Evaluacion de siete coberturas para el control

de erosion de suelo en el cultivo de pifia, bajo

las condiciones de Montecristo, Departamento
de Atlantida, Honduras

Ronald Fabricio Garcia Ramirez

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2008



ZAMORANO
CARRERA DE CIENCIA Y PRODUCCION AGROPECUARIA

Evaluacion de siete coberturas para el control

de erosion de suelo en el cultivo de pifia, bajo

las condiciones de Montecristo, Departamento
de Atlantida, Honduras

Proyecto especial presentado como requisito pgraial optar
al titulo de Ingeniero Agronomo en el Grado
Académico de Licenciatura.

Presentado por

Ronald Fabricio Garcia Ramirez

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2008


biblioteca1
Inserted Text


Evaluacion de siete coberturas para el control de
erosion de suelo en el cultivo de pifia, bajo las
condiciones de Montecristo, Departamento de

Atlantida, Honduras

Presentado por:

Ronald Fabricio Garcia Ramirez

Aprobado:

Gloria Arévalo de Gauggel, M.Sc.
Asesora Principal

Carlos Gauggel, Ph.D.
Asesor

Abelino Pitty, Ph.D.
Coordinador del Area de Fitotecnia

Miguel Vélez, Ph.D.
Director de La Carrera derCia y
Produccién Agropecuaria

Raul Espinal, Ph.D.
Decano Académico

Kenneth L. Hoadley, DAB.
Rector



ABSTRACT

Garcia, R. 2008. Evaluation of seven mulch matefiad the control of soil erosion in the
culture of pineapple, under Montecristo conditioAtantida, Honduras. Special project
of the program of B. Sc. Agricultural Sciences &rdduction, Zamorano, Honduras. 14
p.
The study was carried out on the Atlantic Coastohduras under pineapple conditions.
In its first stage, the soil is more vulnerable @¢osion, due to the practices of
mechanization and the poor index of foliar areaoskm the soil to the effect of rain
drops or irrigation. The aim of this study was tetedtmine the mulch material most
adapted to control erosion in the furrows in arefsecent soil tillage in the first two
months of the pineapple crop. The evaluated cogsnvere pineapple leaf, coconut fiber,
sawdust, trimmed pasture, cardboard, plastic arfb Shade saran. The soil was collected
and quantified after every event of rain betweebr&ay 27 to April 18, 2008. We
evaluated the effect of the seven proposed coveang a control (without covering). The
eroded soil was analyzed to determine the lossusfemts and organic matter. For every
treatment it was determine that there was a switidifference of (p <0.05) between the
control 78 t/ ha / year and the rest of the tresuts, which had soil losses below 14 t / has
/ year. The soils under study have low fertilityetloss of nutrients caused by erosion is
important specially regarding to N, Fe, Zn and arganatter and is proportional to the
soil loss according to the treatment. The treatsé&dted in the study were significantly
better than the control. The plastic mulch wasliast treatment with a cost of $379 per
hectare at a soil loss of 1 t/year. The trimmedyyasand the pineapple leaf controlled
effectively soil erosion at a cost of $126 per hext but the endurance through time of
these treatments was not evaluated. The rate dfioerathat trimmed pasture and
pineapple leaf generate, is less than 7 t / har.ye

Key word: Nutrients, organic matter, pineapple leaf, ptastiulch, soil degradation,
trimmed pasture, water erosion.



RESUMEN

Garcia, R. 2008. Evaluacion de siete coberturas @lacontrol de erosion de suelo en el
cultivo de pifia, bajo condiciones de MontecristepBrtamento de Atlantida, Honduras.
Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agranadamorano, Honduras. 15 p.

