados son defi-
ciéntes en B y este problema se presentd en gran variedad de condiciones
(36): Se considera que la extracéidn mas generalizada del B es por medio
de agua caliente (30), el cual rinde alicuotas donde por medio de métodos
colorimétricos es relat{vamente fdcil determirar este elemento. Los meto-
dos de la quinalizarina y con curcumina (9, 30) son los mds usados.

Debido a que el borato es componente esencial de los vidrios resisten-
tes al calor y de muchos otros materiales, es de gran importancia el cuida-
do especiai para evitar la contaminacion de las muestras, un principio que

se aplica a todos los trabajos con elementos menores.
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En regiones secas existen tambien suelos con cantidades tdxicas de B, con
mas de 1 ppm en extracto de agua caliente (30), una cbndicign.maéAdifiéil
de corregir que la deficiencia del elemento. o
Molibdeno

En muchos suelos antiguos y fuertemente lavados se ha encontrado &efié.
ciencia de Mo (12), pero solamente una region de Latinoamérica, los ";aﬁpos
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 élémeﬁ-
to, son pocos los estudios dedicados a la medida exacta de los requérimien:
tos del' elemento (30).

La solucidn mab empleada para extraer el Mo. del suelo, es una de oxa;
lato de amonio con pH 3.3 (solucidn de Tamm) (30).

Otra extraccion que se correlaciond con la produccioh es con agﬁa ca-
liente, en forma similar a la extraccidn de boratos. Debido a las cantidad-
es del elemento en suelos, que son muy pequefias, del drden de fracciones de
ppm, la determinacidn del Mo. es posible con absorcion atomica, aunque el
1{mite de deteccich es del drden de 1 ppm, lo que podra 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 metodo de extraccida
que se use extrae tambien Al. Debido a las pequenus cantidades presentes

es muy importante trabajar con extremo cuidado para evitar las contaminacionéi.

V.. CORRELACIONES ENTRE DATOS Y ENSAYOS DE CAMPO

Las investigaciones preliminares de un problema corrientemente se rea-
lizanﬁén'ios laboratorios e invernaderos, para poder controlar los factores
ajehéh al estudjios. Sin embargo, estos resultados pueden ser de poca conse-

cuencia cdando se procede a la aplicaci&h comercial de los resultados.


http:estud:.os
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A, Bpaayos en Invgrnaderos

';Los ensayos en invernaderos ofrecen las condiciones mas controladas
parahexperimentar con plantas. El caso extremo de control lo ofrecen,los
fitotrones, pero un invernadero comin bien manejado permite tambien obte-
ner una constancia confiable. Evidéntemente debemos recordar que las con-
clu;iones que se(pueden obtener en condiciones de invernadero son-:solamen-
teLA§ n#turaleéq preliminar y deben ser confirmadas en el campo para su
apliéaci&h en la agricultura. Especialrente si se trabaja con suelos pro-
ceeentes de varias condiciones ecologicas, puede ocurrir que la correla-
cig;vﬁea muy reducida entre los resultados de invernaderos y de ensayos
de campo, como lo informan los resultados obtenidos por Baird y colabora-
dores de Colqmbia'(s). Al contrario, usando suelos de una regidn ecolégi—
ca similar en los 'campos cerrados" de Brazil se encontrd una confirmacidn
en ensayos de campo de lo que se detectd previamente en el invernadero (27,28).

Cuando se trata de eecoger métodos » como por ejemplo psra seleccionar

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-

» dero por lo menos cinco aplicaciones de los tratamientos para tener
mayor confiabilidad estad{stica. Para tener resultados para recomendacion~-
es valederas en escala agr{cola, es imprescindible la realizacidn de expe~
rimento de campo para la calibracion de metodo o por lo menos el uso de re~

sultados de campo existentes.

B. Uso de Microparcelas

Debido a que la realizacidn de una serie de ensayos de calibracién en
el campo es bdastante laboriocsa, costosa y requiere tiempo, se ha desarrolla-

do una solucidn intermedia entre experimentos de laboratorios y de campo.
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Para,éa;o,sequsanlaa;microparcelas cuyo uso fue estudiado y propagado por
el Profesor Hardy sus colaboradores (22). Estos ensayos consisten en sem-
brar mafz en pequefias parcelas, de 60 cm. por 60 cm., a las cuales se les
aplica un diseflo experimental que corresponde a un factorial de 3 por 3

por 3. El digefio original es para investigar los efectos de N,P, v K,

pero a base de sus principios sumamente sencillos, esto puede ser adaptado
a otros tratamientos tambien como por ejemplo Cal, N, P, PEn su forma ori-
ginal el disefio se aplica una sola vez sin repeticion, pero tambien puede
ser modificado para obtener mayor cenfiabilidad estadfstica ya que el meto-
do involucra poco trabajo. Como las prdcticas de atencidn de las parcelas
de esta técnica son muy sencillas, el método se presta para ensayos region-
_gles sencillos, estableciendo microparcelas en diferentes lacalidades para
comparar los suelos de diferentes lugares en su estado natural y bajo sus
condiciones ecoldgicas normales.

La tecnica 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 las
plantas, por cuatro semanas, se les cosecha arrancandolas con cuidado y se
les pesa inmediatamente. Se evalua el resultado de los tratamientos a base
de peso fresco de plantas obtenida. 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.

Esta tdcnica tiene dos grandes ventajas, su sencillez que permite rea-
lizarla facilmente a un campesino con educacion bastante moderada Y que re-
presenta los suelos y las condiciones del campo,

Evidentemente como se cultiva una solec especie de plantas, mafi, en
un perfodo corto, no se obtiene resultados de aplicabilidad ilimitada pero

81 una primera indicacion realista de la situacioh en el campo.,
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-+ Este.tipo de ensayo.se prestd'muyubien\pard:eQalhabionob pfhlihlﬁhres
de las condiciones de fertilidad de suelos. -
C. knsayos de Campo

La evaluacion confiable de la correlacidn entre datos analfticos y co-
sechas se realiza adecuadamente solamente por medio de ensayos de campo (7)
De.esta manera se obtendrd una correlacidn confiable entre los datos corre-
. lativos, una caracter{stica del sistema de produccidn y los rendimientos
de cosecha, rlcanzando as{ en parte la meta de la experimentacidn en ol
campo propuesto por Hanway (21),

Los resultados de los ensayos de campo se expresan en unidades conve-
nientes, como por ejemplo calculando el porciento de respuosta.do produc~
cidn (PRP) en relacioh con la cantidad de nutrimento presente en el suelo
o aplicado. El PRP se calcula dividiendo la diferencia entre la produccidn
obtenida con nutrimentos adecuados y la obtenida con el tratamiento testi-
go entre la produccidn con nutrimentos adecuados y multiplicando por 100,

Una presentacion mas sencilla que usa el porcentaje de rendimiento (PR)
es recomendada por el grupo de Carolina del Norte (14). Este valor se ob-
niene dividiendo la produqcidh sin el elemento en estudio, por la produc-
cign a un nivel adecuado del elemento y se multiplica por 100. Si se ha-
ce una grafica con los datos en funcich del contenido de un elemento en el
suelo, como por ejemplo P extraible, se obtiene graficos que permiten sepa-
rar las condiciones donde el elemento es limitante y donde no lo es. De
esta manera se tiene la informacidn requerida para las recomendaciones a los
agricultores, la meta de los estudios analiticos de suelo con miras de age-
soramiento.

VI. EVALUACION ECONOMICA DE LO§S RESULTADOS

Debenos recordar que el agricultor no cultiva por el gusto de hacerlo



95

8ino que la agricultura debe ser una empresa econdmicamente productiva.
Para esto es muy'importante estudiar ciudadosameiite’15s aspectos econdmicos
de las prdcticas que se recomiendan, usando los ensayos de calibracidn en
el campo. De esta manera se puede tener la seguridad de que las prdEticas
.*'contribuirdn a un mayor bienestar rural.

Con este propdsito se debe tener la informacidn del costo de las ope~
raciones propuesta en lo que se refiere a mano de obra o insumos y comparar
la misma con los rendimientos que se obtendrd con les innovaciones. Se:
estima que una nueva practica para que se recomiende con tranquilidad, de-
be representar por lo menos el doble de ganancia que costo adicional de la
practica. En las condiciones arriesgadas de la agricultura no vale la pe-
na recomendar la innovacion que se esta considerando.

De esta manera se puede alcanzar la ultima 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.
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EVALUATION OF THE SAVANNA SOILS IN THE TRQPICS

“ENGLISH SUMMARY

Savanna soils occupy very important areas of Bol%var, Brazil, Colombia,
Cuba, Honduras, Dominican Republic, Triﬁidad and Venezuela; but their cone
. 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. Eiperience in those fields showed
that good yield can be obtained if the high exchangeable aluminiun 18 re-
duced and nutrients are supplied.

It 1s 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
1f 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. NLTROGEN,; PHOSPHORUS" AND' POTASSTIM™

Most of the commercial fertilizers are basically composed of
N. P. and K. and the general tendency is to provide highly concentrated
:éertilizers to reduce handling costs.

VMost tropical soils respond to applications of nitrogen. There 1s
“not a‘good technique for the anaiysis 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 eiperiment. Polliar
nitrogen analysis in perennial crop production might help. It is necessary
to take into account i 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 correlation in Honduras using wheat as an indicator plant,
Other methods such as radiocactive 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 :to.use’ foripotassium analyais ia the flame photon
meter,

Lime requirement-determination has undergone a lot of changea, first
~ the incubation method with Ca(OB)z, now with the aluminum theory the idea
18 to precipitate the aluminum totally or partially for minetal solls,
Kamprath showed that aluminum tolerancy varies from crop to crop and even
among varietien of the different crops.

The main purpose of liming must be to reduce the concent:atiou of
the toxic ulementa such as uluminum, copper, manganeae to eliminate their
tbxicity; 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 Avan working with soils from HEonduras.

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 , % 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.

Microelements Determination

Microelement analysis and atomic absorption photometer developments
must go together because this is the most rapid und efficient method for
the determination of Mn, Cu, Mg, and Zn. There are other methodis such
as colorimetric and volumetric but all of them are too laborious, even
flame photometry 1s 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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‘any . chelating agent ‘such as EDTA with Da/N "Hel and -2.5%° HoAc, and Zn

'can be extracted with inorganic acids such as - 0 1 N Hcl; Atomic absorption
1s the best method to determine all of them, but in the case of Gu colori-
metric methods, although. ulower; are as good as atomic absorption.

‘Minor’ AniOne

Most of the savanna soils are sulfur deficient. Sulfaté"hhalyées are
difficult because of the different forms of sulfate found in the soil.
Sulfate deficiency has been found in Campos Cerrado; Brazil where 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
'9b30fbgd by'plants was found when soil sulfur was extracted with bicarbonate.
| ;U.horon deficiency is associated with sulfur deficiency in Brazil
_‘?3;27,28 - Hot water extraction is corsidered the best for soil B. Colori~-
ﬁéiric methods are quite good for B analysis, care must be taken to avoid

. i
contamination coming from most B containing grasses. o
Molybdenum deficiency has been found in a lot of leachgdio%d_eqile.
Response Mo. has only been found in Campos Carrados in érazil.

Tomm's solution (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 bécause

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
801l 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’ mtcxo<plots
. technique 18 now in use, This method was 1n1t1811y'uaed for N P, K
, erperiments with 60 X 60 cm plote, it can be used'to check other factors
such as N, P, lime. Thia'type of eiperiﬁentel design does not require too
much labor anq that is the reason whf large amount of erperiments can
. be.;carried oe at the same time.

~ The field erperiment 1s the best method to correlate between analytical
techniques and crop production. The results from field eiperiments 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 forgottenvbecause
agricultﬁre 18 business: <e must take records of opereﬁiohel eesta to be
\
able to compare 1npur and output of any new cultural practiee recommended,
It L) ;znsideretvphat any recommended practice must produce twice as much

as the cost of tbe 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, Collins y Julio Cesar Polanco*

INTRODUCCION

En enero de 1972, se muestreé una extensa area de suelos dcidos de
Sabana ( Sabana de Guabatico) en la RepUblica Dominicana. Este estudio
forma parte del programa de la Universidad de Prairie View ASM, Texas A&M,
como un aporte de esta al grupo de Universiadades (Universidad de Commell,
Universidad de Carolina del Norte, Universidad de Mayaguez, Puerto Rico,
Universidad de Hawaii y Universidad de Prairie View A&M, Texas ASM) que se
han dedicado al estudio de suelos en el trépico; dicho programa es financiado
por la AID (Grant 211-d).

El area bajo estudio esta ubicada al este de Santo Dominto, Capital de
1a Repdblica Dominicana, en lo que se conoce con el nombre de "La region
agricola de la zona costera del Caribe" (3 y 4). La topograt{a de esta area
es de plana a ligeramente ondulada, el origin del suelo es residual y se
desarrollo en sedimentos marinos calcdreos en la edad del pleistoceno. ( 3y 4).
La vegetacién original de esta area fue grama altas (4). Las principales

actividades agrfcolas a que se dedica la zona son: caiia de azdcar (Saccharum

officinarum)30%, arroz ( Oriza Sativa) y pastos mejorados (Digitaria decumbens
y otros) 10%, y pastos sin mejorar em un 60%. El estado es el principal
propletario de estas tierras. La pluviometr{a promedio es de 1,750 -~ 2,000

mms por afio; (3 y 4) mientras que las temperaturas promedios eg de 25 C para

el invierno, 29°C para el verano y 27°C durante la primavera y otono.

"
Profesor de Suelos, Universidad Agr{cola y Mecanica de Prairie View,
Texas, U.S.A. Jefe Departamento de Agronomfa, Complejo Industrial Pedernales,
8. A., Santo Domingo, Republica Dominicana.
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Se pueden ocasionar cambios bruscos de temperatura durante la noche., La
época de sequfa se extiende desde finales de deciembre hasta finales de
marzo ( 3 y 4). Las grandes sabanas comprenden un area aproximada de
400,000 acres y la densidad de problacidn es de aproximadamente 10

personas/sz. 3).

MATERIALES Y METODOS

Muestreo: Se hicieron 7 perfiles en diferentes localidades y tratando
de que dstos 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 tam{z
de 2 mms., excepto en aquellos casos en que se indique lo contrario. Estos

perfiles fueron descritos usando una forma standard de descripcioh.

METODOLOGIA DE ANALISIS

Reaccidn del Suelo: La actividad de los iones de hidrdgeno se determind

en muestras secadas al aire por dos metodos diferentes (Helige-Troug-método
colorimétrico—y el método de electrodos de vidrio con un potencidmetro Coleman
usando la razon agua-suelo 1:1 y, 1:2 cuando en lugar de agua se uso in CIK

Materia Orgéhica: La materia orgahica se determino por medio del método

del acido cromico de Walkley-Black.

Aluminio: EIl aluminio se extrajo con una golucion normal de C1K. La
concentracion de aluminio se determino por el método de aluminon.

Fosforo: El1 fdsforo se extrajo con la solucion Bray (0.03N FN, + 0.025
N ClH) usando una razon suelo-solucio% extractora de 1:10 y se determinJ por
el método de fosfomolibdato reduciod y el % de transmitancia se leyé a 660 mu,

Calcio y Potasio: Estos se extrajeron con una solucion normal de acetato
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de amonio (IN NH

4 OA ). ‘El método usado fue el de fotometr{a de llama.
o]

RESULTADOS Y DISCUSION

" Los siete perfiles representativos de los diferentes tipos de suelos
que se encuentran en el {rea, fueron descritos y muestreados con el fin de
estudiar sus caracter{sticas flsico-qufmicas y su composicion 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.

Descripcion de Perfiles: El drenaje de estos suelos es de pobre a muy

pobre en aquellas zonas en que la topograffa es plana (Perfiles Nos. 1, 2, 3,
y 6) y de moderado a bueno en aquellas zonas donde la topograffa es ondulada
(Perfiles Nos. 4, S, 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 bién drenados presenta un color nds
claro y una textura mas fina que los suelos con un drenaje de pobre a muy
pobre, siendo la razon principal de este fenomeno la erosion mas intensa
causada por el agua en los suelos con mejor drenaje y una topografia mas
ondulada. Todos los perfiles muestran una acumulacion de arcillas en los
horizontes B; la textura de estos horizontes es de franco-arcillosa a arcillosa
(observaciéh en el campo) y los colores mas comunes son marréh, rojo, blanco,
grfﬁ 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 nimero de ébtas,
as{ como tambien su didmetro, disminuyen a medida que se‘ptofundizan. Esto
implica que la estructura y la consistencia de los horizontes A de estos
suelos favorecen el desarrollo redicular de los diferented cultiros. 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 sqporficieryfse deja libre de vegetacion.
En los perfiles de los suelos con un drenaje de moderado a bueno se observaron
concresiones a través del perfil.

En los horizontes A de los perfiles Nos. 3 y 6 se pudieron observar
un buen nimero de lombrices de tierra de hasta 10 cms. de longitud.

Perfil No. 1: Horizonte AP (0-20cms) Marron mvy oscuro (10 YR 2/2) y

marrén fuerte (7.5 yr 5/6) en la epidermis de las raices y en los canales de
ppnetracién de €stas; textura de franco a franco arcillosa: estructura granular
débil 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) n
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 gris rosaceo
( 5 YR 7/2) con abundantes y comunes manchas de medianos a finos de color
amarillo (10 YR 7/8). Textura franco-arcillosa. Estructura moderados, medianos
ibquueg sub-angulares consistencia muy firme. Delimitaciones graduales e
irregulares.

Horizonte B22t (57.5 - 162 - 5 cms) Marrdn palido (10YR 6/3) y gris claro
(10 YR 7/2) con abundantes manchas de tamafio medianos de color amarillo (10 YR
7/8). Text;ra de franco arcillosa a arcillosa, estructura moderados, medianos

bloques sub-angulares congistencia muy firme.

Notas Adicionales:

(a) Este perfil se describid en las cercanfas del Municipio de San Jose

de los Llanos.

(b) Topograffa clase A (12).

VRN 249 .. 2. & a L 8 e A rcrs 2tem i de savamdaAanm
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(d) Hiémedo a traves del perfil

(e) Capa fradtica a mds de 150 cms.

(f) Drenaje de muy pobre a pobre.

(é) Abundantes raices en el horizonte superficial y disminucidn de
éstas en los horizontes mas profundos.

(h) Vegetacidn pajdh del género 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 firme. Delimitaciones definidas y
onduladas.

Horizonte B21t (30-62.5 cms) 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 cms) Marron amarillento (10 YR 5/8). Textura
arcillosa. Estructura de masiva a débil, medianos bloques sub-angulares. Con-
sistencia pld%tica y presencia de carbonatos libres.

Notas Adicionales:

(a) Algunas concreciones de tamano mediano en el horizonte B22t.

(b) Algunos agregados con estructura pobremente desarrollados en
forma de bloques.

(c) Carbonatos libres a Aiferentes 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 mas de 150 cms y de himedo a-mojado a travds del
perfil,

(h) Topograf{a casi plana (1.5%).

(1) Al sur de este, se puede notar algiunos s{ntomas de erosicn.
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() Abundantes raices de finas a medienas en el horizonte superficial

y disminucidn de éstas a medida que aumenta lg profundidad.

Perfil No. 3: Horizonte AP (0-12.5 cms) Marrdn oscuro (10 YR 3/3).

Textura de franco a franco-arenosa. Estructura de granular a débil, finos
bloques sub-angulares. Consistencia friable, delimitaciones abruptas.

Horizontes A2 (12.5 - 30 cms) Marron acarillento (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) Marron amarillento (10 YR 5/6) con abundantes
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) marroy amarillento (IOYRSYG)
con abundantes concreciones de color rojo (2.5 YR 4/8) de hasta‘ 2.5 cms en
.diihetro. Textura franco-arcillo-arenosa. Estructura de masiva a _fuerte,
gruesos bloques sub-ingulares. Consistencia extremdﬁamegte firme., Délimita-

ciones claras y ondutadas.

