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                                                         RESUMEN                       
Esta investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de la fertilización inicial sobre 
las propiedades físicas del suelo y el desarrollo de tres especies de árboles asociados, 
con fines agrosilvopastoriles.. El diseño experimental fue de bloques al azar con 2 
repeticiones y 5 tratamientos: testigo(T1), fertilizante químico(T2), fertilizante 
químico+cal(T3), compost(T4) y compost+fertilizante químico(T5), y las especies 
fueron: Tabebuia rosea, Tectona grandis y Samanea saman. En cada tratamiento se 
tomaron muestras de suelo disturbadas y no disturbadas, a tres profundidades, en una 
planta por especie. Se evaluó: Materia orgánica (MO), distribución de tamaño de 
partículas (DTP), densidad aparente (Da), porosidad total (EPT), macro y microporos 
(MIPo), conductividad hidráulica saturada (Ks) y macroagregados estables (Mac-EA). 
Se encontró un mayor desarrollo de las plantas en los tratamientos con fertilización 
orgánica. La calidad física del suelo resultó de baja a  muy baja, siendo la capa 
superficial la que presentó las mejores condiciones.   

Palabras claves: Calidad de suelo,  Fertilización orgánica, Apamate, Teca, Samán. 

                           INTRODUCCIÓN                                                                             
El uso inadecuado de los recursos naturales trae consigo la degradación del ambiente, en 
general, la disminución de la productividad de los sistemas agrícolas, la pérdida de los 
nutrientes en el suelo y la degradación física y química del suelo, en particular. El uso 
agropecuario, así como el manejo de los suelos, utilizado en los Llanos Centrales de 
Venezuela está directamente relacionado con la productividad y la sostenibilidad de los 
diferentes sistemas de producción, que en su mayoría son de un uso intensivo y, en 
pocos casos conservacionista, donde la intensidad de uso del recurso suelo ha sido muy 
alta, generando la pérdida de su capacidad productiva debido a procesos de degradación 
física, química y biológica. En este sentido, los sistemas agrosilvopastoriles constituyen 
una alternativa de uso y manejo del recurso suelo, viable para aumentar la biodiversidad  
y contribuir a la sostenibilidad de los sistemas agropecuarios. Uno de los principales 
retos para establecer sistemas agrosilvopastoriles sostenibles es obtener productos de 
alta calidad sin causar perjuicios al ambiente, mediante la utilización de enmiendas 
orgánicas e inorgánicas aplicadas al suelo, como fuente de nutrientes para las plantas y 
mejoradoras de las propiedades físicas y químicas de los suelos (Montilla, 1998). El 
objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de la fertilización inicial sobre las 
propiedades físicas del suelo y el desarrollo de las plantas, de tres especies de árboles 
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asociados, de dos años de edad, con fines agrosilvopastoriles, en  la Finca “Las 
Guacamayas”, El Sombrero, estado  Guárico 

MATERIALES Y MÉTODOS. 
El sitio de estudio está localizado en la Finca “Las Guacamayas”, ubicada en la 
carretera El Sombrero-El Calvario del estado  Guárico. Ubicación UTM: 1.005.675,938 
N;  721.656,028 E.  Está dentro de la zona de bosque seco tropical, con una altura media 
de 130 msnm, precipitación total anual promedio de 1.127mm,  ETP 1800 mm/año y la 
temperatura media anual  de 27 ºC (Bravo y Andreu, 1995), donde existen bosques 
deforestados planos, vegetación arbórea de sabana y herbácea, y donde abunda también 
el árbol emblemático de esta zona, la Palma llanera (Copernicia tectorum). El sistema 
de producción principal en la zona es el agropecuario, con cultivo de maíz, sorgo y 
pasto (natural e introducido), con algunos cultivos de producción a menor escala tales 
como el melón y algunas hortalizas (cebolla, pimentón, ají), bajo un manejo 
convencional de los cultivos y pastoreo de animales bovinos de doble propósito.  
El diseño experimental fue de bloques al azar con 2 repeticiones y 5 tratamientos por 
repetición, a saber: testigo (T1), fertilizante químico (T2), fertilizante químico + cal 
(T3), compost (T4) y compost + fertilizante químico (T5), y la siembra de las especies 
de árboles Apamate, Teca y Samán (4  Tabebuia rosea, 4 Tectona grandis y Samanea 
samán) respectivamente,  para un total de 90 plantas distribuidas según se muestra en la 
Figura 1. 

 
 

 
 

             
Figura 1: Diseño del experimento y distribución de los tratamientos y especies 
agroforestales evaluadas.. 

