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Resumen

El suelo es uno de los mayores sumideros de carbono en el mundo. No obstante, las reservas de
carbono presentes en el suelo conocida como carbono orgédnico del suelo (COS) pueden verse
alteradas por la implementacién de practicas agricolas como la aplicacién de métodos de labranza. La
incorporacion de COS puede tener efectos positivos o negativos de acuerdo con el sistema
implementado. El objetivo fue determinar el efecto de diferentes sistemas de labranza a dos
profundidades en el contenido almacenado de COS y de las propiedades fisicas del suelo. Se evaluaron
5 sistemas de labranza que se implementaron seis meses y 12 afios atras y 2 controles sin labranza.
Consistieron en pase de rastra fina, rastra pesada, arado de cincel y subsoleo. Se evaluaron densidad
aparente, resistencia a la penetracién, estabilidad de los agregados, textura y COS a dos
profundidades: 0-20 cm y 20-40 cm. En suelos sin labranza se presentaron los contenidos mas altos
de COS (> 100 t/ha), siendo estadisticamente diferentes a los demas sistemas de labranza los cuales
tuvieron la misma cantidad de COS almacenado entre rangos de 18 a 25 t/ha. Se encontrd la mayor
acumulacién de COS en los primeros 20 cm del suelo. Los suelos con labranza presentaron la mayor
resistencia a la penetracion y la menor estabilidad de los agregados. No existe una correlacidn entre
la textura y el COS (P>0.05). Esto sugiere que la intervencién con labranza puede disminuir las
cantidades de COS significativamente y su contenido no es influenciado por la textura del suelo.

Palabras claves: Calidad del suelo, carbono organico del suelo, labranza, profundidad.
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Abstract

The soil is one of the largest carbon sinks in the world. However, the carbon stocks present in the soil
as soil organic carbon (SOC) may be disrupted using different agricultural practices such as tillage
systems. The incorporation of SOC can present positive or negative effects according to the
implementation of a tillage system. The main objective of this research was to determine the effect
of different tillage systems at two depths on the stored of SOC and physical properties of the soil. Five
tillage systems which were implemented six months and 12 years before and two no tillage soils were
evaluated for the study. The tillage systems were consisted of light harrow, heavy harrow, chisel plow
and subsoiling. The bulk density, penetration resistance, aggregate stability, texture, and SOC were
evaluated at two depths: 0-20 and 20-40 cm. In soils without tillage systems, the highest contents of
SOC were presented (>100 t/ha), being statistically different from other systems which had the same
amount of SOC stored between ranges of 18 to 25 SOC t/ha. The highest accumulation of SOC was
found in the first 20 cm of the soil. Soils with tillage present the highest penetration resistance and
the lowest aggregate stability. There is no correlation between soil texture and SOC. This suggests that
tillage intervention can significantly reduce the amounts of SOC and it is not influenced by the texture
of the sail.

Key words: Depth, soil quality, soil organic carbon, tillage.
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Introduccién

El suelo es considerado uno de los mayores sumideros de carbono en el mundo, debido a la
cantidad de carbono (C) que puede almacenar (Organizacidon de las Naciones Unidas para la
Alimentacion [FAO], 2015). Se estima que el primer metro del suelo puede almacenar
aproximadamente 1,500 PgC en las reservas de carbono organico del suelo (COS) a nivel mundial
(Lefevre et al., 2017). Por consiguiente, el suelo puede hacer frente al cambio climatico al ser una
fuente de captura y almacenamiento de carbono el cual puede reducir ciertos gases de efecto
invernadero (GEIl), como el diéxido de carbono (CO,). Ademas, este componente es un parametro de
gran importancia para mantener la calidad fisica, quimica y bioldgica de los suelos, resultando asi una
condicién para mejorar la salud del suelo y un indicador de la calidad del suelo (Lal, 2014).

El carbono presente en el suelo se encuentra compuesto por carbono inorganico y carbono
organico. Este ultimo es un componente de la materia orgdnica del suelo (MOS), siendo esta la fraccién
orgdnica de este recurso. La MOS se encuentra constituida aproximadamente por 58% de carbono
organico, siendo el componente con mayor presencia en la MOS (Rutherford et al., 1992). Adem4s, es
una mezcla heterogénea que incluye carbohidratos, azlcares simples, residuos organicos de origen
vegetal entre otros. EI COS es altamente reactivo, por lo cual es objeto de cambios por los diferentes
usos de suelos, manejos y factores ambientales (Fantappie et al., 2010; Lal, 2016). Por esta razon, es
un componente de importancia en el ciclo global del carbono.

Tener una cantidad moderada de COS beneficia la estructura del suelo y tiene una influencia
positiva en la estabilidad de los agregados (Chellappa et al., 2021; Gwenzi et al., 2009). Relacionada a
la estructura también se encuentran la porosidad total, la cual tiene una correlacién positiva con
respecto al contenido COS. Por lo tanto, al tener altos valores de COS se tiene mayor porosidad en el
suelo (Fukumasu et al., 2022). En este contexto, se ha determinado que el aumento de carbono
organico en suelos con bajo contenido de carbono es proporcional a la retencién de agua en el suelo.
No obstante, la retencidon de agua y el contenido de carbono organico se ven afectados por las

proporciones de arena, limoy arcilla (Rawls et al., 2003). A su vez la densidad aparente de igual manera
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presenta un efecto positivo, al presentarse cantidades altas de COS la densidad aparente disminuye
(Ruehlmann y Korschens, 2009). Por lo tanto, la conservacidon e incremento de COS proporciona
beneficios en los atributos fisicos del suelo.

Los sistemas de labranza tienen la capacidad de alterar las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo. Se define como labranza el método de trabajar (arar) el suelo que sera utilizado
posteriormente para siembra de cultivos (Singh y Ray, 2013). De igual manera, en conjunto a otras
practicas de manejo el uso excesivo de labranza conlleva a un incremento en los niveles de CO.. Asi,
la mineralizacidn de carbono organico llega a ser mayor en el uso de labranza convencional en
comparacion a labranza cero (Balesdent et al., 1990). Ademas, el uso constante de labranza implica
una reduccion de alrededor del 20-50% de pérdida en el sumidero de carbono (Ogle et al., 2005). Por
consiguiente, el cambio en los tipos de manejos que se implementan en el suelo pueden conducir a
un cambio en el contenido de COS que se encuentra presente en el recurso edéfico (Gregory et al.,
2016).

Existen diferentes sistemas de labranza, los cuales difieren en cuanto su impacto en el suelo.
En la labranza cero el suelo se deja intacto desde la cosecha hasta la proxima siembra, alcanzando un
secuestro de carbono de 0.14 a 0.57 t C ha™ afio1 (West y Post, 2002). El término de labranza minima
o reducida hace referencia a la perturbacidn minima en el suelo. La implementacién de labranza
minima puede aumentar el COS aproximadamente 25% en la capa superficial (10-20 cm) (Krauss et
al., 2020; Xue et al., 2015). Lo opuesto ocurre en los sistemas de labranza convencional, donde el suelo
estd sometido a altas intensidades de dicha practica. Por lo que la calidad del recurso edéfico es objeto
de divergencia en cuanto propiedades como la estructura y la materia organica (Aziz et al., 2013). De
acuerdo con diversos factores como la intensidad de labranza, los niveles de entradas de biomasa son
asi como los suelos pueden ser fuentes o sumideros de carbono.

El suelo es capaz de almacenar carbono, lo que se refiere al incremento en el contenido de
COS en el tiempo. No obstante, el proceso de almacenamiento estd ligado al secuestro de carbono, el

cual hace referencia a la captura de CO, atmosférico a través de las plantas o de residuos organicos
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(Lal, 2004; Lal et al., 2015). La interaccidn entre los dos procesos es posible a través de tres procesos:
1) la captura del CO, atmosférico a la planta por el proceso de fotosintesis; 2) transferencia del
carbono presente en el CO; a la biomasa y 3) transferencia del carbono de la planta al suelo, que
posteriormente es almacenado en su forma Iabil (FAO, 2017).

El sector agricola tiene la capacidad de impactar directamente el ciclo de carbono global a
gran escala. Es por ello el interés de conocer el efecto de las practicas empleadas para la produccién
agropecuaria de los suelos en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano con respecto al
almacenamiento de carbono organico del suelo (COS). Ademas, el aumento del COS brinda resultados
positivos al suelo, tales como la mejora en la estructura, aireacidn, drenaje y retencion de agua
(Corning et al., 2016).

Los resultados obtenidos brindardn informacion detallada del efecto de los sistemas de
labranza implementados en la institucién con respecto al contenido de carbono organico del suelo
(COS) y propiedades fisicas del medio edafico con respecto a dos profundidades. Los objetivos
especificos del estudio fueron:

Estimar el contenido de COS almacenado en suelos con diferentes sistemas de labranza en
dos profundidades en el suelo.

Determinar el efecto de sistemas de labranza y la profundidad en la cantidad de COS
almacenado y las propiedades fisicas del suelo.

