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ABSTRACT

Agriculture is fundamental for economic and social development, with Bolivar state in Venezuela being
an important agricultural producer. This research focused on characterizing the agricultural soil in a
greenhouse of AgroBolivar C.A. in Ciudad Bolivar, with the objective of understanding its physical and
chemical properties and its productive potential. A composite sampling was carried out in Greenhouse
#3. The methodology included analyses of bulk density, particle density, porosity, pH, and exchangeable
acidity. The results revealed high bulk density (Plot 1: 1,890 g-cm?; Plot 2: 1,813 g-cm™; Plot 3: 1,885
g-cm?), a particle density suggesting a high organic matter content, and low porosity (Plot 1: 17,42 %;
Plot 2: 23,28 %; Plot 3: 14,47 %). The pH varied from neutral (Plot 1) to moderately alkaline (Plots 2
and 3). Exchangeable acidity does not represent a limiting factor for the soils. It is concluded that the soil
exhibits compaction with variability in pH, which should be considered to optimize management and crop
selection.

Keywords: Acidity; Agricultural; Density; Ph; Soil.
RESUMEN

La agricultura es fundamental para el desarrollo econdmico y social, siendo el estado Bolivar en Venezuela
un importante productor agricola. Esta investigacion se centrd en caracterizar el suelo agricola en una casa
de cultivo de AgroBolivar C.A. en Ciudad Bolivar, con el objetivo de comprender sus propiedades fisicas
y quimicas y su potencial productivo. Se realizé un muestreo compuesto en la Casa de Cultivo # 3. La
metodologia incluy6 analisis de densidad aparente, densidad real, porosidad, pH y acidez intercambiable.
Los resultados revelaron alta densidad aparente (Parcela 1: 1,890 g-cm?; Parcela 2: 1,813 g-cm?;
Parcela 3: 1,885 g-cm™), una densidad real que sugiere un elevado contenido de materia organica y baja
porosidad (Parcela 1: 17,42 %; Parcela 2: 23,28 %; Parcela 3: 14,47 %). El pH varié de neutro (Parcela
1) a moderadamente alcalino (Parcelas 2 y 3). La acidez intercambiable no representa un factor limitante
de los suelos. Se concluye que el suelo presenta compactacion con variabilidad en el pH, lo que debe
considerarse para optimizar el manejo y la seleccion de cultivos.

Palabras clave: Acidez; Agricola; Densidad; Ph; Suelo.
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INTRODUCCION

La agricultura constituye la base de la presencia y permanencia del hombre sobre la tierra. Es la primera empresa creada por el
hombre para satisfacer sus propias necesidades alimentarias y el excedente utilizarlo como trueque y asi obtener otros productos
necesarios para su vida diaria.*>* A nivel nacional se reconoce Bolivar como un estado minero, pero la actividad agricola es
bastante productiva y significativa, en Ciudad Bolivar los rubros que se dan en mayor cantidad son: maiz, yancin, yuca, frijol y
hortalizas varias, siendo un estado altamente productivo para su abastecimiento.®) La agricultura establece un factor fundamental
para el desarrollo del pais, ya que evita la fuga de divisas al auto-abastecernos y no tener que comprar en el exterior productos
agricolas que pueden ser producidos en el pais y ademas porque pone a la disposicion una amplia lista de productos, contribuyendo
de esta manera a crear y expandir un verdadero sector de industrias agroalimentarias.!->6.7

El suelo es un recurso natural fundamental del pais, constituyendo el conocimiento de su potencial productivo un aspecto
indispensable del desarrollo tecnologico de la agricultura que solo es posible cuando se tiene un pleno entendimiento de las
propiedades y limitaciones de un factor esencial de los procesos productivos agrarios utilizados en las diferentes regiones del
territorio nacional.® Desde el punto de vista agricola, el suelo es la capa superficial de la corteza terrestre donde germinan las
semillas de todos tipos de plantas, profundizando luego sus raices para fijarse y absorber los nutrientes y asi producir alimentos. Esta
constituido por una sucesion de horizontes o capas horizontales caracterizados fisicamente por su color, textura, tipo de material que
la constituye y caracterizados quimicamente por la presencia de micro elementos y macro elementos.(*

El presente estudio se centra en la caracterizacion del suelo agricola en una casa de cultivo perteneciente a AgroBolivar C.A.,
una empresa ubicada en el estado Bolivar, Venezuela, cuya filosofia de gestion esta intrinsecamente ligada a la produccion y
comercializacion de alimentos agricolas de alta calidad para consumo humano y animal. AgroBolivar C.A., también se dedica a
brindar asesoria técnica a productores, lo que subraya la relevancia de comprender a fondo las propiedades del suelo en sus propias
instalaciones.*!!"

