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Resumen

Los suelos son uno de los recursos fundamentales para la vida humana, ya
que de ellos dependen la base productiva y la alimentacion de millones de
personas, una de las variables importantes es la fertilidad, esencial en la
nutricion de las plantas, la cual puede determinarse para recomendar un
manejo agronémico con mayor rentabilidad por unidad de areas. El objetivo
planteado fue evaluar la fertilidad de los suelos del sector las Majaguas,
municipio Agua Blanca, estado Portuguesa. Para ello se tomaron muestras
compuestas en el primer horizonte por cada parcela del grupo de
productores, el total muestral corresponde a 91 lotes establecidos con cafia
de azucar a diferentes edades. Los indicadores realizados fueron tipo rutina
(pH, Conductividad eléctrica, Materia Organica, fosforo, potasio y textura).
Los datos obtenidos se georefenciaron con Arc GIS 10.3 a fin de modelar
y obtener isolineas de cada variables como mapas tipo tematicos. Los
resultados de pH (6,2 a 7.6) revelan que son suelos neutros a suavemente
alcalinos; la Conductividad eléctrica (100 a 400 mS/cm) indica baja
salinidad. El contenido MO (1,7 — 3,35%); P disponible (15 a 27 ppm) en un
35 % del area, K disponible (30 a 34 ppm) indican que son suelos con alta
vocacion agricola que con manejo pueden lograr alta produccion.
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Abstract

Soils are one of the fundamental resources for human life, since the
productive base and nutrition of millions of people depend on them. One of
the important variables is fertility, essential in the nutrition of plants, which
can be determined to recommend agronomic management with greater
profitability that allows delimiting management areas. The objective set was
to analyze the fertility of the soils in the Majaguas sector, Agua Blanca
municipality, Portuguesa state. With composite samples taken in the first
horizon by the producer, the total corresponded to 91 lots established with
sugar cane at different ages. The analyzes carried out were routine (pH,
electrical conductivity, organic matter, phosphorus, potassium and texture).
The data obtained was georeferenced with Arc GIS 10.3 to obtain isolines
of said variables. The pH results (6.2 to 7.6) reveal that they are neutral to
mildly alkaline soils; Electrical conductivity (100 to 400 mS/cm) indicates low
salinity. MO content (1.7 — 3.35%); Available P (15 to 27 ppm) in 35% of the
area, available K (30 to 34 ppm) indicate that they are soils with a high
agricultural vocation that with management can achieve high production.

Keywords

Agriculture; floor; fertility; isolines; thematic maps; modeling

Received: 2024-11-22 /| Revised: 2025-02-25 / Accepted: 2025-04-14 /
Published: 2025-06-30 / Pages: 594-607

pg.595  Revista Politécnica y Territorial Volumen 11 - Niimero 2 / Enero - Junio 2025


mailto:3antonuccifra@gmail.com(https://orcid.org/0009-0005-9527-8340)
mailto:4belkysortega@unellez.edu.ve
http://orcid.org/0009-0008-6836-3146
mailto:riveroluisa@unellez.edu.ve
https://orcid.org/0009-0008-4835-8964

REVISTA POLITECNICA Y TERRITORIAL
Publicacién Cientifica Arbitrada

Universidad Politécnica Territorial
de Barinas José Félix Ribas

Introduccion

Los analisis de suelo es uno de los medios rapidos y econdmicos
que sirven de apoyo a los agricultores y técnicos, ya que brinda datos para
el manejo de los suelos y el uso eficiente de los fertilizantes y enmiendas
para casi todos los cultivos de importancia econdmica. La eficacia y
eficiencia de las recomendaciones estan muy relacionadas con los analisis
y las respuestas del cultivo a las aplicaciones de un determinado
nutrimiento. En el caso de estudio se realiz6 muestreo a 91 parcelas de
productores del sector las Majaguas municipio Agua Blanca para el cultivo
de la cafa de azucar, con base en los resultados de andlisis de suelo se
realizaba el balance nutricional en el cultivo para cada productor, con la
firme intencion de mejorar su rendimiento en el cultivo.

Esta zona en estudio posee un gran interés productivo, ya que
cuenta con una gran cantidad de canales revestidos como infraestructura
de riego, el cual fue diseflado para cubrir unas 28.800 hectéreas, a fin de
cubrir las necesidades de materia prima para el Central Las Majaguas.