Evaluar la relacién de la textura del suelo con el contenido de COS en suelos con diferentes

sistemas de labranza.
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Metodologia

Ubicacion del Estudio

El estudio de campo se realizé en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. La cual se
encuentra ubicada en el departamento de Francisco Morazan, Valle del Yeguare a 30 km de
Tegucigalpa, Honduras. El sitio de estudio cuenta con una precipitacion anual promedio de 1,200 mm
y se ubica a 800 msnm, ademas, su temperatura promedio anual es de 24°C (Contreras Gamero, 2016).
El estudio se realizé de febrero hasta junio del 2022. Se tomaron en consideracién lotes ubicados en
las fincas: Los Mingos, Zorrales 6 (antes conocido como Zorrales 7), San Nicolds Pivote central y la
Coleccidon de Mango de Zamorano (Figura 1).
Figural
Ubicacidn de las dreas de estudio para determinar el efecto de sistemas de labranza el contenido
acumulado de carbono orgdnico del suelo (COS) y su relacion con propiedades fisicas del suelo en la

EAP Zamorano, Honduras
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Disefio Experimental

El disefio experimental implementado en este estudio fue un disefio de parcelas divididas con
un arreglo factorial 7x2. Se evaluaron dos factores: sistema de labranza implementado en los lotes (7
niveles) y profundidad en el suelo (2 niveles). Los niveles propuestos para cada factor fueron los
siguientes:

1. Sistema de labranza:

Sin labranza en lotes de produccién Agricola (Sin labranza Agricola)

Sin labranza en lotes de produccién Pecuario (Sin labranza Pecuario)

Labranza con rastra pesada, rastra liviana y arado de cincel sin subsoleo

Labranza con rastra pesada, rastra liviana y arado de cincel con subsoleo (2015)

Labranza con rastra pesada, rastra liviana y arado de cincel con subsoleo (2016)

Labranza con arado de cincel y un pase de rastra pesada con subsoleo (2016)

Subsoleo (2010)

2. Profundidad:

0-20 cm

20-40 cm

Se realizaron tres repeticiones por cada lote, teniendo un total de 21 unidades muestreales,
siendo cada calicata una repeticion. Fue un estudio observacional de tipo transversal donde se
evaluaron variables cuantitativas. El muestreo se realizé en lotes disponibles donde se habian
implementado diferentes tipos de labranza para su manejo y adecuacién. Las profundidades
mencionadas seran las profundidades de muestreo en el presente estudio, siendo estas de 0-20 cm y
20-40 cm.
Area de Estudio

Para la escogencia de los lotes (area de estudio) se realizé una revisidn de literatura para
conocer aquellos lotes que han pasado por un proceso de labranza en afios posteriores (Barzola et al.,

2015; Elvir Coello, 2016; Guerra y Mendieta, 2011). De esta manera las muestras de suelo fueron
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extraidas de lotes destinados a la produccion agropecuaria a los cuales se les realiza un proceso de
labranza profunda con subsoleo y/u otro tipo de labranza de acuerdo con el cultivo establecido y su
area (Cuadro 1). Los métodos de labranza descritos fueron los tipos de labranza implementados
recientemente en los suelos antes de llevar a cabo el muestreo.

Cuadro 1

Tipos de sistemas de labranzas en los lotes estudiados

Sistema de labranza Abreviatura Lote Cultivo ?;2?
Coleccia
Sin labranza agricola SLA oleccion de Mango 4.1
mango

Sin labranza pecuario SLP Los Mingos Pastura 5.8
2 pases de subsoleo (12 afios) LS Zorrales 6 Pastura 8.5
1 pase de rastra pesada + 1 pase de arado de
cincel + 1 pase de rastra liviana y subsoleo (7 LRC1 Tobiata Granos basicos 11.2
afios) *
1 pase de rastra + 1 pase de cincel + 1 pase de . -

P . P sy P LRC2 Porton Granos basicos 10.1
rastra liviana y subsoleo (6 afios)
1 pase de rastra pesada + 1 pase de arado de -

'p P Sy P LRC3 Caoba Granos basicos 13.6
cincel y subsoleo (6 afos)
1 d tra+1 d do de cincel + -

pase ge rastra pase de arado de cince LRC4 Laguna Granos basicos 12.3

1 pase de rastra liviana sin subsoleo

Nota. ¥*Cantidad de afios transcurridos desde el Ultimo subsoleo implementado en el lote.

En cuanto a la frecuencia de labranza de cada lote, cabe mencionar que dicha practica
depende del tipo de cultivo existente. Debido a ello, los tiempos de mecanizacion se realizan cada
semestre en el caso de los lotes Tobiata, Portdn, Caoba y Laguna de la finca San Nicolas Pivote, ya que
estos estdn destinados a sembrar granos como sorgo, maiz y frijol. Con respecto al lote Zorrales 6,
dedicado a la produccién de pastura para ganado de leche, la ultima adecuacidn realizada fue en el
2010 donde se implementaron dos pases con subsolador profundo: el primero a 1.1 m de profundidad
y el segundo a 45° del primer pase a 0.8 m de profundidad (Guerra y Mendieta, 2011). Esta accidn fue
realizada como una actividad de adecuacidon debido a la compactacién que se identificd en ese
momento como limitante del crecimiento y produccidn de la pastura. Por otra parte, se contrastaron

los lotes anteriores contra dreas no mecanizadas en los que se encuentra el lote de la coleccidon de
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mangos el cual fue laboreado hace mas de 50 afios®. Por Ultimo, no se tiene registro de labranza
implementada en el lote de Los Mingos, dedicado a la produccidn de pastura para ganado de carne.

El lote de la coleccion de mangos cuenta con 72 darboles de mango, los cuales fueron
sembrados en tres bolillos, contando con una distancia de aproximadamente 6 m entre arbol. Cabe
detallar que este lote fue implementado para ser una coleccidn demostrativa de diferentes variedades
de mango, no para ser un lote destinado a produccién de dicha fruta. Por otro lado, los lotes evaluados
dedicados a la produccidn de pasturas para ganado lechero, Zorrales 6, se introduce una carga animal
alrededor de 100 a 110 cabezas de ganado en el lote. En cuanto al lote dedicado a pasturas para
ganado de carne, Los Mingos, este cuenta con una carga animal de 40 a 60 animales. En este lote se
implementa un sistema rotacional de potreros donde el ganado permanece un dia en el potrero para
pastorear y luego se mueve a otro potrero teniendo asi un periodo de 25 dias de descanso de cada
potrero utilizado.
Metodologia de Campo
Caracterizacion del Suelo

El suelo se caracterizé mediante calicatas de 1 x 1 x 0.7 m de profundidad. La ubicaciéon del
sitio para realizar las calicatas fue al azar en los lotes antes mencionados (Figura 2). Se realizé la
caracterizacién de los horizontes y la descripcidn en campo de los siguientes pardmetros fisicos:
textura, color, estructura, pedregosidad, porosidad, raices y resistencia a la penetracién. Para la
descripcién de los pardmetros se utilizé el protocolo de la FAO para la descripcién de suelos
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAQ], 2009). En total se

realizaron 18 calicatas, los datos de 3 de las 21 calicatas muestreadas se obtuvieron

! Duarte O. Jefe técnico de la unidad de produccion de cultivos frutales y profesor en Zamorano de 1989 al 2009. Comunicacion
personal, E-mail:odiloduarte@yahoo.com
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de la informacién recaudada para otro PEG? (2022), las cuales fueron realizadas en Los Mingos. Para
la seleccidn de las tres calicatas a utilizar en este estudio se escogieron las calicatas que cumplieran
con la profundidad de muestreo del estudio (0-20 cm y 20-40 cm). Siendo las calicatas 1, 7 y 10 de
dicho estudio las seleccionadas para la presente investigacion. Las calicatas escogidas fueron
muestreadas en el mes de noviembre del 2021.

Figura 2

Ubicacion de las calicatas en los lotes evaluados bajo diferentes sistemas de labranza a dos

profundidades en el suelo, EAP, Zamorano
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2 Zelaya M y Peralta G. 2022. Establecimiento de la linea base de carbono organico en el suelo y estimacion de la

huella de carbono para un sistema de pastoreo racional en Zamorano.
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Las muestras de suelo fueron obtenidas de cada calicata para que fuesen estadisticamente
independientes. Se tomaron muestras de suelo a dos profundidades: 0-20 cm y 20-40 cm. Las
muestras fueron colectadas al azar a la profundidad respectiva en cada calicata. Se realizaron dos
submuestras indisturbadas de aproximadamente 500 g para luego mezclarlas y tomar una libra para
hacer una muestra compuesta y llevarla al laboratorio de suelos donde se analizaron.

Resistencia a la Penetracion

Se hizo uso de un penetrémetro de bolsillo para conocer la resistencia a la penetracion en
las dos profundidades evaluadas (00-20 cm y 20-40 cm). La variable se midié a los 10 cm y 30 cm en
g/cm?,

Analisis de Laboratorio

Las muestras fueron secadas al aire por tres dias en el laboratorio de suelos de Zamorano
(LSZ). Una vez secadas, fueron molidas y tamizadas con un tamiz #10 de 2 mm; luego fueron colocadas
en bolsas plasticas para su manipulacién.

Densidad Aparente

Se determind la densidad aparente del suelo mediante el método de la probeta. Este método
consiste en pesar un volumen conocido del suelo seco de la muestra en una probeta de 50 mL (Arévalo
y Gauggel, 2020). Para determinar esta se utilizaron las muestras previamente tamizadas.