Horizonte B 23t (80-150 cms) Amarillo (10 YR.7/8). Textura de franco-
arcilloso a arcilloso. Estructura masiva, consistencia pldﬁtica. o

Notas Adicionales:

(a) Abundantes lombrices de tierra de hasta 10 cms en la superficie.

(b) Coloracion rojo amarillento (5 YR 4/8 ) en la epidermis de las
raices y en los canales de penetracién de las raices y lombices
en la superficie.

(c) El horizonte B22t tiene evidencias de cementagiéﬁ.

(d) . Concxeciones en el Horizonte B23t.

(e) Abundantes raices en el Horizonte superficial. pero la mayor
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‘parte de estas se paran en‘el Horizonte ‘B22ti*" ‘* (1)

(£) Drenaje muy pobre.

(h) Capa fredtica a mas de 150 cms, himedo a traves del perfil.,

(B) Este perfil se tomo al noroeste de Guerra, en la finca propiedad
de los Reyes.

(i) Topograf{a ligeramente inclinada (4%) y ligera erosich.

(§) Vegetacion praderas.

Perfil No. 4: Horizonte AP (0-17.5 cms) Marron (7.5 YR 5/4 - 7.5 YR 414)

Textura franco. Estructure de granular a débil, medianos bloques sub-angulares.
‘Consistencia friable. Delimitaciones abruptas.

Rorizontes B21t (17.5 - 37.5) Rojo oscuro (2.5 YR 3/6) Textura moderada,
mediaros bloques sub-angulares, consistencia firme delimitaciones 'graduales e
irregulares.

Horizonte B22t (37.5-5-55 cms) Gr{s marronoso claro (10YR 6/2) y rojo
oscuro (2.5 YR 3/6). Textura de franco arcilloso a arcilloso. Estructura
moderado, de medianos a gruesos bloques sub-angilares, consistencialﬁﬁy
firme, delimitaciones graduales y onduladas.

Horizonte B23t (55-150 cms) De grfa 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 débil, gruesos bloques sub-angulares,congig-
tepcia., muy firme.

Notas Adicionales:

(a) Lla cantidad de lolor grisaceo ‘aumenta ébﬁ;Ia profundidad en el
Horizonte B23t.

(b) Se pueden notar concreciones hasta de 2.5 cm en diametro a traves
del perfil inclusive en la superficie.

(c) Algunas raices en el Horizonte superficial y' ¢asi:hada en los demas

Horizontes.
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(d) Topograf{a ligeramente inclinado (3%).

(e) Algunos sfntomas de erosich al norte del perfil.

(f) Drenaje moderado

(g) Vegetacidh gramineas de tipo pequefio-.

(h) Capa freftica a mas de 150 cm. Hémedo a traves del perfil.

(1) Un drea erosionada en las cercanias del perfil indica que el
Horizonte B endurece cuando ce encuentra en la superficie y libre de
vegetacién.

(J) Localizado al noreste del perfil No. 3.

Perfil No. 5: Horizonte Al (0-4 cm) Marron oscuro (10 YR 3/3) Suave mat.

orgdhico, delimitaciones abruptas y suaves.

Horizonte A2 (15-47 cm) Rojo (2.5 YR 4/8). Textura de franco arcillosa,
estructura de granular a moderado, medianos bloques sub-angulares, consis-
tencia dura, delimitaciones graduales e irregulares.

Horizonte B22t (47-150 cm) Rojo (2.5 YR 4/¢) y blanco rosaceo (5 YR 8/2)
con ahundantes manchas. Textura arcillosa, estructura moderado, de medianos
a gruesos bloques sub-angulares. Consistencia muy firme.

Horizonte B21t (17.5 - 52 cm) Marrdn 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.

Hordzonte B22t (52-200 cm) Rojo (2.5 YR 4/6) Amarillo marronoso ( 10 YR
6/8) y blanco (10YR 8/2) Textura de franco-arcillosa a arcillosa. Estructura
-moderado, medianos bloques sub-angulares, consistencia muy firme.

Notas Adicionales:

-(a) Concreciones muy pequefas en el Horizonte Ap.
(b) Drenaje de moderado a bueno.
(c) Capa fredtica a mas de 2.12 ms.

(e) .. Seco en los primeros 52, cm. y humedo en las demas profundidades

del narfil.
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(f) Ligera erosidn

(g) Topograffa ligeramente ondulada, con una inclinacidn de 4% hacia

el suroeste.

(h) A partir de los 2.12 ms la textura parece ser de franco a franco
arcillosa.

(1) Este perfil fue descrito en las cercanfas de Monte Plata.

(J) Vegetacidn pastos mejorados.

REACCION DEL SUELO (pH)

Estos suelos de una textura fina se desarrollaron en sedimentos marinos
calcdreos y fueron sometidos a un intenso proceso de lixiviacion durante los
procesos de formacion.

El pH medido en agua con los electrodos de vidrio muestra que estos
suelos van de fuertemente dcido a traves de los perfiles (Tabla I) excepto
en el perfil No. 2 que es calcdreo a los 62.5 cm.

La diferencia en el pH en funcion de la profundidad es 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 agua, 1N KClo ge usd el meto Troug YCBPGCtiVQ_
mente, excepto en el caso del perfil No. 2. El pH medido en una solucion
IN CiK tiende a permanecer igual a medida que profundizamos; esto se debe a
que el pH medido en una solucion IN ClK parce reflejar una caracter{stica
intr{nseca del suelo.

Hay muy pequeilfas diferencias en los valores de pH obtenidos cuando se
usd agua o una solucion IN CIK, en efecto, cuando se usé agua como standard los
pH medidos en IN CIK fueron 0.4 unidades de pH promedio, menores que los
anteriores. Sin cubargp, los pH medidos usando los electrodos de vidrio en
agua y en 1N C1K son 0.6 y 1.0 unidades de pH respect{vamente menor que cuando

se usd el método de Troug. Estas concordancias, ademas de la adaptabilidad
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del m€todo de Troug para trabajos de campo y la rapida determinacidn de

pPH convierte el mismo en un método satisfactorio para determinacion de pH

de este tipo de suelos y de suelos similares.

TABLA I: pH del suelo determinadc en las muestras secadas al aire por
el Método 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 HZO

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 B22¢t 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 cale - calc
Perfil No. 3 B

0-12.5 AP 6.5 5.1 6.1
12.5-30 o2 6.0 5.3 6.1

30-50 p21 7.0 5.7 5.6

50-80 B22t 7.5 6.1 6.5

80-150 B23t 7.5 6.3 7.0

Perfil No. 4 o
0-17.5 AP 5.5 4.9 5.3
17.1-37.5 B21t 5.5 5.0 5.1
37.5-55 B22t 5.5 4.9 5.0
55-150 B23t 6.0 4,7 5.0
Perfil No. 5 ,

0-15 A2 6.5 5.3 "5.6
15-47 B21lt 6.0 5.1 5.1
47-150 B22t 6.0 5.4 5.4

Perf{fl No. 6 .

0-25 AP 6.0 4.8 5.2
25-45 A2 6.0 4.8 5.1
45-137.5 B22t 5.5 5.1 5.2

137.5-167 B23t 5.0 5.2 5.5
Perfil No. 7

0-17.5 AP 6.5 5.1 5.7

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 % de materia orgdnica disminuye con la profundidad (Tabla II). Las
diferencias en el contenido de materia orgdﬁica con relacion a 1la profundidad
varfﬁ de 4.91% a 0.35%. El promedio de porcentaje:de materia orgdnica en
los Horizontes superficiales de los perfiles con drenaje mas pobfes (Perfiles
Nos. 1, 2, 3, y 6) es de 3.65%, mientras que el de los perfiles con mejor
drendaje (Perfiles Nos. &4, 5, y 7) es de 2.28Z.

El contenido relativamente alto de materia organica en los Horizontes
superficiales de los suelos mas pobremente drenadog explica, aunque quizdﬁ
parcialmente la excelente estructura f{sica de los mismos; adema%, 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 intercambjable son muy bajos en los
siete perfiles. Los resultados obtenidos van de 12.5 a 117.5 ppm para el
potasio y de 15 3.970 ppm para el calcio (Tabla II). Excepto para el perfil
No. 3 los valores mas altos se encuentran en la superficie y generalmente
tienden a decrecer o permanecer estables a medida que profundizamos. El
contenido de potasio y calcio intercambiable en el perfil No. 3 aumenta en
la parte baja de los Horizontes B. Esto tiene su explicacidh 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
vegetaciéh se encarga de retorynar las bases.a la superficie, enriqueciendé

as{ los Horizontes superficiales.
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Contenido de materia organica (M.0.), Potasio (K) Calcio (Ca),

Aluminiio (Al) y Fésforo Intercambiable para cada uno de los
siete perfiles.

Profundidad cm Horizonte M. O, K Ca Al P
X PPm  ppm ppm ppm
Perfil No.
0-20 AP 4,34 50.0 70.0 495.5 4.35
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.

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.

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
80.0-150.0 B23t 0.47 57.5 970.0 5.9 3.88

Perfil No.

0 -172.5 AP 2.12 35.0 40.0 198.0 2.61
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

Perfil No.

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.

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
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Ccatinuacioﬁ Tabla Il.covconees

Profundidad cm Horizonte M.0. K Ca Al P
) 4 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 B22¢t 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-
tilizactdn con calcio y potasio para alcanzar niveles de fertilidad adecuados
para un 6btimo crecimiento y buen rendimiento de la mayor parte de los

/
cultivos agrfcolas y economicamente {importantes.

ALUMINIO EXTRAIBLE Y FOSFOROD INTERCAMBIABLE

Al fdsforo intercambiable es muy bajo, variando de 0.32 a 9.48 ppm em
los siete perfiles (Tabla II).
El aluminio extraible es generalmente alto y var{a de 3.6 a 1,100.0 ppm
en los siete perfiels (Tabla II). Sin embargo, es muy importante hacer notar
que el contenido de aluminio en los Horizontes superficiales es menor de 70 ppm
en 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 su;erficiales puede probablemente ser neutralizada con la aplicacidh
de cantidades rezonables de carbonatos calcicos u otros materiales calizos, sin
embargo, el arado profundo ( a mas de 15 cms) tendera’ a aumentar la acidez
debido al alto contenido de aluminio en los Horizontes inferiores.
La cantidad vy distribucidn de la materia orgé&ica, fosforo y aluminio en
estos suelos hacen suponer que la mayor cantidad de fosforo presente en el
suelo estd en la forma organica o procede de la fraccion orgdhica del suelo y
que el fdaforo liberado es fijado por el aluminio. La fijaciéh de fosforo es

probablemente el cuello de botella para el potencial agricola de estos suelos.

OTROS ANALISIS EN MARCHA

/
Actualmente se estan realizando otros tipos de analisis a estos suelos;
éatos nos proveeraﬁ de mab informaciones acerca de las caracterfsticas flsico-

qu{micas y mineraléﬁicas de los mismos. Estas informaciones seran muy dtiles

para hacer las recomendaciones para el uso y mzanejo de estos suelos y phra
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clasificar los mismos de acuerdo con el metodo usado por el Departamento

de Agricultura de los Estados Unidos (Taxonom{a de Suelos)

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Este estudio indica que los suelos de la Sabana de Guabatico tienen
condiciones f{sicas adecuadas (textura, estructura y drenaje natural) y
materia orgdnica suficiente para el crecimiento de las plantas. La topo-
graf{a del 4rea es de plana a ligeramente inclinada haciendo facil la meca-
nizacion. Estos factores y las altas temperaturas y pluviometria de la
zona. junto con los avances tecnologicos de la época, proveen estos suelos
de sabana tropicales de interesante potencial agrfcola.

El encalado primero y luego la fertilizacidn con fdsforo y potasio,
as{ como tambien la construccidn de un buen sistema de drenaje para aque-
1los suelos con drenaje de muy pobre a pobre, son las practicas mas necesi-
tadas,

La alta fijacion de fosforo causada por el aluminio es quizas el fac-
tor mds negativo para estos suelos.

La Repﬁblica Dominicana tiene una poblacidh cada d{a mas creciente, lo
que junto con mejores condiciones en la forma de vida aumentara la demanda
por un aumento en la produccion y la concomitante incorporaci6h 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 11~
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 MINEROLOGICAL
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 1s 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. TIts original vegetation was tall grass.

The most important agricultural activities are sugar cane (saccharum
officinarum)30%; rice (oriza sativa) and improved pasture 10%; and un-
improved pastures 60%. 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 25°C during the winter , 29°C during the summer
and 27°C during the fall and spring.

The population density is very low (10 persons/Km2) ,
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~
Traog colormetric method and glass electrode. Walkley-Block method was
usedﬁfor organic matter; aluminum coloremetric method 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‘gengral.characterietics of thejgoilaAwe had . to diyide thg"
profiles in two gfbuﬁé; ﬁréfilé'l;z:B; and 6 in one aide and 4;5;and 7,
in the other., Profiles 1; 2; 3; and 6 hgvé the following charactersitics:
poor drainage, dark color, 12;5 cm deep; loam 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.

Root penetration barriers were'noticed in all the profiles as the
roots get into horizon B; this indicates the formation of claypan which
will 1imit crop production. Biologicql activities also decrease with in~

creasing depth.

A description of each profile 1s found in the Spanish section but all

of them follow the gengral description given above.

RESULTS OF DISCUSSION

The pH of the soil when measured with water, is strongly acid
throughout the profile; the only exception is profile no. 2, that is cal-
careous at 62.5 cm. pH measured with IN Kcl tends to be the same with
increasing depth which indicatés that IN-Kcl - pH 18 an inttinsic'charac-
teristic of the soil. The difference between H,0 - pH and 1N Rcl - pH ia
very small, just 0.4 pH unit lower for Hz) ~ pH; this difference is
greatér if we compared these results with Helige-Truog's method (Table I),

The percent organic matter decreases wvith depth. It is lower (2.35%



121

“average) for soils having moderate drainage than for those haying poor

drainage (3.65% ave:age)'dué tﬁwmgre r;pid oxidation in the first ones.
This content of organic mattér ma& indicﬁte xpat the structure and other
physical characteristics will not deteriorate if good soil management
practices are applied; it might also be the explanation for thé relatively
good physical characteristics of the aoila; (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 foing 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
aluninum 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.moat 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 genérally 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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| The -high phosphorus fixation is the‘ibs; limiting factor fox crop
ﬁroduction.'

The Dominican Republic has a every-day more increasing population
which along with a better living will incréaée thé demand for food; it will
require more land to come into crop production. The savannas may be the
answer for those problems; but studies mﬁst be carried out to solve the
following problems: phosphorus fiiation; low pH, high aluminum content,
etosion hazards, low fertility and others that these soils have as well
as the social and economical aspect with respect to education, health,

marketing, etc.
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EL MANEJO DE OXISOLES EN LAS SABANAS TROPICALES DE COLOMBIA *
J.M. Spain **

—INTRODUCCION

Colombia tiene marcado su desarrollo agricola en los valles y hasta
hoy la produccidn ha estado equilibrada con las necesidades, pero en e17
futuro estas tierras no serdn suficientes, De las éreqs‘disponibles para
desarrollo en el futuro, las sabanas tropicales parecen ser las mas pro-
ﬁisorias'

Este trabajo es el resultado de experiénciaa y obsérvgciones reali-
zadas en los Llanos Orientales de Colombia, con el objetivo de encontrar
sistemas de manejo racidnal para regiones de este tipo.

DESCRIPCION Y EXTENSION

Apréiimadamente el 20X del drea de Colombia es ocupada por ''Sabanas
Tropicales" y eso representa cerca de 23,000,000 de hectareas; 10,000,000
de hectdreas delléfea total estan bien organizadas, tiemen buen drenaje y
son accesibles. Su topograffa var{a desde muy plana (3-4 millones de ﬁec-
té}eas) hasta fuertemente disectada.

La precipitaci&h anual es de 1,500-2,000 mm. distribuidas en 8 meses,
con un per{odo anual de 3-4 meses de sequfa muy marcada. La temperatura
media anual es de 26°C con una variacion de 10-1200 entre la temperatura
naxima y la minima. Los vientos de verano son fuertes y constantes duran-

te el dfa.

*

Adaptado y presentado por los Sres, Robert Cheaney y Clovis H, Scherer,
Estacién Experimental de Arroz de Porto Alegre, Brazil y Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical, respectivamente,

*k
Centro Internacional de Agricultura Tropical, Palmira, Colombia
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CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

Los suelos de la regidn son uniformemente pobres en macro y micro nu-
trientes igual que en elementos secundarios. Tienen un pH que va de 4.0
8 4.5. Debido a su permeabilidad es facil la pérdida de los nutrientes
por lixjiviacién., 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

condicidn natural. Taxbnéhicamente forman parte del drden de los Oxisoles,
Aqélisis de suelo (0-20 cm. de profundidad)

Localizacion: Carimagua (Sabanas de Colombia)

+H ++ Mg+++ K+ Textura

pH M.0. P (Bray II) Al Ca
4 ppm meq/100g franco
4.5 5.0 3.0 3.5 0.5 0.3 0.08 arcillosa
INFRAESTRUCTURA

Casi no hay infraestructura, pero el acceso es facil en lqs meses de
"verano y posible aun en los meses de invierno, a tr;ves de seﬁdaq_cgrretea-
bles cruzando las sabanas en sus partes altas.

Debido a la mala calidad de las praderas naturales el gahado‘sglencuen-
tra muy desnutrido y presenta un bajo {ndice de nacimiento. |

La poblaciéh'vacuna es muy baja; tal vez un animal cada 15920 hgcté—
reas. La densidad'demogréfica de la regi6h es muy baja todéé{a. La_baja

fertilidad del suelo, la falta de comunicaciones, falta de elegtrigidad
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falta de escuelas, son algunos de los obstdculos para la colonizacidn de

1a regidn.

MANEJO DE SUELONS

Por definicidh_un.buen manejo es caraqtegigado por el uso eficiente y
racional de la tierra, procurando conservar losirecursos no renovables a
‘la véz.4ue ge crean ﬁejores condiciones de vida para el que la trabaja pro-
‘aﬁcléﬁ&osalimentos suficientes para la sociedad.

Lo que se entiende por uso eficiente y racional de la tierra es muy re-
.iativo y dinamico, dependiendo de muchos factores;que cambian a traves del
J;;Egésé.de desarrollo. tales como vfhs, mercados} plantas para beneficiar
los productos y muchos otros. |

Como ejemplo, sabemos como producir cinco toneladas de mafz, abonando
y euncalando, sin embargo, no vamos a sembrar mafz comercialmente mientras
que laa'seis toneladas de cal que ncesitamos cuestan 50.00 pesos Colombia-
no por toné/;da (US$2 00/ton.) en la mina, pero cuesta 450.00 pesos colom-
bianos (0831% 00) por: tonelada puesta en Carimagua. Naturalmente, cuando
estén fdééagrollados ioaﬁyacimientos de cal en el pie¢ de Monte LLanero y e~
xistan carreteras pavimeﬁtad;s desde Villavicencio hasta Carimagua, el cua-
dro economico cambiard nétablemente.

*  lLas entidades ICA-CIAT en estrecha coopFracioh estan desarrollando un
proyecto de 20,000 hectareas en Carimagua,‘é;yo objetivo es solucionar los
problemas de produccidn pecuaria y determiﬁar el mejor manejo para estos
suelos para pastos y cultivos alimenticios,

En las investigaciones de ganader{a se estan ‘estudiando varias espe-'
cies de gramineas que se adaptan bien al suelo y clima de la vegion. La in-

troduccidn de especies aumenta el nimero de ganado por area y tambien la

produccion de carne, pués el aumento de peso de 15Kg/ha./afio paso a
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a 100 y 120 Kg./ha./afio Las especies en estudio incluyen: Melinis minuti—

flora, Hyperhenia rufa, Paspalum p;icatulum, Brachiaria aescumbens, Urochloa

mosambisensgisg,

Las leguminosas forrajeras mas promisorias 1ub1uyen: Stylosanthes gu-

yanensis, Calopogonium, Desmodium y Kudzu, Stzloéﬁﬁthes se estd 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 &res nuy
Poco exigente en cuanto a fertilidad del suelo, es decir, que con bajas
cantidades de abono, fosforo principalmente, suele producir mucho fofraje.
Aunque no ha sido comparada en escala comercial todavfa, por falta de

semilla, ha sido estimado que combinacion de Stylosanthes y otras especies

mejoradas de gramineas puede producir mucho mas carne que con gramineas
sblas. Para empezar a experimentar a escala comercial el CIAT ésta ¢coge-

chando semillag de Stylosanthes.