El objetivo del estudio fue determinar el matedal cobertura mas adecuado para el
control de erosion en los surcos en areas de tec@eparacion en suelo de textura
franco arcillosa con una pendiente de 7% en eivoutte pifia en los dos primeros meses
del cultivo. El estudio se llevé a cabo en la Ca@gtantica de Honduras. Las coberturas
evaluadas fueron hoja de pifia, fibra de coco, sgrasto picado, carton, mulch plastico
y saran de 55% sombra. Se recolectd y cuantificéuelo erosionado luego de cada
evento de lluvia entre el 27 de febrero al 18 dd db 2008. Se evalué el efecto los siete
cobertores propuestos y un testigo sin cobertugadederminaron nutrientes y materia
organica en el suelo erosionado para cuantificadigegs de ellos. Existié diferencia
significativa (P< 0.05) entre la erosion del testi@ t/ha/afio con los demas tratamientos,
gue presentaron tasas de erosion menor a 14 tthalafi tasa de erosion en las
condiciones actuales de manejo es superior a a/aifb permisibles para el tropico. En
los suelos bajo estudio de baja fertilidad fue irntgrde la pérdida de N, Fe, Zn y materia
organica y fue proporcional a la pérdida de suelis el tratamiento. Los tratamientos
evaluados fueron significativamente mejores questigo. ElI mulch plastico fue el mejor
para proteger el suelo de la erosién con un castd3d9 por hectarea. El pasto picado y
la hoja de pifia controlaron efectivamente la eroaidin costo de $126 por hectarea, no se
evaluo la durabilidad de estos tratamientos. La ts erosion que permiten el pasto
picado y hoja de pifia es < 7 t/ha/afio.

Palabras clave: Degradacion suelos, erosion hidrica, hoja de pifiateria organica,
mulch plastico, nutrientes, pasto picado.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion agricola estan compidosety obligados a suplir las
necesidades alimenticias de una poblacion cadamdis creciente. Estos deben ser
productivos y eficientes utilizando practicas dengja que les permitan ser competitivos
y sostenibles. La erosion del suelo es un dafio trpdicionalmente se asocia a la
agricultura en las areas tropicales y semiaridas, iynportante por su efecto a largo plazo
sobre la productividad y la sostenibilidad. El ecohtde erosion es actualmente una
necesidad practicamente de todos los paises delapara cualquier tipo de uso de suelo
gue se considere (Morgan 1994).

La degradacion de los suelos a nivel mundial sénti@mentado en los Ultimos afios

debido al crecimiento demografico, una poblaciémdiai mayor requiere mas alimento

y para producir este se necesitan tierras aptasrdsadon de suelos a nivel mundial esta
estimada en 25,000 millones de toneladas por a0 (FUNEP 1996).

La erosion constituye el principal proceso de ddagedn de los suelos. La degradacion
causada por la erosion reduce efectivamente laumdafad radicular, la capacidad de
retencidn de agua, reservas de nutrientes, cooteleignateria organica y las propiedades
estructurales del mismo (Moldenhauer y Hudson 1988)

La pérdida de suelo se debe al poder o energiticeinge la gota de lluvia, la cual al
golpear el suelo desnudo o con vegetacion pareabka el desprendimiento de los
agregados del suelo, y a la vez satura el suekaodo la escorrentia, la cual transporta el
sedimento erosionado. La intensidad de la lluviaeésfactor pluviométrico mas

v

importante que afecta la escorrentia y la eros\iiii¢z 2001).

La erosion hidrica, en interaccion con un mal manej planes inadecuados de
conservacion de suelos, es la principal causantéa déegradacion del suelo en los
sistemas agricolas tropicales. Es importante defianalizar los factores causantes de la
erosion hidrica para poder establecer planes deejmgnde conservacion de suelos
(Guardian 2002). En la pifia el 60% de la erosgpresento elos seis primeros meses

del cultivo debido al escaso indice de area féuggel 2005).

El objetivo general de este trabajo fue determ@lanaterial de cobertura mas adecuado
para el control de erosion en los surcos en areagalente preparacion de suelo en el
primer semestre del afilo en el cultivo de pifia begocondiciones de Montecristo, El
Porvenir, Atlantida, Honduras, 2008.



Los objetivos especificos fueron: determinar ladjper de suelo bajo las siete coberturas
propuestas, evaluar la pérdida de nutrientes quieeopor erosion, estimar los costos para
el control de erosion de las siete coberturas groghar la cobertura econdémicamente

mas factible para el control de la erosion.



MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL ESTUDIO

El estudio se realiz6 en el area de Montecristia éfinca: 102, lote # 33, Incremento N° 8
bajo el cultivo de pifia, propiedad de AGROPOR, Elilbsa de la Standard Fruit
Company, La Ceiba, Honduras.

Clima

La Ceiba se encuentra a 5 msnm con una precipit@c@medio anual de 3500 mm y una
temperatura promedio anual de 32°C. En el afio BOPi&cipitacion fue de 3212 mm, en
dos ocasiones presentd picos de precipitacioncaifmarzo y noviembre) y en el 2008
la precipitacion acumulada fue de 684 mm hastd @hgura 1).
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Figura 1. Comportamiento de la precipitacion para el afio 29008 para la zona
Atlantica de Honduras.

Del 27 de febrero al 18 de abril de 2008 se prasentl9 eventos de lluvia en 62 dias,
con un total de 684 mm. Los eventos se registraoono tres eventos acumulados, que
fueron efectivos en el proceso de erosion que fuero

- 27 de febrero a 9 de marzo
- 21 a27 de marzo
- 14 a 18 de abiril.



La magnitud de los eventos se agrup6 en rangos saqarecipitacion (Cuadro 1). Entre
90.1 y 150 mm/dia hubo 5 eventos, consideraddhilags mas erosivas de la temporada.

Cuadro 1. Frecuencia de los eventos de precipitacion paperbdo de 27 febrero a 18
abril de 2008, en la finca 102 en Montecristo, Afilda, Honduras.

Rango de precipitacion (mm) N° Eventos %

90.1 a 150 5 9

30.1a90 0 0

20.1a 30 1 2

10.1a 20 4 7

1.1a10 5 9

0lal 4 4

0 43 65
Total 62 100

Suelos

Los suelos de Montecristo han sido clasificadosgmtitud, uso, manejo y conservacion.
La erodabilidad del suelo se define como la pérgidamedio anual por unidad de
pluviometria (lluvia) para un suelo desnudo yiéedabrado (Gauggel 2005).

El area de estudio esta clasificada como clasqui, corresponde a suelos de textura
franco arcilloso, profundidad efectiva de 60 cmngente de 7%, pH entre 5 y 6.3,
saturacion de bases de 30 a 60%, estructura piismdabuy fina, fina y mediana,
consistencia muy friable y firme, moderadamente dienado (Gaugget al. 2001).

Cultivo

La variedad que se us6 en este estudio fue MG8ebhaidad de siembra fue de 55,000
plantas por hectarea. La pifia se siembra sobrescasmaradas 1 m en hileras dobles
separadas a 37 cm entre plantas y 45 cm entrasil€@ada cama esta protegida con
plastico rojo y entre camas hay un surco que evekégceso de agua y la dirige hacia el
drenaje colector secundario. Los surcos normalnmemtestan cubiertos por lo cual es en
ellos que sucede la erosion.

Manejo del cultivo

El manejo en las unidades experimentales es elecoional realizado por el sistema de
produccién comercial.



Metodologia

Identificacién, seleccién y marcacion del area expenental

La seleccion del area se realizé de acuerdo aograamacion de siembra de la finca y de
acuerdo a los siguientes criterios:

Areas sujetas al proceso de erosion en las conéigiactuales de manejo.
Pendiente del 7%.

La finca fue preparada (subsolado, arado y dosspieseastra) en enero de 2008.
Las camas para las siembras de cultivo fueron tadas y cubiertas con plastico.
La siembra se realizé una semana antes de la@phicde los tratamientos.

Determinacion de la erosién del suelo

Se colocé una caja de aluminio en la base de aada para recoger el suelo erosionado,
definiendo la base como el sitio donde el surcoegatel agua al dren secundario (Figura

2).
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Figura 2. Caja de aluminio recolectora de suelo erosionadontecristo Atlantida,
Honduras, 2008.



La caja recolectora de suelo erosionado se corstroly lamina de aluminio y consta de
tres cuerpos:

- Base, que recolecta el sedimento con un volumehI816 m3 y una aleta basal
gue se coloco sobre el surco.

