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RESUMEN

Ochoa Juan. 2004. Evaluacién de Indices de Calidad de suelos cultivados con banano en
fincas comerciales tipicas del Valle de Sula, Honduras. Proyecto Especial de Ingeniero
Agrénomo, Zamorano. Honduras. 31 p.

La produccion de cualquier cultivo estd limitada en gran medida por la falta de conocimiento
de los diferentes factores que limitan un adecuado desempefio de las especies vegetales;
estos factores pueden ser fisicos, quimicos y biologicos. Por ello en la agricultura moderna
se ha comenzado a estudiar y analizar estos factores con la finalidad de maximizar la
produccién por unidad de area, para lo cual se ha considerado plantear los Indices de Calidad
de suelos. El objetivo principal fue validar los indices de Calidad de suelos ya desarrollados
en El Zamorano, caracterizando propiedades fisicas, quimicas y morfologicas del suelo y
estableciendo su relacion con los rendimientos de banano. El estudio se realiz6 en el Valle
de Sula, Honduras. (Santa Rita, Yoro y San Manuel Cortés). Se establecieron tres
tratamientos seguin los niveles de rendimientos, analizando mediante una correlacion entre
variables de rendimiento y calidad y los indices del suelo un total de 12 unidades
experimentales. No se encontraron correlaciones entre las variables estudiadas, lo que se
pudo deber a la falta de consideracion de factores ambientales y de manejo en los indices, lo
que no quiere decir que no se pueda usar estos indices en este cultivo, ya que se pudo mostra
cierta relacion entre los rednimientos y los indices, como en el caso de zonas de bajo
rendimiento que correspondian a lugares con suelos pobres en cuanto a caracteristicas
morfoldgicas, fisicas y quimicas. No se encontr6 una correlacion (P >0.05) entre los indices
y propiedades del suelo en las areas estudiadas (produccion alta, media y baja). La falta de
correlacion entre indices y propiedades edaficas probablemente se deba a factores de manejo
(riego, fertilizacion, desmanes) que influyeron fuertemente en el rendimiento pero que no se
consideran en los indices de calidad y salud de suelos. Los indices de salud de suelos indican
que los suelos son saludables y que tienen un alto potencial de produccion de biomasa;
ademas, se establecio una relacion entre estos y la condicion de rendimiento del cultivo. Se
recomienda incorporar, tanto en los indices de calidad como en los de salud de suelos,
factores de manejo como riego, fertilidad, practicas de desmane, poblaciones (distribucion y
densidad) y también factores climaticos; ademas de aplicar materia orgdnica para mantener
los niveles del suelo cerca del 6%, acondicionar fisicamente los suelos masivos y compactos
que se presentan frecuentemente en la finca Productora, por medio de un subsoleo profundo
y cruzado a un angulo de 45 grados.

Palabras Claves: actividad bidlogica, estructura, macronutrientes, micronutrientes, textura.

Abelino Pitty, PH. D.
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INTRODUCCION

El banano es uno de los principales productos de los paises de Centroamérica y de
algunos de Sudamérica en cuanto a su economia y nutricion se refiere; de alli que nace la
necesidad de establecer los indices de calidad de suelos para este cultivo.

Los rendimientos del banano estan ampliamente influenciados por factores ambientales
tales como temperatura que debe estar alrededor de 30°C; ademaés, demandan un alto
brillo solar. En suelos bien profundos, las raices del banano pueden alcanzar una
profundidad de 5 a 10 m si no existen limitantes fisicas (Beugnon y Champion 1966).

La produccion de cualquier cultivo estd limitada en gran medida por la falta de
conocimiento de los factores que limitan un adecuado desempefio de las especies
vegetales; estos factores pueden ser fisicos, quimicos y bioldgicos. Por ello en la
agricultura moderna se ha comenzado a estudiar y analizar estos factores con la finalidad
de maximizar la produccion por unidad de area, para lo cual se ha considerado plantear
los Indices de Calidad de suelos.

Se define como indice de calidad de suelos a la capacidad del suelo para funcionar dentro
del marco de un ecosistema para mantener la productividad biolégica, manteniendo la
calidad del ambiente y promoviendo la salud animal y vegetal (Doran y Parkin 1994).

Los estudios de suelos se pretenden realizar mediante diferentes métodos, comparandolos
y evaluando los resultados para establecer una correlacion de las caracteristicas
morfoldgicas, fisicas y quimicas versus la biodisponibilidad y salud del suelo, midiendo
los resultados segun los rendimientos obtenidos en un medio homogéneo. Los suelos son
un componente de la produccion, de alli que nace la necesidad de establecer los diferentes
indices de calidad de suelos para este y otros cultivos.

Dichos indices se basan en una lista de caracteristicas tanto fisicas como quimicas del
suelo, las cuales se categorizan por orden de importancia y en el mismo orden se les
asigna un valor, con el objetivo de cuantificar la calidad de un suelo o a su vez determinar
que tipo de cultivo se adapta mejor a dicho suelo.

Se pretendio aplicar y corroborar el uso y valor de los indices de calidad ya establecidos
(Gauggel 2003), relacionandolos directamente con el cultivo de banano. Como resultado
de los diferentes estudios y correlaciones se intento obtener una categorizacion de indices
confiables que permitieran al agricultor de una forma clara y sencilla aplicar las
enmiendas necesarias para el tipo de suelo que éste posea o en su lugar determinar cual es
el cultivo mas idoneo; bajando con ello sus costos de producciéon y aumentando los



rendimientos, sin comprometer el equilibrio del suelo en el dificil proceso de la
produccion agricola.

El objetivo principal de este estudio fue validar los indices de calidad de suelos ya
desarrollados en Zamorano, caracterizando propiedades fisicas, quimicas y morfologicas
del suelo y estableciendo su relacion con los rendimientos de banano en fincas
comerciales tipicas del Valle de Sula, Honduras.

Como objetivos especificos se tuvieron: establecer correlaciones entre los Indices de
Calidad de suelos para propiedades morfoldgicas, fisicas y quimicas determinantes en el
rendimiento de banano, proponer un valor que denote la importancia de las propiedades
especificas de suelos evaluados en los rendimientos del banano y evaluar la Salud de
Suelos de los lugares estudiados.



MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del estudio

El estudio se realizo en el Valle de Sula, Honduras, C.A. (Santa Rita, Yoro y San Manuel
Cortés), en las fincas Guanchias, Cedros, Casmul y Productora de la Standard Fruit Co.,
tiene una precipitacion promedio anual de 1128 mm, humedad promedio anual de 75% y
temperaturas oscilantes entre 21.9 y 30°C.

Recoleccion de datos en el campo

Estudio de suelos

Caracterizacion morfolégico-fisica

Entre las caracteristicas fisicas y quimicas, se evalud el relieve para determinar las
unidades geomorfologicos y proseguir con la realizacion de calicatas tipicas por cada
unidad experimental, con el fin de determinar las caracteristicas de cada suelo: horizontes,
profundidad, textura (tridngulo textural USDA) (manual de levantamiento de la FAO,
1977), estructura, color (tabla Munsell), consistencia, poros, raices, resistencia a la
penetracion y limites entre horizontes.

Caracterizacion quimica

Se tomaron muestras del horizonte superior para analizarlo en el WHAL (Western
HemispHerp Analitical Laboratory, de la Standard Fruit Co.) en cada muestra se
determino:

e Reaccion del suelo (pH), método 1:1 en agua.

e Materia orgénica y nitrégeno, método Ellie and Black.

e Macro y micro nutrientes extraidos por la soluciéon Mehlich 3 y determinados por
plasma.

Se utilizaron los Indices de Calidad de suelos ya establecidos (Gauggel, 2003) que
evalian caracteristicas tales como textura, estructura, drenaje, profundidad efectiva,
fragmentos gruesos, resistencia a la penetracion, conductividad hidraulica, erosion y agua
disponible.



Cuadro 1. Propiedades y pesos usados para la evaluacion de los indices de calidad

morfoldgicos y fisicos.

