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Algunas consideraciones acerca de los estudios sobre la materia organica
de suelos venezolanos

Some consideration about organic matter studies on Venezuelan soils

Carmen Rivero
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RESUMEN ABSTRACT

Se revisa algunas de las informaciones produci- Some information about the evaluation of soil or-
das sobre la evaluacién de las caracteristicas de  ganic matter characteristic of Venezuelan soils
la materia organica, bien en su condicién nativa, were revised, well in their native condition, and in
bien el efecto producido por practicas de manejo, conditions where the soil organic matter has been
en suelos venezolanos. Se hace especial hinca- affected as a consequence of management practic-
pié en las investigaciones vinculadas al Instituto  es. Special attention has been focused in the inves-
de Edafologia de la Facultad de Agronomia de la  tigations linked to the Institute of Edafology of the
Universidad Central de Venezuela. Faculty of Agronomy of the Central University of
Venezuela.
Palabras clave: materia organica, suelos vene-
zolanos, residuos organicos, acidos humicos. Key words: organic matter, Venezuelan soils, or-
ganic residues, humic acids.

Recientemente se ha sefialado que la poblacién mundial alcanzara unos 9 billones antes del afio 2050,
esto nos ubica en la magnitud de los requerimientos de produccion de alimentos y nos convoca a la ur-
gencia de internalizar los criterios de sostenibilidad de los ecosistemas, naturales e intervenidos, para
garantizar dicha produccion. En las ultimas décadas se ha comprendido la necesidad de disponer de
una clara definicién del concepto “sostenibilidad”. La cabal comprensidn de estos aspectos se inicia de
manera formal posiblemente en 1975, cuando Greenland establecié lo que se ha dado en llamar los
principios bésicos de la sostenibilidad:

® Debe producirse una reposicion de los nutrimentos exportados del suelo via cosecha por los culti-
VOS.

Debe mantenerse la condicion fisica del suelo.

Debe mantenerse constante o incrementarse el contenido de materia organica estable del suelo.
No deben incrementarse las plagas, malezas y enfermedades.

No debe incrementarse la acidez o presencia de elementos toxicos.

Debe controlarse la erosion.

Estos principios surgieron en una clara oposicion a la visiéon insumo-rendimiento que caracteriz6 la épo-
ca de la “revolucion verde”. En este caso el monocultivo se planteé como el sistema ideal para lograr los
méaximos rendimientos sin tener en cuenta la vision integral de los sistemas agricolas. El enfoque sisté-
mico, contenido en estos principios, inici6 la generacion de propuestas de manejo basadas en la soste-
nibilidad. En 1987 la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, de las Naciones Unidas pre-
sentd un informe que destacé la incompatibilidad de los modelos de produccidn vigentes y el uso racio-
nal de los recursos naturales. Este informe lleva a la declaracion vertida en el principio N° 3 de la Cum-
bre de la tierra (1992) que plantea que: “el desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades
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actuales de las personas sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer
las suyas’.

Estos enfoques conllevan la necesidad de evaluaciones continuas que ofrezcan una visién de la direc-
cion de los cambios que se producen en los sistemas y sus distintos compartimentos, en este mo-
mento nos ocuparemos de uno de ellos en particular: El Suelo.

En primer término se inici6 la busqueda de parametros que definieran el estado de un suelo y su res-
puesta a una practica particular y es asi como surgen opciones como la de Doran y Parkin (1994),
quienes plantean el término “calidad de suelos”y la definen como la capacidad del suelo para funcio-
nar dentro de un ecosistema sosteniendo la productividad bioldgica, manteniendo la calidad del am-
biente y promoviendo la salud animal y vegetal.

Ante esto se surge como requerimiento la evaluacién de variables respuesta a los cuales se les ha
dado el nombre de indicadores y los cuales han sido agrupados en tres tipos: fisicos, quimicos y biolo-
gicos.

En esta revision se concentrara el esfuerzo en un indicador quimico de particular importancia: la mate-
ria organica del suelo, dado su efecto sobre la estructura, la retencién de humedad, la capacidad buf-
fer y la disponibilidad nutrientes para las plantas y microorganismos. Se pretende ademas concentrar
el interés en el avance que ha tenido la evaluacién de este indicador en Venezuela en las dltimas dé-
cadas.