Se determind la densidad aparente por medio de la Ecuacién 1:
m
DA =3 (1]

Donde:
DA: Densidad aparente (g/cm?)
m: masa del suelo (g)

V: Volumen final de la probeta (cm?3)
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Estabilidad de los Agregados

Se efectué a través de la prueba de “slake”, que fue realizado con el equipo de estabilidad de
los agregados. La prueba de “slake” consistidé en seleccionar un agregado de cada muestra no
disturbada que tuviese un didmetro de 6-8 mm. Cada agregado fue pesado en seco para luego ser
colocado en un tamiz del equipo. Posteriormente, el kit con todas las muestras se llend con agua hasta
una altura de 2 cm. Las muestras fueron sumergidas por cinco minutos, durante los cuales fueron
clasificadas de acuerdo con los criterios de clasificacion, de cero a tres, donde cero significa que no
tienen estabilidad hasta llegar a 3 cuando el 50% del agregado permanecia de manera visible en el
tamiz. Después de los cinco minutos cada muestra fue sumergida cinco veces en intervalos de dos
segundos. Seguidamente todas las muestras fueron colocadas en un horno de secado a 60°C por 24
horas para secar el agregado que permanecid en el tamiz. Una vez secadas las muestras cada una de
ellas fue pesada y se realizo la diferencia de los pesos de los agregados. De esta manera se calculé la
estabilidad de los agregados mediante el porcentaje en peso del fragmento original del agregado
(Cuadro 2) (Herrick et al., 2001).
Cuadro 2

Criterios para la asignacion de clases de estabilidad de agregados del suelo

Clase de estabilidad Criterio de clasificacion de clase de estabilidad (para estandarizar clasificacién)

Muestra de suelo muy inestable (pasa a través del tamiz)
50% de la integridad estructural se pierde en 5 segundos de inmersién en agua

50% de la integridad estructural se pierde en 5-30 segundos de inmersién en agua

w N = O

50% de la integridad estructural se pierde en 30-300 segundos de inmersion en
agua, 6 <10% del suelo permanece en el tamiz después de 5 ciclos de inmersiones
4 10-25% del suelo permanece en el tamiz después de 5 ciclos de inmersiones

5 25-75% del suelo permanece en el tamiz después de 5 ciclos de inmersiones

6 75-100% del suelo permanece en el tamiz después de 5 ciclos de inmersiones

Nota. Criterios establecidos por Herrick et al. (2001).

Textura
Se determind la textura de las muestras colectadas en cada sitio a las profundidades de 00-20

cmy 20-40 cm. Se utilizé el método de Bouyoucos el cual consiste en medir la densidad del medio con
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respecto a la cantidad de particulas en suspension (Arévalo y Gauggel, 2020; Bouyoucos, 1927). Se
obtuvieron los resultados expresados en % de arcilla, % de arena y % de limo.
Carbono Orgdnico del Suelo (COS)

En el caso de la cuantificacion de carbono orgdnico se hizo un segundo tamizado a las
muestras correspondientes con un tamiz #60 de 0.25 mm. Se determind el contenido de carbono
organico por el método de oxidacién himeda Walkley & Black (Walkley y Black, 1934). Este método
consiste en oxidacion del carbono organico mediante una solucién de dicromato de potasio (K2Cr,07)
en acido sulfurico concentrado(H,SO4) (FAO, 2019). Seguidamente para calcular la cantidad de

carbono organico del suelo se utilizd la Ecuacién 2, establecida por Gardi et al. (2014).

COS = (CO x DA X T) X (1 — FG) 2]

Donde:

COS: Carbono organico del suelo (t/ha)

CO: Carbono organico (%)

DA: Densidad Aparente (g/cm?)

T: Espesor de la capa de muestreo (cm)

FG: Contenido de fragmentos gruesos en el suelo (% en peso seco)
Analisis Estadistico

Se determind la estadistica descriptiva de la variable de carbono organico del suelo, la cual se
implementd Excel versién 2010 para calcular los valores minimos, maximos y desviaciones estandar.
Para corroborar la normalidad de los datos se corrid el analisis de Shapiro-Wilk. Se implementé un
anadlisis de varianza (ANDEVA) para determinar diferencias entre las medias (P<0.05). Se utilizé la
prueba Duncan para determinar la separacion de medias de los factores. En el caso de existir
interaccion entre los factores se realizd una prueba LSD Fisher para la separacién de medias de las

interacciones. Por ultimo, se realizd6 una correlacién de Pearson entre el contenido de carbono
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organico del suelo y el contenido de arena y arcilla. El andlisis inferencial de los datos se realizé

mediante el lenguaje R llevado a cabo en el software RStudio versién 4.2.0.
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Resultados y Discusion

Contenido de Carbono Organico del Suelo

De manera general se obtuvieron valores en la primera profundidad que van desde 2 t/ha
hasta 128 t/ha de COS, teniendo un rango de 126 t/ha bajo diferentes sistemas de labranza en la
profundidad de 00-20 cm. Conforme se va aumentado la profundidad se observa una disminucién en
los contenidos de COS. Los valores de 20-40 cm oscilan de 4 a 47 t/ha de COS (Cuadro 3). El valor mas
alto de COS reportado ocurre en el suelo bajo la coleccién de mangos. Esto puede atribuirse a que no
ha sido intervenido por mas de 50 anos, ademas de tener la entrada constante de materia organica
por hojarasca, microorganismos y/o actividad radicular (Naik et al., 2017).
Cuadro 3
Contenido acumulado de carbono orgdnico del suelo (COS) en lotes con diferentes sistemas de

labranza a dos profundidades en el suelo, EAP Zamorano, Honduras

Profundidad Carbono Organico del Suelo (COS)

t/h
Sistema de Labranza Simbolo Localidad del suelo (t/ha) —
. - ‘. Desviacién
(cm) Media Minimo Maximo ,
Estandar
Coleccion 0-20 98 78 128 26.2
Sin Labranza Agricola SLA de 20-40 2 38 47 4
mangos
. . Los 0-20 88 57 114 16.7
Sin Labranza Pecuaria SLP Mingos 20-40 29 27 a4 13.0
Subsoleo P . LS . les 6 0-20 30 24 33 5.3
ubsoleo Pecuaria orrales 20-40 15 14 17 15
Rastra pesada+cincel+rastra LRC1 Pivote- 0-20 23 15 28 7.4
liviana+susbsoleo 2015 Tobiata 20-40 14 6 22 7.8
Rastra pesada+cincel+rastra LRC2 Pivote- 0-20 25 23 28 2.7
liviana+susbsoleo 2016 Portén 20-40 11 10 12 1.1
Rastra pesada+cincel+ LRC3 Pivote- 0-20 25 2 45 21.9
subsoleo 2016 Caoba 20-40 12 4 18 7.3
Rastra pesada+cincel+rastra LRCA Pivote- 0-20 24 20 26 2.8
liviana sin subsoleo Laguna 20-40 14 6 24 8.8

En el estudio los suelos con diferentes sistemas de la labranza presentaron contenidos entre
36 a 45 t/ha para aquellos en los que se les implementa algun tipo de labranza para su manejo. Luego

estan los suelos sin labranza los cuales presentaron contenidos altos mayores a 100 t/ha de COS con
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un rango de profundidad de 0-40 cm (Cuadro 4). De esta manera se observa que los suelos con
incorporacién de sistemas de labranza presentan valores menores al 50% del contenido de carbono
organico del suelo almacenado en suelos sin labranza. Es por ello por lo que para su conservacion se
implementan practicas que disminuyan las actividades que repercutan el contenido del carbono
organico en el suelo (Wiese et al., 2021).

Cuadro 4
Carbono Orgdnico del Suelo (COS) (t/ha) acumulado en los 40 cm de profundidad en suelos con

diferentes sistemas de labranza, EAP Zamorano, Honduras

Carbono Organico del Suelo (COS) (t/ha)

Sistema de Labranza Simbolo Localidad
Total (0-40 cm)

Coleccién de

Sin Labranza Agricola SLA 140
mangos

Sin Labranza Pecuario (2010) SLP Los Mingos 118

Subsoleo Pecuario LS Zorrales 6 45

Rastra pesada+cincel+rastra

liviana+subsoleo (2015) LRC1 Pivote- Tobiata 37
Rastra pesada+cincel+rastra . .

LRC2 P -P
liviana+subsoleo (2016) ¢ Ivote- Porton 36
Rastra pesada+cincel+subsoleo .
(2016) LRC3 Pivote- Caoba 37
Rastra pesada+cincel+rastra LRCA Pivote- Laguna 38

liviana sin subsoleo

Carbono Organico del Suelo y Propiedades Fisicas del Suelo

Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) para las variables carbono organico del
suelo, densidad aparente, estabilidad de los agregados y resistencia a la penetracion (Cuadro 5). La
primera variable demostré diferencias en cuanto al sistema de labranza (Cuadro 6), profundidad en el
suelo (Cuadro 8) y la interaccién del sistema con la profundidad (Figura 3). Por otro lado, la densidad
aparente, la estabilidad de los agregados y la resistencia a la penetraciéon presentaron diferencias

significativas en cuanto al sistema de labranza que se implementa (Cuadro 7). La variable resistencia
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a la penetracién también presenté diferencia significativa de acuerdo con la profundidad en el suelo
(Cuadro 8). No se presentaron diferencias estadisticamente significativas en las variables densidad
aparente y estabilidad de los agregados en las dos profundidades en el suelo evaluadas.
Cuadro 5
Significancia del efecto de los tipos de sistema de labranza a dos profundidades, sobre el contenido
acumulado de carbono orgdnico del suelo (COS), la densidad aparente (DAP), la estabilidad de los

agregados (EA) y la resistencia a la penetracion (RP), EAP Zamorano, Honduras

Factores cos DAP EA RP
Sistema de Labranza ok ok ok sk ok *k
Profundidad ok ok NS NS *

Sistema de Labranza x
Profundidad
Nota. *** Altamente significativo(P<0.0001), ** Muy significativo (P<0.001), * Significativo (P<0.05), NS No Significativo (P>0.05).