- Cortina (sobre la base) de tres lados: fondo pedforpara evacuar el agua y
retener el suelo erosionado y dos laterales fijgs @yitan pérdidas de sedimento
hacia los lados.

- Aletas laterales méviles que evitan pérdida densexlio.

La caja recolectora de sedimento fue monitoreada 4asemanas o luego de un evento de
lluvia >30 mm en 24 horas. El sedimento recolecladgo de cada evento acumulado de
lluvia se peso y los resultados fueron expresaddsmeladas de suelo por hectarea y se
dividio en el numero de milimetros para cada eveolbbdeniendo t/ha/mm. Para
proyectarlo al afio se multiplicé por 3500 mm deifiLal afio (Ecuacion 1):

Suelo erosionado t/ha/afio = suelo erosionado tthafr8,500 mm/afio (Ecuacion 1)
Determinacion de pérdida de nutrientes
El sedimento recolectado por tratamiento se hompggrara su analisis quimico en el
laboratorio Western Hemisphere Analitical LaboratdiVHAL) de Standard Fruit
Company, en La Ceiba, Hondurds pérdida de nutrientes se estimd y se extrapolaro
los datos del analisis de suelo. Solo se hizo udlisih de suelo erosionado por
tratamiento sin andlisis estadistico de esta Vari&@® analizé pH del suelo erosionado,
materia organica, macro y micro nutrientes pom@sodos:

- pH: Relacion suelo : agua; 1:1

- Ca, Mg, Na, P: Solucion extractora Mehlich 3, deiaados por
espectrofotometria de absorcion atomica en un egieéplasma.

- Fe, Mn, Zn, Cu. Extraccion con EDTA - Con el métatibbases y determinados
por espectrofotometria de absorcion atomica emuipe de plasma.

- M.O. : Método de Walkley & Black, % N total : 5% tiematéria organica.



Determinacion de costos del control de erosién

Se tomo en cuenta el costo de cada material (iachgarreo hasta la empresa), mano de
obra, transporte hasta la finca. Los costos de naatarial utilizado y el sueldo de cada
empleado fueron proporcionados por la empresa.

Para los tratamientos hoja de pifia, fibra de caserrin y pasto picado se colocé una
capa de cada cobertor de aproximadamente 3 cmodergsobre el suelo. Se registré la
cantidad utilizada para cubrir 10 m? de suelo désneorrespondiente al area de cada
surco (0.5 m ancho x 20 m largo) y con ello serd@te el costo de la aplicacion de cada
tratamiento por hectarea.

El costo de controlar la erosion se calculé dind el costo de la cobertura entre
toneladas de suelo controlado ($ cobertor/t deoscehtrolado). La tonelada de suelo
controlada se calculé con relacion a la erosioal éestigo.

Tonelada se suelo controlado = tonelada de sweiomado en el control — tonelada de
suelo erosionado por tratamiento (Ecuacion 2)

TRATAMIENTOS

Se evalud hoja de pifia, fibra de coco, aserrirtpgasado, carton, mulch plastico y saran
55% sombra como materiales para proteger el s@lsudco entre camas y un testigo sin
cobertura en el surco, con un total de ocho traatos.

DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de Blogues Completamente alr ABCA), con ocho tratamientos y
tres repeticiones cada uno. Los bloques experifesng® instalaron en parcelas con
pendientes pronunciadas.

El area total por unidad experimental fue de 2&4larcual estaba compuesta de un surco
entre dos camas, que recogia el sedimento de ¥ @arada lado. El area efectiva por

unidad experimental fue de 10 m? que forman etcsde 0.5 m de ancho por 20 m de

largo.

ANALISIS ESTADISTICO
Los resultados se analizaron utilizando AnalisisVdeianza y LSD (Least Significant

Difference) con el paquete estadistico StatisAcllisis System (SAS), con un nivel de
significancia de P < 0.05.



RESULTADOS Y DISCUSION
Erosion

La pérdida de suelo disminuyo significativamente<(@.05) con las cobertura. El testigo
presento una tasa de erosion de 4.02 t/ha pamxiedp de estudio y la proyeccion para
un afo con una precipitacion de 3500 mm fue déh&gafno superando significativamente
la tasa permisible de 14 t/ha/afio (Cuadro 2).

