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Evaluacion del subsoleo y aplicacion de cal en el cultivo de maiz en Zamorano,
Honduras.

Carlos Javier Alvarado Argueta, Marcos Eckbert Lopez Wundram.

Resumen. La compactacion es la segunda causa de degradacion de los suelos. El
subsolador se utiliza para fracturar capas compactadas y recuperar los suelos, es la mejor
opcidon para implementar un manejo de suelos en produccion. Los objetivos fueron
evaluar el efecto del subsoleo y la aplicacién de cal en el cultivo de maiz, determinar
eficiencia y efecto del subsoleo en la resistencia a la penetracion. El estudio fue realizado
en la finca San Nicolas, lote Tobiata, de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se
evalud la eficiencia de subsoleo y la resistencia a la penetracion. Las variables
agronémicas medidas fueron: Altura y grosor de las lineas hembra y macho.
Tratamientos: subsoleo (0, 2 y 3) pases por cal (1, 3 y 5 t/ha). Se analizaron plantas de
maiz en los estadios vegetativos V10 y VT. La eficiencia neta del subsoleo con dos pases
fue de: 52.5%, y con tres pases de 63.2%. El disefo experimental fue Bloques Completos
al Azar (BCA), con separacion de medias por Duncan con un nivel de significancia de
P<0.05 El uso del subsolador tuvo un efecto significativo, en altura de linea hembra y
linea macho en el estadio V10, en VT tuvo efecto significativo en altura de lineas
hembras. El uso del subsolador tuvo efecto positivo en altura de la linea hembra. La
aplicacion de cal combinado con subsolado fue efectiva. El subsolador no alcanzé la
eficiencia neta. El subsolador mejord la resistencia a la penetracion.

Palabras clave: Compactacion, estadios vegetativos, subsolador.

Abstract: Compaction is the second cause of degradation. The knifing is used to break
compacted layers and recovery of soils, is the best option to implement a land in
production. The objectives were to evaluate the effect of subsoiling and liming on maize,
efficiency and determine the effect of ripping penetration resistance. The study was
conducted at the San Nicolas farm, batch Tobiatd The experimental design was randomize
complete blocks of the Pan-American agricultural school, Zamorano. Ripping efficiency
and penetration resistance was evaluated. Treatments: Ripping (0, 2 and 3) passes for lime
(1, 3 and 5 t / ha). Corn plants were analyzed in the vegetative stage V10 and VT. Net
efficiency with two passes was: 52.5, and with three passes was: 63.2%. The knifing had a
significant effect in height female and male line V10 line in the stadium, had a significant
effect VT in height of female lines. The knifing had a positive effect on the female line
height. The application of the combination of lime with subsoiling was effective. The
knifing did not reach the net efficiency. The subsoiler reduced penetration resistance.

Key words: Compaction, subsoiler, vegetative stages.
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1. INTRODUCCION

Los suelos son la base para la produccion mundial de alimentos ya que proveen los
nutrientes y las condiciones necesarias a las plantas para su crecimiento y produccion. Sin
embargo, no se presta la suficiente atencion a mantener y mejorar las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas de los suelos esto con la finalidad de no degradar este valioso
recurso. El suelo no solo constituye la base para la produccion de alimentos,
combustibles, fibras y productos médicos sino que también son importantes en los
ecosistemas, teniendo funciones esenciales como el ciclo de carbono, almacén y filtracion
del agua (FAO 2014).

Los suelos degradados son ahora reconocidos como una condicidén critica para los
procesos fisicos, quimicos y biologicos que se llevan a cabo en ellos. La productividad de
los cultivos sufre un severo declive, resultado de un inadecuado manejo, donde
particularmente destaca el uso de la maquinaria agricola de forma incorrecta y los
sistemas de pastoreo animal, obteniendo resultados como: Severa compactacion y pérdida
de la fertilidad del suelo. La utilizacion de maquinaria pesada es necesaria para realizar
diversas labores en los cultivos, pero debido a su estructura de acero y peso crean
compactacion en el primero horizonte, generalmente de 0-30 cm de profundidad (Soane, y
Ouwerkerk 1994).

Los suelos pueden estar muy compactados en areas donde ha sido utilizada maquinaria
pesada o simplemente porque las condiciones del suelo no son las adecuadas. Las capas u
horizontes del suelo que se compactan, restringen el movimiento del agua, aire y el
crecimiento y desarrollo de las raices, reduciendo por ende el crecimiento de las plantas,
arboles o cualquier tipo de cultivo que crezca en este suelo. Los horizontes compactados
pueden desarrollarse desde los 30 a 55 centimetros por debajo de la superficie; por esta
misma razén se requiere equipo especial para su rompimiento. El subsolador es utilizado
para fracturar capas compactadas y asi poder mejorar la estructura y aireacion del suelo, y
crecimiento de las raices para tener un crecimiento natural de las plantas (Kees 2008).