*x NS NS NS

El mayor contenido de carbono orgdnico del suelo (COS) almacenado se encontré en el
sistema sin labranza agricola (70 t/ha), estadisticamente igual al sistema sin labranza pecuario (Cuadro
6). Los menores contenidos de COS se observaron en el resto de los sistemas de labranza siendo
estadisticamente iguales entre ellos, con contenidos entre 18 a 23 t/ha. Los resultados obtenidos se
asemejan a los de Szostek et al. (2022) que presentaron mayor contenido de COS almacenado en
suelos sin labranza, alcanzando un contenido mayor al 30% que en suelos con labranza convencional.
En los sistemas donde no se incorpora labranza los residuos permanecen en la superficie del suelo y
tienden a tener una descomposicidn mas lenta de los residuos. Es por ello por lo que en estos tipos
de sistemas se tiende a tener una mayor acumulacién de COS en las capas superiores del suelo (Alvaro-

Fuentes et al., 2008).
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Cuadro 6

Efecto de los sistemas de labranza sobre el contenido acumulado de carbono orgdnico del suelo

(COS), EAP, Zamorano

Sistema de Labranza Abreviatura Localidad COS (t/Ha)

Sin Labranza Agricola SLA Coleccién de mangos 70 a®
Sin Labranza Pecuario SLP Los Mingos 58 a
Subsoleo Pecuario (2010) LS Zorrales 6 23 b
Rastra pesada+arado de
cincel+rastra liviana+susbsoleo LRC1 Pivote- Tobiatd 19b
(2015)
Rastra pesada+arado de
cincel+rastra liviana+susbsoleo LRC2 Pivote- Portén 18b
(2016)
Rastra pesada+arado de cincel+ .

LRC3 Pivote- Caob 18b
subsoleo (2016) Ivote-Laoba
R.astra pesada.+z-3rado.de LRC4 Pivote- Laguna 19b
cincel+rastra liviana sin subsoleo
R? 85.40
CV (%) 41.37
p-valor <0.0001***

Nota. *Valores con letras diferentes en la misma columna representa una diferencia significativa (P <0.05); CV: coeficiente de variacion.

El suelo sin labranza dedicado al pastoreo (SLP) mostré el valor mas alto de densidad aparente
con 1.31 g/cm?, mientras los suelos con menor densidad aparente fueron aquellos sin labranza en el
lote agricola (SLA) y con subsoleo realizado hace 12 afios en un lote pecuario solo implementado
subsoleo (LS) (Cuadro 7). Los resultados obtenidos para esta variable son similares a los obtenidos por
Camacho et al. (2015), quienes reportan una diferencia significativa (P<0.05), siendo la densidad
aparente menor en el tratamiento que se aplicé subsoleo en suelos con pastura que en el testigo,
suelos con pastura sin intervencidn de algun tipo de labranza a los 40 dias. De igual manera, Drewry
et al. (2000) obtuvieron como resultado que el tratamiento con subsoleo en el primer afio de haberse
realizado obtuvo una densidad aparente menor con respecto al control, no implementando subsoleo.
Sin embargo, en el tratamiento de subsoleo convencional a los 19 meses después no se reportan
diferencias en cuanto a los tratamientos de tipos de subsoleo y el control en los primeros 18 cm con

respecto a la densidad aparente registrada.



Cuadro 7

Efecto de los tipos de sistema de labranza sobre la densidad aparente (DAP), la estabilidad de los

agregados (EA) y la resistencia a la penetracion (RP), EAP Zamorano, Honduras
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Sistema de Labranza Abreviatura  Localidad DAP (g/cm3) EA RP (kg/cm?)
Sin Labranza Agricola SLA Coleccion de 1.09 a* 5.16 abc 2.75a
mangos
Sin Labranza Pecuario SLP Los Mingos 1.31d 6.00 a 3.78b
Subsoleo Pecuario
L Z I 1.04 . 4,

(2010) S orrales 6 04 a 5.50 ab 08b
Rastra Pivote-
pesada+cincel+rastra LRC1 Tobiata 1.26 bd 4.66 bc 3.71b
liviana+susbsoleo (2015)
Rastra Pivote-
pesada+cincel+rastra LRC2 Portén 1.24 bcd 4.50c 3.90b
liviana+susbsoleo (2016)
Rastra pesada+cincel+ Pivote-

LRC3 1.13 4.50 3.79b
subsoleo (2016) Caoba ac ¢
Rastra Pivote-
pesada+cincel+rastra LRC4 1.17 abc 433 c 3.54b
L . Laguna
liviana sin subsoleo
R? 57.66 58.70 56.68
CV (%) 8.29 14.27 12.92
p-valor 0.0003** 0.002** 0.001**

Nota. *Valores con letras diferentes en la misma columna representa una diferencia significativa (P <0.05). *** Altamente

significativo(P<0.0001), ** Muy significativo (P<0.001), * Significativo (P<0.05), NS No Significativo (P>0.05).

En el estudio de Raper et al. (2005) al evaluar la implementacién de subsoleo anual, bianual y

trianual con respecto a un control sin subsoleo se observa la reduccion de la densidad aparente en el

subsoleo anual en comparacién al resto de los tratamientos. Barzola et al. (2015) evaluaron el efecto

del subsoleo en el tiempo del lote Zorrales 6, encontrando que a los 5 afios habia aumentado la

densidad aparente. Es asi como el subsoleo implementado en el lote con la menor densidad (Zorrales

6) pueda que ya se encuentre sin el efecto del subsoleo realizado en el 2010. No obstante, también se

puede deber a la compactacion superficial por pisoteo sucesivo de ganado, ya que este lote estd

destinado a la produccién de pasturas y pastoreo del ganado de leche en Zamorano.

Por lo tanto, una densidad aparente baja en ese lote se le puede atribuir también a la textura

del suelo, el cual presenta una textura franca y franca-arcillosa en comparacion con la textura franco-
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arenosa encontrada en el lote con la mayor densidad aparente (Los Mingos). De acuerdo con
Arvidsson (1998) y Chaudari et al. (2013), suelos con texturas arenosas presentan mayor densidad
aparente y suelos con texturas arcillosas tienden a tener una densidad aparente baja. En los resultados
de los estudios se observa una correlacién positiva en cuanto a la cantidad de arena y una correlacion
negativa significativa para la cantidad de arcilla con respecto a la densidad aparente.

Se presenté una mayor estabilidad de los agregados en el suelo sin labranza dedicado al
pastoreo (SLP) siendo significativamente diferente a los obtenidos para suelos con subsoleo y sin
subsoleo implementando pase de rastra y cincel a los que correspondieron los valores menores
(Cuadro 7). El tipo de sistema de labranza o manejo que se implemente al suelo puede tener un efecto
en la estructura y en la estabilidad de los agregados (Behrends et al., 2021; Zheng et al., 2018). Los
resultados del presente estudio fueron similares a los obtenidos por Ernst y Siri-Prieto (2009),
encontraron que al implementar pasturas sin labranza se obtenia una mejor estabilidad de los
agregados en comparacién a sistemas con cultivos de granos con sistema de labranza con pase de
cincel y de rastra. La labranza frecuente puede deteriorar la estructura del suelo, haciendo que los
agregados reduzcan su capacidad de mantener su forma y conservar los espacios porosos entre ellos.

El sistema sin labranza agricola presentd diferencia significativa con respecto a los demas
sistemas en la resistencia a la penetracidn; teniendo el valor mas bajo con 2.75 kg/cm?2. Los demds
sistemas evaluados no presentaron diferencia significativa, siendo estadisticamente iguales (Cuadro
7). El valor obtenido para el sistema sin labranza agricola puede atribuirse a la casi nula perturbacion
gue sufre ese suelo. Esto debido a que el lote pertenece a la coleccion de mangos de la universidad,
el cual su mantenimiento se hace de forma manual. Resultados opuestos fueron encontrados por
Cortez et al. (2014) donde la resistencia a la penetracion encontrada en suelos con cultivo de mango
fueron mayores de 2.0 MPa después de los 10 cm de profundidad debido al uso de maquinaria en la
aplicacion de fungicida y fertilizantes, ademds del uso de traccién animal para la cosecha. En cuanto

al resto de sistemas de labranza los suelos sin labranza pecuario y aquellos con arado de cincel, rastra,
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subsolados o no subsolados al ser estadisticamente iguales se deduce que se encuentran
compactados. Lo que indica que aquellos sistemas llevados a cabo semestralmente (LRC1, LRC2, LRC3
y LRC4) solo logran tener un efecto de descompactacidn superficialmente en los suelos durante el
periodo del cultivo nada mas.

El mayor contenido de carbono organico del suelo se encontré almacenado en la capa
superficial del suelo. Siendo la profundidad de 00-20 cm la que contiene mayor cantidad de COS con
una media de 44.78 t/ha (Cuadro 8). Lo cual implica que las profundidades mas cercanas a la superficie
son las mas susceptibles a cambios en cuanto a su contenido de COS por factores como uso, manejo
y adecuacion. Resultados similares fueron obtenidos por Puget y Lal (2005) y Nath y Lal (2017) donde
reportaron el mayor contenido de COS en suelos con diferentes sistemas de labranza en los primeros
10 cm del suelo.

Los valores de resistencia a la penetracién variaron a diferentes profundidades, donde se
encontré que la mayor resistencia ocurre en la primera profundidad, 0-20 cm (Cuadro 8). Este
resultado puede ser asociado con la existencia de pie de arado en dicha profundidad. En la
profundidad de 20-40 cm la resistencia a la penetracién disminuye a 3.48 kg/cm?. La implementacién
de labranza ocasional puede no tener un efecto en disminuir la compactacidn de la capa superficial
del suelo (<20 cm). En cuanto en los suelos sin labranza se tiende a desarrollar una compactacion cerca

de la superficie (Blanco-Canqui y Wortmann, 2020; Kuhwald et al., 2020).
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Cuadro 8
Efecto de la profundidad en el suelo sobre el contenido acumulado de carbono orgdnico del suelo

(COS) y la resistencia a la penetracion (RP), EAP Zamorano, Honduras

Profundidad COS (t/ha) RP (kg/cm?)
0-20 44,78 a* 3.81 b*
20-40 19.62 b 3.48a
R? 85.40 56.68
CV (%) 41.38 12.92
p-valor <0.0001*** 0.032*

Nota. *Valores con letras diferentes en la misma columna representa una diferencia significativa (P <0.05). *** Altamente

significativo(P<0.0001), ** Muy significativo (P<0.001), * Significativo (P<0.05), NS No Significativo (P>0.05).