En las zonas tropicales existen grandes extensiones de tierras caracterizadas por la presencia de sue-
los altamente evolucionados, muchos de los cuales estan afectados por problemas de acidez y baja
fertilidad quimica natural, hecho que es especialmente cierto en el pais. A esto se suma que el car-
bono organico, vital para la sostenibilidad es perdido con relativa facilidad dada la accién de factores
ambientales que favorecen el fenémeno de oxidacion.

En Venezuela es posible sefialar que suelos con contenidos de carbono organico entre 4 y 6 % pue-
den descender rapidamente a contenidos inferiores al 1 % luego de ser incorporados al proceso pro-
ductivo (Rivero, 1999). Consecuencia de la desaparicion de la materia organica (MO), existe en Vene-
zuela una problematica bastante compleja de degradacion fisica y quimica de los suelos atribuida a
los bajos niveles de carbono organico. A continuacién se intentard obtener una panoramica acerca
del conocimiento que se tiene de la MO en condiciones de Venezuela. Se incluye basicamente la in-
formacién obtenida por las investigaciones vinculadas al Instituto de Edafologia de Facultad de Agro-
nomia de la Universidad Central de Venezuela en estudios acerca de la materia organica de los sue-
los del pais.

Estimaciones de los aportes de materia organica en suelos de Venezuela

No son numerosos los intentos hechos para estimar el aporte de residuos organicos en las condicio-
nes venezolanas, en tal sentido, Cuevas (1983) y Cuevas y Medina (1986) indican un aporte de alre-
dedor de 8,0 Mg.ha'afo” de materia seca en el bosque amazénico. En los sistemas agricolas los
aportes como residuos de cosecha tampoco han sido estimados en forma precisa, pero se indica que
los valores oscilan desde menos de 1 Mg hasta alrededor de 15 Mg.ha'afo” de materia seca, este
amplio rango es funcion del tipo de sistema considerado (Sanchez, 1976).

Casanova (1981) sefiala la alta potencialidad que tiene el pais en la produccion de materiales organi-
cos que podrian usarse en el proceso agricola. No obstante, dicho uso induce modificaciones en el
suelo que es necesario evaluar. En sistemas de pastos Romero et al. (2003) sefialan producciones de
2.384, 1.945 y 1.895 kg MS/ha/corte para B. humidicola, B. brizantha y B. decumbens respectiva-
mente.

Existe ademas una produccion de materiales orgénicos, de origen industrial, que estarian disponibles
para el uso, pero que hasta ahora el uso agricola es minimo. Ejemplo de las producciones son los da-
tos presentados por Lugue (2003) quien sefala que la industria cervecera produce unos 40 Mg/ dia
de lodos y los de Atacho et al. (2003), ellos indican que para producir alcohol etilico se generan alre-
dedor de 440 Mg/ario de lodos residuales.

Caracterizacion de la materia organica de suelos venezolanos.

En la década de 1970-1980 surgen en Venezuela los primeros esfuerzos con el objetivo de evaluar la
calidad de la MO del suelo, Sustacha (1969) y Brito (1972) estos trabajos presentaron una marcada
concentracién hacia los aspectos metodoldgicos, justificado posiblemente, por la necesidad de res-
ponder a si los métodos utilizados en suelos de climas templados podrian ser utilizados sin restriccio-
nes en las condiciones del pais.
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Paolini (1980) marca el inicio de los estudios sistematicos sobre la caracterizacién de la materia organi-
ca de suelos venezolanos, y lo hace con el estudio de la fraccidn organica de suelos del bosque hime-
do amazdnico, en sus evaluaciones utilizd métodos quimicos y espectroscopicos. Este estudio permitié
asignar a los acidos humicos obtenidos las caracteristicas mostradas en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Caracteristicas de los acidos humicos extraidos de suelos del
bosque humedo amazoénico (Adaptado de Paolini, 1980).