Tanto al momento de la siembra (Julio 2006) como a los dos (2) años, correspondiente a 
este trabajo (Julio 2008), se tomaron muestras de suelo disturbadas y no disturbadas a 
tres profundidades (0-5 cm, 5-25 cm y 25-50 cm) y se evaluaron las siguientes 
propiedades: Materia orgánica (MO) según la metodología de Walkley – Black por 
óxido-reducción, y espectrofotometría UV, utilizada por el laboratorio General de 
suelos de UCV-Instituto de Edafología (1993). La distribución de tamaño de partículas, 
densidad aparente, porosidad total, macro y microporos, conductividad hidráulica 
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saturada y estabilidad de los agregados al agua (macroagregados > 250 µm), según la 
metodología descrita por Pla (1983). Se calculó la relación MIPo/EPT como un índice 
de capacidad de almacenamiento de agua relativa.  
Para los análisis estadísticos realizados (estadística descriptiva, prueba de normalidad, 
análisis de varianza y prueba de media) se utilizó el programa InfoStat, versión 1.1 
(Infostat, 2004). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En cuanto a la distribución de tamaño de partículas (DTP) y textura del suelo se 
encontró que la variación en el contenido de las diferentes fracciones granulométricas 
(arcilla, limo y arena) de este suelo, correspondiente a los diferentes tratamientos, es 
mayor entre capas, aunque las clases texturales son similares (areno-francosa a franco-
arenosa).  El contenido de la fracción arcilla, es variable (2 – 17 %) principalmente en 
profundidad; aunque la variación entre tratamientos no es estadísticamente significativa 
(p>0,05). En general, la variación significativa prevalece en cuanto a la profundidad. En 
relación al contenido de limo, éste es poco variable (19 – 30 %) y la fracción arena, que 
es predominante, alcanza valores entre 55–78%.  La arena muy fina se encuentra en 
mayor porcentaje, con una media entre los tratamiento de 47,89 %, lo que representa 
casi el 50 % del total de arena, que junto al limo, le confieren a este suelo una gran 
susceptibilidad a la erosión;  luego le sigue la arena fina, y muy poco de arena media, 
gruesa y muy gruesa. La clase textural también es poco variable, predominando la 
textura franco-arenosa (Fa) en la mayoría de los tratamientos, con cambios hacia areno-
francosa (aF), principalmente en la capa de 0-5 cm (Silvera, 2009). 
En cuanto a las demás propiedades físicas, los resultados se presentan en el Cuadro 1 
para cada tratamiento y las especies estudiadas. Para estos suelos con texturas aF-Fa en 
todo el perfil, es importante la relación MiPo/EPT (Florentino y López, 2009), ya que, 
un incremento moderado en la microporosidad en relación a la porosidad total, puede 
ser beneficioso para un mejor desarrollo de las plantas al disminuir la velocidad de flujo 
de agua en el perfil. Así mismo, se puede observar que, bajo cultivo de Teca, los 
contenidos de MO en la capa de 0-5 cm  son levemente superiores que en Apamate y 
éstos muy superiores a los de Samán, debido posiblemente a un menor aporte de 
biomasa vegetal al suelo superficial y una mayor tasa de mineralización en el caso del 
Samán. Sadeghian, (1998) señala que los suelos ricos en MO son menos susceptibles a 
la compactación, presentan mayor estabilidad estructural y mayor diámetro medio 
ponderado de los agregados. El incremento de la Da en la segunda capa, refleja una 
disminución de la Ks, la primera capa presenta la mayor estabilidad.  

En general, los valores de Da de los suelos bajo los tres cultivos muestran un nivel de 
degradación desde moderado a muy alto (según Florentino, 1998), asociado a la 
distribución de tamaño de partículas en la fracción arena, donde predominan las arenas 
muy finas y finas, que permiten un nivel de organización y empaquetamiento de 
partículas tal, que hace que los valores de Da sean relativamente altos para estas clases 
texturales (aF, Fa). Sin embargo, se ha encontrado (Román, 1990) que en suelos con 
muy altos contenidos de arena, un cierto nivel de compactación puede ser deseable para 
incrementar la microporosidad, disminuir la tasa de percolación y aumentar la capacidad 
de retención  de agua en el suelo. 
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Cuadro 1. Variables físicas medidas  por tratamiento. Apamate (A). Teca (T). Samán (S).   

     
Letras distintas indican diferencias significativas (p ≤ 0,05)  
 
En cuanto a la estabilidad de los MacAE (>250 µm) en Apamate, se pueden observar 
diferencias con la profundidad, la primera capa es la que presenta mayor estabilidad,  la 
segunda capa tiene el menor valor de estabilidad para todos los tratamientos y en la 
tercera capa ésta aumenta. En Apamate, en T5 se observa el mayor valor de estabilidad 
en el perfil, con 28,1%, 20,09% y 21,67% en la primera, segunda y tercera capa 
respectivamente. En Teca se observa un comportamiento similar. 
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Figura 2: Diámetro altura de pecho (130 cm) de las diferentes especies evaluadas.  
En relación al DAP (Figura 2), medido a los 130 cm de la base, destaca que, en 
Apamate, es el T5 el que muestra el mayor grosor, seguido de T2, mientras que  en Teca  
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es T4>T3 y en Samán T5>T4.  Los menores valores se encontraron en T1 para Apamate 
y Teca y en T3 para Samán. Se destaca que fue la fertilización orgánica inicial (T4 y 
T5) la que generó la mejor respuesta de estas especies, expresada como DAP. 

CONCLUSIONES 
 Se encontró que  la calidad física del suelo es de baja a  muy baja, siendo la 

capa superficial (0-5 cm) la que presentó las mejores condiciones.        

 El contenido de MO en el suelo, después de dos (2) años de siembra y 
fertilización de las tres especies de árboles cultivados en asociación, es 
mayor en Teca, seguido de Apamate y significativamente menor en Samán.  

 Los tratamientos con fertilización orgánica (T4 y T5) generaron mayor 
diámetro a  altura de pecho (DAP) en Apamate T4 (3,61cm) y T5 (4,37cm), 
Teca T4 (6,04cm) y T5 (4,51cm) y Samán T4 (4,07cm) y T5 (4,57cm). 

 En general, se encontró un mayor desarrollo de las plantas en los 
tratamientos con fertilización orgánica.  

 En este tipo de suelo con bajo contenido de arcilla y materia orgánica, la 
respuesta del suelo y la dinámica de los procesos que llevan a mejorar su 
calidad física, producto del uso y manejo, son complejos y lentos, por lo que 
deberán pasar más años para poder obtener diferencias estadísticamente 
significativas.  
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