En Carimagua, se esta trabajando con varios cultivos, soh’énfasiq €n
\ los alimenticios. Se detallan a continuaciéh,algunao de las experiencias

obtenidas:

drzoz
Arxoz de riego; Debido a la taza de infiltracidn tan alta del suelo

en su estado nativo, fue necesario preparar el suelo inundado para_réaucir
lﬁs perdidas de agua y nutrientes. . Bn estas condiciones encontramos gran-
des problemas con relacidh a enfetmedades y anaranjamiento. El anaranja-
miento, despues de una investigacion intensiva fue identificado como un

tipo indirecto de toxicidad de hierro (Fe) y quizaﬁ un complejo'de hierro
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(Pe) y £dsforo (P), como lo demuestra el hecho de haber encontrado en torno
a las raices un; capa de oxido de hierro (Fe203) que impide la.oﬁsotcidh
de otros nutrimentos.. En otros casos hemos encontrado toxicidad directa
de hietro,(Pé) debida a una absorcidn excesiva de hierro por las hojas.
Vistos los problemas en arroz de riego, se empezo investigacidh con arroz
de aecﬁno, 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 Cav

(tizon).
Muchas de las variedades y lineas enanas de alta produccion fueron pro-
badas pero la mayorfh son muy susceptibles a hongos, al mismo tiempo que

requieren mucha cal para elevar el pH y eliminar el problema de aluminio.

Caup{ y frijoles

Se han hecho investigaciones con leguminosas de grano con e; objeto

de encontrar una fuente de proteihésAQue tenga adaptabilidad para estos

N\

suelos. Los resultados nos muestran que el caup{ tiene muy bueﬁa pfoauc-
cion en condiciones naturales o con pbéd éal. Los frijoles negros tambien
producen satisfactoriamente con niveles bajos de cal. Las mas bajas produc-
:iones fﬁeron obtenidas con los frijojes no negros. Es impresionante la

diferencia entre especies y'aﬁn ﬁa%, la diferencia entre variedades de la

misma especie. Ver gréfica No, 2

Tuca

La yuca aparenta ser un cultivo muy especial rara suelos 4cidos. En
ensayo con 140 variedades, la mayor{a de las variedadeé'fueron afectadas
negativamente por un nivel dc 6 toneladas de cal por hectgrea y muchas fue~-

ron afectadas negativamente por .un nivel de 2 téneladas por hectdrea. 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 pedido en tér-

. minos de rendimiento y absorcion de elementos menores.

El ma{z y el sorgo se murieron en dreas que no recibieron cal y fosfo-
" ro, en cambio, cuando €stos son aplicados es posible obtener una buena pro-

duccion de estos cultivos.

BESUMEN

América del Sur tiene grandes extensiones de sabanas tropicales casi

despobladas que contribuyen muy poco a la produccidn y a la econonia de los
”péisee en que se encuentran,

Aunque la tierra es muy barata y facil 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 sielo con el uso de cal agrfco-
la y aumentar la fertilidad por medio de fertilizantes, son muy elevadas
y aveces antiecondmicas. La manera mas racional parece ser la busca de es-
pecies y v-ariedades resistentes a estas condiciones de suelo y clima, es-
pecialmente la acidez.

Los rcsultados indican que hay grandes diferencias entre el comporta-
miento de distintas variedades de arroz, frijol, mafz, yuca y forrajes pa-
ra adaptarse a estas condiciones, por lo tanto se estah llevando a cabo va-
v108 ensayos con este objetivo, es decir, la identificacion de variedades
que se adapten a estos tipos de suelos sin necesidad de utilizar grandes

cantidades de cal y abonos.
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BECOMENDACIONES

Lo que sigue no son recomendaciones definitivas, sino mas bien algunas
sugerencias que bien podrfhn enmarcar las posibles soluciones y dreas de
1nvestigacidh, para resolver los problemas que confrontan los Oxisoles de
los Llanos Orientales de Colombia,

1. Controlar la quema de sabanas en las pendientes sujetas a la ero-
sidn laminar. Es probable que una quema realizada a fines de la é$oca 1lu~
viosa reduzca el riesgo en vista que el pasto tendrd 4 meses para recupe-
rarse antes del comienzo de la siguiente estacion lluviosa. Lo ideal ser{a
eliminar completamente la quema en las pendientes pero es poco probable en
un futuro cercano a no ser que encontremos sistemas de manejo de praderas
naturales que no impliquen su quema. A largo plazo es probable que sea
factible el manejo sin quemar, basado en la siembra de pastos en mezcla
con la pradera natural o en su reemplazo total por gramineas y legumino-
sas adaptadas.

2, Sembrar cultivos anuales unicamente en tierras planas si se pien-
sa en sistemas de manejo tradicionales. En pendientes de mas de 0.57 hay
que pensar en praéticas especiales de conservaciéh, tales como curvas de
~poca pendiente combinadas con drenes superficiales estabilizados por siem-
bras de pastos permanentes.

3. Dejar la superficie del suelo cubierta de rastrojo y/o rugosa al
entrar el verano para evitar la erosion eolica en la dpoca seca.

4, Sembrar en caballones en tierras planas para reducir el riesgo
de pé&didas debidas al encharcamiento eventual en épocas muy lluviosas.

Los caballones contribuyen a la remocion del agua superficial y al mismo

tiempo protegen a la planta contra el exceso de humedad como consecuencia
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de estar éégbrada a un nivel superior, Ademas se'pteétaﬁ para la conducéién
lenta def'ﬁgua en las pendientes mediante un control de la pendiente'éxce-
siva como fue mencionado en el punto nimero dos.

Es posible que las pérdidas de nutrimentos por lixiviacidn se podr{an
reducir mediante la aplicacidn de lov fertilizantes en el caballon. Es pro-
bable que haya bastante mas percolacidn de agua y por consiguiente, mas 1i-
xiviacion en el fondo de los surcos que en el caballon.

5. Praccionar las aplicaciones de fertilizantes muy mdviles en el
suelo para evitar pérdidas excesivas en €pocas lluviosas, especialmente con
respecto al nitrogeno.

6. Aprovechar abonos verdes y cultivos asociados, especialmente legu-
minosas en ébocas de abundancia de agua para proteger mejor al suelo y su-
ministrar nitrégeno y otros elementos en formas orgaﬁicas y menos suscep-
tibles a la lixiviacion,

7. Emplear sistemas de labranza rf{nima para reducir el peligro de
erosidn edlica y laminar, evitar la degradacion f{sica de los suelos, y re-
ducir los gastos de producéidﬁ, 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 fdsforo. 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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SOIL MANAGEMENT PRACTICES FOR QXISQLS
O™ SAVANNA TN 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 wheo 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 manageoent practices adapted
to the Llano Orientales of Colombia.

Savanna soils cover 202 of the total area of Colombia which represents
aooot 23,000,000 hectareas of land of which 10,000 hectareas are accesible
and hove good drainage; they vary in slope from flat to slopy; The annual
rrainfallvaries from 1,500-2,000 mm with a dry period ‘of 3 -to 4 months. The
average annual temperature is 26°C with the differenco.between maximum and
minimum of 10-12°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 probiems of the area such as
_oducation, health, electricity, communication 1f they want to deyelop
that reéion,

| ' A _good management practice is One 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
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golution 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 préject i; to solve the
problems of 1ivestock production and to deten’ni;xe the b;st ﬁaqtjng:ént
pfacficea'for these soils. | - '

Several grass species are under Qtuay in an effort to deterﬁihe-
their degree of adaptation to the tegion; The new species ofugfasaes have
been able to increase the amoﬁnt of animalé pér unit of land ( 1t genérally
is 1 animal per 15-20 ha;) and increases the animal weight gain from 15 kg/
ﬁa/year up to 100-120Kg/Ha/year. 'The introduced grass species are: Melinir

minutiflora, Hyperhenia rufa; Paspalum plicatulum;Brachiara descumbens,

Vrochloa mosambisensis. The legumes species introduced have been ¢ Sty-

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
‘wwill give good results in combination with grasses.

Some of the crops under study are : rice (oriza sativa) beans and cowpeas,
cassava, gorghum 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

1ime. Other types of beans did not give good results and there was a
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great variation among specles and yarities (Fig. Nq. 2).

Cassava responds to the application of 0.5 ton/ﬂe..ot,ltﬁe but the
response was negative when 6;6 téﬁ/ﬁa énd aémetiméa'B.O ton/ﬁa af limé w;re
applied. Of the 140 varitie§ tested-most of them gave good results under
natural conditions which indicatés'them to be good cr&pa for the'aéid con~
ditions,

Sorghum gnd ma;zg failed to grow when lime qnq phosphorus fertilizers
were not applied. 7

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

(8) Minimum tillage to reduce erosion, soil physical degradation etc,

(h) To select highly soil acidity resistant species and yarieties.

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 %

INTRODUCCION

Existe la idea ettéhea, de que los suelos de regiones tropicales del
mundo son muy fértiles, debido en muchos casos, a lo frondoso de la vegeta-
cidn que soportan. Lo cierto es que la presién demogrifica, 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 diffciles 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 vegetacidn 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" maB problemdtices, es el que presenta
generalmente un perfil bastante lixiviado hasta cierta profundidad, con
arcillas predomindntemente del tipo caolinita, con un horizonte superficial

delgado y con una acumulacion regular de materia org‘nica.

"
Instituto de Edafologia, Facultad de Agronomia, Maracay, Venezuela.
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seguido de un horizonte con acumulacidn de sesquiéxidoa hidratados (a veces
constituyendo una laterita hidromérfica), que pueden endureccerse irrevers{-
blemente al oxidarse en exposicidn directa a la fuerte radiacion solar de
los trdpicos. E1 espesor del horizonte A y los niveles acumulados de niate-
ria orgihica dependen mucho de condiciones de drenaje y topograffa. La ve-
getacidn natural provee una covertura protectora, maantiene un cierto nivel
de materia orgdnica, y con su sistema radicular asegura la permanencia ae
una estructura apropiada en el horizonte superficial. Al mismo tiempo la
materia orgéhica ayuda a retener los nutrientes y forma complejos con el
aluminio libre.

El clima se caracteriza por elevadas temperaturas durante todo el gﬁo,
y marcada distribucién estacional de 1lluvias, con per{odo seco mas o mehoe
largo. Las lluvias, especialmente las iniciales, son muy intensas, c;n fuer-
‘tes variaciones errdticas ano tras afno que pfovocan a su vez fuertes ca;bios~
en los rendimientos de los cultivos.

La fertiliddd natural es baja, manteniéndose sdlo un cierto nivel en
’ el horizonte A donde la materia organica contribuye a una mayof'retéhéién
de los nutrientes. Bajo vegetacion natural se mantiene un equilibrié eétre
climsa, vegetacién, y suelo.

La mineralogfa del suelo probablemente con predominio de arcillas cao-

lin{ticas, no permite mantener una alta estabilidad estructural cuando des-
ciende el nivel de materia orgéﬁica, y hace que el agrietamiento o form;ci5h
de fisuras al secarse el suelo superficial sea nfnimo. Si la distribucién
de tamafio de part{culas permite la continuidad en las fracciones de areﬂa

fina y limo, estas condiciones favorecen a su vez una compactaci6h del sue-

lo superficial.
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INFLUENCI/S DERIVADAS DEL USO AGRICOLA

Cuando se elimina la vegetacion natural y se inicia un utilizacidn agr{-
cola intensiva, el suelo superficial sufre una evolucicn rapida, dadas las
.condicionea climiticas de los tropicos. En ese caso, el régimen térmico e
hidroldgico del suelo éambia drabticamente, y tiende a establecerse un nue-
vo eduilibrio ecolégico diferente al anterior. En general, la roturacion
inicial de dichos suelos, quc en condiciones naturales muestran cierta com-
pactacién, desarrolla generalaente la porosidad e incrementa la actividad
biol&gica. con lo que en los primeros 2-3 anios se obtienen a menudo buenos
rendimientos. Sin embargq, el nivel de materia orgénica desciende draStica-
mente, con una baja en la relacion C/N, en la estabilidad estructural, y en
la misma actividad biolégica del suelo superficial. El1 impacto de gotas de
lluvias intensas, de hasta 120 mm/hora y frecuéntemente de mas de 30 mg/hota,
sobre el suelo desnudo, provoca una destruccidn de los agregados, separacidh
de material fino, y formacion de costras. Esto se hace mucho mas marcado
cuando ya los niveles de materia orgéhica y la actividad biolégica han des-
cendido drasticamente. Por este efecto, tasas de infiltracion pueden des~
cender de 5-10 cm/hora hasta valores inferiores de 2-5 mm/hora. Con ello
aumenta la pé&dida de agua por escorrent{a, y los peligros de erosion. Es-
to provoca el arrastre y pérdida de materiales finos (arcilla, limo, humus)
de ia superficie del suelo y descensos en la capacidad'de retencion de nu-
triontes y de agua Util, Con la tepeticién del proceso las costras se hacen
cada ver mas espesas, de hasta 2-5 cm. de espesor, formando una capa compac-
ta de suelo en la superficie. Se reduge la penetracién de agua y de aire,

el desarrollo radicular se dificulta, y con la baja aereacion se producen
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meds acidos fulvicos que himicos a partir de la materia orgéhica 1o 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
estacién humedad se pueden producir per{odos de asfixia mas o menos prolon-
"gados en el suelo superficial, si no se provee un buen drenaje externo, a
pesar de que la escasa penetracidn del agua y el répido secado del suelo su-
perficial desnudo, provocan défits h{dricos cuando se alargan un poco los
petfodos entre lluvias. En cualquier caso, los efectos de dichos procesos
sobre la dindmica 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 transformaciones,

movilizacién, perdidas, etc.

PRACTICAS Y PROBLFMAS DE MANEID

Es necesario seffalar que tcdos 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, aun 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 el nue-
vo equilibrio que se establezca con el uso diferente a las condiciones ori-
ginales de la sabana, no se alcancen limites peligrosos de deterioro estruc-
tural y de descenso de los niveles de materia orgdﬁicn, que afecten negatf-l
vamente la produccidh de los cultivos al alterar sensiblemente el téhimen

hidtol&blco del suelo, impedir la penetracidﬁ radicular, o bajar la retencién
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de nutrientes. .Aunque existen muchas opiniones, e inclqao[;egq;tgdop apa-
r§g§qmgntg contradictorios, sobre ;a poaibilidad de mantener una agricultu-
‘ra exitosa y estable, con cultivos continucs, sobre ''suelos de-agbana", de-
~ be aclararse que mucho de ello se debe a diferencias determirantes en las
condiciones seBaladas anteriormente. En algunos casos, el buen manejo de
cultivos continuos puede incluso proporcionar los residuos vegetales sufi-
cientes para mantener la materia qrgdhica a un nivel apropiado. Mantenién~
~ dose unas condiciones f{sicas favorables, con una fertilizacidn mineral apro-
piada, acompanada o no de fertilizacidn orgéhica, existe la posibilidad de
mantener, en muchos casos, buenos niveles de produccién, adn con cultivos
continuos.

. Como existe generalmente una muy buena relacidn entre la produccién y
niveles de materia organica, de bases cambiables'y de estabilidad estructu-
ral, entrec las précticas de manejo deben considerarse la seleccion de cul-
tivos y variedades, rotaciones, labranza, fertilizacidn mineral y orgénica,
“"barbéchos, encalados,lriego, drenaje, etc. Sin embargo, en muchos casos;

" las brdﬁticaa culturales solo pueden contrarestar la degradacién f{sica
" hasta cierto 1fmite. Si se mantiene la estabilidad de la estructura, una
roturacion profunda puede eliminar la compactacidén superficial. Esto no es
posible en todos los casos, y puede perderse gran parte del efecto si sobre
el suelo ya roturado y adn desnudo, caen lluvias fuertes e intensas. En ca-
so de existir un horizonte B muy pobrg que por sus caracter{sticas f{sicas
'y"qufhicas no conviene llevar a la superficie, el laboreo profundo se halla-
rd 1imitado por el espesor del horizonte A,

En cuanto a las pricticas de laboreo, las relaciones entre ciclos de

““cultivos y caracter{sticas e irregularidad de las lluvias, hacen que sea
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_diffc;l llevarlas a cabo en las condicionep de humedad gdh apropiadas. As{,
al terminar la estacidn seca el suelo estdvmuy seco y duro, haciéhdoae diff-
cil la roturacion, por la fuerza requerida para ella. Ademas al roturar en
esas condiciones se provoca una pulverizacién excesiva del material fino del
suelo, con lo:que se favorece la formacion de costras y el arrastre erosivo
con las primeras lluvias. La forma muy intensa como se presentan éstas, y
‘lo'corto del lapso de tiempo disponible para la preparacion de la tierra y
aiemfra, no permiten esperar un perfbdo preparatorio de humedecimiento gra-
dual del suelo que favorezca el laboreo posterior. Despues del inicio de
las lluvias, las condiciones de humedad, especialmente si hay ciertos défi-
cits de drenaje, hacen que no sea posible un laboreo sin peligro de dete-
rioro f{sico. El uso de maquinaria pesada, con el fin de acelerar las labo-
res en el poco tiempo disponible, complica aunh mas la situacién, Por otro
lado la irregularidad en la llegada de las lluvias puede hacer diff{cil 1la
programacion de cultivos que dependen de ellas, provocando a veces la pé&-
dida completa de la siembra. 7

| En conclusidn,para el manejo de los "suelos de sabana" hay que conside-

rar las siguientes alterprativas:

a. Uso continuo, intensivo, en el cual mgdiante'préhticas de drenaje,
riego, laboreo, fertilizaciéh, enmiendas, proceccidh contra la agresidh del
qlima,etc., se mantengan combinaciones de condiciones estructurales y nutri-
gionales, sin alcanzar los nivgles crfticos, para cada coubinacidn de suelo,
clima y cultivo. Esto incluye consideraciones en cuanto s tipo de roturacion
Qel suelo (mes o menos gruesa; ma8s 0 menos profunda) y a la éboca para su
gjecuci&h, todo ello con el fin de facilitar la pepetracién'y almacenamienf
to de agua, asegurar un buen desarrollo radicular, y mejorar y proceger-ldi

condiciones f{sicas.del suelo-frente al efecto degradapte del clima. En
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algunos casos un cultivo mecanizado bien llevado puede aumentar progresfva-
mente la profundidad del horizonte A, si se combina con ihcorporaciones de
ﬁéfériaies orgdnicos. Ello se manfiesta en un aumentb de la permeabilidad
del suelo superfihial y de su macroporosidad y en una reduccion de los pe-
ligros de erosidh; de cualquier forma, el efecto residuel del laboreo es mu-
cho menor en climas tropicales que en clima templado. Por ello ha sido per-
judicial, en muchos casos, seguir las prd&ticas comunes de climas templados,
especialmente en cuanto a roturacion fina del suelo superficial con la ras-
tra,

Tambien se incluyen practicas de fertilizacion y enmiendas que favo-
rezcan un buen desarrollo radicular, y una produccidn abundante de materia
vegetal, para su incorpqracidh posterior al suelo, preferiblémente al ini-
cio de la éboca seca, buscando asegurar la -nﬁutencién de niveles adecuados
de materia organica.