El suelo es un sistema natural de gran complejidad en términos de procesos fisicos, quimicos y biologicos. Estos procesos
mantienen la vida de otros ecosistemas como, los ciclos de nutrientes y ciclo del agua, por lo tanto, favorecen la sobrevivencia
humana.>!*19 Aunque el suelo es un recurso que permite sostener el desarrollo de cultivos necesarios para la vida, recientemente
se ha reconocido su susceptibilidad a la degradacion y consecuente disminucion de la productividad de cosechas.!'*!” En este
contexto, surge la siguiente interrogante que guia la presente investigacion: ;Cuales son las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo agricola presente en la casa de cultivo de AgroBolivar C.A., y como se relacionan estas caracteristicas con el potencial
productivo de la empresa?

Los analisis del suelo pueden proporcionar a los agricultores informacion sobre las caracteristicas unicas de su suelo, lo
que les permite tomar decisiones basadas en datos sobre las practicas de gestion del suelo que, en ultima instancia, mejoran el
rendimiento de los cultivos y la salud general del suelo.>'®!”) Es por esto que esta investigacion es de suma importancia tanto
para AgroBolivar C.A., como para el sector agricola del estado Bolivar. Comprender las propiedades especificas del suelo
en sus casas de cultivo permitird a la empresa optimizar sus estrategias de fertilizacion, riego y otras practicas de manejo, lo
que podria traducirse en una mayor eficiencia productiva y una mejora en la calidad de sus alimentos agricolas. Ademas los
resultados de este estudio podrian servir como base para futuras investigaciones y para la formulacion de recomendaciones
técnicas dirigidas a otros productores de la region, contribuyendo asi al fortalecimiento del sector agricola local.

METODO
Ubicacion Geograifica

Figura 1. Situacién geogrifica del 4rea de recoleccion de las muestras (a) Centro Agricola Jardin Boténico AgroBolivar C.A.©
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La muestra de suelo fue recolectada en una Casa de Cultivo con una extension de 800 m?, ubicada dentro del Centro Agricola
“Jardin Botanico” de AgroBolivar C.A. Este centro se encuentra estratégicamente localizado en la avenida 5 de Julio, sector La
Fuente Luminosa, Parroquia Catedral del Municipio Angostura del Orinoco, estado Bolivar (figura 1), especificamente en la Casa
de Cultivo N° 3.

Recoleccion de 1a muestra

La recoleccion de la muestra se realizo bajo un esquema de muestreo compuesto en la Casa de Cultivo N° 3, con una extension
de aproximadamente 800 m?, perteneciente a AgroBolivar C.A. (figura 2a y 2b). Dada la presuncion de uniformidad del suelo en
esta area, se optd por obtener una muestra compuesta, integrada por veinte submuestras individuales. Para asegurar una adecuada
representatividad de las condiciones del suelo en toda la superficie de la casa de cultivo, se implementd un patron de muestreo
sistematico en zig-zag, garantizando asi la inclusion de variaciones espaciales dentro del analisis.

a b

Figura 2. Diagrama de casa de cultivo. a) Parcela 1, b) Parcela 3 y ¢) puntos de muestreo

Figura 3. Recoleccion de la muestra a) remocion de la capa vegetal, b) calicatas, ¢) muestras colectadas en un balde de pléstico, d) traspasé a
una bolsa de plastico

https://doi.org/10.56294/evk2026210
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En cada punto de muestreo se removio la capa vegetal para evitar su inclusion (figura 3a). Se realizaron calicatas de
aproximadamente de 20 x 20 x 20 centimetros (figura 3b). Las muestras fueron extraidas y colectadas en un balde de plastico (figura
3c¢), una vez culminado el muestreo se traspas6 toda la muestra a una bolsa de plastico resistente y sin uso, las cual fue cerrada
herméticamente ¢ identificada adecuadamente. Finalmente, la muestra fue trasladada al laboratorio para sus analisis (figura 3d).