El contenido de carbono orgdanico del suelo en los lotes sin labranza agricola y sin labranza
pecuario, la coleccidn de mangos y Los Mingos correspondientemente, contienen la mayor cantidad
de carbono organico del suelo de 0-20 cm (Figura 3). El resto de los sistemas de labranza son
estadisticamente iguales en dicha profundidad. Existe una disminucién de contenido de COS en la
profundidad de 20-40 cm, el lote sin labranza agricola, obtuvo el contenido de COS mas alto a dicha
profundidad, seguido del lote sin labranza pecuario y el resto de los sistemas de labranza presentan
los valores menores siendo estadisticamente iguales. El sistema de labranza con mayor contenido de
COS puede deberse a que la cantidad de carbono orgéanico total tiende a registrarse en profundidades
cerca de la superficie. Debido a la adicién de raices y biomasa vegetal ademas de los nutrientes en

dicha capa (Ingram y Fernandes, 2001).
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Figura 3
Efecto del tipo de sistema de labranza a dos profundidades en el suelo sobre el contenido acumulado

de carbono orgdnico del suelo (COS), EAP Zamorano, Honduras

120 R’: 85.40
at CV (%): 41.37
100 a p-valor: 0.0038
80

COS (t/ha)

b
40 bc
bc bc bc pc be
20 I C ¢ . ¢ ¢
0 [ ]
0-20 20-40

Profundidad (cm)

HSLA SLP LS LRC1 mLRC2 LRC3 LRC4
Nota.*Valores con letras diferentes representa una diferencia significativa (P<0.05); SLA: sin labranza agricola, SLP: sin labranza pecuario,
LS: subsoleo pecuario (2010), LRC1: rastra pesada+cincel+rastra liviana+susbsoleo (2015), LRC2: rastra pesada+cincel+rastra

liviana+susbsoleo (2016), LRC3: rastra pesada+cincel+subsoleo(2016), LRC4: rastra pesada+cincel sin subsoleo.

Carbono Organico del suelo y Texturas

En la profundidad de 00-20 cm predominaron las texturas francas, franco arenosas y arcillo
arenosas. Mientras que a la profundidad de 20-40 cm mayormente se encontraron texturas franco
arcillo arenosas, seguidas de texturas franco-arenosas y francas (Anexo B). Propiedades fisicas de los
suelos pueden cambiar con el aumento de la profundidad, esto puede evidenciarse en la textura ya
que incrementa los niveles de arcilla de acuerdo aumenta la profundidad (Ahmad et al., 2011).

No se encontré ninguna relacion entre las variables de textura (arena y arcilla) con respecto
al contenido de COS en las dos profundidades (Figura 4). Presentd una correlacién no significativa
siendo mayor al nivel de significancia (p>0.05), esto indica que el contenido de arena y de arcilla no
tienen influencia con la cantidad de COS presente en el medio edafico. Es por ello por lo que no se
puede realizar una regresion lineal la cual proyecte una formula matematica para estimar el contenido

de COS conociendo el contenido de arena y/o de arcilla (Lock et al., 2013).
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Los resultados encontrados en este estudio se compararon a los obtenidos por Zinn et al.
(2005) donde no se presenté una correlacién significativa entre el contenido de arcilla y el COS en las
profundidades evaluadas. Se pueden encontrar mayores contenidos de carbono organico en suelos
con altos contenidos de arcilla. Schapel et al. (2018) presentaron en su estudio una correlacion
positiva con un R?=46% con respecto al carbono orgénico en el suelo y la cantidad de arcilla. Adem3s,
observaron en su estudio un aumento del almacenamiento de carbono organico al aumentar Ila
cantidad de arcilla en suelos arenosos. Por lo contrario, Wang Mei-Yan et al. (2013) reportaron
diferencias en el efecto de la textura en el COS de acuerdo con el clima de las regiones evaluadas, el
contenido de tuvo influencia en el COS arena en clima frio y la arcilla presenté influencia en el COS en
el clima célido.
Figura 4
Relacion entre el contenido de arena y arcilla sobre el contenido de Carbono Orgdnico del Suelo (COS)
a dos profundidades. a) Relacion Arena y COS de 0-20 cm, b) relacion de Arcilla y COS de 0-20 cm, c)
Relacion Arena y COS de 20-40 cm y d) Relacion Arcilla y COS de 20-40 cm
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Nota. r= coeficiente de correlacién de Pearson. El valor del coeficiente se interpreta que es r=0 debido a la no significancia obtenida

(p>0.05) por lo que se acepta la hipdtesis nula.
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Conclusiones

Los contenidos mas altos de carbono organico del suelo (COS) se encontraron en los sistemas
sin labranza y sin intervencion por mas de 50 afios, en el lote de la coleccion de mango de Zamorano
y el lote dedicado a produccidn pecuaria en ganado de carne sin labranza, Los Mingos. Mientras que
los sistemas de labranza que implementan pases de rastra liviana, rastra pesada, cincel y/o subsoleo
presentaron los valores mas bajos de COS, lo que implica que estos tipos de labranzas generan pérdida
o disminucién del contenido de COS por exceso de aireacion.

Los sistemas de labranza superficial que se implementan en la institucién para preparacion de
los suelos en actividades de produccién agricola tienen un efecto en la disminucidn de la cantidad de
carbono organico almacenado en los suelos, lo cual es un indicador para integrar practicas que
conserven el Carbono Organico en los Suelos.

Los suelos con sistemas de labranza superficial presentaron los valores de densidad aparente
mas altos, menor estabilidad de los agregados y mayor resistencia a la penetracién lo que indica que
estas practicas generan una compactacién superficial.

La adecuacién de suelo mediante subsoleo bajo actividad ganadera no mostré un efecto
perdurable después de cinco afios de haberse realizado en el lote Zorrales 6 y se observd una
disminucion de carbono organico en el suelo debido a factores que afectan este parametro como
textura, pisoteo de los animales y condiciones adversas de drenaje.

En los sitios evaluados, no se encontrd una correlacion entre el contenido de carbono organico

del suelo y la cantidad de arena o arcilla presente en el suelo.
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Recomendaciones

Implementar practicas de adecuacidn de suelos como labranza minima, cultivos de cobertura
y labranza en franjas en los lotes dedicados a la produccién agricola que no perturben y reduzcan la
mineralizacién de la materia organica del suelo.

Ampliar el estudio a otros lotes que implementen sistemas de labranza no evaluados en la
presente investigacion para tener un registro del efecto que causan los diversos sistemas
implementados en la universidad.

En futuras investigaciones evaluar el efecto que tienen los sistemas de labranza en las
comunidades microbiolégicas del suelo.

Realizar un estudio que cuantifique la cantidad de carbono presente en la biomasa y las raices
para tener una estimacion precisa del contenido total de carbono organico en un lote agropecuario.

Ampliar el estudio a lotes con otros usos que no fueron evaluados en esta investigacién, como

sistemas silvopastoriles, bosque, plantaciones forestales o el eco sendero.
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Anexo

Anexo A

Localizacion de las calicatas realizadas para los muestreos en los lotes evaluados
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Ubicacién N° de calicata X Coordenadas Y
Coleccién de mangos 1 499514.1 1548513.5
2 499594.5 1548528.1
3 499663.3 1548537.7
Los Mingos 1 499692.8 1548409.5
2 500044.1 1548420
3 500191.1 1548262.4
Zorrales 6 1 500535.6 1548070.3
2 500657.8 1547980.6
3 500698.9 1547833.0
Caoba 1 499594.1 1547061.0
2 499733.8 1547009.3
3 499921.2 1546937.8
Laguna 1 499358.0 1547467.1
2 499525.6 1547418.1
3 499699.4 1547418.3
Portén 1 500029.9 1547319.4
2 499867.9 1547345.2
3 499735.4 1547393.4
Tobiatd 1 499566.9 1547057.5
2 499450.3 1547103.8
3 499296.4 1547164.2




Anexo B

Textura del suelo en lotes muestreados a dos profundidades: 0-20 cm y 20-40 cm

N° de %

Lote . Profundidad Textura A .
calicata Arena Limo Arcilla

Coleccién de 1 0-20 FA 56 28 16

Mangos 20-40 F 48 32 20

2 0-20 FA 68 20 12

20-40 FA 62 22 14

3 0-20 FA 64 22 14

20-40 FA 62 24 14

Los Mingos 1 0-20 FA 62 20 16

20-40 FA 58 22 20

2 0-20 FA 60 24 16

20-40 FA 72 14 14

3 0-20 F 48 32 20

20-40 F 38 36 26

Zorrales 6 1 0-20 F 40 36 24

20-40 F 38 44 18

2 0-20 FAr 34 38 28

20-40 F 40 40 20

3 0-20 FAr 34 38 28

20-40 FAr 36 24 40

Caoba 1 0-20 F 52 30 18

20-40 FArA 62 4 34

2 0-20 ArA 54 10 36

20-40 ArA 52 12 36

3 0-20 FArA 48 22 30

20-40 FArA 50 24 26

Laguna 1 0-20 FA 66 18 16

20-40 FA 76 14 10

2 0-20 FA 60 20 20

20-40 FArA 58 16 26

3 0-20 ArA 46 10 44

20-40 A 44 10 46

Portén 1 0-20 F 50 30 20

20-40 Ar 42 12 46

2 0-20 F 50 30 20

20-40 FArA 52 18 30

3 0-20 FA 54 28 18

20-40 FA 74 18 8

Tobiata 1 0-20 FA 56 26 18

20-40 FArA 54 22 24

2 0-20 FA 62 24 14

20-40 FA 68 18 14

3 0-20 F 52 28 20

20-40 FA 70 20 10

Nota. Ar: arcilloso, ArA: arcillo arenoso, F: Franco, FA: franco arenoso, FAr: franco arcilloso, FArA: franco arcillo arenoso.
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Anexo C
Descripcidn de calicata 1 realizada en el suelo bajo sistema sin labranza agricola, Lote de Coleccion de Mangos frente a hipico, Coleccion de Mangos.