La proteccion directa del suelo superficial contra el impacto de las
lluvias intensas puede lograrse con cultivos permanenfes o semipermanentes,
con combinaciones de cultivos estacionales o anuales y é}boles, mediante
rotaciones apropiadas que mantengan cubierto el suelo en ébocas criticas, o

mediante coverturas muertas de residuos vegetales durante esas mismas ébocas.

b. Coﬁbinacidﬁ de cultivos con etapas de barbecho o de produccién e

' incorporacidh de abonos verdes. Las etapas de barbecho, llamadas de '"des-
canso" del suelo, mas o menos largas segun las circunstancias, pueden condu-
cir a una recuperacion de la estructura del suelo superficial en perfodos :
relativamente cortos, no ocurre as{ en el caso de la recuperacion de la ma-
teria organica de otras propiedades quimicas. En el caso de "suelos de sa-

bana", originalmente cubiertos de bosque, es dificil recuperar las condiciones



143

originales en yn periqqp de tiempo razonable, ,

Se ha discutido mucho el uso del barbecho como pt&Etica econ&mic?.
puds los efectos logrados en perfodos largos desaparecen en 8dlo 2 - §
éﬁbn de cultivo intenso y continuo. Debido a ello existen opiniones
contradictorias acerca de la necesidad, utilidad y pvacticabilidad de
barbechos cortos o largos, as{ como del intercalado a 1ncorporac16n de
abonos verdes, cuyos efectos tambien son poco duraderos.

c¢. Pastos mejorados o arroz en aquellos suelos en los cuales existen
dif{cultades prdEticas y econdmicas para un drenaje ad=cuado, o no es posi-
ble o pr&btico mantener una situacion de equilibrio flsico-qufmico fayora-
rable para una agricultura intensiva. Practicas de mejoramiento de los
pastos naturales, o introduccidn de especies nuevas, acompahada de aplica-
Hcidh de fertilizantes y de un manejo adecuado del ganado, yueden con@ucir,
en muchos casos, a la obtencion de beneficios no muy lejanos a los que se
podr{an obtener con una agricultura intensiva,especialmente si para dgtu hay
que recurrir a barbechos. Sistemas mixtos e intercalados de cultivos y
pastos son diffciles de manejar.

El que la agriculfura a practicar sea con riego convencional, al me-
nod suplementario, o en base a aportes de agua de lluvia, o por inundgci&n
en cualquiera de los dos casos, tiene una influencia fundamental sobre los
problemas f{sicos y quimicos, y por ello sobre las posibilidades y regueri-
mientos de manejo de los suelos.

En cualquier caso, las prébticas de manejo a recomendar deben estar al

alcance del nivel educacional y condiciones socioeconomicas de los agyicul~

tores que las vayan a utilizar.
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RECOMENDACIONES

El estado de desconocimiento actual de las posibilidades de uso agrf;
cola 1ntensivo o semiintensivo de las grandes sabanaa de los trdpicos y sub-
trdbicos, aof como de los problemas que pueden presentarse con dicho uso y
la.érnn variedad de suelos, precipitacidn y condiciones socioecondémicas de
la agricultura en las diferentes areas del mundo rubiertas de sabanas, hacen
necesario que se intensifiquen las observaciones sistematicas y estudios en
cuanto a:

a. Relaciones generales entre las caracter{sticas del suelo original
y clima con los niveles de equilibrio de materia organica y estructura de
acuerdo a diferentes pr&hticas de manejo, incluyendo nivelado, laboreo, uso
de fertilizantes y enmicndas, rotaciones, barbechos, abonos verdes, riego,
drenaje, etc., buscando siempre que no se provoquen efectos perniciosos pa-
ra la produccion actual y futura de los cultivos.

b. Efectos de diferentes coveturas, vivas o muertas, sobre la pfotec-
cidn y conservacion del suelo superficial en etapas cr{ticas, especialmente
contra el impacto de las lluvias intensas y contra la compactacion mec;bica.

c. Bvolucion anual del régimen h{drico del perfil de suelo, bajo dife-
rentes practicas de manejo vV coverturas protectoras y su relacidn con él
perfil cultural.

d) Bvolucion ffoico-qufmica y de 1la actividad bioldgica del suelo bajo
diferentes sistemas de manejo, buscando sustituir el uso de barbechos o abo-
nos verdes, mediante factores mecanicos o biologicoo aaociadoa con la‘pro-

[T

duccidn de una agricultura intensiva.

e. Problemas de erosion o de sensibilidad a ella asociados con dife-

rentes practicas de manejo.
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f. Posibilidades o conveniencias de producir cultivos permanentes,

semipermadentes, o anuales, de acuerdo a factores técnicos y gcondhicos.

CONCLUSIONES

El uso agricola de los mal 1llamados ' ‘suelos de sabana", presentan una
gran variedad de problemas de acuerdo a su naturaleza diferente y amplio
rango de condiciones de precipitacidn bajo las cuales se presentan las saba-
nas. Esto aun se complica mas cuando agregamos las sabanas tropicales de-
sarrolladas con la intervencicdh del hombre al desforestar las zonas origi~
nalmente cubiertas de selvas mas 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 aisteméticaq y ensayos en lag dife-
rentes areas que se pretenden poner bajo explotacion. Aurque pueden probar-
se algunas practicas desarrolladas en climas templados, debe tenerse mucha
precaucion con ello y no usarlas en forma indiscriminada antes de ver sus
efectos bajo las condiciones climdticas agresivas de los trdﬁicos. En mu-
chos casos sera necesario elaborar sistemas de manejo y rotaciones ccm?le-

tamente diferentes a aquellos.
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GENERAL CONSIDERATIONS ABOUT SAVANNA SOILS MANAGEMENT

ENGLISH SUMMARY

The green color of the Tropical Agriculture makes people believe
that most of the tropical soils are very fertile; The teél truth about
it is that the increase in population following the need for foﬁd has made
'iishéceasary to'extend agriculture to other areas with a lot of increasing
pfoblems. 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
comnon and the one with the most problems is the one with alleached A
horizon over an impermeable Kaolinitic clay layer. This A horizqﬂ is
very thin and frequently has an accumulation of organic matter. The B
hofizon 18 rich in qesquioxides which tend to harden after irreQé:éible
oxidation,

The A horizon cannot seen independent from the vegetation, which
'prbVides the condition for a granular structure on the soil surface,.and
thé 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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Agricultursl Use and Soil Conditions
: LTI [N s w1 30910 d (l))
The tropicsl conditions favor a rapid transformation of the A
o . oms 1%~ e (] ba.
?origon in most of the savanna. Most of the changes can be expressed
! eewy s, Lo Ce
as: changes in soil hvdrological patterns; the first plow causes yield
o -
to increase for the first 2-3 years of cultivation due to better porosity

iAo r T

and increase in the biological activity in horizon A; decrease in organic

Py

mstter content, deterioration of aggregate stsbility, the biologicsl acti-

.t b

vity in horizon A decreases after 3 years; hard pan formation due to hard

intensity rainfall on the open soil, increase in erosion hazard, decrease

vy

in water and nutrient holding capacities; lower infiitrstion rate, higher
water losses, etc. All of these effects are detrimental for crop pro-
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 gye;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
possibilities for those soils to go into production, problems that might
come about after cropping; rainfall intensity and distribution, soil
variability and social and economical problems of the savanna areas we

racommend more research to be carried out on:
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(a) Effect of soil management practices auch as tillagé, levelling,
fertilizers, soil amendments, crop rotation, fallow, green manure,
irrigation, drainage etc., on climate, soil organic matter, and original
aoil characteristics. .

(b) Effects of plant cover on soil conservation and soil packing;
mainly during critical periods of high rainfall.

(c) Effect on soil management; includiné plcnt 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 18 necessary to develop new management

gystems and crop rotation to be adaptable to the tropical conditions,
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MANEJO INTEGRAL DE AGUA EN LA PRODUCCION AGRICOLA
K. Unhanand y J. F. Alfaro *
INTRODUCC]ON

El objetivo final del manejo dc aguas para la produccidn agrfcola es
el de establecer un ambiente adecuado en la zona radicular del sge!o que
favorezca el desarrollo de los cultivos para una maxima produccion erond-
mica. Este ambiente debe rcunir clertas condiciones, lae que deben ser sa-
tisfechas ya sca si el agua provienec de la atmdsfera directamente o es apli
cada a los cultivos por medio de nintemas de riego.

El ambiente dptimo varfa no sdlo con los cultivos sino tambien con las
varias fascs de crecimiento de cue cultivo. Por cjemplo, ol ambiente dpti-
mo para cl arroz ca obviamente distinto que cl requerido por el cultivo de
la cafia de azucar. A! m'umo tiempo dentro de los varios estados de creclﬁlog
to, el optimo ambiente radicular serd distinto y requirird un manejo cuida-
doso del agua para lograr una maximn produccidn econdmica del producto final
deseado o sca ¢l azdcar.

Fn el presente trabajo se discutiran los distintos factores que inci-
den en un mancjo de agua adecuado en la prdctica del riego as{ como tambien,
el drenajo en 1a produccion agrfcola, dando un mayor énfasis al drenaje de

los suelos dec toxtura fina.

]
Profesorcs del Departamento de Ingenfer{a Agricols e trrt;‘o"u.
Universidud Patatal de Utah, Utah, Patados Unidos de Mort rica.
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FACTORES QUE_INTERVIENEN EN UN MANEJO INTEGRAL DEL AGUA

El manejo de agua para la produccidn agricola exige conocer las inter-
relaciones que existen entre los recursos: clima, suelo, agua y los recursos
humanos propios de una localidad o regidh. Hay que tener en cuenta que por
ma8 necesarioas y perfectas que sean las obras de ingenierfa, el proyecto
puede fracazar si es que no sec han conriderado los requerimientos hfdricos
con respecto al clima, su disponibilidad de acuerdo a las caracterfsticas

f{sicas de los suelos y la habilidad del agricultor de suministrar el agua

en el momento oportuno.

Xl factor Cliga

La demanda de agua depende de la energfa disponible en el campo para
transformar el agua del estado 1{quido al estado de vapor. De esta manera,
la velocidad de evapotranspiracién depende de las disponibilidades de ener-
gfa y de agua. La cvapotranspiracién potencia, ETP, que ha sido definida
en otro trabajo presentado ¢n cate simposio (Hargreaves y Alfaro, 1973) de-~
ser considerada como la demanda de apua.impuesta a la superficie evaporante
de un cultivo por el clima. Para que eatn demarda sen natisfecha, el culti-
vo debera absorber el agua diaponible en el guelo y trasladarla por medio
del nistema de conduccidn de la planta a las hojas en donde se producira’ 1a
ovaporacloﬁ.

La capacidad de conduccidn de los tejidos de las plantas es determi-
nante en el proceso de trannlocacion del agua deade las rafces hasta las
hojas o arean evaporantea. S la abnorcidn de agun por lan raicer cs limi-
tada o la capactidad de tranemintdn del wintema suclo-pianta no permite un
deaplazamicnto con 1a raptder impuenta por 1a atmdnfern, 1a planta reduci-
rd la tranapiracidn controlande ol prado de apertura de loo eatdématam. Ba-

Jo estan condictones la evapotrannpirncidn merd menor quo la evapotranspira-
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cion makima impuesta por las condiciones climat§logicas. Por otro lado si
1a sbsorcidn de agua por las raices es limitada debido a la poca disponibi-
1idad de la misma, el metabolismo de la planta es afectado reduciendo el
crecimiento y dieminuyerdo la produccidn.

Cuando la demanda impuesta por el clima es suministrada por la planta
la evapotranspiracién actual, ETa, es igual a la evapotranapiracién mdkima,
ETm. Por otro lado cuando la evapotranspiracién makima impuesta por el
clima es mayor que la capacidad de transmisicn del sistema suelo-planta,
Tap, la evapotranspiracién actual sera igual a esta razon de transmisicn.

En resumen
cuando Tsp mayor que ETm
Ea= ETm (1)
y cuando Tap menor que ETm
Ea = Tep (2)

La evapotranspiraciéh potencial, ETP, puede ser calculada siguiendo el
método presentado por Hargreaves y Alfaro (1973). La evapotranspiracioh md-
xima, ETan, puede ser igual a la potencial para ciertos cultivos cuando alcan-
zan el maximo grado de cobertura. En cste estado de maxima cobertura otros
cultivos pueder tener un valor superior a la ETp. La cafia de azucar, por
ejemplo, cuando se encuentra cubriendo completamente le superficie del suelo
.tiene una evapotranspiracidn maxima igual a 1.25 FTP, Esto se debe a que la
ETP es calculada para cultivo de poca altura. Es necesario hacer notar que
adn en cultivos de poca altura que recunen las condiciones eapecificadas por
la ETP, los valores difieren debido a un distinto valor del albedo.

Un analisis del clima debera indicar el grado de deficiencia hfdrica
para los cultivos, de manera que el agua efectiva de lluvia pueda suplemen-

tarse con el riego, para suministrar el agua requerida por los cultivos de
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pacuerdo a la demanda.impueetg;por.ei-clima.;
El Factor Suelo

El suelo en el cual se desarrollan los cultivos debe ser considerado
como la parte del perfil donde se desarrollan y crecen las raices .de-las
plantas. De esta manera la produndidad activa del suelo, D; debera corres-
ponder a la profundidad efectiva de las raices, d.

La profundidad efectiva de las raices en general es de caracter gen‘-
tico pero muchas vnces las condicionesn fsicas del suelo impiden que este
se desarrolle al miximo no permitiendo un desarrollo completo del siste-
ma radicular, a manera de ejemplo podemos.citar un nivel fredtico alto, o
estratos impermeables muy compactados en el perfil del suelo.

La textura, la capacidad de retencidn de agua en el sueloc y el movimien~-
to de la misma en el perfil, son propiedades que deben considerarse. La ca-
pacidad de retencicn de agua en el suelo tiene un 1lfmite maximo muchas ve-
ces conocido con el nombre de Capacidad de Campo, y un 1{nite de uso mfnimo
conocido como el punto de marchitez permanente. La diferencia entre estos
dos 1{mites es el agua aprovechable para la planta.

El grado de disponibilidad del agua aprovechable var{a, siendo mas dis-
ponible o de ma®s facil extraccion cuando el suelo se encuentra en su estado
de maxima retencion. En general la produccion de cosechas es mayor cuando
el contenido de agua promedio de la zona radicular se mantiene cerca de este
nivel maﬁimo. manteniendose una transmision de agua O}tims en el sistema
suelo-planta, de manera que la demanda de agua impuesta por el clima puede
ser satisfecha sin alterar el metabolismo celular con 1o que se obtiene un
desarrollo y la producciéh no disminuye o al contrario puede aumentar,

El ambiente de la zona radicular requiere ademas de disponibilidad de
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agua, una adecuada porosidad que permite el facil intercambio de los gases,
principalmente ox{geno y C02. S1 el suelo tiene una baja capacidad de infil-
tracidn (velocidad con que agua atravieza la superficie), el aguh se enchar-
card en-la superficie y ésto origina problemas de drenaje superficial. Por
otro lado, la baja conductividad hidraulica o faciliddd de conduccidn del
agua dentro del perfil produce problemas de drenaje interno. En suelos pe-
sados normalmente se encuentra que tanto la infiltracidn como la conductivi-
dad hidraulica es lenta lo cual hace necesario el drenaje interno y el super-
ficial.

En regiones tropicales de intensa precipitacion intercalada con horas
de intenso calor, la superficie del suelo se resquebraja produciéndose 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
las plantas 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 clima caliente, lo
cual produce la muerte de las plantas. Esta es una de las razones por lo que
1a vegetacion nativa de los suelos pesados de sabana en los trdpicos esta’

{ormada en su mayor{a de pastos con muy poco arboles.

El factor Asusg

Debera’ estudiarse el agua desde el punto de vista de su cantidad y ca~-
lidad. La cantidad de agua requerida depende de las caracter{sticas del cli-
ma, del drea por regar, del plan de operacion de riegos y de 1la calidad del
agua misma.

La cantidad es afectada por la calidad en la medida que los requeri~
mientos para la lixiviacién aumentan; &sto es mab importante en las zonas

dridas donde existe el peligro de salinidad debido a las sales disueltas en
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el agua.
El_Pactor Humano

Todos los factores antes mencionados dependen-en su mayor -o menoriéradd
del factor humano. La necesidad de alimentos'réquiére'uda agricultura iﬁten-
siva que demanda el mejor uso de los recursos naturales y el hombre es capaz
de satisfacer esta exigencia. Esto infiere una infraestructura agrfcola que
permita la capacitacion del agricultor y de profesionales técnicos para la
evaluacidn de los recursos del pafs y la formacién de planes de manejo inte-
gral de acuerdo a la capacidad tdenica y economica de la sociedad agricola,
dando. siempre lugar a innovaciones a medida que se progresa.

El aspecto econdmico es muy importante y dificil de evaluar, ya que e-
xistén ventajas que no siempre se consideran en estudios economicos, E1 pro-
greso agrfcola por ejemplo puede no traer consigo evidentes ventajas econd-
micas pero una mejora en la calidad de vida debe considerarse como uyn adelan-~
to que indudablemente resultard en el futuro en una mejora de la economfa
de la regfon,

D DE

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 infiltracidn caracter{stica de
estos suelos, y o la necesidad de instalar los drenes a un espaciamiento cor-
to como consecuencia de una baja conductividad hidrdulica.

En los suelos arcillosos pesados sometidos a cambios de temperatura,
el desplazamiento del agua se lleva a cabo principalmente a traves de las
grietas que se forman. Este movimiento de agua es rdpido al principio y

disminuye a medida que las grietas se saturan. [s debido a esto que suelos
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pesados de pobre estructura requieren muchas veces un espaciamiento de dos

. metros para que el drenaje sea efectivo. El costd de construccion de un sis-

it

fema de drenaje de est3 naturaleza resultar{a prohibitivo (aptd&imadamente
6;700 délares por hectdrea). Al menos que disponga de un s;stemas mas eco-
ﬁéﬁico, la alternativafserfh el mejorar la estructura QQI sug;o para per+
mitir mayores espaciamigytos., La estructura de esﬁos suelos han sido mejo-
radas en la pra&ticé por medio de arados profundos, desmenuzamiento profun-
do o subsolado, y por medio de agentes quﬁmicos solqa o en combinacidn con
_ méﬁodoe mecanicos.

Las‘lluvias frecuentep en zonas humedas obstruyen las operaciones agr{-
colac debido a la permanencia de agua libre en la superficie; por lo tanto
iqqiconveniente'la elimipacioﬁ rébida de estas aguas. Debido a la lenta in-
filtracion de los suelos arcillosos pesados, una cantidad pequefia de agua
“seré absorbida en el petFil. El agua sobrante debera ser eliminada de la
sgperficie ya sea por me&io de drenaje superficial o augentando_de alguna
forma el desplazamiento del agua al interior del perfil del gpelo’hacia
drenes enterrados.

La evapotranspiracién constituye una forma de drenajg gnggggiones hume-
das sin riego y eﬁ éspecial en aquellas de clima caliente, ‘Asl en regiones
‘tropicales y subtropicales caracterizadas por lluvia de alta intensidad y
alta evapotranspiraciéh, un drenaje superficial combinado con una adecuada
preparacion de terreno constituye una prd@tica adecuada. En zonas bajo .
riego el drenaje superficial podr{a ser combinado con drengje interno mante=-
niendo el nivel freftico a una profundidad mayor.

Los siguientes métodos de drenaje de suelos pesqdoqshan“s;do utilizqdos
con varios grados de exito:

1. Rxenaie superficial

Cualquiera de los metodos - tradicionales d2 drenaje superficiallpuq?q
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ser aplicado para el caso de suelos arcillosos pgsados. El empareja-
miento de la superficie del ‘terreno’y 14 nivelacidn ‘de ‘estos suelos son
importantes practicas para evitafiélﬂéncﬁéféuﬁieétoﬂﬁde'ﬁuédéioéuftir debi-
a la lenta infiltracidn.