COOH OH-fendlicos

Tipo de suelo Horizonte AT pKa E4/E6
(cmoles.K™)

Oxisol Ah 241 483 724 4,95 5,11

Spodosol Ah 290 425 715 5,00

Spodosol Bh 390 428 818 4,90 8,10

El autor sefala que la MO de los suelos estudiados present6 estructuras semejantes a las sefaladas
para suelos de clima templado asi como una alta reactividad reflejada por su elevada acidez total,
dentro de la cual los OH-fendlicos constituyeron los grupos reactivos més importantes. En el estudio
también se destaca la diferencia entre los acidos humicos de los suelos estudiados, la existencia de una
posible quelacién del hierro por los materiales organicos asi como la formacién de complejos érgano
minerales con la caolinita.

Rodriguez (1982) con la aplicacion de técnicas similares caracteriz6 los acidos himicos y falvicos de
suelos del alto y bajo llano venezolano, en ambos casos se observd un predominio de la fraccion fulvica
sobre la himica, es decir, moléculas organicas de menor tamafo molecular. Los acidos fllvicos extrai-
dos de suelos del bajo llano resultaron de un tamarfio molecular mayor que los del alto llano. En el caso
de los acidos humicos no se obtuvieron diferencias para las zonas ecofisiologicas estudiadas. La autora
indica que los suelos bajo inundacién periédica presentaron mayores valores de la relacién E./Es.

La prosecucién de estudios de esta naturaleza ha generado cada vez mayor cantidad de informacion
sobre la MO de los suelos venezolanos. Rivero (1993) y Rivero y Paolini (1994) aportan informacion so-
bre la MO de suelos agricolas, dos Alfisoles (uno del valle medio del rio Yaracuy y otro de los llanos
centrales) y un Inceptisol proveniente de la Colonia Agricola de Turén. La caracterizacién por ellos obte-
nida es ilustrada en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas de los acidos humicos y falvicos de tres suelos
agricolas venezolanos (Adaptado de Rivero y Paolini, 1994).

Suelo Orden : Acidos_1hl]micos Acidoi fulvicos

AT mmol.g E4/E6 AT1 mmol.g E4/E6
Yaritagua Alfisol 7,16 3,86 9,74 6,50
Valle de la Pascua Alfisol 7,49 5,563 8,99 6,00
Turén Inceptisol 8,50 4,82 10,20 8,00
'=Acidez Total

En estos trabajos se usé ademas el esquema de clasificacién planteado por Kumada (1987) lo que per-
miti6 ubicar los acidos humicos en dicho esquema (Cuadro 3). Esto llevé a concluir que en los suelos
estudiados predominan los acidos humicos sobre los fulvicos y que en ambos casos hay una elevada
acidez total, lo que implica que el material organico presenta una elevada reactividad. Los dos Alfisoles
clasificaron como tipo B de Kumada, grupo cuyas principales caracteristicas son una moderada conden-
sacion aromatica. El Inceptisol en cambio clasific6 como Rp, es decir materiales con menor grado de
condensacion y polimerizacion, compatible con el grado de evolucién de estos suelos.
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Cuadro 3. Parametros del esquema de Kumada obtenidos para suelos agricolas
venezolanos (Adaptado de Rivero y Paolini, 1994)

Suelo RF Log K Tipo de Acido Humico
Yaritagua 50,8 0,82 B
Valle de la Pascua 74,0 0,60 B
Turén 31,3 0,84 Rp

Con el uso de técnicas como el infrarrojo y la resonancia de spin electrén (RSE), se han aportado mayo-
res detalles a este tipo de caracterizaciones en tal sentido Rivero et al. (1998a) muestran los espectros
infrarrojos para los acidos humicos de los suelos de una toposecuencia banco-bajio-estero los llanos

venezolanos (Figura 1 y Cuadro 4).
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Figura 1. Espectros de IR-FT para suelos de una toposecuencia banco-bajio-estero
en los llanos venezolanos (Adaptada de Rivero et al., 1998a)

Cuadro 4. Caracteristicas de los acidos humicos de una toposecuencia banco-bajio-estero
en los llanos venezolanos (Adaptado de Rivero et al., 1998a)