Propiedades Peso % Méximo|
Textura 0.6 6.0
Estructura 0.4 3.5
Drenaje 0.4 3.5
Profundidad efectiva 0.4 4.0
Fragmentos gruesos 0.5 4.5
Resistencia a la penetracion 0.4 3.5
Conductividad hidraulica 0.4 3.5
Erosion 0.4 4.0
Agua disponible 0.5 5.0
Total 100.0
Porcentaje de calidad 37.5

Cuadro 2. Propiedades y pesos usados para la evaluacion de los indices de calidad

quimicas.

Propiedades Valor % Potencial
pH 0.25 2.5
Saturacion de bases 0.20 2.0
Materia Organica 0.40 4.0
Nitroégeno 0.40 4.0
Fosforo 0.40 4.0
Potasio 0.40 4.0
Magnesio 0.10 1.0
Calcio 0.10 1.0
Cobre 0.10 1.0
Hierro 0.10 1.0
Manganeso 0.10 1.0
Zinc 0.10 1.0
Boro 0.10 1.0
Azufre 0.10 1.0
Total 100.0
Porcentaje de calidad 28.5




Salud de Suelos

Es el estado de las propiedades dinamicas del suelo que pueden cambiar a corto plazo. Un
suelo saludable es sindbnimo de suelo agricola altamente productivo.

Se determin6 mediante la metodologia de la Universidad de Wisconsin
(Zamorano/USAID 2002) (anexo 1, 2, 3 y 4).

Cuadro 3. Propiedades y pesos usados para la evaluacion de los indices de calidad
morfoldgicos y fisicos.

Calificacion Rango
Suelo saludable 3-4
Suelo de salud media 1.5-2.5
Suelo enfermo 0-1

Unidades experimentales y tratamientos.

Se evaluaron tres condiciones de produccion entre: una pobre (<7 manos / racimo), de
mediana (7-10 manos / racimo) y una de alta (>10 manos / racimo), cada unidad tuvo
cuatro repeticiones, una en cada finca. Se ubicaron en lotes con caracteristicas similares
de suelos, determinadas mediante barrenaciones. En cada sitio experimental se ubicd una
calicata por tipo de suelo para determinar el indice de calidad de suelos actual y potencial
de cada uno y luego se tomaron los indicadores de rendimientos del cultivo y se evalu6 la
salud de suelos.

En cada finca se tuvieron tres repeticiones, cada una de las cuales se evalu6 con una
calicata y una muestra de suelo del horizonte A.

Disefio experimental y tratamientos

En este estudio no se aplicd un disefio experimental clasico, ya que se pretendidé tomar
datos de la relacion suelo planta en grupos de 100 plantas totales, de las cuales se
eligieron al azar 10 plantas recién paridas que estuvieron bajo las mismas condiciones de
cultivo y suelo caracterizado por cada calicata; esto se realizé en cada una de las fincas en
estudio. Los datos se analizaron con el paquete estadistico SAS, para establecer una
correlacion entre rendimiento y el indice de calidad y salud de suelo determinado.



Variables a medir

Entre las variables medidas fueron: estructura, textura, color, materia organica, cantidad
de nutrientes, pH, macro nutrientes como: nitrégeno, fosforo, potasio y micro nutrientes
como manganeso, boro, hierro, zinc y cobre contrastadas con caracteristicas como:
nimero de manos, peso del racimo y relacion racimo/caja (ratio), circunferencia del
pseudotallo un metro de altura, altura del hijo a, densidad de plantacién, dedos no
comerciales por racimo (merma), longitud del dedo més largo/racimo, edad del racimo a
la cosecha y grosor del dedo medio de la tercera mano del racimo, para lo cual se requiri6
que el cultivo tuviera condiciones similares tales como densidad de plantacion, riego,
drenaje, variedad, etc.

Analisis estadistico

Cada correlacion se hizo con un tratamiento con tres repeticiones para lo cual se
analizaron como un BCA mediante el paquete estadistico SAS. Este analisis se basé en un
estudio de correlacion entre los valores obtenidos mediante el uso de los indices de
calidad de suelo y los valores de rendimientos de las plantas ya establecidas y en plena
produccion.



RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion morfoldgica, fisica y quimica de suelos.

Guanchias:
Morfologicas-fisicas

Los suelos presentaron estructuras desde bloques sub-angulares medianos a gruesos, a
bloques angulares gruesos, lo que representa un valor intermedio alto en la escala de
indices de calidad, dando un valor positivo al suelo pero con gran oportunidad de
mejorarlo. Tampoco presentaron limitantes de horizontes masivos con valores menores a
2.5 kg/em®, buena presencia de poros de diferentes tamafios, la mayoria conectados, lo
que permite gran desarrollo de raices y drenaje interno de agua, lo cual fue confirmado
por los colores pardos y la ausencia de motas.

Todas estas caracteristicas se reflejan en un indice de calidad alto con baja capacidad de
mejorarlo, lo que indica que este suelo es sumamente apto para el cultivo de banano en
cuanto a estas propiedades (Cuadro 4).

Quimicas:

El pH fue 6-7.5, lo cual es adecuado para este cultivo, lo que nos da un valor segun la
tabla de indices de calidad de 8 que es considerado alto y Optimo para este cultivo. El
contenido de materia orgénica se encontr6 en valores medios a bajos limitando
directamente el contenido de nitrégeno, asi como la susceptibilidad del suelo a la erosion.

En relacion a los macro nutrientes (P, K) se encontraron en valores altos, y los micro
nutrientes en el rango 6ptimo en su mayoria, salvo el cobre que se encontré6 muy elevado,
y es muy dificil su eliminacion del suelo debido a que es usado como fungicida contra la
Sigatoka Negra. Otro de los problemas quimicos es la baja cantidad de boro presente en el
suelo, problema que puede ser corregido por aplicaciones de este nutriente (Cuadro 7).



Cuadro 4. Descripcion detallada de las calicatas de la finca Guanchias

Cabhle 27
Unidad de mapeo Horizonte Prof{icm)  Color Motas % Tex  Est Con Poros Raices Hes Li
Calicata 1 Ap 0-23 75 YR Farl bsamg md f thpgec gp 1.8 oy
44
FiF+ 2Bw 23-50 5 %R 343 Farl bsamfigrmmo fr thcgp mp 1.3 pg
24p S0-72 5 %R 342 AL bsag md f virmuftb cpmoftbcgmo mp 1.6 py
2hp2 72-85 7.5 Yr AL bag md f th o ffrfth o m fr a 1.3
342
Cable1s A027E4E 168965 M
Calicata 2 0-21 5 %r 343 ArL bsagfu f thcgpithoffr mnf 21 pg
F+ 21-b3 7.5 Yr FArL  bamfgm mo fr th o fpd v fmu fp 1.5 pa
443
63-93 5 %r 443 Al bsamd mf thocfmf p a 2.4
Cable 43 4036Z68E 1654662
M
Calicata 3 0-16 a%r 443 Al bamgd f tbeocfp mpmf 1.2 pg
F+ 16-26 F.AYr 4.3 Al bsamgd f th me rf 1.2 pg
26-40 a%r 443 FArL bsafg mo mf  th o me mp/ v fmu fp 1 pa
40+ AT 43 Arl bamg md f th cfmp mp mf 1.3