Preparacion de la muestra

Una vez en el laboratorio, la muestra fue cuidadosamente extendida sobre una ldmina de plastico limpia (figura 4a). Se procedio
a una homogenizacion mediante una mezcla manual, tras lo cual se aplicé un cuarteo en cuatro etapas sucesivas (figura 4b). Este
proceso de reduccion progresiva permitid obtener una porcion representativa de aproximadamente un kilogramo, la cual fue
resguardada en una bolsa de plastico nueva y debidamente identificada con su codigo correspondiente (figura 4c). Posteriormente,
esta muestra fue extendida en un lugar ventilado y dejada secar al aire durante 24 horas. Una vez alcanzada la sequedad adecuada,
la muestra fue tamizada utilizando un tamiz de laboratorio con una abertura de malla de 1 mm, correspondiente al nimero 16 (figura
4d), con el fin de obtener una granulometria uniforme para los analisis posteriores.

¢ d

Figura 4. Preparacion de la muestra: a) homogenizado y cuarteo, b) descarte de dos fracciones del cuarteo, ¢) porcion de aproximadamente un
kilo y d) muestra tamizada

Densidad de masa de los suelos (p)

Constituye una medida de que tan compacta o densa es la tierra, depende de su estructura (forma) de cuantos espacios (poros)
existen en la muestra, cuan compactados se encuentran estos, asi como la composicion del material sélido. Los suelos compuestos
de minerales (arena, limo y arcilla) tendran una densidad de masa diferente a los suelos hechos de materia organica. En general,
la densidad de los suelos puede variar de 0,5 g-cm™ en suelos con muchos espacios hasta 2,0 g-cm™® o mas en horizontes muy
compactos. Esto ayuda a determinar cuanto aire o agua puede almacenarse o pasar a través de los suelos, también indica cuan
estrecha es la vinculacion de las particulas y si sera dificil o facil que penetren las raices en el horizonte. La densidad del suelo puede
determinarse de dos formas, la Densidad Aparente (p,) y la Densidad Real (p,).”’

Densidad aparente (p,) mediante el método de la parafina

Es la masa de una unidad de volumen del suelo seco con su espacio poroso, este volumen incluye tanto sélidos como los poros,
por lo que refleja la porosidad total del suelo, es un parametro muy importante para describir la calidad del suelo y la funcion del
ecosistema.®% Esta dada por la expresion:

pA=Pss/\,t (1 )
Donde:
p,: Densidad aparente (g-cm?).

P_: Masa de suelo seco (g).

https://doi.org/10.56294/evk2026210
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V,; Volumen total (cm?).

La pA es variable a la diferencia textural. Los suelos arenosos, poseen mayor pA que los arcillosos y limosos, debido
al menor porcentaje de porosidad suelo arenoso). Ademas estd afectada por la estructura del suelo, grado de compactacion,
expansion y contraccion de las particulas y contenido de humedad. Las operaciones de mecanizacion que dispersan el suelo
disminuyen su densidad aparente, mientras que la compactacion la aumenta.® En este sentido, valores de pA bajos indican una
condicion porosa del suelo, por otro lado, valores altos expresan un ambiente pobre para el crecimiento de raices, aireacion
reducida y cambios indeseables en la funcion hidrologica como reduccion de la velocidad de infiltracion del agua.®” Es de
destacar, que la pA depende de la materia organica, la textura del suelo, la densidad de las particulas minerales del suelo (arena,
limo y arcilla) y su disposicion. En suelos arcillosos encontramos poros pequeiios y estrechos, mientras que, los suelos arenosos
tienen los poros grandes y forman canales continuos® (tabla 1).