La compactacion del suelo, debida al colapso o disminucion de los espacios porosos, es la
causa mas comun de la restriccion fisica del crecimiento y desarrollo de las raices (FAO
2014). La compactacion del subsuelo a mas de 40 centimetros de profundidad es, causada
por la utilizacion de equipos muy pesados, tales como cosechadoras y camiones cargados
cuando el suelo estd himedo. A esta profundidad la utilizacién de subsoladores comunes
sin el tractor con la potencia requerida, es dificil y costoso debido a las necesidades muy
altas de potencia del tractor (FAO 2012).

El objetivo de subsolar de manera adecuada es descompactar el suelo, vertical y
horizontalmente, para restaurar la porosidad del suelo y la permeabilidad, asi como la



capacidad de infiltracion, para reducir erosion por escorrentia. Esta técnica de
rehabilitacion ha sido considerada como la mejor practica de manejo de suelos
degradados por compactacion, a traves de los estudios realizados con este implemento de
maquinaria agricola. Entonces, si se mejora la permeabilidad del suelo, la porosidad y el
drenaje natural, la productividad puede aumentar. Tres pases de subsoleo han sido
determinados como la mejor opcidn para suelos fuertemente compactados, sin embargo, la
practica no es recomendada para estructuras protectoras de cultivos, donde se dificulta el
uso del tractor y por ende del implemento (Lacey 2008).

El uso apropiado de la cal agricola protege el ambiente, incrementa la eficiencia de los
nutrientes y de los fertilizantes, mejora la efectividad de algunos herbicidas y aumenta las
utilidades del cultivo. El exceso de acidez es uno de los principales problemas para la
obtencion de altos rendimientos y productividad de los suelos a largo plazo. Los
beneficios de un programa confiable de encalado son los siguientes: La cal agricola
mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos, mejora la fijacion
simbiotica del Nitrogeno (N) en las leguminosas, influye en la disponibilidad de
nutrientes para la planta y reduce la toxicidad de algunos elementos minerales. Ademas de
aportar Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y otros nutrientes minerales (Lazcano 2005).

Los objetivos de este estudio fueron determinar el efecto del subsoleo y la aplicacion de
cal en el cultivo de maiz, determinar eficiencia y efecto del subsoleo y la resistencia a la
penetracion.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la finca San Nicolas en el lote Tobiata, en una parcela
experimental de 4096 m” en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, a 30 km al
este de Tegucigalpa, Honduras (Figura 1), la cual se encuentra en una altura de 800
msnm, con una temperatura promedio de 23 C°, humedad relativa de 55% precipitacion
promedio de 1197 mm vy radiacién solar de 281 Watt/m?, utilizando datos de cinco afios
(2009 - 2014) de la estacion climatoldgica de Zamorano, ubicada en la institucion.
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Figura 1. Ubicacion del area de aplicacion de subsoleo, lote Tobiata, finca San Nicolas,
E.A.P., Zamorano, Honduras.

Diagnostico. Lovo Silva, et al. (2013) evaluaron la condicion de los suelos de Zamorano
y determinaron la necesidad de rehabilitar los suelos de la finca San Nicolés, por el efecto
de compactacion. Con base en ello, se realizé el diagndstico para hacer un programa de
mejoramiento y adecuacion de las caracteristicas fisicas de los suelos del lote Tobiata en
Zamorano. Con este diagndstico se determino cudl es la profundidad a la que debe llegar
el subsolador, lo cual varia segun las caracteristicas del suelo y requerimientos de los
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cultivos sembrados en cada lote. El diagnostico se hizo describiendo seis calicatas (Figura
2). En cada calicata se identificé: el numero de horizontes; en cada horizonte uno de estos
se describio lo siguiente: profundidad, color, textura, estructura (tipo, grado y clase),
consistencia (seco, himedo y mojado), resistencia a la penetracion, poros (tamafio, forma
y cantidad), raices (tamafio y cantidad) y pedregosidad (tamafo y cantidad) (FAO 2009).
En el diagnodstico se tomo en cuenta la humedad del suelo, ya que la mecanizacion se
recomienda hacer cuando el suelo se encuentra un poco mdas seco que capacidad de
campo. Para obtener porcentajes de humedad en este suelo, se tomaron muestras de suelo,
una por horizonte, las muestras fueron analizadas en el laboratorio de suelos y aguas de
Zamorano.
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Figura 2.Ubicacion de calicatas para el diagndstico de la necesidad del uso del subsolador,
lote Tobiat4, finca San Nicolas, E.A.P., Zamorano, Honduras.