Debido a que un considetable movimiento de agua ocurre en el estrato
arado, una practica conveniente serfa el extender el relleno de’ los drenes
enterzados hacia 1la capa arada ‘para asf.facilitat la eliminacich de lac
aguas superficiales. En dénde la precipitacidn es baja, menos de 600 mm.,
el desmenuzamiento profundo favorece la infiltracion. En regiones en don-
de 1a precipitacidn es muy alta para ser controlada con el método de subso-
lado, este metodo puede usarse en combinacion con drenaje por tuberf{a u
otros métodos.

El drenaje superficial por medio de fajas angostas con acequfas a los
lados no es aconsejable para una agricultura que requiere el uso intensivo
de maquinaria agrfcola'moderna; al'mismo'tiqnpo se ha encontrado que es
posible una disminucidn en el rendimiento de las plantas cercanas a estas
acequfha. Un espaciamienﬁb mayor de 30 a 50 metros con una profundidad de
arado de 40 cent{metros es mqﬁ practico para el trafico de maquinaria. Una
modalidad de este método 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%, él espaciamiento en este caso es de 60 a 100 me-
tros con una profundiddd.éé;arado de 50 a 70 cent{metros. La desventaja de
este Ultimo método es el costo de nivélacién y emparejamiento que se debe
realizar cada afio. Ademas las acequfas superficiales muchas veces no tienen
la capacidad para drenar el agua contribuida de la franja sobre todo en el

caso de suelos de poca infiltracidn.
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2. Mdtodo Combinado de Drepaje Superficial y por Tuber{as

En un experimento realizado en el campo para evaluar comparat{vamente
lg efectividad del drenaje superficial y del drenaje subterraneo por medio
de tuberfas en suelos de textura fina, Schab et al (1963) encontrd que con
excepcich 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 continuacich:

a. De acuerdo a los datos de flujo la combihaci&n~de-dtenaje super-
ficial con drenaje por tuberfa did los mejores resultados. |

B. El dr;naje por medio de tuber{a a nivel enFerradas resultd igual-
mente efectivo que el drenaje superficial.

c. El drenaje superficial redujo aproximadamente el 43% del drenaje sub
te:réneo por tuber{as y éste redujo aproximédamente la misma cantidad de a-
‘ gué_ée escorrent{a.

: ld; El nivel fredtico bajd de nivel en los ftes priméros dfas después
def riego aproximéaamente en la misma proporcidn, tanto para el drenaje su-
perficial cono para el drenaje de tuber{as, aproximadamente 16 cent{metros
poridfa. En el caso del drenaje combinado de superficie y tuber{as el ni-
vel fredtico disminuyd en un promedio de 21 cent{metros por dfa. Los resul-
tados aparecen grdficamente er. la figura No. 1.

3. Método Combinade Subsolado ¢ Arado Profundo v Drenaje por Tuber{a

El desmenuzamiento profundo del suelo por subsolado tiene por objeto
el aumentar la velocidad de infiltracidn del agua a través 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 j'volteaf
.el suelo de la pattb:ptouhda hacia la superificie, El arado debe ﬁet por
lo menos de 60 centimetros de profundgd-y es hCOhﬁijabit en el casé de un
suelo compacto saturado, de alto contenido de arcilla encima de un estrato

permecable el que se encuentra a la profundidad del arado.

Con el metodo de "subsolado" el suelo es destenuzado por la accion de
un implemento como el "subsolador". La profundidad de subsolacion deberser
por lo menos de 80 cntimetros con un distanciamiento entre las pasadas del
subsolador suficiente como para producir un traslape en la superficie del

‘suelo suelto tal como se ilustra en la figura 2.

o. 70

Figura. 2. SUBSOLACION PROFUNDA
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En el caso.de que' por.debajo del suelo pesado se encuentre un.&strgto
pde.alta permeabilidad,- puede ser suficiente el empleo del método’ de’ subgola~
.do o del arado profundo para soltar la capa impermeable, sin el uso de tube-

rias de drenajz. Ambos métodos 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 afios, en cambio el desmenuzamiento del
suelo por medio de subsolado tendrd una efectividad por 15 afios. (Baitsch y

Rieser, 1970).

El método combinado de drenaje superficial con el desmenuzamiento pro-
fundo por medio de subsolado o arado ha sido utilizado por siete afios en la
Repﬁblica Federal de Alemania para drenar y mejorar grandes extensiones de
suelos pesados.

En Inglaterra la subsolacidn es una prdactica bastante comun. E1 sub-
solador se usa a profundidades de 50 a 60 cent{metros 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 combinacidn la subsolacion es
hecha sobre los drenes enterrados con el objeto de -hacer los costos de dre- .
naje mas economicos (Trafford, 1970). Cuando el espaciamiento entre los .
drenes es de 20 a 60 metros tanto el dren libre o "topo' como la subsolacicn
pueden ser utilizadas. Pn cambio 8i el espaciamiento es de 60 ‘metéoa o mds
es aconsejable el uso del drenaje libre.

Bardaji (1970) informd un exitoso uso de la combinacidn de subsoladn
con acequfae profundas de drenaje y tuber{as enterradas. El método es muy
usado en la zona de mejoramiento de suelos pesados en Espana. Un tractor
de 125 HP es necesario para impulsar un subsolador con tres cortadores espa~-

ciados a 90 cent{metros a una profundidad de 80 cent{metros
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El costo inicial del me€todo combinado de subsolacich o arado profundo
con drenes subterraneos depende principalmente del espaciamiento entre los
drenés; ;éifuede variar entre 30 a 80 metros (Trafford, 1970, recomienda
un: espaciamiento maximo de 60 metros). Los costos de los sistemas de dre-
naje usando este meétodo combinado aparecen en las tablas 1 y 2,

4, Combinacion drenaje libre o "topo" con Drenaje en Tuber{as

El drenaje 1libre o "topo" sin colectores de tuber{a ha sido utilizado
para drenar suelos de textura pesada por mas de un siglo. Debido al costo
prohibitivo del drenaje subsuperficial con tuberias enterradas, muchos pai-
ses sobre todo los de gran adelanto técnico y econdmico estah usando actual-
mente el sistema de drenaje libre o de topo. Este sisgema 8in embargo, tie-
ne una relativa corta duracion y cuando se usa sin tuberias colectoras de
desagiie su construccion es bastante lenta.

Cuando este sistema se usa combinado con tuberfas colectoras, el dre-
naje por tuberfas se construye de manera que el material de filtro, comumen~
te grava, se extienda aproximadamente hasta 30 cent{metros por debajo de la
la superficie del terreno. El dren "topo" se construye por encima de la 1i-
nea colectora tal como se muestra en la figuré 3. Los colectores reciben
las aguas del dren "topo" y las llevan hacia una acequia de drenaje abierta
© a una linea colectora principal para el desaglie. De esta forma los drenes
"topo" descargan las aguas de drenaje directamente en los filtros de grava
eliminandose la necesidad de construir drenes de salida para estas lineas,
La combinacion de drenaje libre o "topo" con lineas enterradas resultara en
un sistema menos costoso y de construccicn rﬁpida ya que no habrd necesidad

de construir un sistema de desagie para los drenes "topo",
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TABLA 1. Costo del Bistema Combinado de Arado Profundo y Drenaje con

Tuber{as.®
Espaciamiento de Costo en 30 Aflos Costo Anuai
Tuberfas $ por Ha (Interés: 5%)
Metros
30 1028 66.92
Lo ‘ 830 54,02
50 713 L6.42
DT
60 635 41,32
10 571 37.62
80 535 34,82

*Datos: Costo de cada operacién = $2L0/ha
Frecuencia de operacidén = 30 aflos
Costo del dren de tuberfas = $2.30/metro
Vida Util = 30 aflos

TABLA 2. Costo del Sistema Combinado de Subsolacién y Drenaje con Tuberfas®

Espaciamiento de Costo en 30 Aflos Coato Anual

Tuberfas $ por Ha (Interés: 5%)
Metros
30 1180 70.57
ko - 990 57.67
50 873 50.07
50 195 Lh .97
T0 738 b1.27
80 695 38.47

%Datos: Costos de cada operacibén = $200/Ha
Frecuencia de operacién = 15 afios
Costo del dren de tuberfas = $2.30/metro

Vida util = 30 aflos
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,/ € TURERIA DE DRANATE

-HILTARO DE GRAVA
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Figura 3. BIBTEMA TIPICO DE DRENAJE COMBINANDO
EL METODO "TOPO" Y TUBERIAS ENTERRADAS
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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
cent{wetros formando por compresion en el suelo pesado, un conducto cilfn-
drico de 8 a 10 cent{metros de diametro. Este tipo de subsolador especial
no sdlo 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 hidraulica.

Se conocen dos tipos de subsoladores para la construccioh del drena-
Je de "topo", el subsolador con un sole 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 efios, en cambio el subsolador con torpedo doble esta’ en proceso
de desarrollo y esta siendo estudiado por la Universidad del Estado de Utah se
espera que el torpedo doble produzca sistemas de mayor duracir’. que los
construidos por el torpedo simple (Unhanand, 1972). Figura 4, muestra esque-
mdticamente los componentes de los subsoladores de torpedo simple y doble.

Los subsoladores "topo'" pueden ser desplazados por medio de tractores
Agtfcolaa de 100 HP, Los subsoladores de torpedo doble requieren mas po-
tencia que el subsvlador de torpedo simple. Ensayos realizados en la Uni-
versidad del Estado de Utah, Estados Unidos, por Unhanand (1972) indican que
para desplazar un subsolador de torpedo simple en suelos pesados de 537 de
arcilla y 47% de limo, se requiere aproximadamente una fuerza de 2,000 kilo~
gramos para una profundidad de 53 cent{metros 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 agt{cola.
Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que cuando la superficie del terreno

eata humeda no se obtiene una buena traccidﬁ, las condiciones optimas serfhn
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de un subsuelo humedo preferiblemente por encima del limite pldstico pero
" 1a superficie seca.

A continuacién se da informacich §til pertinente a este nétodo de dre-
naje: | |

a. Tipo de suelo apropiado: Contenido de arcilla mafor del 40X f no
ma’s de 20% de arena (preferible menos de 10%); sin rocas. .

b. Profundidad: Para pastos 50 cm. como mn{nimo. Para gierrai cul-
tivables la profundidad minima seria de 60 cm.

c. Espaciamiento de los drenes libres o "topos" ; 2.00-3.00 metros.

d. Dismetro del dren libre o "topo" : 8-10 cm.

e. Condiciones 6btimas: 1a arcilla en condicion plﬁstica. S$1i el sue-
lo estd muy humedo el dreﬁ no sera uniforme y con poca estabilidad. 8Si el
suelo este muy seco se necesitara mayor fuerza para desplazar el torpedo.

f. Longitud y pendiente: El dren libre o topo operara’mejor con pen~-
dientes del 1 a 2%. Por debajo del 1% drenes no se desagiian con facilidad
y retieneh humedad debilitando las paredes del conducto. Pendientes mayores
del 6 = 7%, causaran erosion de los drenes.

La longitud recomendable para el dren "topo" variara de acuerdo al ti-
po de suelo, pendiente y el tamaffo del area a drenar, el peligro de erosich,
las longitudes en terrenos de pendientes mayores del 3X deben ser reducidas
para as{ reducir el volumen total y velocidad de flujo.

Como gufh se preparé le siguiente relacion entre longitud y pehdionte

adaptada de Hudson et al (1962) y del "Soil Conservation Service" (1972).
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Pendiente Longitud de pendiente
4 _ » Metros
0-1 ’ 30 - 60
1- 2 60 -100
2-3 100 -120
3-- 6 120 -210

B. Velocidad de desplazamiento: 2 a 4 kilometros por hora

h. Profundidad de las tuber{as de drenaje: minimo 20 a 30 cent{metros
por debajo del dren "topo"

i. Espaciamiento entre tuberfas: 30 - 50 metros.

3. 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 = S a 10
D50 Base

Material mezclado, D50 filtro = 12 a 58
D50 base

k. Vida dtil: 3 a 15 afios
Los costos del sistema combinado de drenaje libre o "topo" con drenes
de tuberfas aparecen en la tabla 3.

Tabla 3. Costo del Sistema Combinado de Drenaje Libre o "topo' con Drenaje
en Tuber{as. *

Espaciamiento de Tuberfas Costo en 30 afios Costo Anual
Metros $ por Ha. (Interés : 5%)
30 g70 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 drgp "topo,
10 anos: espaciamiento 2.00 metros: costo tuberfa $2.30/M: vida util 30 abos
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Una investigacich sobre la efectividad del ¢.sistema de drenaje com-
biﬁando los drenes libres o "topo" con tuber{as enterradas se realizd en la:
granja experimental de drenaje de la Universidad del Estado de Utéh, en 1972,
El experimento consistid de tres repeticiones de tres tratamientos. En el
tratamiento uno las tuber{as se instalaron a 1 metro de profundidad con un
espaciamiento de 40 metros sin drenaje libre o "topo". En los tratamientos
dos y tres la tuber{a 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 freatico se muestra en la tabla No. 4.

Tabla 4. Recesidn del nivel freatico como resultado de varias madalidades

drenaje.
Tipo de drenaje , pias Despuéb del riego para una recesion
’ de *
30 cm 45 cm

1. Tuberfia a 1 metro de pro-
fundidad espaciadas a 40 metros 6.5%* 10,6
2. Tuderfas como en el caso 1
con drenes "topos' simples a 53
em., de profundldad espaciados
a 1.80 mntroy 2.5 4.0
3. Tuberfas como en el saso 1 ’

con drenes ''topos'' dobles a 49

cn. de profundidad espaciados

a 1.80 metros 3.3 5.9

* Medido en el punto medio
%  Encharcamiento supericial se observo en area de dremaje por tuberia uni-
camente en los dos otres primeros dias.

NOTA: Suelo: 53% de arcilla, 471 de limo. Posicion del nivel freatico: casi
horizontal.
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'S; Combinacion de Arado Profundo Subaolado y Drensjs "Topo"-Tuber{ss
| Szabo y Szekrenyl (1970), informaron sobre los ‘siguientes metodos:

a. Método 1. El drenaje "Topo"-tuber{a es usado en terrenos de pen-
diCnte de 1 a 3% con un {ndice de plasticidad del suelo de "0-22X y con un
ébntenido ds arcilla mayor del 25% cowv se muestra en la Figura 5. Los dre-
nes colectores son de terracota o material plaﬁtico de 10 a 15 cm. de didme-
‘tro. El material filtro es grava mezclada (de varios didmetros)

Los drenes topo son construidos por medio de msquinaria Hungar ‘(Hunga-
rian Draining Machine, FUD), la cual empareja las irregularidades del terre-
no. La maquinaria es impulsada por medio de un tractor de 90 HP,

b. Metodo 2. DTara terrenos ligeramente ondulados sin pendiente con.
el suelo de caracter{sticas similares al metodo 1, el sistema que se muea;ra
en la figura 6 es usado. Este método requiere el uso de maquinaria eqdipa- -
da con sutiolador el que desmenuza una porcion del suelo en una forma de V
¥ simultaneamente construye un conducto "topo" de 5 cm. de didmetro. El ma-
terial de filtro no es grava aeleccionada.pero el suelo se mezcla con Cal
en una proporcion de 12Kg. Ca0 por metro ciubico de suelo,

Este método ha resultado muy efectivo y economico para drenar suelos
dcidos eon poco contenido de Ca.

6. Matodos Qufnicon.

Substancias quimicas han sido empleadas para mejorar 1gfppnductividad

hidrdulica de los suelos o como acondicionadores.  Este metodo ha sillo des-

[
continuado por razones economicas.
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" - INTEGRATED ‘WATER MANAGEMENT IN AGRICULTURAL PRODUCTION

ENGLISH SUMMARY

The final objective in water management for dgricultural use 1s to
provide a proper environment for root development. This must fulfill
certain requirements that must be satisfied by dny type of water used by
the crops. The optimum environment requirements will vary with the crop
and also with the stage of development of eaéﬂ 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 hefore 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 coﬁéidefed as the demand for

‘water imposed by the climate to the evaporating surface of any crop. Any
crop will satisfy this demand only if 1t were able to absorb that water,
translocate it to the leaves where evaporation takes place.

Under a specific demand imposed by the climate, the plants will con-
duct the absorbed water from the roots to the leaves according to the

‘transmission abilities of the conducting tissues. If any '6f these factors
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(water and conducting activities) fail the plant will control transpi-
ration through atomata opening; if not enough evapotransporation will be
less that that imposed by-the:climate as a maximum. Any reduction in
.the amount of .available water needed by the plants will cause a dis-
_turbance in the plant metaholism that affects plant growth and decreasing
‘yleld.

_The actual evapotranspiration ETA is equal.to the maximum evapo-
transpiration, ETM when the demand for water impoéed by the.climate 18
qggisfied by the plants. Summarizing Tsp (Transmission capacity of
plant soil system)

Tep = ETm . then Ea = ETm

Tep _ ETm then Ea = Tsp

_Tsp can be calculated following Hargreaves-Alfaro method. ETm can
bg_gqqa},govthe_evgpotransp;:agion.po;eptigl for certain crops when they
reg;h thg,pax;gum cover, at thgg point other crops might have greater ETP
valyea,"§ugaycpne, fot_gxqmple, yhepﬂcqygred all the soil has an ETm =
1.25 ETP.

A glimate_analygig',?ain objective is to_dgtermine the degree of water
:deficiency and to know whether supplemental i;rigation>1§ 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
conditioqs such as high water table.

Soil structure, texture, water holding capacities must receive atten-
tion. The maximum water holding capacity is known as f{eld capacity
sometimes and the lowest point of available water for plants is known as

permanent wilting point. The difference between these two points .is known
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as available water.

ngidga having enough water , roots'require an environmént with adequat
porosi;y for gas exchange, 02 and‘COé:

Surface and internal drainage are needed when the goil'haé low infil-
tration capacity and low hydrological_condqctivipf';'fh;avhqppens in heavy
'sqilsrquite frequently. . |

‘._Soil crackings resulting from high ;ntensity r;infall followed by in-

tenee‘heat, cause root breaking 4ue to the forces involved in soil
‘cgackinge. If roots are weak and plants are not able to continue growing
,Ehey diei For this reason the vegetation on heavy soil savannas is
.grasa.

vater

Iﬁé quality and_gqoqnt_of water must be studied . Water requirement
depende on climate, a;éarto §9 irrigated, water quéli;y. irrigation plan,
ete. |

Human Resources

;t does not matter how much attention we pay to the other factors 1f
rwe_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

Dpaining 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 happeng}mainly with those soils that crack.

v

Deep plow, chemical agents and other methods have been used to improve

gsoll structure.
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Evapotranspiration is a means of drainage in humid areas with no
irrigation and high temperature. It is probable that in tropical and qub-
fropical regions with intense rainfall and high evapotrahépiration, a
superficial drainage system and good land preparation migﬁt be énough.
Internal drainage is needed on irrigated areas. |

The most comuon drainage methods for heavy soils are:

(a) Superficial drainage including land levelling.pipe'dréinage;

open ditch drainage is not 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).

(¢) Deep plowing and pipe drainage have given good fesuita for
saturated heavy soil. The technique is shown in Fig. 2. Deep
‘plowing might be enough wheﬁ an impermeable horizon rests on a
permegble horizon. Superficial drainage plus deép plowing have .
Yeen used in Alemaria for seven years to drain heavy soils.

(d) Free drained (Topo) plus pipe drainage. It is inexpensive. Fig.

o 3; ghows how it is built. Tables 1 and 2 show the cost of drain-
age by different methods. Use of the last methéd 18 becoming
popular in recent years. Specificatiohs are givén in the Spanish
section of this paper.

(e) 'b;ep plowing and topo drain combination. The drain must be used

‘ “in soil 1-3% slope, plaetiéify index 20-22%, clay content more
‘than 25%. Pig. 5.