Figura 5. Densidad aparente (p,) mediante el método de la parafina, a) agregado de suelo (no disturbado y seco), b) agregado de suelo atado a
un hilo, ¢) pesada del conjunto (P). d) recubrimiento del agregado en parafina, c) pesada del conjunto (Pg,) y €) determinacién del volumen del
agregado parafinado (V)

Se tomo un agregado de suelo (no disturbado y seco) (figura 5a), se atd al extremo de un hilo (figura 5b). En balanza analitica
(OHAUS, Adventurer) se peso el conjunto (P) (figura 5c). Se calent6 parafina hasta llevar a fase liquida. Se sumergi6 el agregado
en la parafina hasta cubrir completamente, se retird y dejo secar al aire (figura 5d). Una vez seca la parafina se pes6 de nuevo el
conjunto parafinado (P,) (figura Se). Por otro lado, se llen6 con agua destilada un cilindro graduado de 250 mL (hasta el 50 % de
su capacidad) se tom6 nota de este volumen. Se sumergio el agregado en el agua destilada del cilindro y se tom6 nota del volumen
desplazado (V) (figura Se).

https://doi.org/10.56294/evk2026210
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Calculos

Pss

Psp—Pss
Va [ 0,9

Pa = (2)

Donde:
p,: Densidad aparente.
P ,: Peso del agregado de suelo sin

SAP Biomedical & Chemical Engineering Innovation. 2026; 5:210 6

parafinar.

P,: Peso del agregado de suelo parafinado.

V,: Volumen desplazado.
0,9: Densidad de la parafina.

Densidad Real (p,) mediante el método del picnometro

Es la relacion entre la unidad de masa y la unidad de volumen del suelo, la cual es mas o menos constante, debido a que esta
determinado por la composicion quimica y mineralogica de la fase solida. La p, expresa la densidad de las particulas del suelo
excluyendo el espacio poroso. La mayor parte de los componentes del suelo (aluminosilicatos, silice) poseen una densidad entre
2,6-2,7 grem?, se toma un valor medio de 2,65 g:cm”. La posible variacion de la p, del suelo se debe a la cantidad de materia
orgéanica.” Si la p, es <2,65 g-cm” se puede suponer que el suelo posee un alto contenido de yeso o de materia orgénica, si >2,65
g-cm™ se puede inferir un elevado contenido de dxidos de hierro o minerales ferromagnésicos.®

Se peso un picnometro limpio y seco (W,) en balanza analitica (OHAUS, Adventurer). Seguidamente, se peso una porcion
aproximada de 10 g de suelo seco y se introdujo en el picnometro (W ). Con suma delicadeza, se afiadio agua destilada dioxido
de carbono (CO,), hasta completar la capacidad total del picnometro, evitando la formacion de burbujas. Tras colocar la tapa, se

procedio a secar la superficie exterior

del picnometro antes de realizar una nueva pesada (W_ ). El contenido del picnémetro se

descartd y este se llend nuevamente solo con agua destilada libre de CO,, realizandose una ultima pesada (W ). Este protocolo se
repitio por triplicado. Finalmente, se registro la temperatura del agua durante el experimento para los calculos de densidad (figura 6).

bt -—‘T- - = b b ==
willls; " —lp —_—
Figura 6. Procedimiento la determinacion de la densidad real mediante el método del picnometro”
Tabla 2. Densidades del agua en funcion de la temperatura

T (°O) p (g em) T (°O) p (g-em) T (°O) p (g em)

19,0 0,99843 23,0 0,99757 27,0 0,99652

20,0 0,99823 24.0 0,99733 28,0 0,99624

21,0 0,99802 25,0 0,99705 29,0 0,99595

22,0 0,99780 26,0 0,99683 30,0 0,99567

Fuente: ®
Cdlculos
pR _ dW(WS_Wa) (3)

T (Ws=Wa)~(Wew—Wyw)

Donde:
pR: Densidad real.

dw: Densidad del agua en funcién de la temperatura (tabla 2).
Ws: Peso del picndmetro mas suelo.

Wa: Peso del picnometro vacio.

Wsw: Peso del picnometro mas suelo mas agua.