Delimitacion del area para los tratamientos. Se ubicé el area del estudio en un terreno
de 64 m x 64 m para un érea total de 4096 m”> ubicada en el sector Noroeste del lote
Tobiata ubicado en la finca San Nicolas (Figura 3). Se marcé el area donde se hicieron
los pases con el subsolador. Se subsold con un tractor John Deere 850C bulldozer con un
subsolador de tres cinceles con una separacion entre cada cincel de un metro, cada cincel
tenia un alto de 70 centimetros, se hicieron dos y tres pases segln el tratamiento.



Mapa de subsoleo en el area experimental,
finca San Nicolas, Lote Tobiata, Monte Redondo, Zamorano
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Figura 3.Orientacion y distribucion de los pases del subsolador, en el area experimental
del lote Tobiata, finca San Nicolas, E.A.P., Zamorano.

Direccion de subsoleo. El primer pase del subsolador se orientd de noreste a suroeste
espaciado a 1 m entre cinceles. El segundo pase se orientd de noroeste a sureste a 45
grados del primero espaciados a 1 m entre cinceles. El tercer pase se hizo en la misma
direccion del segundo pase, colocando el cincel en el centro del segundo pase. El tercer
pase se realizo de tal manera que el espaciamiento final quedara de 0.5 m entre pases
(Figura 4).



Mapa de distribucion de subsoleo en el area experimental,
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Figura 4.Direccion de los pases de subsolado en el area experimental del lote Tobiata,
finca San Nicolas, E.A.P., Zamorano.

Eficiencia del subsoleo: Después de dos pases y tres pases se subsolador se evaluo la
eficiencia de subsoleo para la cual se determind el alto de cada cincel (0.70 m), la
profundidad a la que el cincel penetro el suelo y la profundidad de fractura entre los
cinceles (Pf). La profundidad real (Pr) alcanzada por cada cincel, dividida entre la
profundidad potencial (Pp) del implemento da como resultado eficiencia de penetracion
(Ep), (ecuacion [1]). Se midi6 la profundidad de fractura entre cinceles (Pf) y se dividid
entre la profundidad real (Pr) para obtener la eficiencia de fractura (Ef), (ecuacion [2]). La
eficiencia de penetracion (Ep) multiplicada por la eficiencia de fractura (Ef) da como
producto la eficiencia neta (En), ecuacion [3] expresado en porcentaje (Arévalo y Gauggel

2014) (Figura 5).

En
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BT %10
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Figura 5.Parametros para la evaluacion de la eficiencia del subsoleo. Tomado de Arevalo
y Gauggel 2014.

Para evaluar la eficiencia del subsoleo en cada tratamiento, se realizd una calicata
posterior al ultimo pase de los cinceles segtn el tratamiento, donde el perfil de descripcion
del suelo se ubico de manera perpendicular al ultimo pase.

Se realizaron ocho calicatas para evaluar la de la eficiencia, se abrieron cuatro en el
tratamiento para evaluar dos pases de subsoleo y cuatro en el area de tres pases (Figura 6).



Mapa de calicatas para medicion de eficiencia del subsoleo
finca San Nicolas, lote Tobiata, Monte Redondo, Zamorano
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Figura 6.Mapa de distribucion de las calicatas para evaluar eficiencia del subsoleo, en el
area de investigacion del lote Tobiat4, finca San Nicolas, E.A.P., Zamorano.

En cada calicata se identificé el nimero de horizontes y de cada uno de estos se describid
lo siguiente: profundidad, color, textura, estructura (tipo, grado y clase), consistencia
(seco, himedo y mojado), resistencia a la penetracion, poros (tamaio, forma y cantidad),
raices (tamaio y cantidad) y piedra o roca (tamafo y cantidad) (FAO 2009)..

En el mismo estudio de Lovo Silva, ef al 2013 determinaron aplicar tres dosis de cal (1, 3
y 5 t/ha); por esa razdn se evaluo el efecto de la aplicacion de cal, la cual fue aplicada al
voleo, a 5 cm del suelo para evitar la pérdida por deriva. La cal se incorporé con una
rastra liviana sin niveladora para evitar la pérdida de la misma.

El cultivo y su establecimiento. El maiz se sembréo a una densidad poblacional de
80,000 plantas por hectarea con una distancia entre surco de 80 centimetros y una
distancia entre plantas de 15 cm; con una relacion 2:1 hembras: macho, distribuidos
cuatro surcos de linea hembra y dos surcos de linea macho intercalados. Por regla general,
la linea usada como macho tiene como caracteristica principal la produccion de polen en
mayor volumen y tiempo, y la linea usada como hembra tiene como objetivo la mayor



productividad de la semilla'. El manejo agronémico del maiz fue igual en todo el lote. La
unidad de producciéon de maiz hibrido de Zamorano fue la encargada de este manejo. La
toma de datos inicio en el estadio vegetativo V10, VT y R3 respectivamente. Las
condiciones climaticas promedio desde hace cinco afios (2009-2014) en los meses en que
se desarrollo el cultivo (Cuadro 1), utilizando datos de la estacion climatoldgica
Zamorano.