Materiales y métodos

El estudio se desarroll6 en el estado Portuguesa, municipio Agua
Blanca, sector las Majaguas, con un régimen de precipitacibn monomodal
que promedia los 1800 mm/afio, y temperaturas promedios de 28 C, su
ubicacion cartografica se enmarca entre (UTM Datum REG VEN) 1.044.000
a 1.060.000 N 494.000 a 506.000 E (Cartografia UNELLEZ,2024) (Figura
1))
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Figura 1.
Localizacién del &rea de estudio y sitios de muestreo.

Segun el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge et
al. (1975) y factores bioclimaticos, muestra que la regién de estudio se
encuentra incluida dentro de un Bosque seco tropical, donde se encuentran
suelos con problemas de drenaje o sin bien drenados, dependiendo de la

posicion fisiografica que estén.

Los suelos estudiados son de uso agricola y pecuario, cultivados
principalmente con cafia de azucar (Sacharum oficinalus), maiz (Zea
mays), arroz (Oriza sativa). La zona de estudio presenta una topografia con
pendientes suaves (0 a 3%), son suelos aluvionales con geomorfologia de
planicies y napas de desborde, entre otras variables naturales. Con base
en la descripcion suelo (Plan de inventario nacional de suelo,1970),
podemos describir como Inseptisoles, con Molisoles, con texturas pesadas

y mediano drenaje.

Para explicar de forma secuencial la metodologia se estructura con los

objetivos especificos planteados.
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1. Caracterizacion de los nutrientes en los suelos del sector las

Majaguas, edo. Portuguesa.

Para caracterizar los suelos, se tomé una muestra de 91 productores,
usando sus areas de produccion como base de datos en toma de muestras,
cada una de las muestras fue etiquetada por las caracteristicas
estandarizadas de etiqueta de registro, en laboratorio de Suelo de la
Academia de Ciencia Agricola (ACAV).

Para el andlisis en el laboratorio a nivel quimico vy fisico, las muestras
de suelo, previas identificaciones se secaron a 105 °C durante 24 h y
tamizadas, para el andlisis fisico quimico se efectué como se sefiala en el

cuadro 1.

Cuadro 1
Técnicas de laboratorio para determinar las propiedades fisicas y quimicas

de los suelos.

Elemento||Unidad Técnica

Potenciometro, suspension en agua 1:2 (Anderson e

pH 1:2
Ingram, 1993)

suspension en agua 1:2 y conductimetro (SEMARNAT,
CE (1:2) ||dS'm-1

2002)
MO % Walkley y Black (1934)
Extraido con acetato de amonio 1N, pH 7 medido por
K mg x kg-1 i o
espectrometria de emision. (SEMARNAT, 2002)
Fluoruro de amonio (NH4F) y colorimetria (SEMARNAT,
P mg x kg-1
2002)
% arena, limoy i
Textura Metodologia de Bouyusco

arcilla

1. Evaluacion de la capacidad de retencion de nutrientes, por analisis

espacial de datos de campo.
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El area en estudio es de 28.880 ha, cada muestra fue cargada a
una base de datos en Excel, la cual contenia los datos de cada productor
con el conjunto de variables antes mencionadas. Esta base de datos se
modelo con el software de dibujo por punto variable.

Los resultados de los analisis quimicos correspondientes a las 91
muestras de suelo, para interpolacion y geoestadistico. Cada muestra fue
posicionada en la parcela, con los puntos (X,Y) de las coordenadas UTM
(Universal Transversal de Mercator, datum REGVEN) y los resultados de
las muestras (Z); se utilizé la herramienta Geostatistical Analysis, Kriging
de Arc GIS 10.3 (ESRI, 2015) para analizar y obtener los variogramas de

los modelos, por cada variable en estudio (pH, CE. MO, P, K, textura).

Con los datos cargados de generaron poligonos en rangos de las
variables que definian las zonas de mejor o peor caracteristica fisica o

qguimica en los suelos.

1. Evaluacién espacial de fertilidad de suelo en el sector las Majaguas,
edo. Portuguesa.

Luego de generado los mapas con las variables se definieron sectores
de mayor interés en produccién y rendimiento a fin de correlacionar la
condicion natural de los suelos con los rendimientos en zona, por otra parte,
se pudo definir las zonas con mayores problemas de fertilidad natural, por
ende, los lotes de mayor problema en produccion.