Ww: Peso del picnometro mas agua.

https://doi.org/10.56294/evk2026210
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Calculos del porcentaje de porosidad®
La porosidad es importante para el intercambio gaseoso del suelo con la atmdsfera, el crecimiento de raices, movimiento y
almacenamiento de agua. Es el porcentaje del volumen del suelo que es ocupado por el espacio poroso. El espacio poroso esta

formado por los poros existentes entre las particulas del suelo y los agregados, de aqui que la textura y estructura del suelo son los
principales factores que determinan el espacio poroso del suelo.®

Cdlculos

%p = 100 — (Z—A X 100) (4)
R

Donde:

%P: Porcentaje de porosidad.
pA: Densidad aparente.

pR: Densidad real.

Acidez mediante analisis potenciométrico”

El pH esuna de las mediciones mas comunes ¢ importantes en los analisis quimicos rutinarios de suelo, ya que controla reacciones
quimicas y bioldogicas.!” El potencial de hidrogeno (pH) es una propiedad quimica del suelo que tiene un efecto importante en el
desarrollo de los seres vivos (incluidos microorganismos y plantas). La lectura de pH se refiere a la concentracion de iones hidrogeno
activos (H+) que se da en la interfase liquida del suelo, por la interaccion de los componentes solidos y liquidos (figura 7).1"

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9.0 95 100
1 I 1 1 1 1

1 1 | 1 |
Rango de acidéz Rango de alcalinidad

Nitrogeno

Fosforo

Figura 7. Disponibilidad de nutrientes segun el pH!'?

El pH del suelo es una propiedad quimica que influye en la regulacion de la disponibilidad de nutrientes y muchos otros procesos.
Cada uno de los nutrientes esta disponible para la absorcion de las plantas a diferentes pH del suelo, por eso los diferentes cultivos

crecen bien a diferentes valores de pH. Valores entre 5,5 y 7,5 son adecuados para la mayoria de los cultivos, ya que una mayor
variedad de nutrientes serian disponibles'¥ (tabla 3).

Tabla 3. Criterios de evaluacion de un suelo con
respecto a su pH

Categoria Valor de pH
Fuertemente acido <5,0
Moderadamente acido 5,1-6,5
Neutro 6,6—73
Medianamente alcalino 7,4-38,5
Fuertemente alcalino >8.,5
Fuente: (%

https://doi.org/10.56294/evk2026210
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Se peso en balanza analitica (OHAUS, Adventurer) 10 g de suelo y se depositd en un vaso de precipitado de 50 mL. Seguidamente
se adiciond 20 mL de agua destilada al vaso de precipitado conteniendo la muestra de suelo y con una varilla de vidrio se agitd
la mezcla a intervalos de cinco minutos, durante treinta minutos. Se midié el pH en la suspension, inmediatamente después la
agitacion, se dejo estabilizar la lectura y finalmente se registrd la lectura. El procedimiento se realizoé por triplicado (figura 8).

2 —

).——> - — &
- \."%;'-‘&’“;‘\_ l

Figura 8. Diagrama del procedimiento para la determinacion del pH?

Acidez intercambiable (AP* + H')

En suelos agricolas el valor del pH varia normalmente entre 4 y 10. Sin embargo, entre mas bajo sea el pH del suelo, habra mayor
concentracion de aluminio y las altas concentraciones de aluminio intercambiable resultan toxicas para las plantas. También se ven
alteradas las poblaciones de microorganismos que intervienen en los ciclos del nitrégeno y el azufre. Por otra parte, la disponibilidad
del fosforo se reduce, ya que forma compuestos insolubles con el hierro y aluminio, generando deficiencias en la calidad del suelo.!'?
El suelo acido puede contener altas concentraciones de elementos como el aluminio (Al), hierro (Fe) y manganeso (Mn) resultando
toxicos para la gran mayoria de las plantas.!" Por otro lado, la cantidad de nutrientes disponibles para las plantas esta relacionada
con la acidez del suelo. La acidez intercambiable ocurre mediante la hidrélisis del aluminio (Al) en solucion y por el ion hidrégeno
(H+) intercambiable. Este tltimo tiene valor muy pequeilo al pH que se encuentra en el suelo; por tanto, lo que se determina es el
aluminio intercambiable.”