Zamorano, Honduras

Calicata: 1

Ubicacion: Lote de coleccion de mangos frente a hipico, Zamorano
Fecha de descripcién: 03/03/2022
Describié: Guadalupe Gonzalez

Pendiente: 0-2%

Drenaje externo: bien drenado
Drenaje interno: bien drenado
Uso: arboles de mango

Horizonte Profundidad Caracterizacion
(cm)
1 0-42 Pardo (7.5YR 5/4); franco arenoso; bloques subangulares fino débil; blando; raices
medianas pocas; poros finos tubulares y vesiculares abundantes; R.P. 3.0 Kg/cm?.
5 47-80 Pardo amarillento claro (10YR 6/4); franco; bloques subangulares fino moderado;
ligeramente duro; raices finas pocas; poros de todos los tamafios vesiculares
frecuentes; R.P. 3.50 Kg/cm?.




Anexo D

Descripcidn de calicata 2 realizada en el suelo bajo sistema sin labranza agricola, Lote de Coleccion de Mangos frente a hipico, Coleccion de Mangos.

Zamorano, Honduras
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Calicata: 2

Ubicacion: Lote de coleccion de mangos de Zamorano, frente a hipico.
Fecha de descripcién: 04/06/2022
Describié: Guadalupe Gonzalez

Uso: Pendiente: 0-2%

Drenaje externo: bien drenado
Drenaje interno: bien drenado
Uso: arboles de mango

Caracterizacién

Pardo (7.5YR 4/4); franco arenoso; granular mediano débil; blando; raices gruesas
frecuentes; poros finos tubulares abundantes; R.P. 2.80 Kg/cm?.

Horizonte Profundidad
(cm)
1 0-38
2 38-70

Pardo amarillento (10YR 5/8); franco arenoso; granular grueso moderado; suelto; raices
medianas pocas; poros de todos los tamafios vesiculares frecuentes; R.P. 3.00 Kg/cm?.
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Anexo E

Descripcidn de calicata 3 realizada en el suelo bajo sistema sin labranza agricola, Lote de Coleccion de Mangos frente a hipico, Coleccion de Mangos.

Zamorano, Honduras

Calicata: 3

Ubicacion: Lote de coleccion de mangos frente a hipico, Zamorano

Fecha de descripcién: 04/06/2022
Describié: Guadalupe Gonzalez

Pendiente: 0-2%

Drenaje externo: bien drenado
Drenaje interno: bien drenado
Uso: arboles de mango

Horizonte Profundidad Caracterizacién
(cm)
1 0-22 Pardo fuerte (7.5YR 4/6); franco; bloques subangulares fino débil; blando; raices finas
pocas; poros finos tubulares y vesiculares abundantes; R.P. 2.70 Kg/cm?.
2 22-38 Pardo amarillento (10 YR 5/6); franco arenoso; granular mediano moderado; blando; raices
ausentes; poros de todos los tamafios vesiculares frecuentes; R.P. 3.00 Kg/cm?.
3 38-65x

Pardo amarillento (10YR 6/8); franco arenoso; bloques subangulares medianos
moderados; blando; raices ausentes; poros medianos tubulares frecuentes; R.P. 3.5 Kg/cm?
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Anexo F

Descripcion de calicata 1 realizada en el suelo bajo sistema sin labranza pecuario, Los Mingos. Zamorano, Honduras®

Calicata: 1

Ubicacion: Circuito de pastoreo Los Mingos, EAP Zamorano

Fecha de descripcién: 03/11/2021

Describio: Dra. Gloria Arévalo, Milton Zelaya y Gerzon Peralta

Pendiente: 0-2%

Drenaje externo: bien drenado
Drenaje interno: bien drenado
Uso: pastura para ganado de carne

Horizonte Profundidad (cm) Caracterizacion
Pardo oscuro (10YR 3/2); franco; bloques subangulares muy finos moderados; raices
Ap 0-22 finas y muy finas abundantes; poros tubulares abundantes todos tamafios; friable;
limite claro. R.P. 2.5 kg/cm?.
C 22-28 Pardo (10YR 4/3); roca > 50 %
(10YR %) Marrén amarillento Oscuro; Franco; bloques angulares muy finos moderado;
E 28-42 raices muy finas abundantes raices finas pocas; poros tubulares abundantes todos
tamafios; friable; limite plano y claro. R.P. 3.5 kg/cm?.
Pardo oscuro (10YR 3/3); franco; bloques subangulares muy finos moderados; raices
Bt 42-58 muy finas abundantes raices gruesas pocas; poros tubulares abundantes todos
tamafios; muy friable; limite claro. R.P. 2.7 kg/cm?.
Pardo amarillento (10YR 5/4); franco; bloques angulares y subangulares muy finos
Ct 58 — 70x medio débiles; raices muy finas abundantes; poros tubulares abundantes todos
tamafios; muy friable; limite plano claro. R.P. 3.5 kg/cm?

Nota. imagen provista por Gerson Peralta y Milton Zelaya. Corresponde a 1 de las calicatas realizadas para su investigacion de pregrado. La imagen pertenece a la calicata #1 de su estudio.
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Anexo G

Descripcion de calicata 2 realizada en el suelo bajo sistema sin labranza pecuario, Los Mingos. Zamorano, Honduras*

Calicata: 2

Ubicacion: Circuito de pastoreo Los Mingos, EAP Zamorano

Fecha de descripcién: 03/11/2021

Describio: Dra. Gloria Arévalo, Milton Zelaya y Gerzon Peralta

Pendiente: 0-2%

Drenaje externo: bien drenado
Drenaje interno: bien drenado
Uso: Pastura para ganado de carne

Horizonte | Profundidad Caracterizacién
(cm)

Ap 0-16 Gris muy oscuro (10YR 3/1); franco; bloques angulares y subangulares medianos moderados;
raices finas y abundantes; poros tubulares abundantes de todos los tamafios; R.P. >4.5 Kg/cm?.

E 16-30 Pardo oscuro (10YR 3/2); franco; bloques subangulares medianos moderados; raices finas y muy
finas abundantes; poros tubulares abundantes todos los tamafios; R.P. 4.00 Kg/cm?.
Pardo amarillento (10YR 5/6); franco arcilloso; bloques angulares y subangulares medianos

Bt 30-42 , . o
moderados; raices muy finas frecuentes; poros tubulares abundantes todos los tamafios. R.P.
>4.50 Kg/cm?.

Ct 42-70x Pardo amarillento oscuro (10YR 4/6); franco arcilloso; bloques angulares frecuentes grandes;

raices muy finas pocas; poros finos tubulares frecuentes. R.P. >4.50 Kg/cm?.

4 Nota. imagen provista por Gerson Peralta y Milton Zelaya. Corresponde a 1 de las calicatas realizadas para su investigacion de pregrado. La imagen pertenece a la calicata #7 de su estudio.
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Anexo H

Descripcion de calicata 3 realizada en el suelo bajo sistema sin labranza pecuario, Los Mingos. Zamorano, Honduras®.

Calicata: 3

Ubicacion: Circuito de pastoreo Los Mingos, EAP Zamorano

Fecha de descripcién: 03/11/2021

Describio: Dra. Gloria Arévalo, Milton Zelaya y Gerzon Peralta

Pendiente: 0-2%

Drenaje externo: Bien drenado
Drenaje interno: Bien drenado
Uso: Pastura para ganado de carne

Horizonte

Profundidad

Caracterizacién

(cm)

Pardo grisdiceo muy oscuro (10YR 3/2); franco; bloques subangulares medianos
Ap 0-25 . , . . .

moderados; friable; raices finas y muy finas abundantes; poros finos tubulares

abundantes todos los tamafios; R.P. >4.5 Kg/cm?.

Pardo oscuro (10YR 3/3); franco; bloques angulares y subangulares medianos
Bt 25-45 . , . .

moderados; friable; raices finas y muy finas abundantes; poros tubulares todos los

tamafios abundantes; R.P. 3.70 Kg/cm2.
Ct 45-70x Pardo palido (10YR 6/2); franco; bloques subangulares; ; raices finas y muy finas pocas;

poros tubulares abundantes de todos los tamafios; R.P. 4.00 Kg/cm?.

5> Nota. imagen provista por Gerson Peralta y Milton Zelaya. Corresponde a 1 de las calicatas realizadas para su investigacion de pregrado. La imagen pertenece a la calicata #10 de su estudio.
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Anexo |

Descripcion de calicata 1 realizada en el suelo bajo sistema de labranza de subsoleo hace 12 afios, Lote Zorrales 6, Zorrales. Zamorano, Honduras

Calicata: 1

Ubicacion: Lote Zorrales 6, pasturas de ganado lechero
Fecha de descripcién: 03/03/2022

Describié: Guadalupe Gonzalez

Pendiente: 0-2%

Drenaje externo: bien drenado
Drenaje interno: mal drenado
Uso: pastura para ganado lechero

Caracterizacién

Pardo oscuro (7.5YR 3/3); arcillo limoso; bloques angulares mediano fuerte; blando;
raices pocas finas y muy finas ;poros finos vesiculares frecuentes; R.P. 3.75 Kg/cm?.

Pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2); franco arenoso; bloques angulares y subangulares
grueso moderado; ligeramente duro; raices finas pocas; poros de todos los tamafos
vesiculares y tubulares abundantes; R.P. 4.00 Kg/cm?.