Suelo IFR Radicales Libres Amplitud de Linea Valor g valor g
(Spinx10'".g-1) (Gauss) Radicales Libres Hierro
Banco 20,9 1,53 6,4 2,0039 4,2
Bajio 8,7 2,40 6,6 2,0042 4,3
Estero 15,2 4,17 6,1 2,0044 4,3

'=Intensidad de la fluorescencia relativa
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Sobre la base de estas evaluaciones se plantea que estos suelos presentan contenidos importantes de
grupos aromaticos o sistemas conjugados insaturados. Los acidos humicos de las posiciones mas bajas
mostraron menor grado de polimerizacion y mayor contenido de grupos funcionales y radicales libres
atribuible a la inundacién temporal de dichos suelos.

Un andlisis elemental y de las relaciones atomicas (Cuadro 5) pusieron de manifiesto los efectos de la
saturacién del suelo durante algin tiempo en el afio, es decir un incremento en los contenidos de car-
bono y nitrégeno y descenso en los de hidrégeno a medida que se desciende en la toposecuencia, lo
cual es consistente con la acumulacién de materia organica en el suelo sometido a inundacién temporal.

Cuadro 5. Composicién elemental y relaciones atémicas de los acidos huimicos de una
toposecuencia de los llanos venezolanos (Adaptado de Rivero et al., 1998a).

Suelo % C % H %N % S % O C/H' C/N' o/C’
Banco 50,12 4,86 4,07 0,37 40,58 0,86 14,37 0,61
Bajio 50,37 4,19 4,13 0,28 41,03 1,00 1423 0,61
Estero 53,43 4,55 4,26 0,35 37,41 0,98 1463 053

'= Relaciones atémicas

Rivero et al. (1998b) estudiaron los acidos humicos extraidos de suelos de distintos 6rdenes y localida-
des del pais. Los Cuadros 6 y 7 ilustran las principales caracteristicas quimicas y espectroscépicas ob-
tenidos por estos autores.

Los autores sefialan ademas que el uso de espectroscopia infrarrojo de estos mismos suelos mostré la
presencia de: grupos OH y varios grupos funcionales hidroxilados, C-H alifatico, C=0O aromatico, grupos
COO, grupos alifaticos (cadenas de CHy) y grupos carbonilos y carboxilos.

Cuadro 6. Acidez y grupos funcionales de los acidos humicos de seis 6rdenes
de suelos venezolanos (Adaptado de Rivero et al.,1998b).

Suelo Tipo de vegetacion o uso COOH mmol.g” OH-fenélicos mmol.g™ AT" mmol.g”
Inceptisol Bananos 3,15 4,55 7,70
Alfisol Sorgo 2,50 4,15 6,65
Entisol Sabana 2,09 9,68 11,77
Vertisol Estero 2,12 3,34 5,47
Oxisol Bosque Alto 2,41 4,83 7,24
Spodosol  Caatinga 2,90 4,25 7,15
'= acidez total

Cuadro 7: Caracteristicas ESR de los acidos huimicos de seis érdenes de
suelos venezolanos (Adaptado de Rivero et al., 1998b).

Radicales Libres Amplitud de Linea

Suelo E4/Es IFR' (Spinx10".g"™) (Gauss) Valor g
Inceptisol 4.8 4,7 9,4 6,8 2,0041
Alfisol 4,9 5,4 nd? Nd Nd?

Entisol 5,0 15,3 1,2 7.3 2,0036
Vertisol 49 15,2 4,6 6,1 2,0044
Oxisol 5,1 6,2 0,9 7,1 2,0041
Spodosol 6,1 4,1 1,4 6,4 2,0041

= intensidad de la fluorescencia relativa; 2= no determinado
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En general, los acidos humicos de los suelos estudiados mostraron una elevada acidez total, especial-
mente el Entisol lo cual es caracteristico de la presencia de materiales organicos con bajo grado de con-
densacion aromatica, coherente ademas con el hecho de ser un suelo con menor grado de evolucion.