La determinacion de la acidez intercambiable se basa en el uso de una sal neutra, el cloruro de potasio (KCI) 1,0 mol L-1, con un
ion desplazante (K+) el cual provoca que los iones de aluminio (Al3+) e iones hidrogeno (H+) pasen a la solucion, en esta forma el
filtrado de la muestra (suelo, sedimento u abono orgéanico) se encuentran acido y pueden titularse con un solucion basica, de modo
que la cantidad de acidez sera igual a la cantidad de base usada entre los puntos de neutralizacion. La titulacion se lleva a cabo hasta
el extremo alcalino usando fenolftaleina (pH 8,2) como indicador. El aluminio se acompleja con KCI, liberandose una cantidad
equivalente de H+, los cuales son valorados con hidroxido de sodio (NaOH) 0,01N.(?

Se peso en balanza analitica (OHAUS, Adventurer) cerca de 2,5 g de la muestra de suelo seco tamizada (particulas <2 mm) y
se transfirié a un vaso de precipitado de tamaiio apropiado, seguidamente se afiadio a la muestra 25 mL de cloruro de potasio (KCI)
1,0 mol L-1 (proporcion: 1 a 10). La mezcla se sometio a agitacion magnética empleando una plancha de calentamiento y agitacion
(Lab. Companion, HP-3000) durante 30 minutos para asegurar la extraccion de los iones Al+3 y H+ se intercambien por los iones
potasio (K+), terminada la agitacion se dejo reposar por 20 minutos. Se filtré por gravedad y se tomo una alicuota de 25 mL del
filtrado obtenido (contendra los iones Al+3 y H+), seguidamente se afiadidé 25 mL de agua destilada y unas gotas del indicador
fenolftaleina al 3 %. Se inicid la titulacion con NaOH 0,01 N hasta obtener una coloracion rosa palido persistente. El procedimiento
se realizo por triplicado. Finalmente, se realizé un blanco (figura 9).

n
;_.*I \ ¥ol[1.0)
e baxns00
= # 4
\ o\ 24 i
" !
Ny = =
s —
\ o A — ; —_— 5
| / \ \
| \ Ha0H[0.01) /
bunzs005

Figura 9. Diagrama del procedimiento de acidez intercambiable del suelo”
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Cdlculos
_ (Vim=Vp)XNNqou X100
Al (meq/100 g) = —7") (5)
Doénde:

V_: Volumen de NaOH gastado en la titulacion de la muestra (en mL).
V_: Volumen de NaOH gastado en la titulacion del blanco (en mL).
M: Molaridad de la solucién de NaOH.

100: Factor de conversion para expresar el resultado en meq/100 g.
m_: Peso de la muestra de suelo (en gramos).

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Densidad aparente (p )

Los altos valores de la densidad aparente (p,) en las tres parcelas son significativamente altos para todos los tipos de textura de
suelos siniestrados en la relacion entre la densidad aparente, textura del suelo,® lo que sugiere un espacio poroso reducido. Esto
podria implicar condiciones desfavorables para la aireacion, la infiltracion de agua y el crecimiento de las raices (tabla 4).

Tabla 4. Densidad aparente (pA)

Parcela p, (gem?) s (g-em?)
1 1,890 0,111
2 1,813 0,561
3 1,885 0,320

Densidad real (p,)

Los valores de la densidad real (p,) son inferiores al valor de 2,65 g-cm™ que se espera para la mayoria de los componentes
minerales del suelo como los aluminosilicatos y la silice."® Los resultados sugieren la presencia de componentes con menor
densidad, en consecuencia, el suelo podria tener un elevado contenido de materia organica (tabla 5).