Abreviaturas: Encabezado: Cal =Calicata, U.S. =Unidad de Suelos; Hor =Horizonte; Prof =Profundidad; Tex =Textura; C.H. =Consistencia en hiimedo; R.P.
=Resistencia a la penetracion; Poros: Tam =Tamafio; For =Forma; Cant =Cantidad; Raices: Tam = Tamafo; Cant =Cantidad; Limite: Top =Topografia; Nit
=Nitidez. Textura: A = Arenoso; FA= Franco arenoso; F= Franco; FL= Franco Limoso; L= Limoso; FArA= Franco Arcillo Arenoso; FAr= Franco Arcilloso;
FArL= Franco Arcillo Limoso; ArA= Arcillo Arenoso; ArL= Arcillo Limoso; Ar= Arcilloso; AF= Arenoso franco. Estructura: Tipo: g: granular; ba: bloques
angulares; bsa: bloques subangulares; p: prisma; m: masivo; mi: migajosa; la: laminar; c: columnar. Grado: d: débil; m: moderado; f: fuerte; Clase: mf: muy
finos; f: finos; m: medianos; g: gruesos; mg: muy gruesos. Consistencia: En mojado: npg: no pegajoso; Ipg: ligeramente pegajoso; pg: pegajoso; mpg: muy
pegajoso. Plasticidad: np: no plastico; Ip: ligeramente plastico; p: plastico; mp: muy plastico. En humedo: s: suelto; mf: muy friable; f: friable; fi: firme; mfi:
muy firme; En seco: s: suelto; b: blando; 1d: ligeramente duro; d: duro; md: muy duro; ed: extremadamente duro. Poros: Tamaiio: t: todos los tamafios; g:
gruesos; m: medianos; f: finos; mf: muy finos; a: ausentes. Forma: p: planares; v: vesiculares; t: tubulares; r: reticulares; Frecuencia: a: ausentes; p: pocos; f:
frecuentes; m: muchos. Continuidad: c: conectados; nc: no conectados. Raices: Tamaiio: tg: todos los grosores; mf: muy finas; f: finas; m: medianas; g:
gruesas; mg: muy gruesas. Cantidad: a: ausentes; p: pocos; f: frecuentes; m: muchos. Limite: Topografia: p: plano; o: ondulado; i: irregular; Nitidez: a:
abrupto; g: gradual; d: difuso.



Cedros:
Morfolégicas-fisicas

Se presentaron suelos con estructuras que variaron entre bloques sub-angulares medianos
a gruesos, a bloques angulares gruesos, pero con valores medias a bajos debido a la
presencia de horizontes masivos con valores mayores de 2.5 kg/em’, lo que limita
drasticamente el crecimiento de las raices y precolacién, bajando directamente la
presencia de poros, reduciéndolos en tamafio y conectividad. También se presentod
variabilidad en cuanto a textura la que fue de franco arcilloso a arenoso, lo que demanda
que estos suelos sean manejados con diferentes planes en cuanto a sistema de riego y
fertilizacion; que en los suelos mas livianos deben ser mas fragmentados y constantes.

Todas estas caracteristicas dan un valor de indice de calidad actual de suelo bajo con alta
capacidad de mejoria mediante el uso de enmiendas tanto fisicas como quimicas (Cuadro
5).

Quimicas:

Los pH eran 7-9 muy bueno en la escala de los indices de calidad lo cual indica una alta
biodisponibilidad de minerales para el cultivo, aunque los niveles de materia organica son
sumamente bajos y deberian ser compensados con aplicaciones de materia organica, lo
que ayudard en la estabilidad del suelo, bajando la erodabilidad y en la mantencion de
agua y nitréogeno, principalmente en los suelos arenosos.

Las cantidades de los macro y micro nutrientes se encontraron en valores adecuados en el
suelo lo que indica una alta capacidad de produccion, aun asi hay un rango medio para
mejorar estos valores a niveles 0ptimos (Cuadro 7).
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Cuadro 5. Descripcion detallada de las calicatas de la finca Cedros.

Cable 18 FF4TI9E 1696451
M
IUnidad de mapeo Horizonte Proficm)
Calicata 1 0-40
F-/MA 40-64
G4-76
¥E-100
Cable 16
Calicata 2 0-30
F-/ha 30-50
50-80
80-110
Cable 13 1637402 1625100
3 E M
Calicata 3 0-20
Rl /F + 20-45
43-87
87-1.2

Color

10%r 242
F.AYr 442

10 %r 443
10%r 444

10%r 32
10 Yr 242
10 %r 444

7.5 W
3.2

10 %r 444
10%r 453
10%r 444

10 %r 443

lotas

g

Tex

F A,
FA,

FA
F iy

F o,
F A,
Fo,

F

F
A,
A

F

Est

bsam mo
bsarm mo

bsarm md
bsam fu

bsarm fu
bsam mo
bsarm md

bsapsfgrf fu

bsaffgf md
bsatfgf md
bsam o

bsamfgrm mo

Con Foros

f
fr

fr
fr

fr
fr
rmifr

fr

rmifr
rmifr
rmifr

fr

th © m tt fr
thocppfthcfp

v frnu
th c fpfvfmu

tb cgfrfth ¢ m mu
th & f mu
tbcgmpftucfp

th c ffrftb © myg piv f mu

th c fmpsf v fmu
th c ffef v fmu
v T rmu

th c méth ¢ & v frmu

Raices
mif

mp me

mp mf

mu tg
pme
mp me

pf

mu pg
mu fg
MU me

pta

Res
2.7
348
2.8
3.4

[P,
o

0.s

Li

(2]
pa

(]

og
og
pa

hs

pa
pa
Pd

Abreviaturas: Encabezado: Cal =Calicata, U.S. =Unidad de Suelos; Hor =Horizonte; Prof =Profundidad; Tex =Textura; C.H. =Consistencia en humedo; R.P.
=Resistencia a la penetracion; Poros: Tam =Tamafio; For =Forma; Cant =Cantidad; Raices: Tam = Tamafo; Cant =Cantidad; Limite: Top =Topografia; Nit
=Nitidez. Textura: A = Arenoso; FA= Franco arenoso; F= Franco; FL= Franco Limoso; L= Limoso; FArA= Franco Arcillo Arenoso; FAr= Franco Arcilloso;
FArL= Franco Arcillo Limoso; ArA= Arcillo Arenoso; ArL= Arcillo Limoso; Ar= Arcilloso; AF= Arenoso franco. Estructura: Tipo: g: granular; ba: bloques
angulares; bsa: bloques subangulares; p: prisma; m: masivo; mi: migajosa; la: laminar; c: columnar. Grado: d: débil; m: moderado; f: fuerte; Clase: mf: muy
finos; f: finos; m: medianos; g: gruesos; mg: muy gruesos. Consistencia: En mojado: npg: no pegajoso; Ipg: ligeramente pegajoso; pg: pegajoso; mpg: muy
pegajoso. Plasticidad: np: no plastico; Ip: ligeramente plastico; p: plastico; mp: muy plastico. En humedo: s: suelto; mf: muy friable; f: friable; fi: firme; mfi:
muy firme; En seco: s: suelto; b: blando; 1d: ligeramente duro; d: duro; md: muy duro; ed: extremadamente duro. Poros: Tamaifio: t: todos los tamafios; g:
gruesos; m: medianos; f: finos; mf: muy finos; a: ausentes. Forma: p: planares; v: vesiculares; t: tubulares; r: reticulares; Frecuencia: a: ausentes; p: pocos; f:
frecuentes; m: muchos. Continuidad: c: conectados; nc: no conectados. Raices: Tamaifio: tg: todos los grosores; mf: muy finas; f: finas; m: medianas; g:
gruesas; mg: muy gruesas. Cantidad: a: ausentes; p: pocos; f: frecuentes; m: muchos. Limite: Topografia: p: plano; o: ondulado; i: irregular; Nitidez: a:

abrupto; g: gradual; d: difuso.
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Casmul

Morfolégicas-fisicas

La estructura de estos suelos fue muy buena ya que iban de bloques sub-angulares
medianos a granulos medianos, lo que da un buen indice, reflejado por los colores del
suelo, la ausencia de motas, aunque con horizontes masivos a profundidades mayores de
55 cm, lo cual puede limitar en cierto grado el desarrollo radicular. La textura fue variada
con diferentes tipos de francos, ideales para este cultivo.

Por lo que el indice de calidad de estos suelos fue medio alto, dando un rango para
mejoramiento moderado a bajo, pero que debe ser realizado si se quiere aumentar los
rendimientos (Cuadro 6).

Quimicas:

El pH se encontraba en niveles medios a altos lo que quiere decir que estan alrededor del
punto neutral, lo que da una alta biodisponibilidad de los nutrientes y desarrollo del
cultivo. Se vio un valor comun con las otras fincas en cuanto a la baja cantidad de materia
orgdnica presente, lo cual es muy peligroso en cuanto a erosion y las diferentes
caracteristicas morfologica-fisicas del suelo.