La caracterizacion espectroscopica revelo la presencia de nicleos aromaticos de alto grado de sustitu-
cion ademas de sistemas conjugados insaturados. Los valores g sefialados son tipicos de radicales
libres en las macromoléculas himicas. Los autores plantearon la imposibilidad de calcular los parame-
tros RSE, en el caso del suelo Alfisol debido a la amplia sefial de resonancia tipica del Fe** (Figura 2).
Esta amplia sefial, tiene un valor g alrededor de 4,2 — 4,3 que obedece a presencia del hierro en com-
plejos del tipo intraesfera, en coordinacién tetraédrica u octaédrica con los grupos funcionales oxigena-
dos de las macromoléculas humicas.

Fe*

Radicales Libres Fe3*
Radicales Libres

Inceptisol )
Vertisol

Fe’*

Radicales Libres

Oxisol

Alfisol

Fe® Fe®
Radicales Lib
Radicales Libres
Entisol Spodosol
0 2500 5000 0 2500 5000
GAUSS GAUSS

Figura 2: Espectros ESR de los acidos humicos de seis ordenes de suelos
venezolanos (Adaptada de Rivero et al., 1998b).

En resumen, se ha encontrado que la materia organica de los suelos estudiados tiene un alto grado de
reactividad, contradiciendo lo que hasta ahora ha constituido un paradigma para los suelos de condicio-
nes tropicales: baja reactividad de su fraccion organica.

Figuera et al. (2005) estudiaron la materia organica de tres suelos venezolanos para obtener indices
acerca de la calidad de la misma, dicho estudio incluyé el fraccionamiento fisico de la MO, lo que permi-
tié conocer la cantidad de carbono presente en la MO mas labil de dichos suelos. Los cuadros 8 y 9
muestran los resultados obtenidos.

Cuadro 8. indices de calidad de la MOS (Adaptado de Figuera et al., 2005)

SUELO CET/COT CAH/CAF IH GH (%) RH (%)
ENTISOL 53 % 2,22 1,19 46,15 24,14
ULTISOL 58 % 7,31 1,44 27,94 16,20
VERTISOL 63 % 2,50 1,84 34,59 21,81

COT = Carbono organico total; CET = Carbono extraible total; C/N = relacion carbono/nitrégeno;
CAH/AF = Relacion carbono en acidos humicos/carbono en acidos fulvicos; IH = % de indice de
humificacién [CSNH/(CAH+CAF)]; GH = Grado de humificacion [(CAH+CAF)/CET] *100;

RH = Relacién de humificacién [(CAH+CAF)/COT] *100
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Cuadro 9. Contenido de C y N en el suelo completo y cada una de las fracciones
separadas (Adaptado de Figuera et al., 2005)

Fraccion Variable Entisol Ultisol Vertisol
C (g/Kg) 7,84 (0,311) 1) 8,59 (0,983) 15,49 (3,880)
Suelo completo N (g/Kg) 0,53 (0,141) 0,36 (0,017) 0,92 (0,136)
C/N 15,62 (4,51) 24,26 (1,807) 16,71 (2,219)
C (9/Kg) 261,33 (37,281) 261,37 (22,496) 234,76 (71,078)
FL N (9/Kg) 7,04 (0,795) 6,68 (0,394) 5,63(1,254)
C/N 37,26 (5,327) 39,07 (3,504) 43,22(14,530)
C (g/Kg) 43,00 (8,187) 62,61(1,437) 29,44 (6,005)
FPf N (g/Kg) 2,33 (0,317) 2,27 (0,088) 1,42 (0,284)
C/N 18,41(3,670) 27,57(1,475) 20,66 (0,111)
C (g/Kg) 17,39 (0,797) 21,22(2,063) 45,56 (10,598)
FPg N (g/Kg) 0,09 (0,019) 0,08(0,021) 1,05 (0,222)
C/N 173,75 (8,016) 212,25 (20,271) 43,32 (0,855)

FL = Fraccion ligera; FPf = Fraccion pesada asociada a las particulas finas; FPg = Fraccion pesada; asociada a particulas
gruesas; C = Carbono; NT = Nitrégeno Total 1) Los valores en paréntesis representan la desviacion estandar

Uso de residuos organicos y su efecto sobre la MO en suelos Venezolanos

Como se ha sefalado Venezuela no ha escapado a la aplicacion de los paradigmas de la sostenibili-
dad y por ello se han venido instrumentando practicas de manejo que conlleven a mejorar o al menos
mantener los niveles de MO del suelo, en consecuencia se ha planteado el uso sistematico de resi-
duos organicos, tanto de origen agricola y pecuario como industrial.