Cuadro 2. Pérdida de suelo bajo diferentes coberturas ehfzé febrero y el 18 de abril
de 2008 en el cultivo de pifia, Montecristo, AtldatiHonduras.

Cobertura Pérdida de suelo Kg de sue_lo/mm de Pesrﬂgg de
t/ha/684 mm lluvia tha/afio f)
Testigo 4.02 22.50 78 “d
Hoja de pifa 0.29 1.74 6 b
Fibra de coco 0.11 0.82 2 ab
Aserrin 0.30 1.80 6 b
Pasto picado 0.27 1.73 6 b
Cartén 0.14 0.80 2 ab
Mulch plastico 0.07 0.42 1 a
Saran 55% sombra 0.53 3.77 13 c

= Pérdida de suelo t/ha/afio proyectada para wtépitacion de 3,500 mm/afio.
a = Valores en columnas con letras distintas, difieentre si. (P<0.05).

El material de cobertura que género menor cantigagdedimento fue el mulch plastico.
Ningan tratamiento por si solo es capaz de elimlparefectos de la erosion, siendo
necesarias practicas adicionales de manejo y o@mwén de suelo. Todos los
tratamientos propuestos presentaron indices deidpranferiores a los tolerables,
haciendo viable su aplicacion para la conservad@érsuelos bajo las condiciones del
sitio.

Pérdida de nutrientes

Partiendo que los suelos bajo estudio son de leafdidad, en términos generales la
pérdida de nutrientes y de materia organica esale mgagnitud, especialmente N, Zny

Fe en el testigo. Los tratamientos mas efectivoa eeitar la pérdida de materia organica
y nutrientes fueron aquellos més efectivos en otartia erosion (Cuadros 3y 4).



Cuadro 3. Condicion del (pH) y ¢rdida anual de macro nutrientes y materia orggoca
efecto de la erosion estimada de los primeros desesndel cultivo con una precipitacion
acumulada de 684 mm en el cultivo de la pifia, Moig® Atlantida, Honduras.

c Sedimento kg/ ha /afioo
obertura
(kg/ha/3 eventos pH MO4d N Ca Mg K Na

Testigo 12,938 5.3 845 42.2 86 35 106 1.5
Hoja de pifia 1,121 54 103 5.1 1.0 04 21 01
Fibra de coco 355 6.3 138 6.9 0.8 0.2 04 0.0
Aserrin 989 5.6 388 194 09 05 33 0.1
Pasto picado 929 6.1 98 4.9 14 03 23 0.1
Carton 441 5.2 30 15 05 02 09 0.1
Mulch plastico 242 5.3 26 1.3 0.2 01 05 0.0
Saran 55% sombr: 1,729 50 128 6.4 1.4 04 28 0.2

oo = Para una precipitacion anual de 3,500 mm
d = Materia organica

Cuadro 4. Pérdida anual de fosforo, azufre y micronutrienfes efecto de la erosion
para los primeros dos meses del cultivo con uneaptacion acumulada de 684 mm en el
cultivo de la pifia, Montecristo Atlantida, Honduras

Sedimento kg/ha/aino g/ha/afo
Cobertura N
(kg/ha/3 eventos) P Zn  Fe Mn S B Cu
Testigo 12,939 1.3 13.4 175 8.0 2.5 13.9 132.3
Hoja de pifia 1,121 0.3 57 0.7 0.6 02 11 115
Fibra de coco 356 0.1 31 09 0.2 00 03 36
Aserrin 990 0.2 6.2 0.7 03 1.7 58 15.2
Pasto picado 929 02 75 0.6 0.2 0.2 07 95
Carton 441 00 13 03 0.1 00 04 23
Mulch plastico 242 01 14 0.2 0.0 01 02 25
Saran 55% sombr 1,730 02 21 1.8 0.8 03 12 17.7

Costos de la aplicacion de los tratamientos

El costo oscila entre $3,785 y $126 por hectérea. ttatamientos més costosos fueron
fibra de coco, cartén y saran, el de costo interonégk aserrin y los tratamientos de
menor costo fueron hoja de pifia, pasto picado gimplastico (Cuadro 5). De acuerdo a
la efectividad de costo por tonelada conservad@dasrturas con hoja de pifia y pasto
picado representan las mejores alternativas parsecear el suelo, ya que el costo es
minimo ($126 /ha/afo) y su efecto en la conservadi& suelo es significativo. Para los
tratamientos con hoja de pifia, fibra de coco, aserrpasto picado no se evalud la
durabilidad.