En cuanto a la cantidad de nutrientes, el nitrogeno se vio sumamente bajo lo cual esta
ligado por la baja cantidad de materia organica; también hubo cantidades insuficientes de
fosforo y potasio, pero con altos contenidos de cobre debido al uso de este elemento como
fungicida. Todos estos valores dan un amplio rango para mejorar la calidad de dichos
suelos, mediante la suplementacion de nutrientes acompanada de la aplicacion de materia
organica (Cuadro 7).
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Cuadro 6. Descripcion detallada de las calicatas de la finca Casmul

Cable 3 2 A02535E 16894757

M

Lnidad de mapeo Horizonte Frof{cm)  Colar MMotas Y% Tex Est Con Poros Raices Res Li
Calicata 1 0-25 FEYT 454 FArs  bsam grm fr th c g fréth c fmus v fmu fr pg 29 oqg
F- 2B6-38 a8 hils FArs  bsamdgrm fu fr th c f mud v f mu fr pg 22 pog
33
38-73 F.AYT 454 FaAr bam d fr th c f fré v mf mu n 4 pa
79-120 7.5 T FAr bam d f tub ¢ ffrf v mf mu n 2.5
444
Cable 3 G3 403761E 1695555
]
Calicata 2 0-25 7.5 M FAr bsarmdgrm fu fr th o g frith ¢ f rmu frig 1.8 pg
A4/3
F- 25-55 7.5 hills FAr bsag/bsamsgrm f th c me frfth c ff/ v fmu mu f2.1 o=
32 fu me
55-110 7.5 M FArs bsagd f tbecmfrtbec mfmu/vfmu n 3.1
A3
Cable 15 G4 404054E 16895723
Calicata 3 0-20 F.AYr 43 FArL  bsaftbsamdgrm fu fr th o tt frie mf mu muyg 2.2
F- 20-50 7.5 M FArL bsamdgrifgrm fu Finos frecuentes, gruesos mutg 2.2 oz
pocos ¥ vesiculares
343 abundantes
BO0-7& a8 hils FAr barm md fr v fmu mpg 2 [a]5]
444
76- 110 7.A5Y T 554 FaArL  bag md fr th ¢ ffré v f mu p mf 1.4

Abreviaturas: Encabezado: Cal =Calicata, U.S. =Unidad de Suelos; Hor =Horizonte; Prof =Profundidad; Tex =Textura; C.H. =Consistencia en himedo; R.P.
=Resistencia a la penetracion; Poros: Tam =Tamafio; For =Forma; Cant =Cantidad; Raices: Tam = Tamafo; Cant =Cantidad; Limite: Top =Topografia; Nit
=Nitidez. Textura: A = Arenoso; FA= Franco arenoso; F= Franco; FL= Franco Limoso; L= Limoso; FArA= Franco Arcillo Arenoso; FAr= Franco Arcilloso;
FArL= Franco Arcillo Limoso; ArA= Arcillo Arenoso; ArL= Arcillo Limoso; Ar= Arcilloso; AF= Arenoso franco. Estructura: Tipo: g: granular; ba: bloques
angulares; bsa: bloques subangulares; p: prisma; m: masivo; mi: migajosa; la: laminar; c: columnar. Grado: d: débil; m: moderado; f: fuerte; Clase: mf: muy
finos; f: finos; m: medianos; g: gruesos; mg: muy gruesos. Consistencia: En mojado: npg: no pegajoso; lpg: ligeramente pegajoso; pg: pegajoso; mpg: muy
pegajoso. Plasticidad: np: no plastico; Ip: ligeramente plastico; p: plastico; mp: muy plastico. En humedo: s: suelto; mf: muy friable; f: friable; fi: firme; mfi:
muy firme; En seco: s: suelto; b: blando; 1d: ligeramente duro; d: duro; md: muy duro; ed: extremadamente duro. Poros: Tamaiio: t: todos los tamafios; g:
gruesos; m: medianos; f: finos; mf: muy finos; a: ausentes. Forma: p: planares; v: vesiculares; t: tubulares; r: reticulares; Frecuencia: a: ausentes; p: pocos; f:
frecuentes; m: muchos. Continuidad: c: conectados; nc: no conectados. Raices: Tamaifio: tg: todos los grosores; mf: muy finas; f: finas; m: medianas; g:
gruesas; mg: muy gruesas. Cantidad: a: ausentes; p: pocos; f: frecuentes; m: muchos. Limite: Topografia: p: plano; o: ondulado; i: irregular; Nitidez: a:

abrupto; g: gradual; d: difuso.



Cuadro 7. Andlisis quimico de los suelos de las fincas estudiadas.
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Extraccion Mehlich 3: Ca, Mg, K, Na, P, Zn, Fe, Mn, Cu, S

Saﬁﬁfle Finca Calicata Cable Grupo Muestra Profundidad pH CE OM Ca Mg K Na P Zn Fe Mn Cu B S
H31;I§.- Casmul 1 3 2 1 0-26 7.52 0.52 17.90 15.08 1.02 1.21 0.18 6 7 123 205 19 0.19 16
H31;I§.- Casmul 1 3 2 2 26-38 7.51 0.86 13.50 15.77 0.98 0.61 0.24 4 4 105 174 12 0.13 34
H?;Igj_ Casmul 2 3 3 3 0-25 7.66 0.45 12.80 15.36 0.92 1.14 0.20 4 3 78 160 28 0.15 9
H?;Igg_ Casmul 2 3 3 4 25-55 7.64 0.37 18.60 16.75 1.11 1.00 0.28 6 6 75 180 80 0.11 12
H?;Igg_ Casmul 3 15 4 5 0-20 7.68 0.38 12.40 16.02 0.99 1.62 0.18 4 6 97 177 13 0.16 11
H;;Is_ Casmul 3 15 4 6 0-20 7.70 0.44 14.20 17.08 1.12 0.84 0.28 4 7 125 181 17 0.08 17
H?}glg- Cedros 1 18 342 0-40 7.06 0.60 23.50 9.49 1.58 1.150.13 14 3 77 122 1 0.21 24
H;;IS_ Cedros 1 18 343 40-64 6.82 0.44 9.00 8.09 1.37 0.85 0.11 10 0 98 131 3 0.09 15
H31;§.- Cedros 2 16 7 0-30 7.41 0.50 24.50 11.37 1.26 0.62 0.10 16 5 105 150 1 0.19 16
H;;f'_ Cedros 2 16 8 30-50 7.58 0.37 15.20 11.80 1.21 0.47 0.08 14 1 53 144 1 0.11 10
H?;Igi_ Cedros 3 13 9 0-20 7.59 1.02 10.40 10.12 0.88 0.84 0.11 8 20 56 84 0 0.19 19
HNS- Cedros 3 13 10 20-48 7.63 1.00 6.20 11.39 0.78 0.53 0.10 3 0 68 62 1 0.08 26

393



Continuacion del cuadro 7

15

Szﬁﬁfle Finca  Calicata Cable Grupo Muestra Profundidad pH CE OM Ca Mg K Na P Zn Fe Mn Cu B S
H;;j_ Guanchias 1 15 358 0-21 7.52 0.63 17.90 17.24 1.03 0.39 0.18 10 4 85 149 44 0.15 14
H;;? Guanchias 1 15 359 21-63 7.79 0.57 16.20 18.91 0.94 0.25 0.18 8 3 102 133 52 0.09 23
H;;g_ Guanchias 2 27 360 0-23 7.55 1.19 23.80 16.57 1.13 2.05 0.13 26 17 92 156 147 0.14 13
H;;s_ Guanchias 2 27 361 23-50 7.79 0.46 13.50 17.38 1.01 0.49 0.12 5 5 127 132 54 0.07 12
H?;I;S- Guanchias 3 43 362 0-16 7.63 0.53 25.20 16.09 1.12 1.26 0.11 13 25 111 132 146 0.13 12
H;;S_ Guanchias 3 43 363 16-23 7.76 0.42 20.40 16.03 0.95 0.91 0.12 11 8 76 109 132 0.09 11
H41:)I(§- Productora 1 15 11 0-15 7.31 0.41 28.00 9.47 2.38 1.46 0.84 45 61 209 139 70 0.44 9
1{41318_ Productora 1 15 12 15-13 7.25 0.45 15.20 10.12 1.05 0.34 1.06 6 3 200 156 12 0.28 8
H4151§— Productora 2 23 13 0-20 7.69 0.36 18.60 15.82 0.93 1.11 0.80 8 5 181 162 53 0.23 9
Iilg;.- Productora 2 23 14 20-68 7.74 0.34 12.80 19.32 0.63 0.26 0.88 2 2 234 166 11 0.10 9
}E:)Ij- Productora 3 31 15 23-50 7.40 0.33 15.20 10.32 1.08 0.46 0.87 56 11 168 113 23 0.27 7
HNS- Productora 3 31 16 50-73 6.90 0.19 9.00 9.72 0.94 0.37 0.68 56 2 190 79 10 0.12 6

405
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Productora
Morfolégicas-fisicas

Se presentaron estructuras de bloques sub-angulares medianos a granulos medianos, con
presencia de horizontes masivos lo cual causa un grave problema de drenaje debido a la
presencia de grandes cantidades de motas a la altura de los horizontes masivos hacia
abajo, lo cual limita en gran medida la cantidad y tamafio de las raices.