El uso mas intensivo de residuos pecuarios se produce en areas como los Andes y el estado Lara, sin
embargo sus beneficios solo se han visualizado desde el punto de vista econémico: descenso del uso
de fertilizante e incrementos en los rendimientos. Las evaluaciones sistematicas acerca de los efectos
sobre las caracteristicas de los suelos son relativamente escasas. En caso de los residuos de origen
agricola el uso depende mucho de las caracteristicas de las fincas y al igual que el caso anterior se
tienen pocas evaluaciones.

No obstante, en los Ultimos afios se ha puesto en marcha la realizacion de investigaciones para cubrir
esta deficiencia de informacién. Se ha evaluado el efecto de distintos tipos de materiales sobre la ma-
teria organica nativa y sobre propiedades quimicas, fisicas y biolégicas para algunos suelos del pais.
En relacion al efecto sobre la MO nativa Rivero et al. (1997) senalan que la utilizacién de residuos de
Crotalaria juncea, con y sin fertilizacion quimica, induce cambios en la composicién elemental y en la
concentracién de radicales libres de la MO del suelo. Los Cuadros 10 y 11 muestran los resultados
resefados por estos autores.

Cuadro 10. Efecto de la adicion de residuos organicos sobre la composicion elemental y acidez total
(AT) de los acidos humicos del suelo EI Sombrero (Adaptado de Rivero et al., 1997)

Tratamiento C% H% N% S% 0% CH CN 0O/C Cen® AT

TSR4 46,49 4,11 256 022 46,62 094 21,52 0,75 2,0 6,85
TCR5 42,43 365 2380 026 5153 097 21,52 091 1,8 7,10
TRF6 42,83 3,70 2,10 0,27 51,10 0,96 23,79 0,89 2,1 6,95
TCF7 46,10 4,10 2,10 0,20 47,50 0,94 2561 0,77 2,3 6,70

'=Relaciones atémicas, 2= Cenizas, *=Acidez total, *Testigo, >=Adicién de RO de crotalaria,
- Adicion de RO de crotalaria, ’= fertilizante+crotalaria, 8=Adicion de fertilizante
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Cuadro 11. Efecto de la adicion de residuos organicos sobre la concentracién de radicales libres y
pardmetros ESR del suelo EI Sombrero (Adaptado de Rivero et al., 1997)

Tratamiento Resldi_cales1l7ib_r1es Amplitud de linea Radicales libres  Hierro
pinx10''g Valor g Valor g
TSR’ 5,92 6,8 2,0041 4.1
TCR? 8,22 6,8 2,0045 42
TRF® 7,25 6,7 2,0041 42
TCF* 6,02 6,7 2,0041 4,2

'=Testigo, ?=Adicién de RO de crotalaria, *=Adicién de fertilizante+crotalaria,

‘_Adicién de fertilizante

Trabajos realizados por Rivero y Paolini (1995) y Rivero (1997), en condiciones de invernadero, mues-
tran efectos positivos, de caracter temporal, de la adicidon de residuos organicos vegetales (gramineas
y leguminosas) sobre propiedades del suelo tales como: capacidad de intercambio cationico (CIC),
carbono organico (Corg), nitrégeno total, y fésforo y potasio disponibles. Las Figuras 3 y 4 ilustran al-

gunos de los resultados resefiados por estos investigadores.