Cuadro 1.Datos climatologicos de los meses en que se realizo el estudio, estacion
climatologica Zamorano.

Mes Temperatura (°C) Humedad (%) Lluvia (mm) radiacién solar (“/n")
Mayo 24.24 58.22 164.80 377.59
Junio 23.67 64.70 138.68 356.21
Julio 22.51 60.53 126.56 367.83
Agosto 23.22 60.49 105.08 402.72
Septiembre 23.12 64.01 162.55 410.06

Variables determinadas. Cuando la planta llego6 a su estadio vegetativo V10 se midié el
grosor del tallo en la base de la planta y altura de la planta; esto se midi6 en 10 plantas
por parcela experimental, cinco hembras y cinco machos. El grosor del tallo se midi6 del
lado ancho con un pie de rey (medidor de calibres) a dos cm de altura sobre el suelo. La
altura se midio con una regla de tres metros de alto. Para medir la altura se toman las
hojas del maiz de abajo hacia arriba; deslizando la mano sin soltar el grupo de hojas, se
forma un penacho y la medida se toma, en el punto donde todas las demds hojas se juntan

En el estadio vegetativo V10 se observan varias mazorcas; todas ubicadas a partir de la
séptima hoja bajo la panoja. A partir de este estadio, la hoja empieza a aparecer mas
rapido, cada dos o tres dias. Comienza una rapida acumulacion de biomasa, absorcion de
agua y nutrientes hasta el término de estado reproductivo (Ritchie ez al 2008).

El estadio vegetativo VT inicia cuando la ultima espiga de la panoja es completamente
visible y las sedas o granos en su estado lechoso no han empezado a emerger. VT inicia
aproximadamente de dos a tres dias después de la emergencia de las sedas. En el mismo
tiempo, la planta iniciara la liberacion de polen (Steven, et al 2008). En el estadio
vegetativo VT se tomo el grosor del tallo en la base y la altura de la planta; en el primer
entrenudo donde emerge la panoja en el caso de los machos; en las hembras la medicion
es igual que en el estadio vegetativo V10.

1 1y ., . . . .
Pineda, R., 2015. Produccién de cultivos extensivos. PhD. Profesor de cultivos extensivos. Honduras,
Escuela Agricola Panamericana. Comunicacion personal.
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En el estadio reproductivo R3, después de la floracion femenina, el grano muestra un
color amarillento en el exterior, y el fluido interno es ahora lechoso debido a la
acumulacion de almidon, aunque inicialmente el desarrollo es lento, el embrion crece
rapidamente. La mayoria de los granos presentes en R3 han crecido a partir del material
que rodea la mazorca y las espigas para este estadio presentan colores pardos y se secan, o
estan por secarse (Ritchie et al 2008).

Produccion de Biomasa en linea Macho. En el estadio reproductivo R3 se cosecharon
los machos, no se cortaron en el estadio vegetativo VT para permitir que la polinizacion
se realizara. Se cortaron los machos dejando dos centimetros de tallo en el suelo, se
cosecharon de esta forma para conocer la cantidad de materia fresca. Las muestras
tomadas fueron llevadas al LSZ donde fueron secadas y analizadas. Se pes6 todo el
material vegetativo por separado (tallo, hojas, flores y frutos), las cuales fueron secadas
utilizando un horno industrial a una temperatura de 70°C. Cuando las muestras se secaron,
se pesaron y por diferencia se obtuvo el peso de agua de la muestra. Para obtener materia
seca se divide peso seco entre peso fresco por 100, obteniendo asi el porcentaje de materia
seca de la muestra. (Arévalo y Gauggel 2015).

Muestra de raices. Se tomaron muestras de raices de cinco plantas, se extrajeron del
suelo con una pala a 20 centimetros de profundidad, estas raices obtenidas fueron
tamizadas para separarlas del suelo. Se lavaron las raices para quitar los residuos de suelo
para poder pesarlas en una balanza, obteniendo el peso de las raices.

Tratamientos. Los tratamientos establecidos en el experimento son tres dosis de cal en
un testigo sin subsoleo, dos pases y tres pases de subsoleo (Cuadro 2).

Cuadro 2.Tratamientos aplicados en la finca San Nicolas, lote Tobiata, Zamorano.

Tratamiento Pases de subsoleo cal (t/ha)

SOD1 1
SO0D3
SOD5
S2D1
S2D3
S2D5
S3D1
S3D3
S3D5

W W WO OO
DN W= W W= W W

Diseiio experimental. Se utilizo un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con
cuatro bloques de 16m x 64 m. Cada bloque contaba con los nueve tratamientos, teniendo
un total de 36 unidades experimentales, cada unidad experimental media 4m x 5Sm. Los
tratamientos a las parcelas se asignaron de manera aleatoria (Figura 7).
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Mapa de tratamientos de subsoleo y cal, finca San Nicolas, lote
Tobiata, Monte Redondo, Zamorano
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Figura 7.Distribucion de los tratamientos de subsoleo y cal en la finca San Nicolas, lote
Tobiata, E.A.P, Zamorano, Honduras.