'(f) éhémical methods: This method haﬁ been discontinued because of

eéonomic reasons. It consists of using‘chemiéais 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

INTRODUCCION

La.regién Sudoriental de la Republica Dominicana comprende aproximd-
damente las dos terceras partes del territorio nacional. Esta regidh
ofrece un potencial agrfcola que merece consideracidn y estudio. La eva-
luacidn efectiva del potencial agricola requiere un estudio cuidadoso en
el cual se deben considerar los recursos clima, suelos y aguas. La eva-
luacion del clima desde el punto de vista agr{cola 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 precipitaciéh en gran parte de esta regidn es tal que una agri-
cu;tura intensiva requiere sin lugar a dudas la aplicacién de aguas uti-
',lizgndo técnicas de riego que incluyan ademas de un adecuado disefio de
l}oa sistemas; aun adecuado plan de manejo del agua. La explotacién de las
aguas subterraneas debera ser considerada en gran parte de la regiéh. En
;gé zonas de Bayaguana y Hato Mayor las lluvias parecen ser suficientes
”para una adecuada recarga de los acu.fer~: subterraneos.

_El presente estudio ha sido ;vevarido sin contar con una 1nformac16n
detallada sobre las caracter{sticas y relaciones de los suelos!xﬁde los
cultivos propios de la regién. A medida que esta 1nformacidh méjora, los
anflisis reforentes a las necesidades de riego pueden ser refinados e

incluidos en el plan de manejo del recurso agua. La metodologfa aqdf

* .
Rrofesores de Ingenier{q Agr{cola e Irrigadidn, Universidad Estatal de
Utah; Logau, Utah, Estadds Unidos.
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presentada es sin embargo adecuada para un andlisis detallado y completo y

puedé muy bien ser utilizada en estudios futuros.
EL CLIMA

La proximidad del océano afecta el clima de la regidn, manteniendo tem-
peraturas uniformes con valores makimos y minimos mensuales que oscilan en-
‘tre dos grados del valor prcmedio mensual que es de veinte y seis a veinte
y siete grados centigrados. La humedad relativa promedio es tambien esta-
ble con valores mensuales que oscilan entre 80 y 85 porciento.

Las lluvias varfan desde aproximadamente 950 a 1,800 mm al Aﬁo;_varia-
cion esta que depende de la localidad, con un promedio general par; el drea
considerada de 1,300 mm anuales. Si se pudiese contar con toda esta 1luvia
y 81 la distribucion de la misma fuese tal que coincidiera con los requeri-
mientos de agua de los cultivos, habr{a muy poca necesidad de un riego su~
plementario. Sin embargo, en esta zona Sudoriental de la Repﬁblicarnomini-
cana la precipitaci&h es deficiente durante cinco a nueve meses del aflo
segun la localidad,

DEFINICION DE TERMINOS

Los términos aquf usados para describir las relaciones entre el agua
y iaa plantas han sido adaptados principalmente de la terminolog{a desarro~
llada por Christiansen y Hargreaves, los cuales han sido presentados por
Hargreaves (3).

Evatransgiracién Actual. EtA, es el agua transpirada por los culti-
vos y aquella evaporada del suelo y de las partes humedas de las plan;és.
La evapotranspiracion actual var{a de acuerdo al clima, cultivo, dispo-
nibilidad de agua en el suelo, frecuencia y metodos de riego, Los factor-

es de cultivo que afectan la evapotranspiracion actual incluyen el
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p'orcentaje de cubierta vegetal, altura de planta, superficie foliar,
albedo y otras caracter{sticas del cultivo. En general, la evapotrars-
piracidn actual es limitada ademas de la disponihilidad de agua en ei
suelo en la zona ‘Wadicular del cuftivo , por praEticas agricolas que
tiendan a disminuir la evapoiacidn.

Evapotranspiraciéh Potencial. ETP, es la cantidad de agua usada por un

‘pbltivo de crecimiento activo de poca altura que se encuentra cubiendo
comp}etamente la superficie del terreno y con continuo suministro de agua.
ia evapotranspiracion potencial depende del clima y puede ser estimada
&e 165 parémetras climdticos de los cuales los mas importantes son la
fadiacién extraterrestre, temperatura, humedad relativa y duracion del
dfa. La energfa disponible para la evapotranspiracion depende de la
radiacidn directa que llega a la superficie y de la energfa que es
transportada en la masa de aire. Aparte de la energfa disponible, la
evapotranspiracidn potencial es afectada por las condiciones qﬁe puédan
afectar la difusion del vapor de agua. Los factores clima'ticos no son
independientes sino que estan interrelacionados de una manaera compleja.

Precipitacidn Confiable. PD, es la precipitacion que tiene una proba-

bilidad espec{fica de ocurrencia basada en analisis de datos tomados

por un largo tiempo. En los estudios de irrigacién se utiliza el 75%
de probabilidad o la precipitaciéh que puede ocurrir en tres afios si

se considera un per{odo de cuatro affos. Para ciertos cultivos o con=-
.;iéioﬁes espectales se puede utilizar otro nivel de probabilidaa:

por ejemplo, bananas es un cultivo muy sensible a la fq]1tq de agua y

en este caso un nivel de probabilidad mayor serfa conveniente.

Sn este estudio se utilizd la precipitaci&h confiable al nivel de
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75X de probabilidad. La relacién entre la precipitacion confisble y la
p?acipitacidp.modia ﬁenlual estd dada por la siguientelre;agién emp{rica:
PD = -10 + 0.70 PM | Q)
en donde PM es la precipitacicn media mensual en milfme;fop.
La ecuacicn 1, es la mejor relacidn que representa lg’procipitaciéh
del Este de los BEUU, Ecuador, Colombia, Nicaragua y parte de Venezusla.

Indice de Disponibilidad de Agua. MAI, es un {fndice que indica si la

procipitacién es adecuada para suminia:rar el requerimiento de agua de
los cultivos agrfbolas. Matemdticamente esta dado por la ralacidn entre
la procipitacién confiable y la evapotranspiracién potencial calculada
de acuerdo a la siguiente relacion.
MAI = PD/ETP (2)
Hargreaves (3) propuso la clarificacion de las fAeficiencias de

procipitaciéh de la siguiente manera:

MAI Deficiencia
0~ .33 Alta
. 34 -.67 Moderada
.68 ~ }1.00 Baja
1.01 - 1.33 Ninguna
mas de 1,34 "Exceso de‘Agua

Déficit de Agua. ETDF, es la cantidad de agua no suministrads por la
precipitacidn confiable para satisfacer la evapotranspiracidn potencial.
| ETDF = ETP - PD | (3)
El d:ficitr§e agﬁa puede tambien ser eatimadg de los par‘mﬁtroa
climdticos. ?g un {ndice de requerimiento de fiego pero debe lef c;nsi-
derado conjuntamente con otros factores tales como precipitaciéﬁ efec-

tiva y capacidad de retencidn de agua del suelo.
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Precipitacién Efectiva._PEFl.gp lg_cangiyad de_}lgyia que penetra al
suelo y es retenida en la zona radicular para postet{pg‘PpppVeéhamiqnto
por el cultivo. La precipitaci&h efectiva depende de la intensidad de
lluvig, capacidad de infiltracion del suelo, tipo de cobertura vegetal y
prqundidad radicular del cultivo. Bajo ciertas circunstancias casi toda
La precipitacién puede considerarse como precipitacién efectiva; bajo otras,
gran parte de la lluvia se pierde por escorrent{a o percolacion profunda
por debajo de la zona radicular. E1 manejo de los cliltivos de los campos
adyacentes producen variaciones considerables en la efectividad de la
p;ecipitaci&h.

La Capacidad de Retencion de Agua Aprovechable del Suelo. Es la cantidad

de agua almacenada en el suelo el l{mite maximo de retencion en un suelo
bien drenado, y el 1{mite mfnimo por debajo del cual las plantas no pueden
sobrevivir. Estos l{mites pueden estgmarse por mdtodos convencionales de

_ laborgtorio o directamente en el campo determinado gravimétricamente el con~
tenido de agua unos dos o tres-dfaa dgapuéb_del riego y cuando las plantas

muestran sintomas de marchitez permanente.

IMIENT

Existen una variedad de métodos para estimar los requerimientos
de agua de los cultivos. En la pratctica, la exactitud y aplicaci&n
de eat&s me'todos depende de la similitud de las condiciones climdticas
del lugar con las condiciones bajo las cuales se desarrolld 1la metodologfa.
P: cos son los métodos que pueden usarse efectivamente en lugares en donde
existe un gran rango de diferencias de presioﬁ de vapor, las cuales son
afectadas principalmente por las diferencias en humedad relativa. E1

"Bureau of Reclamation" de los Estados Unidos recomienda el uso del método
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modificado de Jensen y Haire. Este método utiliza las variables climdticas
"primariaa de radiacidh solar y temperatura, ‘con’ ajuatea para Humedad relativa
y éié&héién‘aéff1u§ari(z):-“

Los métodos de Blaney-Criddle y'dé'Tﬂbrﬁtﬁvaité son ampliamente
usados en muchos lugares. Ambos se basan on las temperaturas medias
mensuales y horas de luz. Modificaciones de estos métodos en zonas de baja
humedad relativa o bajo condiciones de humedad bien uniformes han dado buenos
resultados. Sin embargo estos métodos no deben ser usados bajo condiciones
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 métodos,
usando la evaporacidh medida de un tanque de evaporacion clase A instalado
en una estacion meteorologica de priaer drden. En este lugar existe muy poca

- radiacioh de conveccion de manera que la eVaporaciJn es un buen {ndice de
la evapotranapiracién potencial. El promedio mensual de perlodoa de 24 horas
de'huaedad relativa varfa entre el ochenta y uno al ochenta y ocho porciento.
Bl resultado de este estudio reAlizados por Hasan y Jone (4) se presenta

en la Tabla 1.
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TABLA 1. Valores Mensuales Medi'os y Ccmputados de Evaporacidn y
Evapotranspiracion en Puigadas, Basado en los Datos de
1965-1970 en Pasaje, Pcuador.
Mes E E E E T E ) E
P po ps pet 8O A
Enero 4,33 4.23 |v  2.77 1.65 }'ﬂ’.a.ss 6.72 {5.09
FPebrero | 4.30  : 4.17 2.67 3.47 262 | 6074433
Marzo 5.21 4 .60 .04 w26 | Yaur | em '.T§..33‘
Abri1l 5.13 4.70 3.17 023 | 420 , ‘6.\5\4%.4.98
Mayo 4.26" 3.76 ;‘.5;." L 3;.56‘ 3.60 *‘(f\ ':.;;‘?44";-:.5.12
Junio 3.18 '5.94'? *,.ft":.sa. 2:04 2.87 {f.5.97 4-:1}6
Julte | 2.7, ~z.'t..5: 147 2.2 | 2.70 'l £:03 |4:.48
Agosto | 2.76 2553 1273 2.26 7| . 388 % £%.90 [4.47,
Septiem.| 2.69 2 !‘\.:3..67 2.00 281 | 4%.90 [4.14
Octubre 2.35 :i\%?’ ‘ o .1.58 ,_;-}‘_‘f“B ‘ .23‘7'7 '1:6.18 4.40
Noviem. | 2.86 . 2.8 '.‘1.89 ) z—.ss, 6.09 t."»
Deciem. | 3.85 Ry 2. 2.9Y |3 341 | €2%:4061
TOTAL | 43.62 a1'£‘x_1 v 2728 | 3.8 | aotos, | 74,93 55.57
R Vi A PO :

En la Tabla 1, los of

B .

P

E

E

E

po

Ps

PC

Método de
Método de

Hétodo de

A
L]

d%olos utilizados son:

Esapdracion de Tarque clase £

Evaporimetro‘'de Pi3he protéjldo

\
Penman (Evoporacién)

¢
Bvapor{megro de Piche al Q;;e }ibre

Mitodo de Hargreaves '(Evapufecion)

Blaney-Criddle (Evapotruuapiraci&h de bananas)

Thornthwalte (Evapotranepiracign potencial)
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Las ecuaciones de regresidn de los métodgq estudiados (on respecto
a la evaporacién medida por medio del tanque evapor{metro clase A, se

presentan a continuacion:

Método Ecuacidn " | Coeficiente
de Correlacion
?ighe (aire libre) Bpo = ~-8,021 + 1.131 Ep 0.820
Piche (protejido) Eps e -1,498 + 0.663 Ep 0.840
Hafgreaves ch = 11,229 + 0.549 Ep 0.766
Penman = 27,894 + 0.280 Ep 0.620
Blaney~Criddle Uo ; 73.135 + 0.044 Ep 0.194
Thornthwaite Et = 54.010 + 0.036 Ep 0.115

A peéar de que el evaporfmetro de Piche did buenos resultados en
esta localidad, su uso general no es recomendado debido a la sucep-
tibilidad del evaporfmetro de Piche a la velocidad del viento.

Es evidente al examinar este analisis y los coeficientes de co-
rrelacion que los métodos de Blaney~-Criddle ye de Thornthwaite no dan
resultados satisfactorios ya que un porcentaje muy bajo es pronosticado
por los métodos (menos del 4% para el método 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 evgpo-

transpiraci&h medida y/o el tanque de evapbraﬁidﬁ clase A.

:(b)- Poder ser utilizado con los datos disponibles-en el area’

bajo estudio.:

(c) - Ser suficientemente simple de manera que los cdlculos se
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puedan adaptar tanto a la regla de c{1lculo como al uso de
computadoras.

(d) De fdcil adaptaciéh a otras regiones de distintas condiciones

de clima.

Un metodo que reune el criterio anterior para calcular la evapo-
franspiraciéh potencial se presenta A continuacion. La ecuacion de
éste método 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 = Radiacidn Extraterrestre expresada como equivalente de evaporacién
en mil{metros por dfa o en milimetros por mes. Estos valores para

varias latitudes estan dades en la Tabla 2.

CT = 0.40 + 0.024 ™ 4a
T = Temperature media en grados centfgrados

1/2
CH = 0.05 + 1.58 (1.00 - HM) 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 | 4e
DL = Promedio de horas de luz diaria.

La ecuacion 4, se estudio en varias localidades. El andlisis
comparativo utilizando datos de evapotranspiracidn potencial obtenidecs
con la Ecuaci&h 4, se presentan en la Tabla 3.

Para la localidad de Tal-Amara en el Libano la evapotranapiraciéh
potencial estimada es el 80 porciento de la evapotranspiracién medida.
Esto sc debe a que el lisfmetro se encontraba rodeado de campos no

regados resultando en una transferencia de energla calor{fica hacia

el lisfmetro y un consiguiente aumento de evapotranspiracidn potencial calculada
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TABLA 2. Valores Medios Mensuales de Radiacidn Extraterrestre Expresados como Equivalente de Evaporacidn
cen Mil{metros por Dfa.

Latitud Enro{ Feb Marzo|{ Abril|. Mayo Junio . Jnliq - Ago --| Sept . -Oct Nov. Dec. - .

Norte ,
60 1.41} 3.36 6.2 | 11.31| 15.14 | 17.06 16.25 13.03{ 8.67 4.58 1.92 0.96
55 2.55| 4.62 8.08 | 12.18} 15.55 | 17.18 16.50 13.71} 9.77 5.85 3.11 2.02
50 3.77) 5.89 9.23 | 12.98} 15.93 | 17.30 16.73 14.34110.79 7.09 4.35 3.21
45 ' 5.041 7,14 | 10.30 | 13.69| 16.23 | 17.38 16.91 14.87|11.74 8.30 5.63 4.46
40 | 6.32] 8.36 11.30 | 14.31 16.45 | 17.38 17.01 15.32112.59 9.45 6.90 5.75
35 7.59{ 9.53 | 12.21 | 14.82| 16.58 | 17.30 17.01 15.66(13.35 10.54} 8.15 7.04
30 8.84| 10.64} 13.03 | 15.23| 16.60 | 17.13 16.92 15.9014.01 11.55{ 9.36 8.32
25 10.05| 11.68! 13.75]| 15.52} 16.51 | 16.85 16.72 16.02 114.56 12.481 10.53 9.56
20 11.20) 12.64| 14.37]| 15.70| 16.32 | 16.48 16.42 16.04 {15.00 13.33} 11.63| 10.76
15 12.29] 13.51} 14.88] 15.77f 16.02 | 16.00 16.02 15.93]15.33 14.07} 12.66 | 11.91
10 13.30f 14.28| 15.27| 15.72| 15.61 | 15.42 15.51 15.72 |15.54 14,71 | 13.61| 12.98
5 14.23| 14.96] 15.55| 15.55| 15.09 | 14.74 14.90 15.39 (15.63 15.24 | 14.47 ] 13i98-
o 15.07§ 15.53| 15.71| 15.27) 14.%7 | 13.97 14.19 14.95 [15.61 15.66 15.23 | 14.90
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por medio de la Ecuacidn 4, se aproxima bastante a la evapotrgggPiracidn

medida,

Aplicacidn en cultivos. Los requerimientos de riego varfan con los

cultivos. La cafla de azicar por ejemplo, cuando alcanza una cobertura
total requiere aproximadamente 1.25 veces la evapotranspiracioh poten-
cial calculada por 1a Ecuacidn 4 para un dptimo desarrollo. Scott (5)
:;laciond valores de evapotranspiracioh a varios estados de desarrollo
de la cafia de azucar en Hawaii. Una adaptacidn es la relacidn en donde
se incluye la razdn entre la evapotranspiracicn actual, ETa, y la eva-

potranspiracién calculada por la Ecuacioh 4 es la siguiente:

Edad de la Gafia ETa/ETP

Meses

0-2 0.50

2 -3 0.56

3 -4 0.69

b -5 0.94

5=6 1.10

6 -7 1.18
77 1.25

El tiempo requerido para alcanzar cobertura total depende de 1la
variedad y modalidad de siembra. En el caso de reproduccion vegeta-
tiva o soca la cafa alcanzard una cobertura total mgs rdbida debien-
dose usar ol factor da 1.25 dentro de dos o tres menes dependiendo
de la dispanibilidad de agua cn el guelo para eatablecer un buen
desarrol 1o,

En un astudio Scptt (5), {ncluye un factor de dimponibilidad F

(agua disponible utilizahle dividido por la KTP) relacfonado con la

produccidn do caffa de aadear en toneladan por acre por pulgada de agua
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TASLA 3. Ccrparacida de la Evapotranspiracich Medis en Lis:(metros, ETL, con los Valores de Evapotranspiracidn
Calculada por Medic de la Ecuanidn 4.

Tal-Amara Abde TYR Davis Coshocton

Mez Lebanon Lebanon Lebanon California Ohio

ETL ETP ETL ETR ETL ETP ETL ETP ETL ETP
Enerc | 40 46
Febrero 38 41 44 51
¥arze 63 70 67 88 87 81
Abril 125 102 92 94| 92 111 120 116
Mave 171 156 122 118} 143 139 158 167 153 149
J=io 235 188 140 130§ 171 163 221 214 170 166
Jultie 261 200 150 161} 175 164 214 219 173 184
Agosto 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 76 79 82 94 78 65 58
Xov. 42 49] 53 57
Dec. 42 497 38 42
hii 1275 1022 | 969 972 | 1196 1199 1192 1164 813 803’

EYL/ETP 1.25 l 1.00 1.00 1.02 1.01
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utilizable. Los valores de esta relacidn son los siguientes:

F Toneladas de Cafa/Pulgada
4 de Agua Utilizable
45 -.75 0.84
80 0.82
85 0.81
90 0.79
95 0.77
100 0.74

Al multiplicer las toneladas de cafia por el total de agua diépo-
nible utilizada, se obtendrd la produccion que se deberfa obtener de-
bido al agua.

La produccidn de cafia es wniforme cuando el factor F oscile entre
el 45 y 75 porciento. La produccion principia a disminuir notablemente
a partir del 85 porciento. Sin embargo, esta disminucidn depende del
estado de desarrollo del culfivo. En general la cafia se recupera bastante
bien después de un perfodo de sequfa, pero si este perfodo ocurre al
principio del crecimiento la habilidad de recuperacion sera limitada
afectando la produccion.