—&— Testigo —l— Canavalia —&— Phaseolus —— Sor/Can —¥— Sor/Pha
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Figura 3. Efecto de la incorporacion de residuos organicos sobre el Corg del suelo Yaritagua
(Adaptada de Rivero y Paolini, 1995)

En condiciones de campo, Rivero (1995) comparé el efecto de la adicion de residuos de Crotalaria
juncea (Cr), Panicum maximun (Pm) y la mezcla de ambos (Cr/Pm), durante un periodo de tres anos,
sobre las propiedades quimicas del suelo Yaritagua, los tratamientos fueron comparados entre si y
con un testigo que no recibi6 residuos (SR). La Figura 5 muestra que la CIC se incrementa, en forma
sostenida en el tiempo, cuando se realiza una incorporacion sistematica de materiales organicos.
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Figura 5. Efecto de la incorporacién de residuos organicos sobre la CIC del suelo Yaritagua
en ensayos de campo (Adaptada de Rivero, 1995)

En relacién a las propiedades fisicas, Pérez y Casanova (1982) mencionan que la Unica propiedad
fisica afectada por la incorporacién de estiércol, fue la conductividad hidraulica, la cual sufrid incre-
mentos importantes.

Ledn (1993) obtiene efectos positivos para la incorporacion de residuos de leguminosas sobre la re-
tencién de agua del suelo Yaritagua. Para este mismo suelo Rivero et al. (1998c) sefalan que la adi-
cion de residuos, de leguminosas y gramineas, no modificé sustancialmente las propiedades fisicas
del suelo, los efectos, estadisticamente significativos, solo se encontraron en el caso de la conductivi-
dad hidraulica (Kh) y del indice de sellado absoluto (ISA). La Figura 6 muestra el comportamiento de
ambas variables. Cabe destacar, que este tipo de efecto se traduce en una mayor penetracion de
agua en el perfil del suelo, lo cual incrementa las posibilidades de conservacién del agua.

‘ B Crotalaria [ Cr/Pe E Penisetum O Testigo ‘

-1
mmh
(]
L

Kh ISA

Figura 6. Efecto de la incorporacién de residuos organicos, luego de tres anos,
sobre la Kh y el ISA del suelo Yaritagua (Adaptada de Rivero et al., 1998c)
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Lozano et al. 2002, evaluaron el efecto de la presencia de coberturas sobre la materia organica del
suelo, utilizaron para ello la determinacion de los pardmetros de humificacién (Cuadro 12) y técnicas
tales como la focalizacion isoeléctrica para lograr el objetivo (Figura 7 y 8).

Cuadro 12. Parametros de humificacion en el horizonte superficial de los suelos
La Iguana y San Pablo (Adaptado de Lozano et al., 2002)

Tratamiento  CET/COT CAH (%)  CAF (%) DH HR HI CAH/CAF  CAF/COT
LA IGUANA
INICIAL 62 0,25 0,20 85,12 52,78 0,17 1,27 0,23
VN 70 0,28 0,20 95,65 66,98 0,04 1,44 0,27
CM 67 0,24 0,18 92,02 61,53 0,09 1,34 0,26
uby 61 0,18 0,17 92,14 56,98 0,08 1,05 0,28
UDE 65 0,16 0,17 95,14 61,76 0,05 0,94 0,32
SAN PABLO
INICIAL 73 0,52 0,33 75,84 55,84 0,32 1,60 0,22
VN 72 0,44 0,31 76,04 54,73 0,32 1,43 0,22
CM 68 0,51 0,27 76,57 52,29 0,31 1,88 0,18
UH 67 0,48 0,29 74,67 49,90 0,34 1,66 0,29
@) Inicial

Urochloa
decumbens

Urochloa
dictyoneura

Centrosema
macroparpum

Vegetacidén
natural

Figura 7. Perfil de focalizacion isoeléctrica de los &cidos humicos del suelo
La Iguana (Adaptada de Lozano et al., 2002).
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a)

Inicial

Urochloa
humidicola

Centrosema
macrocarpum

Vegetacidén
natural

Figura 8. Perfil de focalizacion isoeléctrica de los acidos humicos del suelo
San Pablo (Adaptada de Lozano et al., 2002).