Analisis Estadistico. Aplicando un Modelo Lineal General (GLM), una separacion de
medias Duncan, con significancia (P<0.05). Para el analisis estadistico se utilizd el
paquete estadistico Stadistics Analysis System (SAS® 9.3).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Suelo

Eficiencia de subsoleo. En la parcela experimental con dos pases fue de 52.5% y con tres
pases de 63.2% en promedio, (cuadro 3) pero es menor a 70%. Se considera que un
subsoleo es eficiente cuando su eficiencia neta es mayor o igual a 70%. (Arévalo y
Gauggel 2014). La baja eficiencia de subsoleo a que durante la mecanizacion se observo
puede atribuir al contenido de rocas dentro del lote.

Cuadro 3.Eficiencia del subsolado, lote Tobiatd, finca San Nicolas, E.A.P, Zamorano,
Honduras.

. . . o
Pases de subsolador Profundidad (cm) Eficiencia (%)

cinceles fractura Penetracion fractura neta
2 54.5 37.2b 76.7 68.7b 52.5b
3 53.7 445 a 77.7 8l.5a 63.2a
R? 0.79 0.95 0.78 0.98 0.95
coeficiente de variacion 3.75 3.57 3.66 2.35 3.64

Subsoleo

*** y ns significativo (P<0.05), altamente significativo (P<0.01) y no significativo
respectivamente. La diferencia entre valores de la misma columna seguidos de diferentes letras es
significativo (P<0.05).

Resistencia a la penetracion promedio por horizonte. En la interaccion entre el
subsoleo y los diferentes horizontes descritos de cada calicata muestran baja resistencia a
la penetracion en el horizonte Ap en cada pase de subsolador. El horizonte Bt fue
diferente en cada pase de subsolador, teniendo cero pases mayor resistencia a la
penetracion y tres pases la mas baja resistencia a la penetracion. El horizonte C fue igual
para dos y tres pases de subsoleo, dos pases de subsoleo es diferente de cero pases
(Cuadro 4).
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Cuadro 4.Resistencia a la penetracion por horizonte, por efecto del subsoleo en suelos del
lote Tobiat4, finca San Nicolas, E.A.P., Zamorano, Honduras.

Resistencia a la
profundidad  penetracion

Pases de Subsolador Horizonte (cm) (kg/cmz)

0 Ap 0-14 0.02*%
2 Ap 0-18 0.00 *
3 Ap 0-10 0.02°
0 Bt 14-35 4.47¢
2 Bt 18-40 1.37°¢
3 Bt 10-35 097°
0 C 35-60 4.47°
2 C 40-63 0.87°
3 C 35-70 0.63°
coeficiente de variacion 16.88
Subsoleo o
Horizonte o

okck

subsoleo x horizonte

*** y ns significativo (P<0.05), altamente significativo (P<0.01) y no significativo
respectivamente. La diferencia entre valores de la misma columna seguidos de diferentes letras es
significativo (P<0.05).

Cultivo de maiz.

Efecto de subsoleo y aplicacion de cal en V10. El efecto del subsoleo y la aplicacion de
cal muestran diferencias significativas en grosor, altura de hembras y machos. La altura de
la hembra en el estadio V10, tres pases de subsoleo y 3 t/ha de cal dolomita mostro el
mejor resultado; para grosor de hembra, en el estadio 10, dos pases de subsoleo y 5 t/ha de
dolomita. La altura del macho medida en V10, dos pases de subsoleo y 3 t/ha de dolomita
fue el mejor tratamiento, el grosor del macho en el estadio V10, tres pases de subsoleo y 1
t/ha fue el mejor (Cuadro 5). El ultimo resultado se debe a que el subsolado hace que la
reaccion de la cal neutralice mejor la acidez del suelo.
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Cuadro 5.Altura de la planta y grosor del tallo de las lineas hibridas de maiz, en el estadio
vegetativo V10, por el efecto de la aplicacion de subsoleo y cal. En el lote Tobiata, finca
San Nicolas, E.A.P., Zamorano, Honduras.

altura hembra  grosor hembra  altura macho  grosor macho

Tratamiento

(m) (cm) (m) (cm)
SOD1 1.37¢ 2274 1.29° 2.18 ¢
SOD2 1.42¢ 2.34 ¢ 1.19°¢ 2.144¢
SOD3 1.52°¢ 2.46 2 1.32° 2.28 abed
S2D1 1.67 % 2.58%® 1.42° 2.37 abe
S2D3 1.63° 2.44 1.45% 2.37%®
S2D5 1.74° 2.64° 1.42° 2.24 b
S3D1 1.70 @ 2.59® 1.43% 241°
S3D3 1.73¢ 2.52 b 1.44%° 2.30 ¢
S3D5 1.67 % 2.53 abe 1.45% 2.40%®
S;‘:fcclflll’te de 7.68 12.33 7.93 11.43
Subsoleo EX T EX Y EE T *3k
Cal * ns ns ns