Cuadro 5. Costo de la aplicacion de cada cobertura parargtaale erosion en la finca

10

102 Montecristo Atlantida, Honduras.

Cobertura Unidad

Cantidad de material

de cobertura/ha

Costo $/ha $/t controlada

Testigo o o o o
Hoja de pifia t 3da 126 1.74
Fibra de coco t 16 3,785 49.88
Aserrin t 16 883 12.19
Pasto picado t 34 126 1.74
Carton m2 5,756 2,145 28.24
Mulch plastico kg 100 379 4.90
Saran 55% sombr m2 3,560 2,397 36.58

0 = No hay cobertura
a = Hamedo

Del comportamiento inicial de los tratamientos sede inferir que con el tiempo (6 a 12
meses) la cobertura de pifia, fibra de coco, asgrgasto picado necesitara reaplicarse

dado que estos materiales se descomponen rapidayneo arrastrados por el agua.



CONCLUSIONES

Todos los tratamientos fueron significativamenteagies en la reduccion de
pérdida de suelo por efecto de la lluvia <14 tfia/aomparado con el testigo
78 t/ha/afo.

La pérdida de suelo por erosion genera en un aitogde pérdida de materia
organica N, Fe y Zn.

El mulch plastico tuvo el mejor control de erosiba suelo con una tasa de
erosion< 1 t/ha/afio a un costo de $379 por hectéarea.

Con base en la tasa permisible de erosion, efiagkeiaontrol de erosion y
costos, las mejores opciones fueron pasto picdugayde pifia.

RECOMENDACIONES
Usar cobertura plastica para control de erosion.

Desatrrollar técnicas de manejo del mulch plastaa preservar la calidad del
suelo.

Continuar el experimento hasta el final del cicl dultivo con el propdsito
de determinar la durabilidad de cada material deextara y corroborar la
estimacion de la erosion para 3,500 mm/afo.

Evaluar el desempefio de los tratamientos en laa&p@enayor precipitacion.

Para cada tipo de suelo determinar la tasa dedergsdesarrollar un plan de
manejo y conservacion de suelos especifico.

Calibrar la ecuacion universal de pérdida de suelon base a los datos
generados en este trabajo.



BIBLIOGRAFIA

FAO (Food and Agriculture Organization) y UNEP (téei Nations Environment
Programme), 1996. Our land, our future. A new apgnoto land use planning and
managemenRoma, Italia. FAO48 p.

Gauggel, C. 2005. Manual de conservacion de sweloséreas bajo el cultivo de pifia.
Montecristo, Honduras. 4 p.

Gauggel, C; Arévalo, G. y Pocasangre, H. 2001. Mdmauelos por aptitud de uso de
Montecristo Esc 1:25000. Montecristo Atlantida, idoras.

Guardian Pacheco, E. 2002. Efecto de los acondidmmes de suelos y coberturas en el
control de erosién en un cultivo intensivo mecathizan la zona Atlantica de Costa Rica.
Proyecto especial para optar al titulo de Ingendag@nomo en el grado de licenciatura.
5-6 p.

Molddenhouer, W y Hudson, N. 1988. Conservatiomfag on steep lands. Soil and
Water Conservation Society. lowa, USA. 296 p.

Morgan 1994. Erosion y conservacion del sublandi Prensa. Madrid, Espatfia.p.

Nufez, J. 2001. Manejo y conservacion de suelostortad Universidad Estatal a
Distancia. San José, Costa Rica. 288 p.



	Portada
	Portadilla
	Abstract
	Resumen
	Contenido
	Índice
	Introducción
	Materiales y métodos
	Resultados y discusión
	Conclusiones
	Bibliografia