Resultados
A fin de explicar los resultados se elaboraron mapas por cada
variable las cuales se muestran a continuacion.
Conductividad eléctrica.
Es la capacidad del agua del suelo para transportar corriente

eléctrica. Es un indicador de la calidad y fertilidad del suelo, y esta
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relacionada con la cantidad de sales disueltas e iones (nutrientes) en el

suelo. Suele expresarse en miliSiemens/cm o dS/m (McNeill, 1992).

Loyenda ’

Conductividad eléctrica [l 400 - <00 [ 700 700 [ 1.000 - 1.000 O.

. 100300 [ 0000 [J o000 [ 2000100 o oo ¥ .,
B 200 1000 S —n

Figura 2.
Mapa de Conductividad Eléctrica (mS/cm) sector las Majaguas edo
Portuguesa

Con base a los resultados podemos observar en la figura 2, que un
70 % del &rea en estudio presenta valores bajos (100 a 400 mS/cm), la otra
fraccion hacia el municipio P&ez, los valores llegan a 2000 mS/cm, lo cual
indica problemas de sales en los suelos, por lo que los cultivos es esa zona
bajan la produccion o rendimiento. Coitifio-Lopez, Barbazan & Ernst (2015)
evaluaron en Uruguay, a diferentes profundidades la C.E, y consiguieron
que existian zonas donde los valores se incrementaban consecuencia de
caracteristicas formativas de los suelo o aportes por agua de riego, caso

similar al encontrado.
Materia Organica (MO).

La MO es fundamental para muchas propiedades bioquimicas,
biolégicas y fisicas, las cuales controlan la actividad de microorganismos y
fauna del suelo, este componente consiste en restos vegetales o animales,
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gue se incorporan al suelo gradualmente y representan una fuente nutritiva
para el cultivo a establecer, aportando NH3, NO3H, CO2, entre otros
(Duchufour,1978). Esta MO, en el suelo responde eficientemente como
respuesta de macro y micronutrientes, aportando a los cultivos elementos
esenciales en el proceso productivo. La respuesta de los contenidos de
MO (Figura 3), en la zona de estudio se aprecian en tres categorias,

valor bajo de 0,88 a 1,2 % los cuales son muy localizados posiblemente

como respuesta de quemas en el cultivo de cafia de azlcar.

Para el caso comUn o con mayor representacion se encuentran
valores de 1,7 a 2,4 % MO considerados como Medios (PEQUIVEN, 2008)
mostrando un 70 % de é&rea. Otros lotes muestran datos de 2,5 a 3,35
%muy sectorizados y ho homogéneo, a nivel general os suelos indican
niveles bajos a medios de materia organica, consecuencia probablemente
del manejo intensivo. Gonzalez et al. (2014), refiere que el cultivo de cafia
de azucar absorbe nitrégeno en sus diferentes etapas fenoldgicas, con
valores de 347 kg de N ha-1 a los 347 dias, indicando esto que debe existir
aportes externos del elemento nitrdgeno para cubrir las necesidades del

cultivo en estos suelos.

52000
Agaidpio
da
4 o kg
MUNCIPIO SAN RAFAEL DE ONOTO.

106001

-
5
™

Figura 3.
Mapa de Materia Organica (%) sector
las Majaguas edo. Portuguesa.

Leyends
MATERIA ORGANICA [ Jose- 12 [ ] 172
049-087 1
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pH.

El pH representa la condicion de acidez o basicidad en los suelos, estando
esto directamente a la capacidad que posee el cultivo para absorber los
nutrientes, pudiendo convertir en biomasa o fotoasimilados. Goijberg y
Aguilar (1987), sefialaron que en los suelos &cidos el crecimiento de los
cultivos se ve afectado de manera directa por una elevada concentracion
de aluminio intercambiable, generando restriccion de fosforo, exceso de
manganeso, déficit de calcio y magnesio, reduce la actividad biolégica y

disminuye la capacidad de intercambio catiénico.