Debido a estas caracteristicas el suelo presenta un gran potencial para mejorarlo, tienen
una gran potencial para aumentar rendimientos considerando que las plantas presentan
grandes limitantes en cuanto a su morfologia (cuadro 8).

Quimicas:

El pH presento valores muy parecidos a los anteriores, girando alrededor del valor neutral,
dando un potencial alto de biodisponibilidad de minerales, tuvo un contenido un poco mas
elevado de materia orgénica pero que ain no llega a ser suficiente, por lo que el valor de
nitrégeno sigue siendo bajo.

Los otros minerales estaban en cantidades adecuadas salvo nuevamente el cobre que se
present6 en cantidades muy elevadas y a deficiencias de zinc lo cual pudo se observado en
las plantas con racimos creciendo en forma casi horizontal (Cuadro 7).
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Cuadro 8. Descripcion detallada de las calicatas de la finca Productora

Cable 15 A19103E 1729264
i
Unidad de mapeo Horizonte Proficm)  Color klotas % Tex  Est Con Poros Raices Res Li
Calicata 1 0-12 4 ¥r FAL  bamdgrmf fu f th c tt rmus v mf rmo P g 24 pa
443
F-/F+ 12 26 7.5 ¥r S 445 FArL  bamfgrm fu f th c gm fr frmg 4.2 pa
42
26-50 =) ¥r25  ¥ra FArL bam md f tb ¢ g mp mpf 37 pa
43 36
a0-75 SY¥rdi3 5 %r5/8 20 FAWA bamfgrig d f th ¢ mf mud c f mu n 21
Fa-90 =) ¥r75  ¥r30 ArL bag md f tbemfp pfmf 445
42 B/5
Cable 23 A A1914TE 1728654
M
Calicata 2 0-14 =) %r FAL  bamfgrm md f th ¢ tt mu/c c ffrf mumf 1.5 pa
42
F-iF+ 14-35 7.5 Y¥r2.5%r 3 FarL bamdgrfm md fr th c tt mufc o f frd frtfpg 1.2 pog
4/8
25%r
472 452 5
33-558 FoYr 32 7.5%r S0 FAL  bsatfgrdmf md f th & mf friy f fr prmef 1.2 pg
LY
58-73 7.5 ¥r25  ¥r50 ArL bagforfd f tu c fimf mud v mf mo frmef 1.9 op
443 356
3100 10 ¥rd/S3 10 ¥r30 Al bam grf f tb ¢ fpf v mfmu mpg 2.1
56
Cable 31 B 1641901 17235033
2E M
Calicata 3 0-23/540 7aYrd/3 FAr bagmdgrf fu f th ¢ gffr fr tg 1.7 oa
F- 23/50-73 7Yy 444 FAr  bamdgrf mo f th ¢ g pfth o fir P g 1.7 pg
¥3-1.04  FAEYr4i3 7.5 50 FaAr bagm d f th ¢ fp/ th c mf mud v mf mu n 29 pa
/8
1.04-1.30 5%r 4/3 FAr f v it mu n 2.4




La Figura 1 esquematiza la condicion morfologica y fisica de los suelos estudiados.
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Figura 1 Esquema de la condicion morfologica y fisica de los suelos estudiados
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Indices de calidad de los suelos de la Finca Guanchias, Valle de Sula, Honduras

En los Anexos 9, 10, 11 y 12 se muestran los indices de calidad actual y potencial de los
suelos de las fincas Guanchias, Casmul, Cedros y Productora por cable. Cada cable
corresponde a una de las condiciones evaluadas.

Los Anexos 13, 14, 15 y 16 contienen los indices de calidad actual y potencial de las
condiciones quimicas del suelo.

El Cuadro 9 muestra los indices de calidad actual y potencial y el promedio por condicion
de rendimiento.

Cuadro 9. Indices de calidad actual, potencial y el promedio por condicion de
rendimiento.

Indice de Indice de
calidad actual calidad
Finca Rendimiento total potencial total Mejoria potencial

Guanchias Alto 40.2 47.7 15.7
Cedros Alto 39.2 47.4 17.3
Casmul Alto 37.8 45.8 17.5
Productora Alto 394 48.7 19.1
Promedio 39.2 47.4

Guanchias Medio 41.1 51.3 19.9
Cedros Medio 353 44.9 21.4
Casmul Medio 354 459 22.9
Productora Medio 33 43.6 24.3
Promedio 36.2 46.4

Guanchias Bajo 37.8 47.2 19.9
Cedros Bajo 423 46 8.0
Casmul Bajo 39.5 42.3 6.6
Productora Bajo 30.9 48.4 36.2
Promedio 37.6 45.9

Maximo posible 66.

Se observa que la condicion de alto rendimiento tuvo el mas alto indice de calidad en las
condiciones actuales, sin embargo la condicion de produccion mas baja tuvo un indice
mayor (3.76) que el de la condicion media. Por esta razon se puede decir que en estas dos
areas la productividad media y baja no se debe unicamente a la calidad del suelo sino que
existen condiciones de manejo que lo hacen asi.
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En el caso de la finca Cedros se pudo observar una baja produccion debido al alto
contenido de arena en sus suelos en ciertos sectores, alternados con cantidades
considerables de arcillas en otros, lo que demanda una diferenciacion del sistema de riego
segun el tipo de suelos presentes, como que no se observo.

Otro causante de bajos rendimientos, especialmente en el caso de las Fincas Casmul y
Productora es la presencia de horizontes masivos muy densos (valores de resistencia a
penetracion mayores a 2.5 hasta 4.5) que en algunos casos se encuentran en los primeros
12 cm, lo que causa directamente un rendimiento sumamente bajo por la falta de drenaje
interno, la dificultad para las raices de desarrollarse apropiadamente y llegar a los lugares
donde se encuentran los nutrientes, ademas de la presencia de manchas verdosas, rojizas y
oscuras que denotan reducciones en el suelo y con eso bajo disponibilidad de los
nutrientes.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, se encontraron valores muy favorables para la
mayoria de suelos en cuanto a pH, el cual estaba en el rango adecuado para el cultivo, lo
que ayuda directamente con la disponibilidad de los macronutientes como ser el
nitrégeno, fosforo y potasio.

Un problema que se puede observar en las caracteristicas quimicas fue la baja cantidad de
materia orgénica que no llegd a 3% en ninguno de los casos. Tratar de enmendar esto
sumamente dificil debido a la alta cantidad de materia seca que se requiere y costos.

En cuanto a los micronutientes, todos a excepcion de cobre y zinc que se encuentra en
mas de una vez valores muy elevados que podrian causar fototoxicidad, pero debido al pH
estos peligrosos son casi nulos.

Estos indices presentaron una alta capacidad para mejorar el suelo desde un 6.62% hasta
un 36.16%, si se logran realizar las enmiendas apropiadas para cada finca, lo que podria
aumentar los rendimientos, siempre y cuando no hubiesen factores externos como los
climaticos que afecten los mismos (Cuadro 9).

Indices de salud de suelos

En el Cuadro 10 se resumen los indices de salud de suelos y las diferentes condiciones de
rendimientos en las cuarto fincas.
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Cuadro 10. Indices de salud de suelos en diferentes niveles de rendimiento en cuatro
fincas bananeras del Valle de Sula, Honduras, 2004.