Subsoleo x cal

*** y ns significativo (P<0.05), altamente significativo (P<0.01) y no significativo
respectivamente. La diferencia entre valores de la misma columna seguidos de diferentes letras es
significativo (P<0.05). SO, S2, S3: Cero, dos y tres pases de subsoleo respectivamente. D1, D3,
DS5: una, tres y cinco toneladas de cal por hectarea

En la interaccion entre las variables: Subsoleo y cal muestran diferencias significativas en
altura de hembras y machos y no en grosor del tallo. Con dos y tres pases se obtiene igual
altura en la linea macho independientemente de la dosis de cal (1, 3 y 5 t/ha). Pero en la
hembra si hay efecto de la cal y el subsoleo ya que es igual hacer dos pases de subsoleo
con cinco t/cal’/ha que tres pases de subsoleo con tres t/cal’ha, en donde las plantas
crecieron mas (cuadro 6).
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Cuadro 6.Altura de la planta y grosor del tallo de las lineas hibridas de maiz, en el estadio
vegetativo VT, por el efecto de la aplicacion de subsoleo y cal. En el lote Tobiata, finca
San Nicolas, E.A.P., Zamorano, Honduras.

altura hembra grosor hembra altura macho grosor macho

Tratamiento

(m) (cm) (m) (cm)
SOD1 1.70 ¢ 2.15%® 1.250 > 1.94°
SOD2 1.57¢ 2.15%® 1.173 < 2.02°
SOD3 1.85¢ 2.04 % 1.099 ¢ 1.92 %
S2D1 2.03° 2.16%® 1.300° 1.89 @
S2D3 2.05° 2.06 % 1.564° 1.91%®
S2D5 2.07%® 2.00°% 1.285°% 1.88 %
S3D1 2.07%® 1.95¢ 1.527° 1.68°
S3D3 2.19° 2.15 ¢ 1.224 b 2.01°
S3D5 2.13% 2.26° 1.524°2 1.94°2
S;‘fcclf:l’te de 10.6 15.15 15.17 21.13
Subsoleo o ns o ns
Cal ns ns ns ns

Subsoleo x cal

*** y ns significativo (P<0.05), altamente significativo (P<0.01) y no significativo
respectivamente. La diferencia entre valores de la misma columna seguidos de diferentes letras es
significativo (P<0.05). SO, S2, S3: Cero, dos y tres pases de subsoleo respectivamente. D1, D3,
DS5: una, tres y cinco toneladas de cal por hectarea

Produccion de Biomasa medido en materia fresca. No se encontraron diferencias

significativas entre el total de materia fresca en las partes vegetativas analizadas (Cuadro
7).
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Cuadro 7.Produccion de Biomasa en diferentes organos por efecto del subsolado y
aplicacion de cal. En el lote Tobiat4, finca San Nicolas, E.A.P., Zamorano, Honduras.

Tratamiento Hojas Tallos Fruto Flores Total
(g/planta) (g/planta) (g/planta) (g/planta) (g/planta)

SOD1 297 421 93 9 820
SOD2 321 570 112 11 1014
SOD3 313 532 124 13 982
S2D1 321 638 194 11 1164
S2D3 283 673 128 9 1093
S2D5 297 661 145 9 1112
S3D1 298 644 116 9 1067
S3D3 296 565 126 10 997
S3D5 257 471 101 8 837
Coeficiente de variacion ~ 23.81 26.51 66.49 4481 4.19
SubSOleO ns ns ns ns ns
Cal ns ns ns ns ns

Subsoleo x cal

*** y ns significativo (P<0.05), altamente significativo (P<0.01) y no significativo
respectivamente. La diferencia entre valores de la misma columna seguidos de diferentes letras es
significativo (P<0.05). SO, S2, S3: Cero, dos y tres pases de subsoleo respectivamente. D1, D3,
DS5: una, tres y cinco toneladas de cal por hectarea
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4. CONCLUSIONES

El uso del subsolador tuvo un efecto positivo en altura de la linea hembra, pero el
efecto combinado de subsoleo y aplicacion de cal tuvo efecto en la altura, tanto de
los machos como de las hembras.

El uso del subsolador no alcanzé la eficiencia neta, sin embargo, existe mayor
eficiencia aplicando tres pases de subsoleo.