Pardo amarillento claro (2.5YR 6/3); arcillo franca; bloques angulares y subangulares
mediano moderado; ligeramente duro; raices muy finas y pocas; poros vesiculares y
tubulares abundantes; R.P. >4.50 Kg/cm?

Pardo gris claro (10YR 6/2); franco arcillo limoso; bloques angulares grueso moderado;
duro; raices muy finas y pocas; poros tubulares y vesiculares frecuentes abundantes;
R.P. >4.50 Kg/cm?

Horizonte Profundidad
(cm)
1 0-13
2 13-24
3 24-40
4 40-59
5 59-80x

Pardo palido (10YR 6/4); franco arcillo arenoso; prismas angulares gruesos moderado;
duro; raices ausentes; poros vesiculares finos pocos; R.P. >4.50 Kg/cm?
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Anexo J

Descripcion de calicata 2 realizada en el suelo bajo sistema de labranza de subsoleo hace 12 afios, Lote Zorrales 6, Zorrales. Zamorano, Honduras

Calicata: 2

Ubicacidn: Lote Zorrales 6

Fecha de descripcién: 04/03/2022
Describié: Guadalupe Gonzalez

Pendiente: 0-2%

Drenaje externo: bien drenado
Drenaje interno: mal drenado
Uso: pastura para ganado lechero

Horizonte Profundidad Caracterizacién
(cm)

1 0-15 Pardo oscuro (10YR 3/3); franco arcilloso; bloques angulares y subangulares fino débil;
blando; raices de todos los tamafios y frecuentes; poros vesiculares y tubulares
frecuentes y de todos los grosores; R.P. 4.00 Kg/cm?.

) 15-32 Pardo palido (10YR 6/3); franco arcilloso; bloques angulares y subangulares finos
moderados; ligeramente duro; raices frecuentes y de todos los grosores; poros de
todos los tamafios vesiculares y tubulares frecuentes; R.P. 4.25 Kg/cm?.

3 39-50 Pardo amarillento oscuro (10YR 3/6); franco; bloques angulares y subangulares
medianos moderados; ligeramente duro; raices de todos los grosores frecuentes; poros
vesiculares y tubulares frecuentes de todos los tamafios; R.P. >4.50 Kg/cm?

4 50-70x Pardo (10YR 4/3); franco; bloques angulares medianos moderados; duro; raices muy
finas frecuentes; poros vesiculares pocos finos; R.P. >4.50 Kg/cm?
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Anexo K

Descripcion de calicata 3 realizada en el suelo bajo sistema de labranza de subsoleo hace 12 afos, Lote Zorrales 6, Zorrales. Zamorano, Honduras

Calicata: 3

Ubicacidn: Lote Zorrales 6

Fecha de descripcién: 05/03/2022
Describié: Guadalupe Gonzalez

Pendiente: 2-3%

Drenaje externo: mal drenado
Drenaje interno: mal drenado
Uso: pastura para ganado lechero

Horizonte | Profundidad Caracterizacién
(cm)

1 0-23 Gris (10YR 6/1); franco arcilloso; bloques angulares y subangulares grueso moderado;
duro; raices frecuentes de todos los grosores; poros finos planares y tubulares pocos;
R.P. 4.00 Kg/cm?.

5 93-40 Gris (10YR 5/1); franco arcilloso; bloques angulares y subangulares medianos gruesos;
duro; raices frecuentes finas y muy finas pocas; poros finos planares y tubulares pocos;
R.P. >4.50 Kg/cmZ.

3 40-60x Pardo grisaceo claro (10YR 6/2); franco arcilloso; bloques y prismas angulares medianos

gruesos; duro; raices ausentes; poros tubulares pocos; R.P. >4.50 Kg/cm?.
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Anexo L
Descripcion de calicata 1 realizada en el suelo bajo sistema de labranza de pase de arado de cincel y pase de rastra pesada con subsoleo realizado en

el 2016, Lote Caoba, Pivote Central. Zamorano, Honduras

Calicata: 1 Pendiente: 0-1%
Ubicacion: San Nicolas Pivote Central, lote Caoba, Zamorano Drenaje externo: bien drenado
Fecha de descripcién: 07/03/2022 Drenaje interno: bien drenado
Describié: Guadalupe Gonzalez Uso: granos basicos como frijol, sorgo y maiz
Horizonte | Profundidad Caracterizacion
(cm)
1 0-15 Pardo palido (10YR 7/3); franco; bloques subangulares mediano débil; blando; raices

ausentes; poros de todos los tamafios tubulares frecuentes; R.P. 3.75 Kg/cm?.

2 15-43 Pardo palido (10YR 7/4); franco arcilloso arenoso; bloques subangulares; ligeramente
duro; raices ausentes; poros medianos vesiculares y planares pocos; R.P. 4.00 Kg/cm?.

3 45-85x Pardo amarillento palido (10YR 6/4); arcillo arenoso; prismatica mediano moderada;
duro; raices ausentes; poros finos vesiculares pocos; R.P. >4.00 Kg/cm?.
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Anexo M

Descripcion de calicata 2 realizada en el suelo bajo sistema de labranza de pase de arado de cincel y pase de rastra pesada con subsoleo realizado en el

2016, Lote Caoba, Pivote Central. Zamorano, Honduras

Calicata: 2

Ubicacion: San Nicolas Pivote Central, lote Caoba, Zamorano
Fecha de descripcién: 07/03/2022

Describié: Guadalupe Gonzalez

Pendiente: 0-1%

Drenaje externo: bien drenado

Drenaje interno: bien drenado

Uso: granos basicos como frijol, sorgo y maiz

Caracterizacién

Pardo muy palido (10YR 7/4); arcillo arenoso; bloques subangulares medianos débiles;
blando; raices ausentes; poros finos tubulares frecuentes; R.P. 3.50 Kg/cm?.

Horizonte Profundidad
(cm)
1 0-35
2 35-71x

Pardo amarillento palido (10YR 6/4); arcillo arenoso; bloques angulares grueso
moderado; ligeramente duro; raices ausentes; poros finos vesiculares pocos; R.P. 4.00
Kg/cm?2.
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Anexo N
Descripcion de calicata 3 realizada en el suelo bajo sistema de labranza de pase de arado de cincel y pase de rastra pesada con subsoleo realizado en el

2016, Lote Caoba, Pivote Central. Zamorano, Honduras

Calicata: 3 Pendiente: 0-1%
Ubicacion: San Nicolas Pivote Central, lote Caoba, Zamorano Drenaje externo: bien drenado
Fecha de descripcién: 07/03/2022 Drenaje interno: bien drenado
Describié: Guadalupe Gonzalez Uso: granos basicos como frijol, sorgo y maiz
Horizonte | Profundidad Caracterizacién
(cm)

1 0-28 Pardo muy palido (10YR 7/3); franco arcillo arenoso; bloques subangulares medianos
moderados; ligeramente duro; raices finas pocas; poros medianos tubulares
frecuentes; R.P. 3.50 Kg/cm?.

Pardo amarillento palido (10YR 6/4); franco arcillo arenoso; bloques subangulares

2 28-55 , )
grueso moderado; duro; raices ausentes; poros finos tubulares frecuentes; R.P. 4.00
Kg/cm?.

3 55-73x Pardo palido (10YR 6/3); arcillo arenoso; bloques subangulares grueso moderado;
duro; raices ausentes; poros finos vesiculares y planares frecuentes; R.P. >4.00 Kg/cm?.
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Anexo O

Descripcion de calicata 1 realizada en el suelo bajo sistema de labranza de pase de rastra pesada y fina y arado de cincel sin subsoleo, Lote Laguna, Pivote

Central. Zamorano, Honduras

Calicata: 1

Ubicacidn: San Nicolas Pivote Central, lote Laguna, Zamorano
Fecha de descripcién: 07/03/2022

Describié: Guadalupe Gonzalez

Pendiente: 0-1%

Drenaje externo: bien drenado

Drenaje interno: bien drenado

Uso: granos basicos como frijol, sorgo y maiz

Horizonte Profundidad Caracterizacién
(cm)

1 0-18 Pardo muy palido (10YR 7/3); franco arenoso; bloques subangulares medianos débiles;
blando; raices ausentes; poros medianos tubulares frecuentes; R.P. 3.00 Kg/cm?.

5 18-45 Pardo (7.5YR 5/4); franco arenoso; bloques subangulares medianos moderados;
blando; raices ausentes; poros medianos vesiculares y tubulares pocos; R.P. 3.50
Kg/cm?.

3 45-69x Pardo oscuro (7.5YR 4/6); areno franca; bloques subangulares finos débiles; duro;
raices ausentes; poros de todos los tamafios tubulares frecuentes; R.P. >4.00 Kg/cm?.
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Anexo P

Descripcidn de calicata 2 realizada en el suelo bajo sistema de labranza de pase de rastra pesada y fina y arado de cincel sin subsoleo, Lote Laguna, Pivote

Central. Zamorano, Honduras

Calicata: 2

Ubicacidn: San Nicolas Pivote Central, lote Laguna, Zamorano
Fecha de descripcién: 07/03/2022

Describié: Guadalupe Gonzalez

Pendiente: 0-1%

Drenaje externo: bien drenado

Drenaje interno: bien drenado

Uso: granos basicos como frijol, sorgo y maiz

Horizonte Profundidad Caracterizacién
(cm)

1 0-23 Pardo pélido (7.5YR 6/4); franco arenoso; bloques angulares mediano moderado;
blando; raices ausentes; poros medianos tubulares y vesiculares abundantes; R.P. 3.75
Kg/cm2.