ISS Perimetro Altura  Peso Manos Calibracion Longitud Edad Dedos Merma Ratio

Rac Icjs

Ubicacidn Rendimiento (Im  hijojem] kg #  fem)  (om) (dias) #) @ @
Guanchias ~ Cuanchias  Alto 3208 11 B0 81 #HY B4 NI 03 BE 5
Cedros Alto 007 06 M7 75 &7 B3I D00 30 12

Casrmul Alto 32 05 05 B0 67 KD M1 9D 1093 37T 09

Cedros Productora~~~ Alto 30 08 13 46 B8 43  BF B2 00 B 1D
Cuanchias  Medio it 07 09 BE OBy K1 BB O USTD B 09

Cedros Medio 3206 08 ®OT4 M5 BB %2160 311D

Casrul Casrmul Medio 30709 R 92 By EBY B0 KL 13
Productora~~~ Medio 3007 09 ¥R 90 B X®3I 9T ®D N0 14

Cuanchias ~ Bajo 3008 11 22 83 #2 B R4 ¥ NE A

Productora ~ Cedros Bajo 25 06 14 B7 73 M7 AF 83 WO B4 1D
Casrrul Bajo 007 11 B7 77 &7 B6 93 1060 34 08

Productora ~ Bajo 23 08 14 0 78 4 BE 95 1000 B 1

ISS=Indice de salud de suelo

Edad Rac= Edad del racimo
Dedos/cjs= Dedos por caja

Ratio= Numero de racimos por caja

Relacion entre indices y condicion del suelo.

Se establecid una relacion directa entre los indices de salud de suelo y la 4reas
seleccionadas segun el rendimiento de la plantacion (Cuadro 11). El indice de calidad
actual fue mas alto en ¢l area de alto rendimiento, pero no fue el mas bajo en la zona de
bajo rendimiento, lo cual confirma que en la produccion existen otras variables ademas
del suelo como componente de la misma.

Cuadro 11. Indices de Salud y Calidad del Suelo en relaciéon con areas de diferente
condicion de productividad.

Rendimiento del Indices en el Suelo
area en Banano Salud Calidad Actual Calidad Potencial
Alto 3.10 39.2 47.4
Medio 3.07 36.2 46.4
Bajo 2.93 37.6 459

La relacion entre indices del suelo y las variables agronémicas fue variable (Cuadro 12).
Las areas con alto rendimiento tuvieron los valores mas altos de circunferencia del
pseudotallo, altura del hijo y de las variables de produccion manos/racimo, dedos/racimo
y cajas/racimo, longitud de dedosy con los valores mas bajos de edad del racimo,
desecho/racimo. Las areas de rendimiento medio estuvieron relacionadas con valores
medios de produccion en manos/racimo, longitud de dedo, desecho/racimo y mantuvieron
la relacion inversa con la edad del racimo. Las areas de baja produccion presentaron los
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valores mas bajos de peso de racimo, manos/racimo, longitud de dedo y cajas por racimo,
y relacion inversa con numero de dedos, desecho/racimo y cajas/racimo. Esto se
comprob6 mediante correlaciones entre indices y variables, donde las variables (Cuadro
13, 14 y 15) den mejor correlacion con los indices de salud de suelos fueron la longitud
del dedo y dedos/racimo.

Cuadro 12. Relacion entre indices de calidad y salud de suelos con las variables
agrondmicas y de produccion.

Rendimiento

Variable Unidad Alto Medio Bajo
ICAT Valor 39.2 36.2 37.6

% 593 54.9 57.0
ISS' Valor 3.0 3.0 3.1

% 76.0 74.8 76.8
Circunferencia (cm) 0.8 0.7 0.7
Altura del hijo (cm) 1.2 0.9 0.9
Racimo (kg) 30.5 31.1 28.1
Manos/racimo (#) 8.0 7.8 7.4
Grosor del dedo (cm) 45.7 45.7 45.7
Longitud del dedo (cm) 25.8 25.6 253
Edad del racimo Dias 90.9 91.1 92.4
Dedos/racimo (#) 101.3 100.5 100.6
Desecho/racimo (kg) 28.4 29.1 31.0
Cajas/racimo (#) 1.2 1.2 0.9

ICAT= Indice de calidad actual total
' ISS= indice de salud de suelo
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Indices de calidad de los suelos de la Finca Guanchias, Valle de Sula, Honduras

En los Anexos 9, 10, 11 y 12 se muestran los indices de calidad actual y potencial de los
suelos de las fincas Guanchias, Casmul, Cedros y Productora por cable. Cada cable
corresponde a una de las condiciones evaluadas.

Los Anexos 13, 14, 15 y 16 contienen los indices de calidad actual y potencial de las
condiciones quimicas del suelo.

El Cuadro 9 muestra los indices de calidad actual y potencial y el promedio por condicion
de rendimiento.

Cuadro 9. Indices de calidad actual, potencial y el promedio por condicion de
rendimiento.

Indice de Indice de
calidad actual calidad
Finca Rendimiento total potencial total Mejoria potencial

Guanchias Alto 40.2 47.7 15.7
Cedros Alto 39.2 47.4 17.3
Casmul Alto 37.8 45.8 17.5
Productora Alto 394 48.7 19.1
Promedio 39.2 47.4

Guanchias Medio 41.1 51.3 19.9
Cedros Medio 353 449 21.4
Casmul Medio 354 459 22.9
Productora Medio 33 43.6 243
Promedio 36.2 46.4

Guanchias Bajo 37.8 47.2 19.9
Cedros Bajo 42.3 46 8.0
Casmul Bajo 39.5 423 6.6
Productora Bajo 30.9 48.4 36.2
Promedio 37.6 45.9

Maximo posible 66.

Se observa que la condicion de alto rendimiento tuvo el mas alto indice de calidad en las
condiciones actuales, sin embargo la condicion de produccién mas baja tuvo un indice
mayor (3.76) que el de la condicion media. Por esta razén se puede decir que en estas dos
areas la productividad media y baja no se debe unicamente a la calidad del suelo sino que
existen condiciones de manejo que lo hacen asi.
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Cuadro 13. Correlaciones significativas entre los indices y variables agroldgicas contra
condiciones de rendimiento alto en banano en las fincas del Valle de Sula, Honduras,
2004.

Circunferencia Altura hijo Peso Manos

ICATISS (cm) (cm) kg/Racimo #/racimo
ICAT 0.98
ISS
Circunferencia (cm)
Altura hijo (cm) 0.83
Peso (kg) 0.74
Manos/racimo(#)
Grosor de dedos (cm) 0.92 0.83
Longitud del dedo (cm) 0.87 0.81 0.84
Edad del racimo (dias) 0.85 -0.99
Dedos/racimo (#) 0.73 0.85
Desecho/racimo (kg) -0.75

Cajas/racimo (#) 0.77 0.94
ICAT= Indice de calidad actual total
' ISS= indice de salud de suelo

Cuadro 14. Correlaciones significativas entre los indices y variables agroldgicas contra
condiciones de rendimiento medio en banano en las fincas del Valle de Sula, Honduras,
2004.

Circunferencia Altura hijo Peso Manos

ICAT ISS (cm) (cm) (kg/racimo) #/racimo
ICAT -0.87
ISS' -0.73
Circunferencia (cm) 0.99 0.95
Altura hijo (cm) -0.87-0.73
Peso (kg) 0.99 0.95
Manos/racimo (#) 0.95 0.93
Grosor del dedo (cm) 0.85 0.87 0.71
Longitud (cm) 0.90 -0.93
Edad del racimo (dias) 0.99
Dedos/racimo (#) -0.83 -0.84 -0.71
Desecho/racimo (kg) 0.80 -0.85
Cajas/racimo (#) 0.98 0.97 0.93

ICAT= Indice de calidad actual total
' ISS= indice de salud de suelo
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Cuadro 15. Correlaciones significativas entre los indices y variables agroldgicas contra
condiciones de rendimiento bajo en banano en las fincas del Valle de Sula, Honduras,
2004.