Otros cultivos que pueden desarrollarse en el {rea bajo estudio
varfan en cuanto a loa requerfmientos de riego. Bananas por ejemplo
requieren ua continuo suministro de agua. loa tomates y otras verduras
desarrollan hien durante 1a dbocn neca en donde Ia precipitaciédn es
nf{nima noces!tando rlego. cftricon desarrollan mejor con una continua
desponth{lidad de agua.

A continuacion se presenta un aumario de coeficiente (ETa/ETP) para

varios cultivos que pueden desarrollarse en la regidn bajo estudio:
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- Coeficiente para multiplicarse por la ETP
g Tu9\sCULTIVOS:! .7 !
L2 1/ 50 T T : .
Promedio para co~ | Promedio para todo
", bertura total el perfodo de cre-
cimiento
<H. ,
(1) Prijoles, mafz, algodon
soya, Borgo y tomates 1.15 0.90
(2) cftricos (Naranjas, limdn
y toronja 0.75 0.75
(3) Pastos bajos 1.00 0.75
(4) CaRa de azucar 1.25 1.00
(5) Verduras de verano 1.15 0.85

ANALISIS DE DISPONIBILIDAD HIDRICA

Por medio de la Ecuacidn 4, y definiciones antes presentadas se
realizo un analisis hidrico de la regidﬁ utilizando computadoras elec-
trdnicas. El resultado del analisis esta dado en la Tabla 4.

108 s{mbolos utilizados en la Tabla 4 son los siguientes:

COLUMNA No. SIMBOLO DESCRIPCION

1 MO Meses del affo (Numericamente)

2 ™ Temperatura media menaual

3 HM Humedad relativa media mensual
expreaada en decimal. (Eat{madar a
excaopcion de Santo Domingo v Caho
Engaiio)

4 w10 Velocidnd media del viento en Km/hr

a 10 motron de alturn. (Eatimadan
a oxcepcldn de Santo Domingo y Cabo
Engafio)

v, (et Yy

Ihudue
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COLUMNA No. SIMBOLO DESCRIP CION

5 RMM Radiacidn extraterrestre mensual
para la latitud y temperatura me~
dia. Expresada en equivalente de
evaporacion en milfmetros

6 PREC Precipitacion media mensual en mi-
1{metros
7 CT Coeficiente mensual de iLemperatura.

"quacion 4a.

8 "CH Coeficiente mensual de humedad re-
lativa. FEcuacion 4b.

9 cD Coeficlente mensual de horas de
luz diaria. Ecuacidn 4 c.

10 ETP Evapotranspiracion potencial ealcu-~
lada. Fcuacion 4.

11 PD Precipitacion confiable calculada
al 75% de probabilidad. Eduecidn 1
12 ETDF Déficit de evapotranspiracion.
(ETP - PD)
13 MAL Indice de disponibilidad de agua.

Ecuacion 2

. En general climas con un {ndice de disponihilidad de agua (MAI) de
9.34_pérmiten freéﬁe;temente ob*ener una produccidﬁ ec6n6mica. Fsta pro-
ducéi&h aumentara notablemente si c¢1 f{ndice de d{sponibilidad se hace
mayor. Con valores bajos de {ndice de disponibilidad clertas prnﬁticnn
agrfcolaa tal como la aplicuci&n de fertilizantes no se justifican va
que el agua ces el principal factor l{mitante de la producciéh. Ina prﬁb-
tica adecuada serfn el mantener ¢l valor del {ndice de diaponibil{idad de
agua por encima de 0.70 por mad{io del riepo,

En 1a Tabla 4, so encuentra ¢l analfuls do dinpontbilidad hfdrica
para nuove localldaden en la rvglJn Sudorfental de la Ropﬂhlirn bomin{cana.
Como remumen de eate analinln ne preparo la Tabla 9, la que muentra el

L .
numero de menem en que el agua de 1luvin en doficinete, adecuada o en
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CULTIVOS

Coeficiente para multiplicarse por la ETP

Promedio para co-
bertura total

Promedio para todo
el perfodo de cre-
cimiento

2) cftricos (naranjas, limén
y toronja) '

3) Pastos bajos
4) Cafla de azfcar

5) Verduras de verano

0,75
1.00
1.25
1.15

0.75
0.75
1,00

0.85

ANALISIS DE DISPONIBILIDAD HIDRICA

Por medio de la Ecuacién 4, y definiciones antes presentadas se

realiz6 un anflisis hfdrico de la regién utilizando computadoras elec-

tr6nicas. EL resultado del anflisis esth dado en la Tabla L,

Los s{mbolos utilizados en la Tabla 4 son los siguientes:

COLUMNA Fo. SIMBOLO
1 MO
e ™
3 HM
) w10

DESCRIPCION

Meses del afio (numéricamente)

Temperatura medin menaual,

Humedad relativa media mensual
expresada en decimal, (Fotimndas &
excepcibn dec Canto Domingo y Cabo

Engafio)

Velocidad medin de) viento en Xm/hr
a 10 motron de altura, (Fatimmdas
a excepclibn do llanto Domingo y Cabo

Engafo
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TAMLA b. anflisis e Disponibilidad Hidrica y Datos Climatoldgicos.
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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
1Alta Moderada Baja

Santo Domingo 2 3 5 | 2 ¢
La Romana 4 4 4 bo. 0
San Pedro de

Macor{s 4 5 2 1 0
Cabo Engafio 6 5 1 -0 0
Higlley 1 7 4. 0 0
Bayaguana 1. 5 1 5 0
Mato Mayor 3 ' 2 3 4 0
El Seibo 3 6. T ) 0 0

Si consideramos que la campafia de riego comprende aqueilos meges 'del
aflo en que la deficiencia hfdrica es alta y ﬁoderada el riego se practi~-
carfa durante cinco a nueve neses dependiendo del cultivo y del agus con-

siderada.
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CONCLUSIONES

El presonte trabajo estudia el clima de la region Sudoriental de
1a Repfiblica Dominicana desde el punto de vistas de las necesidades
hidricas de la region con el objeto de determinar si existe la nece-
sidad de suplementar el agua de lluvia por medio del riego.

En esta rcgi&h de la Pepiblica Dominicana el estudio indi{ca que
gerfa conveniente regar durante cinco a nueve meses del afio, dependiendo
de localidad dentro de la runi&n v del cultivo. FEn el caso eﬁpec{flco
de la caffa de azicar el riego no serf{a necesarfo unas Cuantas semanas
anteg dc la cosecna, lo mismo que en el perfodo de madurer y en la co-
secha misma,

Es convern'ente mencionar que un estudio mas completo v detenido es
recomendable. los suclos v las conciciones econdmicaa no han st{do eva-
luadas en este estudio. TFuturo desarrollo de la rnghh\dcheré hasarse
en un estudio cutdadono de Citos recurnon vy de la capactdad de los
agricultores en financtar v manejar an nuevo tipo de agricultura nas
sofisticada como es la apricultura bajo riego,

Tamhlen perfa necesarton estudto ceondmico comparative del
dosarrollo de lan apuas suhterrdneas y auperficialea y del uso de

diatinton motodos de riego,
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The dletiitotion photbicne Rabe IU hecasoals 1o hbve epbloneitasy 1641408100
Whleh would be untececesiy 1T 11 vuiw well Pistsibatad.

Dafintiion of sewe

Atfual Trepotianspliation (FT8): & (6 the anowit of walss LFaner-

”;.4 By tte ctojpe and evapodatled from 1he eoll aad humld Fo5t s of 1598 plangs,

8 EFoP havlig the Follovling chatacicblatlce: sllam giowih, Lo telght,
(oiA) suifice coved, and comt Pnue ue ewprly of wated . 1 dejerds om ) ImdlQ
@ ean be calrulated Fron: setistebisitial sadiation, Teapsiaiwe, Fela=

tive bustdity wid day Jomgin,
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Probadle Precipitation (P,D.)1 Tt 1o the amount of vainfall that has

8 opecifiec prodadility to rall according to past records, (alculations are
oade basc! oo eveps. Severty=flve pefcest prodbabtlity 1s v stly uses for
Irrigattes wotk, Othel €rops ou b ad banaBas wil! Tegulfe " lgler probabls>
Jity., Eeventy-five precent prolabiliizty vab wveed foi fhise otuly., Yhe formg=
Ja P o« -iC 2 6,10 hr,(”u wobd Ta csliuiate fhe dclaflva betveeh Pl with
the averfese Buwlt razalall

Matletle Wates Jedce mAl}. 3¢ 2o @B lader weed T8 dcicinlus If tie
SPOURE BT walet Euppiy 16 cramught FoF The goovimg 1o, 1 a2 8@ calewlated

from: ¥Wal « ¥EOETY £

Bargieaves (3) propiicd the followiog Jefleleriy tabls

¥ PEFICIFNTY
€ - 0,3 Ms
0. 30,67 sederate
0.64-1.60 jow
).01-1.33 s
sere ham 1, WU BFesi valeF

it 1o the anonnt of vater st wuilied by vala=

Fall ¢ s-v1afy the svapals waapiration potoentia). 1¢ te glwes by EYDRMNETP-PB()),
Effectire Batafeid (37703 3 1s U shoukl of watbf that cnters 15te

bt S@EY o2 2€a)e Lo T3 ¢ ool Gokd Fad «THF wid.

Boil vorws Betwailon (2 Lee: 4 ie the Mout of walel sicfed §a the

wile Bslvees 188 Aot liwi ; IRE of Jetacti@n in & well draticd soll and the

nislaws psiat belew shish j 1ents die.
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Srrigstion Rejuivemeats

There are many netheds to deternine {rrigatien requirement 4yt the
beat methed depends upon how aimtlar the conditions under the method were
deve)oped and the nethods we dre worktng vith, The Bureau of Keclamation
of the tatted States recommends the usc of lensen and Hafre's nethod, vhich
eomsfdets thc sulafr tadlallon and fcnicifalutec ahd gome adtuslucals for
relative tuntdlty ahd helpht (23 . Tatle ¥ etinis thé fesults of other
aethods t§1cd 16 Pusage, Ecuwadi¥r, P%e Hegfeaslon eguallea foF other aethody
AFe glveh 1n (he ta%ie Tollovwing Tavle 1. Blaney-(r1ddle’s snd Inoeath-

white's Rettods 31d 5ol glve good Fesulls ae 1ndIcated by (he Jow corfelatfea

conffliciest .

v gallon fequlioneal nelhods wmust Tulf1ll the following ceaditions:

(8) Cive gocd tesults whea evalualed usiap svepoi INRSPIFALIOR seASUFR:
meals .

() adle 1o be wind with the existiag data,

€e) Maer be s1spla 1o made caleulstion: easy,

() Mot se adapiabin 15 ctnef ¢xglons with different elimatie con-
dityose .

A gaod seihad 1o & Medification of (hilstiansen and Bargreaves (1) and

Bargreares (0) v%1ih astee wie of the Follovisg squation:

BYP » 6.55 & B3 & 03 % cF & (D (%)

RY = Eatsatasicatisl Radlation 1a an/day
PF Wl Ponit (Jabile F)

CY = 0,40 & 6.05¢ ™

™= dvwiage .crpsfatuie

O = 0,05 1,56 (1.00 - Bryd/?

B = Average aonth felative hunidier seasere at 12100 soen; €100 PN,

and 12:00 midafght.
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cd = DL/12.0

DL = Average day light length

Table ) shows the results vhen this method vas wiéd.

Irvigation requitements differ from crop to cyop, Sugar cane, for
enanple, requitea 1.2 times moTe water durtng grovth than estimated.,

Scott (5) modified , ahovs the different vater requirenents of augar cane

with age!

Age Momithe EYa/FTP
0-2 0.5%6

2= 0.69
34 0.%
4= 1.10
§-4 .18
61 1.0

In onather study Seott (3) weed a factor (Avatladle water/KTP) and re-

lated 1t with suaar cane ylold,

n Yield of cane in Yon/lach
of Vater wied
3-13 0.5
80 0.8
[ ;] 0.8
90 e.m
» 0.
100 0.%

If we smltiply the yleld of cane by the asewnt of avellsble weter wed

we vould obiata the evpectied yield,
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Yollowing is a list of the coefficients (FTa/ETP) for different

crops that might be grown {n the area under study!

Coefficient to he multinliad by ETP

Crops Total Cover Growing Per{od
Beans, maize, soybeans,

sorghum, and tomatoes 1.1% 0.90
Citrue 0.7% 0.73
Forrages 1.00 : 0.7%
Sugar Cane 1.2% 1,00
Summer Vegetables 1.1 0.8%

Avatlable Uater Analvais
Based oa the cquation & and the dafinition glven at the beginning an
avatlable vater aralyole study was done ustng the coamputer, The resulte are

glvea 18 Tavle 32, The folloving table ¥i]) halp underetand thiw takle

better,

Column Xo, Synbols Peseription

| w0 Months of the year nunerically
2 ™ Avefage monlh .chperature

3 ™ Relative humidity (average by

m!'ﬂa)‘ col ihaled cecefl iA

$anto DoflfRge and Tate tAgans,
[ ] vio Avetage wind veloolty 18 Ealhy,

at 1% w kl.&‘ {catinated coccptl

iR Fantc hunlfge and Cabe Fagans),
] [ ] Fatraterfestial RaVlatton by haath
foF aveidge tcenpreiatstc and lati=
fude, Tedtess ac cvabofablol équit
walest 18 wam
Avefage mohth falnfall la am,
Mokithiy ccefflclent of femvcidltule
ngﬂf“m da- 4
Morttily selatlve Lunldlty «efficinnt
Fquation &%,
Mortkly toule of davilght roufiflielent,
Egustlon 4.
Caleu'ated evapolfancpliatioh po-=
teRtlal, f-iuation 4,
Probable ratntall ar 5% protabiitty,
Equation 1,
Evapstranepisation Jeficir (ETF=-FPD)
Avatlabls varer fhdes, Fguation 2,

23 3 39 2 33
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An index of available water of 0.1 usually permits economical crop
production, yleld will tncrease {f MA! increases. Certain practices such
a8 fertilizer application can not be done {f MAl 1a very lov. A recommended
practice {s to maintain MAI above 0.70 by using frrigatton. Tahble % fn-
dicates hov many eonthe of the vear vater bLecomes deftrient, adequate or
(oo much.

This atudy indtcates that supplementary trrigation {s needed during
At least 3-9 months of the vear depending upon the crop and the regton,

Ve recommend more studfes to be carried vut, The sofls and economical
conditions are nat constdeyed here and ve believe they must be included in
the future,

1t 10 necesnary to compars the economy af the developrent of under=

ground and surface veter and the use of different trrigation nathods.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
PRIMER SIMPOSIO INTHRNACIONAL
SOBRE SUELOS DE SABANA EN EL TROPICO

Dr. Rafael Pietriw

Las conclusiones’ son presentadas de acuerdo al orden en que fueron he-
chas durante el desarrollo de este Primer Simposio sobre Suelos de Sabana
en el Tropico. Se han incluido las exposiciones hechas por el Dr. George
Samuels de la Universidad de Puerto Rico, Mayagiez, Puerto Rico, y del Ing,
Manual De Ov{n Presidente de Complejo Industrial Pedernales, S.A., Santo Do-
mingo durante la ceremonia de apertura.

La seccion de pedolog{a estuvo integrada por: Dr. F, H. Beinroth de la
Universidad de Puerto Rico, Dr. A, Van Wambeke de la Universidad de Ghent,
Bélgica y el Ing. Agrén. Rafael Alberty del Consejo Estatal del Azdcar.

La principal preocupacién de los expositores durante ci inicio del
Simposio, tratar de fenifir el termino sabana; termino que tiene su origen
en el area del Caribe y que formaba parte del lexico de los indios de la re-
giJh. Los ecdlohos y los gc&grnfos hacen uso de este para describir las lla-
nuras tropicales que estan compuestas de un estrato de plantas herbaceas de
Yas cuales las gramas y los juncos son los componentes principales, con al-
gunos arbustos y/o erolea c¢sparcidos o algunas que otras palmas algunas ve-
ces presentes., Queda pués aclarado y establecido que el tdrmino sabana tie-
ne una acepcién ecold%icn o geogrﬂficn, pero no pcdolégicn. Estas llanuras
ocupan dreas muy extensas en la franja tropical cncontréndoae bajo una gran
variedad de clima regionales pero donde las heladas son descunocidas. Las
temperaturas oacilan entre 20-30°C con muy poca variaciones de entaciéh a

estacidn. La precipitacién varfa de 500mm (20") a 2,500 mm. (25")

* Departamento de Agronomia, Colegio de Agricultura, Universidad de Puer~
to Rico, Mayaguez, Puerto Rico,
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(a) Tienen un mal drenaje intemo y externo.

(b) Son de baia fertilidad

(c) Son de baja capacidad productiva

(d) Tiencn un nivel fredtico medianamente profundo

(e) Son inoderadamente resistentes a la erosidn edlica e hfdrica

(f) Bl suelo superficial posee huenas propledaden ffaicas

(g) Son poco profundos, v

(h) Son moderados en su capacidad para suplir aguas suhterrdheas,

con lo que e consiguen pozos tubulures de rendimientos moderados.

A pesar de la dedicacion y de los esfuerzos de los téenfcos dominicanos
no exiaste suficiente informacfon sobre los suelos de las Grandes Sabanas.

Es necesario que sec prepare un catastro ngrol(ﬁiro lo mas detallaao posihle
de eata zona. En ecsta forma habra suffciente informactbn que permita la
caracterizacion de lou suelos fdenttficados. Para lograr ‘sto cs necenario
fncluir la determinacidn de todas las caracter{sticas f{afcas, qufmicas y
mineraldgicas del perfil de tal manera que los suclos puedan ser clasi-
ficados de acuerdo con cl sistema taxonomico moderno - la falta de esta
{nformacfon hace muy dif{ctl la tranaferencia de tecnolog{a v de resultados
experimentales de un sitio a otrvo. FKata clasificacidn en ¢l primer paso
para un aprovechamiento adecuado de los recursos diaponibles.

Los participantes en la Secefon de Fert{lidad de Suclos fueron: Dr. F. H.
Redman decl Conselo Eatatal del Azﬁcnr; Ing. Agron. Julfo Conar Polanco del
Complejo Industrial Pedarralea; Dr. R. Fox de la tniveratdad de Wawail y
Dr. E. Rornemiza de la 0. E. A. Sus presentaciones nos llevan a aff{rmar que
los suclos de las sabanas de la chﬁhlicn Dominicana son de un pH que var{a
de fudrtemente acido a muy fudrtemente detdo. Ta fifacidn de forforo es muy
slevada niendo preasumiblemente ¢l principal factor de f11n(lJn lan altas con-
centraciones de dxidos de alimino y hierro. "1 relativamente alto contenido

de aluminio y el bajo contenido dc calcio deben ser los critorios fundamentales
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Bl término "suelos de sabana" no es usado por ninguno de los sistemas
sodernos de clasificacion de suelos. Estos suelos sobre los que se desa-
rrolla una vegetacion de sabana exhiben una gran variacidn en sus propie-
dades qufmicas, f{sicas y mineraldgi cas. Esta variacion es de tal magnitud
que no existe ningﬁn criterio taxondmico que pueda aplicarse a todos ellos.
Posiblemente su uUnica propiedad en comin es que en algun momento durante
el affo todos son sometidos a un déficit hidrico que imposibilita durante
este perfodo todo desarrolle vegetativo.

En base a los datos disponibles se pusde decir que ocho de los diez
ordenes dcl sistema taxondmico moderno pucden ser identificados en las areas
de sabana. Han sido excluidos Unicamente los Spodosoles y los Histosoles
o que significa que en lna sabanas pueden encontrarase los aiguientes drden-
est Inceptisoles, Mollisoles, Oxisoles, Ultisoles, Vertisoles, Aridisoles,
Alfisoles, Fntisoles,

Una vez eatablecidos estos conceptos se presentd una dcscripcién del
desarrollo del Vertisol en Africa. En las areas bien drenadas de America
del Sur correspondientes a las Altillanuram la capacidad reducida de al-
macenaniento de agua aprovechable en los Oxisoles limita el desarrollo de
vegataciones sclvaticna. FEn zonas de inundacidn con, pobre drenaje la concen-
tracion de oxidos metdlicon y la croaion pueden conducir a la formacion de
suelos con capa superficial endurecida. la mnyor{n de los suclos pertenecen
a los Plinthaquult y Plinthaquepts.