Tabla 5. Densidad real (pR)

Parcela p, (g-em?) s (g-em?®)
1 2,288 0,053
2 2,364 0,010
3 2,204 0,056

Porcentaje de porosidad

Considerando los resultados obtenidos del porcentaje de porosidad son significativamente bajos (tabla 6) si consideramos que un
suelo agricola generalmente presenta una porosidad entre el 40 % y el 60 %." Una porosidad tan reducida, confirma la inferencia
obtenida a partir de la alta densidad aparente, que sugeria un espacio poroso limitado. La baja porosidad observada puede tener
varias implicaciones negativas para el suelo, entre las que se pueden citar, la dificulta de aireacion del suelo, lo cual es esencial
para la respiracion de las raices de las plantas y la actividad de los microorganismos beneficiosos. Ademas, limita la infiltracion y
el almacenamiento de agua, generando problemas de disponibilidad hidrica, especialmente en periodos secos. El crecimiento de las
raices también puede verse restringido en suelos con baja porosidad debido a la falta de espacio para su desarrollo.

Tabla 6. Porcentaje de po-

rosidad
Porosidad
Parcela (%)
17,42
2 23,28
14,47

Potencial de hidrogeno (pH)

La Parcela 1 presenta un pH 7,2. Este valor se sitiia en el rango de 6,6 — 7,3 lo que indica que el suelo de esta parcela se considera
neutro. Por lo que se considera adecuado para la mayoria de los cultivos, ya que en este intervalo la disponibilidad de una amplia
gama de nutrientes para las plantas es 6ptima. La Parcela 2 muestra un pH 7,8 y la Parcela 3 con un pH 7,9 (tabla 7). Este valor se
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situa en el rango de 7,4 a 8,5, lo que indica que el suelo de esta parcela se considera medianamente alcalino. Si bien algunos cultivos
pueden tolerar o incluso preferir condiciones ligeramente alcalinas, para otros puede afectar la disponibilidad de ciertos nutrientes
como el hierro, el manganeso, el cobre y el zinc, nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas, potencialmente limitando
la absorcion de microelementos importantes, estos tienden a ser menos solubles a pH altos.

Tabla 7. Potencial de hidrogeno (pH)

Parcela pH S

1 7,2 <0,1
2 7,8 <0,1
3 7,9 0,1

En general, los resultados indican que el suelo de la Parcela 1 presenta un pH 6ptimo para una amplia variedad de cultivos. Sin
embargo, las Parcelas 2 y 3 muestran condiciones de alcalinidad moderada que podrian tener implicaciones en la disponibilidad
de ciertos nutrientes. Si bien la mayoria de los macronutrientes no suelen verse significativamente afectados por este nivel de
alcalinidad, es importante considerar los requerimientos especificos de los cultivos que se planean sembrar en estas parcelas, ya que
algunos pueden ser mas sensibles a la alcalinidad que otros. En caso de cultivar especies que prefieren suelos neutros o ligeramente
acidos, se podrian considerar estrategias de manejo del suelo para reducir el pH en las Parcelas 2 y 3.

Acidez Intercambiable (APt + H")

El analisis de acidez intercambiable se suele realizar en suelos con pH inferior a 5,5 debido a que en estos suelos acidos la
presencia de iones de aluminio (AI**) se incrementa significativamente, pudiendo alcanzar niveles toxicos para la mayoria de las
plantas. Dado que las tres parcelas presentaron valores de pH superiores a 7,0, lo que indica condiciones alcalinas, la determinacion
de la acidez intercambiable no se consider6 necesario. Se considera que la presencia de aluminio intercambiable es minima y
no representa una preocupacion para el desarrollo de los cultivos, siendo otros parametros como la alcalinidad y la presencia de
carbonatos los factores mas relevantes a evaluar.

CONCLUSIONES

Las casas de cultivo de AgroBolivar C.A. presentan suelos con caracteristicas fisicas contrastantes. Si bien la alta densidad
aparente y la baja porosidad sugieren compactacion, lo que podria limitar la aireacion y la infiltracion de agua, la densidad real
indica un contenido elevado de materia organica que podria mitigar estos efectos. Quimicamente, el pH varia entre neutro (Parcela
1) y moderadamente alcalino (Parcelas 2 y 3), lo que podria influir en la disponibilidad de microelementos en estas ultimas. La
acidez intercambiable no representa un factor limitante dado el pH alcalino de los suelos. En general, se observa una variabilidad en
las propiedades del suelo que debe ser considerada para optimizar las practicas de manejo y la seleccion de cultivos en las diferentes
areas de cultivo.
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