Circunferencia Altura hijo Peso Manos

ICAT ISS (cm) (cm) kg/Racimo #/Racimo
ICAT
ISS -0.93 -0.98 -0.79 -0.77
Circunferencia (cm) 0.99 0.79 0.80
Altura hijo(cm) 0.81 0.82
Peso/racimo (kg) 0.99
Manos/racimo (#)
Grosor del dedo (cm) 0.93 0.94
Longitud (cm) -0.82 0.98 0.93 0.76 0.79
Edad del racimo (dias)
Dedos/racimo (#) -0.73 -0.93 -0.94
Desecho/racimo (kg) -0.78 -0.80

Cajas/racimo (#)
ICAT= Indice de calidad actual total
" ISS= indice de salud de suelo

En la aplicacion de los Indices de Calidad de suelos en este estudio, se pudo observar la
falta de correlacion entre los valores de estos con las variables de produccion de las
diferentes fincas estudiadas (Cuadros 13, 14 y 15). Esto no quiere decir que los Indices de
Calidad no pueden ser aplicados en el cultivo de banano ya que se observaron valores mas
bajos para las finca con menores rendimientos en valores generales, al igual que se
presentaron valores mas altos de produccion con los valores mas altos de los indices.

Estos resultados pueden deberse a variables externas no consideradas por los indices en
este estudio, tales como manejo de la plantacion, que influyen directamente en los
rendimientos, ya que dependiendo de lo que se desea cambian, las técnicas de cosecha
tales como desmane, tiempo de cosecha, calibracion, longitud de dedos, peso del racimo y
el ratio; todas estas variables son afectadas por la demanda del mercado que no permiten
obtener el rendimiento real de las plantas estudiadas y con eso establecer las correlaciones
apropiadas; los factores ambientales tales como temperatura ambiente que produce atrasos
en el crecimiento del cultivo, tampoco se consideran.
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CONCLUSIONES

En este estudio se establecieron correlaciones entre los Indices de Calidad de
suelos y Salud de Suelos, con las propiedades morfologicas, fisicas y quimicas e
indicadores del redimiendo del banano (altura del hijo, numero de manos,
circunferencia del pseudo tallo, peso del racimo, longitud del dedo, calibre y
ratio). Las areas de baja produccion presentaron los valores mas bajos de peso de
racimo, manos/racimo, longitud de dedo y cajas por racimo y una relacion inversa
con nimero de dedos, desecho/racimo y cajas/racimo.

Los valores asignados (peso) a las propiedades especificas de suelos usados en
este estudio son validas para ser aplicadas al cultivo de banano. La falta de
correlacion entre indices y propiedades edaficas probablemente se debe a factores
de manejo (como riego, fertilizacion, desmane) que influencian fuertemente el
rendimiento pero no se consideran en los indices de calidad y salud de suelos

Los indices de salud de suelos indicaron que los suelos estudiados son saludables
y que tienen un alto potencial de produccion de biomasa excepto en la Finca
Productora que presentd los indices de salud y calidad de suelos mas bajos.
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RECOMENDACIONES

1. Incorporar, tanto en los indices de calidad como de salud de suelos, los factores de
manejo como riego, fertilidad, desmane, poblaciones (distribucion y densidad) y
también factores climaticos como extremos de temperatura.

2. Es recomendable aplicar materia orgénica para mantener sus niveles con el suelo
cerca del 6%.

3. Acondicionar fisicamente areas de suelos masivos y compactos que se presentan
frecuentemente en finca Productora, por medio del subsoleo profundo y cruzando
a un angulo de 45 grados.
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ANEXOS

Anexo 1.Cuestionario de salud de suelo de la finca Guanchias.

Indices de salud Rendimiento

Ubicacion Alto Medio Bajo
Lombrices 4 4 4
Erosion 3 3 4
Facilidad de laboreo 4 4 4
Estructura del suelo 4 4 4
Color de suelo 4 4 4
Compactacion 4 4 4
Infiltracion de agua 3 3 3
Drenaje interno 3 4 3
Retencion de agua 4 4 4
Descomposicion 2 2 2
Fertilidad 2 2 2
Cobertura del suelo 3 3 3
Consistencia (himedo) 4 4 4
Olor 4 4 4
Textura 4 2 4
Aireacion del suelo 4 4 4
Actividad biologica 3 3 3
Profundidad efectiva 4 1 4
Materia organica 2 1 2
PH 2 2 2
Disponibilidad de nutrientes 0 0 0
Micro nutrientes 0 0 0
Apariencia del cultivo 3 3 3
Deficiencia de nutrientes 4 4 4
Crecimiento del cultivo 4 4 4
Raices 4 4 4
Tallo 4 4 4
Hojas 4 4 4
Resistencia a plagas y enfermedades 3 3 3
Salud Humana 4 4 4
Fauna silvestre 1 1 1
Agua superficial 3 3 3
Total 101 96 102

Promedio 3.16 3.00 3.19
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Anexo2 Cuestionario de salud de suelo de la finca Cedros.

Indices de salud Rendimiento

Ubicacion Alto Medio Bajo
Lombrices

Erosion

Facilidad de laboreo

Estructura del suelo
Color de suelo
Compactacion
Infiltracion de agua
Drenaje interno
Retencion de agua
Descomposicion
Fertilidad

Cobertura del suelo
Consistencia (humedo)
Olor

Textura

Aireacion del suelo
Actividad biologica
Profundidad efectiva
Materia organica

PH

Disponibilidad de nutrientes
Micro nutrientes
Apariencia del cultivo
Deficiencia de nutrientes
Crecimiento del cultivo
Raices

Tallo

Hojas

Resistencia a plagas y enfermedades
Salud Humana

Fauna silvestre

Agua superficial

Total

Promedio 3.03

W= WA WEREPEWLWOSNONDNR,WRBRERERPEWLWDODNDREPREROPRWWLRDN

O
3

W= B WA WEARDI2PEWLWWLWDSDPDODNNNDWREREDRDEREWDNDNDWERE WD DRERARWRSDS

O
O

3.09

— W A WEADRA,DEEWWOSIN~,RWDRWEDREWLQNDNDDREEPRSERERSEWLDWWDS

—_
=)
— W

3.16
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Anexo 3 Cuestionario de salud de suelo de la finca Casmul.

Indices de salud Rendimiento

Ubicacion Alto  Medio Bajo
Lombrices 4 4 4
Erosion 3 3 3
Facilidad de laboreo 4 4 4
Estructura del suelo 3 4 4
Color de suelo 4 4 4
Compactacion 2 2 2
Infiltracion de agua 4 3 2
Drenaje interno 4 4 3
Retencion de agua 4 2 4
Descomposicion 2 2 2
Fertilidad 2 2 2
Cobertura del suelo 3 3 3
Consistencia (humedo) 4 4 4
Olor 4 4 4
Textura 4 4 4
Aireacion del suelo 4 4 4
Actividad biologica 3 3 3
Profundidad efectiva 1 2 3
Materia organica 1 1 1
PH 2 2 2
Disponibilidad de nutrientes 0 0 0
Micro nutrientes 0 0 0
Apariencia del cultivo 3 3 3
Deficiencia de nutrientes 4 4 4
Crecimiento del cultivo 4 4 4
Raices 4 4 4
Tallo 4 4 4
Hojas 4 4 4
Resistencia a plagas y enfermedades 3 3 3
Salud Humana 4 4 4
Fauna silvestre 1 1 1
Agua superficial 4 4 4
Total 97 96 97

Promedio 3.03 3.00

»
S
fos)




Anexo 4. Cuestionario de salud de suelo de la finca Productora

Indices de salud Rendimiento

Ubicacion Alto Medio Bajo
Lombrices

Erosion

Facilidad de laboreo

Estructura del suelo
Color de suelo
Compactacion
Infiltracion de agua
Drenaje interno
Retencion de agua
Descomposicion
Fertilidad

Cobertura del suelo
Consistencia (humedo)
Olor

Textura

Aireacion del suelo
Actividad biologica
Profundidad efectiva
Materia organica

PH

Disponibilidad de nutrientes
Micro nutrientes
Apariencia del cultivo
Deficiencia de nutrientes
Crecimiento del cultivo
Raices