El subsolador mejoro la caracteristica fisica del suelo: resistencia a la penetracion.
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S. RECOMENDACIONES

» Implementar labores de subsoleo como parte del plan de manejo de suelos en la
finca San Nicolas, E.A.P. Zamorano, basado en la caracterizacion morfologica y
fisica del suelo.

» Realizar un estudio aplicando cal a distintas dosis y evaluar el cambio en pH.

» Evaluar el efecto del subsoleo en el tiempo, utilizando diferentes cultivos en areas
mas grandes.
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7. ANEXOS

1. Calicatas de los perfiles de suelo descritos, en el lote Tobiatd, finca San Nicolas, E.A.P, Zamorano, Honduras.

Calicata Ho Prof Color Textura ESTRUCTURA CONSISTENCIA POROS RAICES PIEDRA/ROCA LIMITE
Tipo Grado Clase Seco Hiimedo Mojado kP Tam F Cant Tam Cant Tam  Cant Top Nitidez

Ap 0-12 7.5YRS/2 FA g d mf s mf no pg/ no pl 0 t t f t m p p P d

Bt 1235 75YR25/2  FA bsa f g d f nopg/nopl 45 mf t p f p p a

1 C 35-64x  7.5YR5/3 FA bsa f g d f pg/no pl 45 t t,v m mf p o c
Ap 0-7 75YR4/5  FA g m f d mf lig pg/no pl 0 t t f t m p d

Bt 7.-23 75YR3/4  FA bsa f m d f lig pg/lig pl 45 m t p f p p d

2 C 23-46x  75YR4/3  FA bsa m m, f lgd s nopg/mopl 45 t t f mf, f p p p p d
Ap 0-32 75YR3/3  FA bsa m m f lig pg/no pl 45 g t p f p o g

Bt 32-64 75YR6/3  FA g m f no pg/ no pl 45 t t f mf P p g

3 C 64-92x  7.5YR25/3 FA g f m b f nopg/nopl 45 m t p a t f i d
Ap 0-12 75YR3/2  FA bsa m mf, £ Id lig pg/lig pl 0 mf,f t f mf,f f p p p d

Bt 12-30.  7.5YR252 FA bsa m f fi pg/pl 45 mf t p mf f m p p g

4 C 30-64x  75YR4/4  FA mi d mf 1d s nopg/nopl 45 f t f mf p t f p g
Ap 0-12 75YR3/2  FA bsa f f d f lig pg/lig pl 0 f t f t f p p p d

Bt 12-40. 75YR3/3 FArA bsa f m d mf lig pg/ligpl  >4.5 mf t f f p p p p g

5 C 40-54x 7.5YR4/4 FA g d mf, f s mf lig pg/mopl  >4.5 f t f mf P p p p g
Ap 0-14 75YR3/2 FArA  bsa m f d f lig pg/lig pl 0 f t f t f p p p d

Bt 14-35.  75YR3/2  FA bsa m m d mf pg/pl >4.5 f t f mf, f f p g

6 C 35-60x  7.5YR3/3  FA bsa d f s f nopg/mopl >45 f t f mf P p p p g
Ap 0-18 75YR3/2  FA bsa m f mf lig pg/lig pl 0 f t f tg f p d

Bt 18-40  75YR3/3  FA bsa d mf, f s s lig pg/lig pl 15 f t f mf, f f p g

7 C 40-63x  75YR4/4 FA g d mf Id s nopg/nopl 05 t t f mf, f f p g

Simbolos: Ho: Horizonte. Prof: profundidad. Textura: A: arenoso, FA: franco arenoso, F: franco, FArA: franco arcillo arenoso, FL: franco limoso, FarL: franco arcillo limoso, ArA: arcillo
arenoso, Far: franco arcilloso, Ar: arcilloso. Pedreg: pedregosidad, tam; tamaflo, tt: todos los tamafos, mg: muy gruesa, g: gruesa, m: mediana, f: fina, mf: muy fina. Estructura: tipo: bs:
bloque subangulares, g: granular, m: migajosa, I: laminar; clase: tt: todos los tamafios, mg: muy gruesa, g: gruesa, m: mediana, f: fina, mf: muy fina; grado: f: fuerte, m: moderado, d: débil.
Consistencia: hum: humedo; s: suelto, mfr: muy friable, fr: friable, f: firme, mf: muy firme; moj: mojado; np: no pegajoso, Ip: ligeramente pegajoso, p: pegajoso, mp: muy pegajoso. RP:
resistencia a la penetracion. Porosidad: forma: t: tubular, v: vesicular, p: planar, c: caoticos; continuidad: con: c: conectados, nc: no conectados tamafio: tt: todos los tamafios, mp: muy grueso,
g: grueso, m: mediano, f: finos, mf: muy finos; frec: frecuencia, p: pocos, f: frecuentes, m: muchos. Raices: tam: tamafio, tt: todos los tamafios, mg: muy gruesa, g:gruesa, m:mediana, f: fina,

mf: muy fina cantidad: cant. p: pocos, f: frecuentes, m: muchos Limite: topo: topografia, o: ondulado, p: plano, i; irregular; nitidez: niti a: abrupto, c:claro, g: gradual, d: difuso.