Figura 4.
Mapa de pH sector las Majaguas edo. Portuguesa

El modelamiento realizado nos indica (Figura 4) que los valores de
pH de estos suelos son neutros (6,9 a 7,1), para en 40 % del area y
suavemente alcalino para el restante (7,2 a 7,6), considerando esto sin

problemas para extraccion de nutrientes en el horizonte superficial

La fertilizacion nitrogenada, acelera la velocidad de acidificacién, sin
embargo, este no es el caso, ya que estos suelos deben presentar una

respuesta muy buena, condicionado por el pH.
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Fosforo (P)

La disponibilidad en la planta de P se ve afectada en gran medida
por la textura del suelo y la mineralogia, la estrategia de aplicacion y la
fuente del mismo (Borges et al., 2019). Este macronutriente es considerado
el segundo elemento quimico que limita el rendimiento de los cultivos,
actuando en diversos procesos bioquimicos a nivel celular (transferencia
de energia), contribuyendo al fortalecimiento de las raices y al rapido

desarrollo de las plantas (Bidwell, 1979).
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Figura 5.
Mapa de Fosforo (ppm) sector las Majaguas edo. Portuguesa.

De acuerdo a los resultados de los analisis de suelos visibles en la
figura 5y segun PEQUIVEN (2008), estos presentan niveles medios (15 a
27 ppm) correspondiendo a un 35 % del area, valores altos (28 a 41) por

un 30% y rangos muy altos de (55 a 67 ppm). Estos resultados sugieren
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que existen zonas donde no deberia aplicarse este elemento y otras donde

sus aplicaciones serian medianamente bajas.

A nivel general no deberia mostrar el cultivo de cafia de azucar déficit
de fosforo, condicionado con los resultados, pero se recomienda realizar

cada tres afios analisis de este elemento.

494000 498000 502000 506000

MUNICIPIO SAN RAFAEL'DE ONOTO

1060000
T
1060000

1056000
T
1056000

1052000

T
1052000

MUNICIPIO ARAURE

N
-

T
1048000

= MUNICIPIO PAEZ'

1044000
T
1044000

nwo'o “l@'ﬂ som‘u M
Leyenda
POTASIO (ppm) [ <0- 43 [ =2 - 56 Q
[J-3¢ [l - sEbE. & A
[dss-30 [ -2 le2-e5 — — KT

E/:g[lajarla:jglPotasio (ppm) sector las Majaguas edo. Portuguesa
Potasio.

El Potasio (K) es requerido por la cafia de azlUcar en grandes
cantidades. Es mas, el K es el nutriente mas utilizado por la planta de la
cafia de azucar. Una cosecha de 100 toneladas remueve del suelo un
promedio de 220 kg de K20 (Lascano, 1999). La relacién presente de
potasio en el suelo se condiciona por los materiales parentales y los
contenidos de materia organica, para nuestro caso (Figura 6) estos los
valores mas bajos (30 a 34 ppm), aparecen en el sector Tocuyano
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considerados suelos deficiente en este elemento, para el 60 % del area en
estudio los valores se encuentran entre 40 y 47 ppm (mg kg), sefialados
por metodologia de Olsen y Bray como medios, para el municipio Paez se
representan con los 53 y 61 ppm. Anderson y Bower (1994), indican que la
cantidad de potasio a utilizarse por el cultivo de cafia de azucar debe ser la
suficiente para mantener las tasas de crecimiento necesarias cuando el
cultivo se encuentra en su maximo desarrollo diario, este consumo puede
convertir en biomasa productiva de 16 y 20 t/ha al mes. Los valores
encontrados en la zona de estudio indican que debe aplicarse potasio al

cultivo para esperar rendimientos y rentabilidad alta.

Conclusiones

e La conductividad eléctrica en el 70 % del area es baja, no
representando problemas de salinidad en los suelos.

e Los valores de M.O se encuentran entre 1,7 a 3,35 siendo el 70%
representado por el valor inferior, el cual considera como un valor de
contenido medio.

e Lo pH de los suelos se encuentran entre 6,9 y 7,6 considerado como
suelos neutros a suavemente alcalino.

e Ladisponibilidad de fosforo en el suelo se encuentra de 15 a 27 ppm
en un 35 % del area de estudio y son valorados como altos a muy
altos.

e La valoracién de potasio esta de bajo a medio (30 a 34 ppm) en la
zona de Tocuyano y valores medio en el Municipio Paez.

e Los valores reportados en el trabajo permiten a los productores
tomar decisiones para manejo y fertilizacion si se desconocen los

datos exactos del lote del productor.
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