2 23-42 Pardo oscuro (10YR 6/4); franco arcillo arenoso; bloques subangulares y prismaticos
medianos moderados; ligeramente duro; poros finos tubulares pocos; R.P. 4.00 Kg/cm?.

3 42-79x Pardo amarillento (10YR 5/4); franco arenoso; prismatica gruesa fuerte; duro; poros
ausentes; R.P. >4.00 Kg/cm?.
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Anexo Q

Descripcidn de calicata 3 realizada en el suelo bajo sistema de labranza de pase de rastra pesada y fina y arado de cincel sin subsoleo, Lote Laguna, Pivote

Central. Zamorano, Honduras

Calicata: 3

Ubicacidn: San Nicolas Pivote Central, lote Laguna, Zamorano
Fecha de descripcién: 07/03/2022

Describié: Guadalupe Gonzalez

Pendiente: 0-1%

Drenaje externo: bien drenado

Drenaje interno: bien drenado

Uso: granos basicos como frijol, sorgo y maiz

Horizonte | Profundidad Caracterizacién
(cm)

1 0-27 Pardo palido (7.5 6/4); arcillo arenoso; bloques subangulares mediano débil; blando;
poros finos vesiculares y planares; R.P. 3.20 Kg/cm?.

2 27-55 Pardo palido (7.5YR 6/3); arcillosa; prismatico grueso moderada; ligeramente duro;
poros finos tubulares frecuentes; R.P. 3.80 Kg/cm?.

3 55-79x Pardo amarillento palido (10YR 6/4); franco arcilloso; bloques subangulares mediano
moderado; ligeramente duro; poros medianos vesiculares y tubulares pocos; R.P. 4.00
Kg/cm?2.
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Anexo R
Descripcion de calicata 1 en el suelo bajo sistema de labranza de pase de rastra pesada y fina y arado de cincel con subsoleo realizado en el 2016, Lote

Portdn, Pivote Central. Zamorano, Honduras

Calicata: 1 Pendiente: 0-1%
Ubicacion: San Nicolas Pivote Central, lote Portén, Zamorano Drenaje externo: bien drenado
Fecha de descripcién: 08/03/2022 Drenaje interno: bien drenado
Describié: Guadalupe Gonzalez Uso: granos basicos como frijol, sorgo y maiz
Horizonte | Profundidad Caracterizacién
(cm)
1 0-37 Pardo pélido (7.5YR 6/3); franco; bloques subangulares fino mediano débil;

ligeramente duro; poros medianos tubulares frecuentes; R.P. >4.00 Kg/cm?.

2 37-62 Pardo (7.5YR 5/4); arcilloso; prismatico grueso fuerte; duro; poros finos vesiculares
pocos; R.P. >4.00 Kg/cm?.

3 62-71x Pardo (7.5 5/3); arcilloso arenoso; prismatica mediana moderada; ligeramente duro;
poros finos tubulares frecuentes; R.P. 4.00 Kg/cm?.
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Anexo S
Descripcion de calicata 2 en el suelo bajo sistema de labranza de pase de rastra pesada y fina y arado de cincel con subsoleo realizado en el 2016, Lote

Portdn, Pivote Central. Zamorano, Honduras

Calicata: 2 Pendiente: 0-1%
Ubicacion: San Nicolas Pivote Central, lote Portén, Zamorano Drenaje externo: bien drenado
Fecha de descripcién: 08/03/2022 Drenaje interno: bien drenado
Describié: Guadalupe Gonzalez Uso: granos basicos como frijol, sorgo y maiz
Horizonte | Profundidad Caracterizacién
(cm)
1 0-23 Pardo palido (7.5YR 6/3); franco; bloques angulares medianos moderados; blando;
poros medianos tubulares abundantes; R.P. 3.50 Kg/cm?.
2 23-45 Pardo palido (7.5YR 6/4); franco arcilloso arenoso, prismatica mediano moderado;
ligeramente duro; raices pocas; poros finos vesiculares frecuentes; R.P. >4.00 Kg/cm?.
3 45-67x Pardo palido (10YR 6/3); franco arenoso; prismatica gruesa moderada; duro; raices
ausentes; poros finos planares frecuentes. R.P. >4.00 Kg/cm?.
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Anexo T
Descripcion de calicata 3 en el suelo bajo sistema de labranza de pase de rastra pesada y fina y arado de cincel con subsoleo realizado en el 2016, Lote

Portdn, Pivote Central. Zamorano, Honduras

Calicata: 3 Pendiente: 0-1%
Ubicacion: San Nicolas Pivote Central, lote Portén, Zamorano Drenaje externo: bien drenado
Fecha de descripcién: 08/03/2022 Drenaje interno: bien drenado
Describié: Guadalupe Gonzalez Uso: granos basicos como frijol, sorgo y maiz
Horizonte | Profundidad Caracterizacion
(cm)
1 0-23 Pardo palido (7.5YR 6/3); franco arenoso; bloques subangulares medianos débiles;
blando; raices finas pocas; poros de todos los tamarios tubulares abundantes; R.P. 3.00
Kg/cm?2.
5 »3-58 Pardo palido (7.5YR 6/4); franco arenoso; bloques subangulares medianos moderados;
ligeramente; raices ausentes; poros medianos vesiculares y tubulares finos; R.P. 3.50
Kg/cm?.
3 58-70x Pardo (7.5YR 5/4); areno franca; prismatico grueso moderado; duro; raices ausentes;
poros finos vesiculares y planares pocos; R.P. >4.00 Kg/cm?.
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Anexo U
Descripcion de calicata 1 realizada en el suelo bajo sistema de labranza de pase de rastra pesada y fina y arado de cincel con subsoleo realizado en el 2016,

Lote Tobiatd, Pivote Central. Zamorano, Honduras

Calicata: 1 Pendiente: 0-1%
Ubicacion: San Nicolas Pivote Central, lote Tobiata, Zamorano Drenaje externo: bien drenado
Fecha de descripcién: 11/03/2022 Drenaje interno: bien drenado
Describié: Guadalupe Gonzalez Uso: granos basicos como frijol, sorgo y maiz
Horizonte | Profundidad Caracterizacion
(cm)
1 0-19 Pardo amarillento (10YR 6/6); franco arenoso; bloques subangulares fino débil; blando;

raices finas pocas; poros medianos tubulares frecuentes; R.P. 3.60 Kg/cm?.

Pardo amarillento claro (10YR 6/4); franco arcillo arenoso; bloques subangulares y

2 19-50 . . . , .
prismas medianos moderados; ligeramente duro; raices ausentes; poros finos
tubulares pocos; R.P. 4.00 Kg/cm?.

3 50-72x Pardo amarillento (10YR 5/4); franco arcillo arenoso; prismas gruesos fuertes; duro;

raices ausentes; poros finos vesiculares pocos; R.P. >4.50 Kg/cm?.
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Anexo V
Descripcion de calicata 2 realizada en el suelo bajo sistema de labranza de pase de rastra pesada y fina y arado de cincel con subsoleo realizado en el 2016,

Lote Tobiatd, Pivote Central. Zamorano, Honduras

Calicata: 2 Pendiente: 0-1%
Ubicacion: San Nicolas Pivote Central, lote Tobiata, Zamorano Drenaje externo: bien drenado
Fecha de descripcién: 11/03/2022 Drenaje interno: bien drenado
Describié: Guadalupe Gonzalez Uso: granos basicos como frijol, sorgo y maiz
Horizonte | Profundidad Caracterizacion
(cm)
1 0-22 Pardo amarillento (10YR 5/6); franco arenoso; bloques subangulares fino débil; blando;

raices medianas abundantes; poros de todos los tamafos tubulares y vesiculares
frecuentes; R.P. 3.20 Kg/cm?.

2 22-59 Pardo amarillento (10YR 6/8); franco arenoso; bloques subangulares fino moderado;
blando; raices ausentes; poros medianos tubulares frecuentes; R.P. 3.75 Kg/cm?.

3 59-70x Pardo amarillento (10YR 6/6); areno franca; bloques subangulares mediano moderado;
duro; raices ausentes; poros finos pocos; R.P. >4.50 Kg/cm?.
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Anexo W
Descripcion de calicata 3 realizada en el suelo bajo sistema de labranza de pase de rastra pesada y fina y arado de cincel con subsoleo realizado en el 2016,

Lote Tobiatd, Pivote Central. Zamorano, Honduras

Calicata: 3 Pendiente: 0-1%
Ubicacion: San Nicolas Pivote Central, lote Tobiata, Zamorano Drenaje externo: bien drenado
Fecha de descripcién: 11/03/2022 Drenaje interno: bien drenado
Describié: Guadalupe Gonzalez Uso: granos basicos como frijol, sorgo y maiz
Horizonte | Profundidad Caracterizacion
(cm)
1 0-23 Pardo (7.5YR 5/4); franco; bloques subangulares medianos débiles; blando; raices finas

pocas; poros medianos tubulares frecuentes; R.P. 3.75 Kg/cm?.

Pardo claro (7.5YR 6/4); franco arenoso; bloques subangulares medianos débiles;

2 23-48 , . .
blando; raices ausentes; poros medianos tubulares y vesiculares abundantes; R.P. 4.00
Kg/cm?.

3 48-69x Pardo claro (7.5YR 6/3); franco arenoso; prismatico grueso fuerte; ligeramente duro;

raices ausentes; poros finos y pocos; R.P. >4.00 Kg/cm?.
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Anexo X
Determinacion de la estabilidad estructural a través de la prueba “slake” para la determinacion del

efecto de los sistemas de labranza en la estabilidad de los agregados del suelo. Zamorano, Honduras




Anexo Y
Determinacion de la textura mediante el método de Bouyoucos en el Laboratorio de Suelos de

Zamorano de los lotes evaluados a dos profundidades. Zamorano, Honduras

N/ .
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