2. Anexo 1. Continuacion. Calicatas de los perfiles de suelo descritos, en el lote Tobiatd, finca San Nicolas, E.A.P,
Zamorano, Honduras.

Calicata Ho Prof Color Textura ESTRUCTURA CONSISTENCIA RP POROS RAICES PIEDRA/ROCA LIMITE
Tipp Grado Clase Seco  Himedo Mojado Tam F Cant Tam Cant Tam Cant  Top Nitidez

Ap 0-17  75YR32 FA  bsa m mf lg mf ligpg/igpl 0 t tv f t f p p p d

Bt 1735 75YR33 FA  bsa f m fi ligpg/ligpl 15 f t p f p p d

8 ¢ 35-62x  75YR4/4 FArA  ba f f d f pe/pl 1 mf ot P mf p t f 0 g
Ap 0-15  75YR33 FArA bsa m f 1d f nopgmopl 0 f t f t f P P P d

Bt 1530.  75YR32  FA  bsa d m f ligpg/ligpl L5 mf t f f f 0 g

9 ¢ 30-53x  75YR44  FA  bsa d g $ f nopgmopl 1 f t f mf p p g
Ap 0-18  75YR33 FA  bsa m f d mf nopgmopl 0 f t f t f p P P g

Bt 1840  75YRS/6  FA  bsa m m f nopgmopl 1 f t f f f p p p g

10 C 40-65x  15YR54  FA g d f $ s nopgmnopl 1 f t f mf p t P ir d
Ap 0-10  75YR32 FA  bsa m f b f nopg/lligpl 0 mff ¢ m m, f f p P p d

Bt 1032, 75YR33 FA  bsa d mf, f S nopg/mopl L5 mf ¢ f f f p a

1 C 2-57x 15YR44 FA g d f s nopgmopl 05 mf ¢ f f f m ) p g
Ap 0-10  75YR32 FA  bsa m f ld mf nopg/ligpl 0 mf,f  t f t f a p d

Bt 1035 75YR33 FA  bsa d f f nopgmopl 1 f t m f f p g

12 C 3570x - 75YR4/4  FA g d mf, f s S no pg/no pl 1 mf t m t p P g
Ap 0-18  75YR3/3 FArA bsa m f d fi nopg/mopl 0 f t f t p p p d

Bt 1843 75YR3/3 FArA bsa d m f ligpg/nopl 05 f t f mf f p a

13 C 4367x  15YR54  FA  bsa d m s S nopgmopl 05 f t f p g
Ap 020  75YR32 FArA bsa m f d f nopgmopl 0 f t m t f P d

Bt 2060  75YR5/6 FArA g d mf $ s nopg/mopl 05 f t f f f p a

14 C 60-74x  75YRS/4  FA g d f s s nopg/mopl 05  mf ¢ f t f 0 g

Simbolos: Ho: Horizonte. Prof: profundidad. Textura: A: arenoso, FA: franco arenoso, F: franco, FArA: franco arcillo arenoso, FL: franco limoso, FarL: franco arcillo limoso, ArA: arcillo
arenoso, Far: franco arcilloso, Ar: arcilloso. Pedreg: pedregosidad, tam; tamaflo, tt: todos los tamafos, mg: muy gruesa, g: gruesa, m: mediana, f: fina, mf: muy fina. Estructura: tipo: bs:
bloque subangulares, g: granular, m: migajosa, l: laminar; clase: tt: todos los tamafios, mg: muy gruesa, g: gruesa, m: mediana, f: fina, mf: muy fina; grado: f: fuerte, m: moderado, d: débil.
Consistencia: hum: humedo; s: suelto, mfr: muy friable, fr: friable, f: firme, mf: muy firme; moj: mojado; np: no pegajoso, Ip: ligeramente pegajoso, p: pegajoso, mp: muy pegajoso. RP:
resistencia a la penetracion. Porosidad: forma: t: tubular, v: vesicular, p: planar, c: caoticos; continuidad: con: ¢: conectados, nc: no conectados tamaio: tt: todos los tamafos, mp: muy grueso,
g: grueso, m: mediano, f: finos, mf: muy finos; frec: frecuencia, p: pocos, f: frecuentes, m: muchos. Raices: tam: tamafo, tt: todos los tamafios, mg: muy gruesa, g:gruesa, m:mediana, f: fina,

mf: muy fina cantidad: cant. p: pocos, f: frecuentes, m: muchos Limite: topo: topografia, o: ondulado, p: plano, i; irregular; nitidez: niti a: abrupto, c:claro, g: gradual, d: difuso.
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