Los autores indican que los perfiles de los acidos humicos iniciales de ambos suelos son similares, es
decir que a pesar de las diferencias entre los suelos, sus sustancias humicas son del mismo tipo, esto
coincide con lo sefalado por Rivero et al. (1998b). Al introducir los diferentes tratamientos los perfiles
cambian con respecto al perfil del suelo inicial y concluyen que a pasar del uso de gramineas con ca-
racteristicas morfoldgicas similares, éstas inducen a la formacién de materia organica de caracteristi-
cas diferentes.

El otro grupo importante de propiedades de suelo que pueden ser afectadas por la incorporacién de
RO, son las bioldgicas. Aciego (1995) indica modificaciones de las poblaciones de hongos y celuloliti-
€o0s como consecuencia de la incorporacién de residuos de crotalaria y del barbecho, tipico de la zona,
en el suelo Yaritagua.

Un parametro muy extendido para evaluar propiedades bioldgicas lo constituye la medicién de la acti-
vidad enzimatica de un suelo, medida para diferentes enzimas. Contreras et al. (2004 y 2005) mues-
tran resultados que indican incrementos en la actividad de deshidrogenasa y fosfatasa &cida, como
consecuencia de la adicion de residuos organicos (Figura 9 y 10).

Los autores indican que los perfiles de los acidos humicos iniciales de ambos suelos son similares, es
decir que a pesar de las diferencias entre los suelos, sus sustancias humicas son del mismo tipo, esto
coincide con lo sefalado por Rivero et al. (1998b). Al introducir los diferentes tratamientos los perfiles
cambian con respecto al perfil del suelo inicial y concluyen que a pasar del uso de gramineas con ca-
racteristicas morfoldgicas similares, éstas inducen a la formacién de materia organica de caracteristi-
cas diferentes.

El otro grupo importante de propiedades de suelo que pueden ser afectadas por la incorporacién de
RO, son las bioldgicas. Aciego (1995) indica modificaciones de las poblaciones de hongos y celuloliti-
€o0s como consecuencia de la incorporacién de residuos de crotalaria y del barbecho, tipico de la zona,
en el suelo Yaritagua.
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Figura 9. Dinamica de la deshidrogenasa en los suelos Caricuena (a) La Cafiada 1(b)
(Adaptada de Contreras et al., 2004)
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Figura 10. Dinamica de la fosfomonoesterasa acida en el suelo Caricuena
(Adaptada de Contreras et al., 2005)
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En cuanto al uso de residuos de origen industrial, éste ha sido, hasta el momento, muy limitado en el
pais. Posiblemente el uso de compost obtenido de lodos de cerveceria constituye el primer caso regis-
trado de la aplicacién de estos materiales. La evaluacién de la influencia de estos materiales también
es escasa, no obstante Luque (1994) indica que los lodos producidos por la industria cervecera son
utilizados en la fabricacién de un compost de buena calidad el cual aplicado a los cultivos, es capaz de
provocar efectos positivos sobre los mismos.

Se ha planteado ademas el uso directo, sin compostaje previo de estos materiales, lo que trae como
consecuencia la necesidad de evaluar el efecto sobre la actividad biolégica del suelo ademés de posi-
bles efectos contaminantes que podrian comprometer los beneficios del uso de estos materiales orgéa-
nicos. En este sentido, Martinez y Rivero (2006) evaluaron, entre otras variables, la modificacién de
los niveles de carbono organico como consecuencia de aplicacion de lodo de la industria papelera en
dos suelos venezolanos, la Figura 11 muestra los resultados obtenidos.

Este recuento incluye basicamente, tal como se indicé inicialmente, la informacién obtenida en las in-
vestigaciones vinculadas al Instituto de Edafologia de Facultad de Agronomia de la Universidad Cen-
tral de Venezuela, cabe destacar que existe ademas un niumero importante de trabajos realizados por
otros grupos de trabajo del pais que incluyen informacién relevante para distintos suelos, areas ecofi-
siograficas y practicas de manejo.

35 [ Mariara
& Guacara b

o

15 75 105
Dosis de Lodo (Mg.ha™)

Figura 11. Niveles de carbono oxidable en los tratamientos (Adaptada de Martinez y Rivero, 2006).
(Medias con las mismas letras en cada suelo no son estadisticamente diferentes)
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