Tallo

Hojas

Resistencia a plagas y enfermedades
Salud Humana

Fauna silvestre

Agua superficial

Total

Promedio

S = WAL PPLODONDMNOWRPRERARP,WDNDMDNDMPRE,WODSPRERPREPRWNS

]
O

2.78

S~ WAL LODONDM~, RRWRMRWERERWNDDNMNREWLWNDERERERSEDMOWDS

\O
(V)]

2.97
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Anexo 5. Indice de calidad fisica de los suelos de la Finca Guanchias

Propiedades ICA® ICP!
Cable 27 15 43 27 15 43
Rendimiento Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Estructura 6.0 2.1 245 3.15 245 3.5
Drenaje 10.0 3.15 3.5 3.5 3.5 3.5
Profundidad efectiva 10.0 4 1.6 4 4 3.2
Fragmentos gruesos 8.0 3.6 4.5 3.6 3.6 4.5
Resistencia a la penetracion 8.0 2.8 3.5 2.8 2.8 3.5
Conductividad hidraulica 5.0 3.5 1.75 2.1 3.5 2.1
Erosion 2.0 0 0.8 24 0 2
Agua disponible 3.0 2 1.5 1.5 2.5 1.5
Total 60.0 26.0 21.4 279 272 253
°ICA= ‘I‘ndice de calidad actual
' ICP = Indice de calidad potencial
Anexo 6. Indice de calidad fisica de los suelos de la Finca Cedros.

Propiedades ICA® ICP!

Cable 18 16 13 18 16 13
Rendimiento Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Estructura 1.75 14 28 28 245 28
Drenaje 3.5 28 07 35 3.15 1.75
Profundidad efectiva 1.6 1.6 4 32 3.6 4
Fragmentos gruesos 4.5 45 45 45 45 45
Resistencia a la penetracion 0.7 1.4 315 28 2.8 3.15
Conductividad hidréaulica 1.75 .75 035 2.8 2.1 1.4
Erosion 1.6 28 04 24 3.2 2
Agua disponible 1.5 3.5 05 1.5 3.5 1.5
Total 379 3935 344 445 449 39.1

° [CA= Indice de calidad actual
' ICP = Indice de calidad potencial
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Anexo 7. Indice de calidad fisica de los suelos de la Finca Casmul.

Propiedades ICA® ICP!

Cable 3G2 3G3 15G4 3G2 3G3 15G4
Rendimiento Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Estructura 1.75 14 175 28 2.1 2.8
Drenaje 3.5 3.5 35 35 315 3.5
Profundidad efectiva 4 4 4 4 4 4
Fragmentos gruesos 4.5 4.5 45 45 4.5 4.5
Resistencia a la penetracion 0.7 1.4 28 28 315 3.5
Conductividad hidraulica 1.75 1.75 245 2.1 2.1 2.8
Erosion 0.8 0 0.8 1.6 0 1.6
Agua disponible 3.5 3.5 45 35 3.5 4.5
Total 247 227 291 29 255 32
°ICA= ‘I‘ndice de calidad actual
' ICP = Indice de calidad potencial
Anexo 8 Indice de calidad fisica de los suelos de la Finca Productora.

Propiedades ICA® ICP!
Cable 15 23A  31B 15 23A  31B
Rendimiento Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Estructura 2.1 1.4 2.1 3.5 28 28
Drenaje 1.05 1.05 2.8 2.8 2.8 3.15
Profundidad efectiva 0.4 1.2 1.6 3.2 3.6 32
Fragmentos gruesos 4.5 4.05 4.5 4.5 405 45
Resistencia a la penetracion 0.35 2.8 1.4 28 3.5 3.5
Conductividad hidraulica 1.05 1.75 1.75 2.1 2.1 21
Erosion 0.8 0.8 0.8 2 2 2
Agua disponible 4.5 1.5 4.5 4.5 2 45
Total 31.55 1635 23.65 41.85 243 29.6

°ICA= 1ndice de calidad actual
' ICP = Indice de calidad potencial
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Anexo 9. Indice de calidad quimica de los suelos de la Finca Guanchias

Propiedades ICA° I1CP!
Cable 27 15 43 27 15 43
Rendimiento Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Materia organica 1.6 1.2 2.0 2.4 2.8 2.8
Nitrogeno 0.8 0.4 0.8 2.8 2.8 2.8
Fosforo 4.0 3.2 3.6 4 3.2 3.6
Potasio 1.6 2.8 3.6 24 3.2 3.6
Magnesio 1.0 1.0 1.0 1 1 1
Calcio 0.5 0.7 0.6 0.8 0.8 0.8
Cobre 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Hierro 0.9 1.0 0.7 0.9 1.0 0.8
Manganeso 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.8
Zinc 1 0.8 0.1 1 0.8 0.1
Boro 0.3 0.3 0.3 0.5 0.6 0.8
Azufre 0.9 1.0 0.9 0.9 1 1
Total 15.3 15.1 16.4 19.8 20.2 20.5
° ICA= Indice de calidad actual
' ICP = Indice de calidad potencial
Anexo 10. Indice de calidad quimica de los suelos de la Finca Cedros.

Propiedades ICA® ICP!
Cable 18 16 13 18 16 13
Rendimiento Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Materia organica 2.0 2.0 0.8 2.8 2.8 2
Nitrégeno 0.8 0.8 0.4 24 2.8 2.4
Fosforo 4.0 4.0 24 4 4 3.2
Potasio 4.0 4.0 4.0 4 4 4
Magnesio 1.0 1.0 0.7 1 1 0.8
Calcio 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Cobre 0.8 0.7 0.1 0.8 0.8 0.4
Hierro 0.9 0.9 0.7 0.9 0.9 0.8
Manganeso 0.7 0.6 1.0 0.8 0.6 1
Zinc 0.9 0.8 0.1 0.9 0.9 0.1
Boro 0.4 0.4 0.3 0.6 0.5 0.5
Azufre 0.6 0.8 0.7 0.8 0.9 0.7
Total 19.3 18.9 13.9 22.2 22.4 18.8

° JCA= Indice de calidad actual
' ICP = indice de calidad potencial
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Propiedades ICA° ICP!
Cable 3G2 3G3 15G4 3G2 3G3 15 G4
Rendimiento Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Materia organica 1.6 0.4 0.8 2.4 2 2
Nitrégeno 0.4 0.4 0.4 2 2 2
Fosforo 1.2 0.8 0.4 24 24 2
Potasio 3.6 4.0 2.4 3.6 4 2.4
Magnesio 1.0 0.8 0.5 1 0.9 0.7
Calcio 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6
Cobre 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Hierro 0.6 1.0 0.9 0.6 1.0 0.9
Manganeso 0.4 0.6 0.6 0.4 0.6 0.6
Zinc 0.5 1.0 0.6 0.5 1 0.6
Boro 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5
Azufre 0.8 0.8 1.0 0.8 0.9 1
Total 13.1 12.7 10.4 16.9 18.1 15.2
° ICA= Indice de calidad actual
' ICP = Indice de calidad potencial
Anexo 12. Indice de calidad quimica de los suelos de la Finca Productora.

Propiedades ICA® ICP?
Cable 15 23A 31B 15 23A 31B
Rendimiento Alto  Medio Bajo Alto  Medio Bajo
pH 2.0 1.8 2.0 2.25 2 2.25
Materia organica 2.0 1.2 1.2 2.8 2 2
Nitrogeno 0.8 0.4 0.4 2 2 2
Fosforo 4.0 2.8 4.0 4 3.2 4
Potasio 2.8 3.6 3.6 2.8 3.6 3.6
Magnesio 0.9 0.8 0.9 0.9 1 0.9
Calcio 0.9 0.7 0.9 0.9 0.7 0.9
Cobre 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Hierro 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6
Manganeso 0.9 0.6 0.9 1 0.6 0.9
Zinc 0.1 0.8 0.1 0.1 0.8 0.1
Boro 0.6 0.4 0.4 0.8 0.6 0.6
Azufre 0.8 0.8 0.6 0.9 0.9 0.8
Total 16.4 14.5 15.7 19.1 18.0 18.8

°ICA= i‘ndice de calidad actual
' ICP = Indice de calidad potencial
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