En 1a Republica Dominicann las grandes sabanas ocupan un drea de apro=-
ximadapente 200,000 hectarme (3-2 millones de tareas) Se han iniciado es-
tudios en el area de sabana cn un esfuerzo por conocer ¢l comportamiento de
1os suelos de esta zona geografica.

Cuatro serles de suclos fuoron ostablecidas: Pimentel, Cotui, Fantino

y Jalonga. De estos suelos puede decirsa, hasta el momento:
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a usarse para deteminar los requerimientos de cal a usar; las prdcticas
prioritarias son encalamiento y fertilizacién. Los suelos de sabanas encon-
trados en la Republica Dominicana presentan un potencial agrfcola muy inte~
resante debido a su contenido de materia orgdhica en la superficie, topogra-
f{a llana, altas temperaturas y elevada pluviometrfk. Los altos contenidos
de aluminio nos hacen suponer que se pueden presentar toxicidad de aluminio.
El drenaje de estos suelos es muy pobre haciendo necesario que se ponga en
pr&&tica buenos sistemas de drenaje. Se les debe prestar especial atenci&h
al estudio de las caracter{sticas f{sicas de los suelos.

Se cree que adaptando pré@ticas de agricultura moderna se podrla inten-
sificar el uso de estas areas. Los pastos mejorados presentan una alta pro-
babilidad de desarrollo. Se estima que estas dreas deberan ser explotédas
por agricultores altamente capacitados o supervisados, que dispongan de los
medios para resolver los serios problemas presentes o que se puedan presen-
tar. Lasinvestigaciones deben ampliarselpara que los programas de recomen-
dacion de fertilizantes considere el sistema completo de p:oddcciéh integran-
do las condiciones qufmicas, ffsicas y bioldgicas del suelo con los requeri-
mientos particulares de las especies y variedades a sembrar y la rentabilidad
de la prd&tica a recomendar.

Se deben establecer experimentos de campo para calibrar los med{os and-
1{ticos en uso en las condiciones actuales en la explotacién agricola,

Se debe estudiar la disponibilidad radicular y uso de agua en relacion
con’las propiedades f{sicas y quimicas de estos suelos y en rélaﬁidh con los
métodos de manejo de los suelos pobremente drenados.

El costo de aplicacion de cal debe ser el mas conveniente debido al cos~ .
to de este producto. Las cantidades necesarias deben ser determinadas por

nedio de ensayos de campo, se debe deteminar la forma de aplicacign y-efectos de
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estas gg_lan gonq;cionea del suelo, la compoaici&n de las plantas y los
rgnd;mientos'de_los cultivos.

Se le debe, prestar especial atencion al problema de fijacidn y utili-
zacion del fdasforo y la relacion de éste 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 sefalar que es indispendable hacer todos los esfuerzos
posibles por identificar variedades de p!antaa adaptadas a e;ndiciahgs
varias entre las que estan entre otras: alta acidez, tolerancia al aluminio
tolerancia a manganeso, eficiente absorcidn de fosforo y zinc y adeptabilidad

‘a alta saturacidn de agua. Lag experiencias propias en este respecto son de
vital importancia antes de adoptar cualquier . prdctica ya que las condiciones
pueden variar de un lugar o pais a otro.

Participaron en la seccion de Manejos de Suelos el Dr. Ildefonso Pla
del Instituto de Edafologfa, Maracay, Venezuela; el Dr. Clovis Héﬁrique
Scherer de 1s.Estacion Experimental de Arroz, Porto Alegre, Brazil y el
Dr. Robert Cheany, Especialista en Suelos y Arroz del CIAT, Colombia.

El uso agr{cola de los mal llamados suelos de sabana presentan una
gran variedad de problemas a tenor con su variada naturaleza y a;.amplia gama
de condiciones de precipitacién. Estos problemas se complican adn ma8 cuando
agregamos las sabanas tropicales desarrolladas con la 1ntervenc15§ del
hombre al deforestar zouas selvaticas.

La poca experiencia mundial en el uso agricola 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 disefiados en
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las diferentes areas que se pretendan explotar. Aunque podrfln probarse
algunas de las practicas de maneio desarroliadas vy recomendadas en ronas
templadas debe tenerse la precaucion de no usarlas en forma indtscriminada
8in someterlas a ensayos hajo laa condiclones climaticas agresivas de los
ttdﬁicos. En muchos casos serd necesarfo eliborar atstemas de manefo

y rotaciones nuevas, especialmente adaptadas 4 las nuevas condtefones.

Debemos examinar de cerca las prdcticas de manejo de lon,spricultores
dﬁ la regién, las que han sido desarrolladas a largo plazo despulu de uns
gran experiencia,

El desconocimiento actual de las posibilidades de uso agrfcola {ntenaive
de las grandes sabanas de los tropicos as{ como de los prohlemasn que puedan
presentarse, hace necesario que se intensifiquen las ohaservaciones aistendticas
y los estudios acerca de:

(a) Relaciones generales entre las caracter{aticas del sualo original

y el clima con los niveles de materia orgdﬁica y la estructura
bajo diferentes prd%ticaa de laboreo; uso de fertilfzanten,
rotaciones, barbechos, vy diferentes tipos de plantas.

(b) Efectos de diferentes coverturas vivas o muertas sobre la
proteccién del suelo superficial contra el {mpacto de lluvias
intensas y contra la compnctucicﬁxxnocﬁnicn.

(c) Evaluacion del rcgimen hfdrico del perfil del auelo bajo dife-
rentes pf&cticas de manejo y cubiertas protectoran.

(d) Evaluacidn ffsico-qu{micn y biologica del auelo bajo diferentes
sistemas de manejo.

(e) Evaluacion de los problemas de crosidn y de senaibilidad a ella
asociados con diferentes précticns de manejo.

(£) Posibilidad o conveniencia de utilizar cultivos permanentes

semi-permanentes o anuales de acuerdo a factores t‘cnicon o
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econdnicos .

Como wna prisera apreximscidn se hicleren recemendaciones pars el

Banejo ds oxlsoles de sabana y a4 la wep se supivieron algunas ;}eaa de

anOlligleldh que podrfcu sct Importantes para el desarroila eficiente

y vacions) de este tipo e suclao,

(8) Controlar la yucma d4c oabanas en las peadfeates sujetas a la

(b)

(c)

(d)

evoaidn lamtnar. Fs probable yue uyha gquena realisada 4 fines
de 1a Jpeca 1luvicsa redusca el riesge eh vista que e] pasto
tendra 4 Beber [afa recubefatse antes Jdel «onienizo de )@
sigutente estactn 1luviosa, 1o ideal serfa clinminar completa=
sente la quema cn la: pendientes perc es po. o prohahle que
8llo oeurra en ui futura teldallo a Ho aef cue et N LTFESOB
slatemas de wmancio de praderas naturales que no tepltquen sy
quema. A largo plazs es probable que scea fartihle ) maneio
ain quemar, hasads en la slemhra de pastos en metela con 1a
pradera natural o en au recrplazo total prassitcas v legu=
minosas adaptadan,

Semhrar cultivas anuales Jufcamente en tierras ilanas &t ae
plensa en winteras de ranefo tradfctonales. 1o pendientes de
man de 0,%T hiay que pennar en Platll«dn eapectalen de conner=
v.c!Jﬁ, talen coma curvan de poca pendtente combinadan con
drenes msuperficinlen ostahflieados por stemhran de pantos
parmanenten,

Defar la nuperficieo del muelo cublerta de rastrojo v/o rugosa
durante ol verano para evitar 1a erosidn eflica on la ¢$OCA neca.
Semhrar en cabullonen en tierras planan para reductir ol rieego
de pé}dtdnn debidan al encharcamlento cventual en Jpnvnu muy

/
lluvioman. los caballones contribuyen a !a remocion del agua



(e)

(f)

(g)

)

s

ouperfieial y al misnc tiempoa protegen a 1a planta contra el
excesn de humedsd cono consecusncia & citar sombrads ea

W nivel] supeFloF. Adewnss 8¢ picsian pars lé conducciom

lenta de) agus ch las jeudlentcs medleiic uh coRtiu] de Ja pea=
diente esicsiva como Tur neBil.ale e cl pustla m&hcw dos,

Es posible que las pdrazdas de o t#iwentis por Jisiviacion se
pad:{m teiuclf mediadte 1a a;312. 1% dc Joe feptilizantes en
o) caballfs, fs provatic que ava Lastante wis percolacida

de agua ¥ pof (ORclguicnic mas 1iajviacida en e} foada de 1es
BUFcos Que cit el ('a?'aéiﬁlﬂ,

Fracctonar las aplliaciones de fertillpantes con elenento® muy
moviles e8¢l suelo fara evitar {ié[d;dﬁa eNceaivas en &‘pﬁtli
Vluviasas, especlalecite con tecyec t. 3l n(néggﬂﬁ,

Aprovechat abafias vetdes ¥ fultivi: az c1aduve, eapeclalmente
leguninoeas en gpma de ahuAdani ta de agud frafa prolegel meloar
al suelo v suminfatiar altrdgche v otics elepentos ca fOormas
orga;ﬂfﬁr.- ¥ mefnos esusicptiblece a ia ‘xuh-‘u.fufn.

Feplcar ciostemas e ‘attangs ={ntra tata reducdy el pelinro

de eroaldn edlica v lamtnar, evitar la degradacion (fatca de loa
suelos, v reductr 1is gaztoa Jc produccidn, v 1a necestdad de
la mraquinarta pesada,

Por fltfmo pero de ninguna manera de menor importanciar fe-
lecctonar eapoidea v variedades toleranton & 1a actder del soele
y efictenten en cuanto a la abeore il de Autrimentos, especial=
monte o) rdaforo, MHay prandes Mfercncian entye cepocies en
cuanta 4 su tolerancia a la avideg, hecho conoelde v aptovachade
por agricultorea tanto comerciales como primitivos durante

diglon. TI'ero las diferenciams entre variedades o genotipos de



24

1a nisma especie son menoe conocidas.,

B 1os Jltimas dies affon algunos Investigadores han encontrado
diferencias gna‘!!tul en varias especites veferente A su tole-
vancla a la acldes. Hasta la fecta oc ha aprovechadn muv poco
084 nueva tnformactdn. No hay utya eona en el mundo donde
s’ lmportancta tesiga el aprovechamtiento Jde este conocimiento
qQue en loo troploos hifmedon de las Arcricas.

Participaron co la Seccion do Manejo de Aguas el Dr. Joas Alfaro
de la Untverstdad ‘c) Fatado de Utal v el Ing. Marcelo Jorge, Profesor de
la Untverstdac Aurfuors de Santo Demingo.

8@ presentd wh cstudlo del clima de la regioh Sud-ortental de la
Republica Domtnicana desde o) punto de vista de las necesjdades hdricas
de la regtdn con e} obieto de determinar sf exfate la necosidad de riepo
complementerio,

Eate eatudin tnitea que on .asta region de la Repdhlfca Nomintcans
serfa conventente tegar cinco & nueve meses de) aflo, dependfendo de ia
localidad dentro dc la vegidn v del t'po de planta,

Be recomtenda un cotudfo ma'e completo y detenfdn que incluva factores
adictonales. loo nuclos y las condiclones econdmicas no fueron evaluadas
en eate estudio, F) futuro desarrollo de 4 capacidad de los agriculeares
para finan dar y manefar un nuevo tipo de agricultora mds wofisticada, Es
tasbien necesarfo un eatudto scondmico comparative del deaarrollo de las
aguss subterrdmean v del uso de loa diatintos tipos de riego,

8e discutferon loa dimtinton factores que conntituven un mansio de
agua adecuado para la practica del rfego, Se deacribieron teambi{an varfos
sfoteman de drenaje para mueloa de tevtura fina. te le did mayor {mpor-

tancia a subsolado profundo, drenaje por el metodon “Topo" v tuber{a enterrads.
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Be pruonto' un inventario de loa factores que afectan el dalance hidro-
!4&;9 de las cuancas de los Rf{os Yabacao v Brujuelas, dando fufermacich de-
talleda dc la precipitacidn y de lows tranecursos de precipitacion. Se dea=
eridbic antziono la géneate de la wvabana y el corpleto Yabana-Parallon, Se

Aacutid’ 1a caltdad de las aguas de superficfe y las subterratcas, dandose

wna vor de alerta schre las sguas hidrocarbonadas c;lalnu y su uso &n la .

[

region,
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CONSLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

DIGLIEH SUNURY

It has boen divided by faction to have a clearar idsa about what are
all the considerations about the soile under aavanna conditions according
to the different actences envolved in Sotl Sctence,

The firet Sectton was dedticated to Sotl Pedology. The spsaker of this
section were: Dr. ¥. H. Beturoth from the Universtty of Pusrto Rico, Dr. A,
¥, Van Vambeke of the University of Chent, Belgica and Mr. Rafss] Alberty

from F) Conselo Fotatal del Asucar, Santo Damingo, L.,

Most of the spesher tried to define vhat the ters savanna means, This
vord comes from the Cartbbean and 3n a wetd of the lodian language. 1t baa
been used Ly geographare and ecologiste Lo descrlibe cpened pralvie sovered
by herbareove pleata (matnly tall grase andshrube)) vith scarce (tee ond &
fov palas spread over §t. Thia clesrly saye thet savanns hes sa ceologieal
ond geogrephical msantng but not a pedulogical one,

Bavanns <ioae are quife vast In tha trupice, The temparstute of thoss
areas go from 20-10°C with very little seasnnal vartation and the tainfall
from 300 (10") te 3,300 (100").

T™he tore “savenns” 1o not ueed Ly the modern sct]l tascromic wethads,
The greatl varietly ascng solls urder savanna canditicne sedas 1t luposaible
Lo apply any tasonosic criterius to @) of thes. !t teo pogsidble for the leoh
of water during certaln pertode of the yaar 1o be the only comeon charesbes
viotic had by all the eatle under savanra cunditivns,

Efght out of ten seirr motl crders mey Le fuund In savenns. Thoss
orders avei Aridisc), Alfisol, Inceptisal, Vagttenl, Uitten), tatienl, Dutl=

#o] and Molltenl. The Histoss) and Epodosol do not show up under sevenpld
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conditions. Jungle vegetation does not develop on high lands of South
American where onfsols are found due to the limited atorage capacities of
those sofls. Hardpana Jdevelop {n sofl with poor drainage having high con-
centrations of fron and alustuus ovutdes and high ervsion hararda, Most of
the solls helong to the vuh-orders hnovn as Flinthaquilts and Flinthaquepta,

The Dontntuian Kepublic has about 20U, 000 hectates of land under BAVANRA
eonditfons., Studieo have been inftiated tiying tov underatand the Lehavior
of these sc1la. Four different 201} sertes have teen {dentifled (Fantina,
Pimentel, Molonga, and totul). Most of (!ese colla wil) have the following
characrertstics:

(a) Poor tnternal and external dratnage,

(b) Lliov ferttliny

{e) low productivity

(d) Modeyately low vater table

(@) Moderately restistany to eroaion

(f) Hortecn A vith good phyvatesl conditions

(2) Thin profile (kot deep soils)

(h) Miderate capacity to ecupply underaraund water vhich makes 1t posaidle

to bulld vatet wells of modesale vater vield,

There teo w0l eticugh pood 1AToMatloh about the behaviar of these sotlls
In the Dontntoan Reput it These etulles aust fnelude af evaluation of the
chemfcal, plivotcal and flfcfalugy of theac silla 10 such a vay ae to maka
1t posslble 1o clacalfy then acrifdlhg Lo the mool up-to-date Tasvasale pre=
cedutes, The lach »f thie Iafotnating fakes 1 I&posalble ta tvanafey
aad eachange bnovledge and tectiology that helpe us (o Mmabe the Yest uss of
these soils,

The second section vas dedirated f5 Sall Festidity with the partietipation

of Dr. F, H. Hednan from £l Consglo Estatsl del Apear, Sante Domtnga, D, B,,



Dr. R, Yox, from the University of Havaii, Dr, Flmer Bornemiza, from the
Organisation of American Statea and Mr. Julio Cesar Polanco from El Comlejo
Industrial Pedeitialés, Saito Domlnge

The pHl of the soil under savanna conditions {n the Domintican Republic
are atrongly to very strongly acid; phosphorus tixatdon is very high , being
the main reason for this fixation the large amount of aluminum and {ron bhoth
free and in the oxtde form,

Liming must he based on the high aluminum concentration and low calcium
content. lLiming and complete fertilirer application are the most needed
cultural practices. These soils have a verv {nterveating agricultural poten-
tfal for the apgricultural economy of the Dominican Republic, thelr relative
hMgh organic matter content on the surfave, plain topography, high tempera-
tures and ratnfall mabe 1t posstble to use thene solls for agriculture, A
good dratnage oystem rust be deafpned hefore uning thene soflls.

New technology In asgfculture will pive the answer to the prohlems of
theae sofla. leproved pastures seem to have the higheast probahility of
duccenes,

kesearch must he ortented tovard a full consfderatton of all) the
fartore that are reaponsihle for cvop produrtion, Chemieal, hiological,
phyatcal , mineraloptoal, vrops and variety charactertatica and economical
factores muat te ctudice {1 ab tntegrated form,

Fleld esperimento tust be eatabliched to calihrate the anelytical
reaulte unader fleld condttions.,

Pue to the high actdity of the sotle and the cost of 1ims, fleld research
pust be Intttated to deterntne the proper amiunt of li{me for the different
eropa and varitice, tlie boat vay of applivation and the effects of 1ime {n
other woll charactertntice aych a8 @ luminum, mangdanese content, phoaphorua

recavery and avallahility, mieronutriente eyele, astatus, and tranaformation

after lining, ete.
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Research conductud toward getting species and/or varities resistant to
high aluminum and manganese contents, low pH, 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
by: Dr. Idelfonso Pla, from Kl Instituto de Edafologia, Maracay, Venezuela
and Mr. Clovis H. Scherer from Lstacton Fxperimental d Arroz, Porto Alega;,
Brazil and Mr. Robert Cheaney from CIAT, Colombia.

Management of the solls under savanna conditions presents many different
problems which are related to the diversity of soils and soil conditiona
found under these conditions,

Very l{ttle 1s known ahout these soils in the world, and we must add
that thene sofls mav deterforate {rreversibly {f no attention 18 given them
{n a short time, Management practices from temperate region= must bhe
tested before heing recommended due to the apgrediviness of the tropical
climate. Farmer exp.riences wav help ua to make good reconmendations.
Recommended sofl management research may be li{gted as follows:

(a) Effects of nofl manapement practices such as fertilizers, tillage,

crop rotatfonna, fallow, plant wpeclies or organic matter content,
original wotl condftions and sofl wtructure,

(b) F¥ffectw of plant cover on surface soil protection and soil packing..

{e) Fffectn on woil wmanagesent practicen on some physical, chemical and

hiolopteal characteristicn of the nolln,

(e) Effectn of nofl manapement practices on water atatus of the soil.,

(f) Pomathilitica and convenionce of uning perennial, nemf-parennial

or annual crope {0 relatfon to technical and economical factors,
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Some recommended practices that are not by any means conclusive are:

iﬁ). Fire control on the savanna that 1s sensitive to erosion. Firiu,
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
0.5Z 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 maximum as a means to decrease erosion
hazard, soil physical degradation and input.

(g) Green manure as a means of soil protection, nitrogen supply, etc.

(h) To'aelect 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 Santo Domingo, Dominican Republic.

A climate study of the southeastern region of the Dominican Republic shows
that 4t might be necessary to use complementary aériculture 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.





