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RESUMEN

Nufiez, 8. Néstor A. 1999, Caracterizacion fislea y quimica de suelos manejados con
gramineas forrajeras y cultives extensives, en El Zamorano, Proyecto especial del
Programa de Ingeniero Agrénomo, El Zamorano, Honduras. 33 p,

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, dependen en gran parie del manejo al que
sean sometidos. La produccifn agricols, implica précticas convencionales, que influyen
en un cambio, muches veces drasticos en los suelos. En el Zamorano, los suclos
destinados a la produceidn de cultdvos extensivos, ticnen muche afios de estar en uso
continuo ¥ pocas veces son sometidos a rofaciones de cultivo, con abonos verdes o
plantas resturadoras de suelo. En el presente estudio se selecclonaron el drea de San
Micolas la termaza © sembrada com Pampnifcen wexcimmr var, Tobiawd, conocide como
Tolnatd: la terraza 7 sembrada con paste Digitaria erlanthe, conocido como Transvala v
la terraza & manejada con mafz, frijol y sorgo. Se tomiron muestras de suelo en forma de
euadricula para determinar la influencia de las gramineas y su manejo contrastada con la
de los cultivos extensivos sobre las caracteristicas de Ios suelos. Los suclos sembrados
con pastes mostraron niveles superiores en la mayoria de nutnimentos estudiados y
caracteristicas fisicas mas apropiadas para planta que la terraza con cultivos extensivos,
indicando que la siembra de pastos y las practicas de manejo que se le dap, han
beneficiado estos suelos,

Palabras elaves: Tobiatd, Trungvala, manejo de suelos




Naota de prensa

; QUE BFECTO TIENEN LAS GRAMINEAS FORRAJERAS SOBRE
LAS CARACTERISTICAS DEL SUELOQ?

El mancio que se le da al sucto influye en sus caracteristicas fsicas v quimicas. Los
cultives exlensivos proporcienan poca cobertura y por ser manejados con praclicas
convencionales, afectan de manera nepativa los suelos, degradande v dismimivendo sy
productividad,

Las gramineas forrajeras de corte, permitett conservar mejor las caracteristicas del suelo,
debido a la capa vegelal que da proteccidn permanente. La cobertura permanente deposita
en ¢f suclo mayor cantidad de biomasa, la cual es tranformada a matena organica, Iz que
23 mineralizada por micrgofganismas v juego converrida en elementos necesarios para el
deszarrollo de Jos enltivos.

Entre mayo v agosto de 1999, sa llevd a cabo en El Zamorano un estudio para comparar
los efectos de las gramineas forcaieras versus los cultivos extensivos en lag caracteristicas
dal suelo, El ensavo ge desarrolld en la €poca lluviess; Ias gramineas estudiadas fieron
Pepmyjcum mocirngs var. Toblatd (Tobiatd) y Dhigdirda erianiha (Transvala), fas que
fueron contrastadas con un terreno manejado con cultivos extensivos.

En el estudio se tratd de determinar los beneficios que implice el manejo de las gramineas
sobre el suelo, ¥y proporcionar datos sobre o dafio que pueden cavsar las pricticas
utilizadas en el manejo de cullivos extensivos.

Pars Tealizar el estudio se hicieron muestreos pars determinar [as caracteristicas fisicas y
quimicas en tres terrazas, dos sembradas con gramineas y una can cullivos extensivos.

Las gramineas presentaron hna infleencia mas positiva que los cultivos extensivos, los
cuales repercutieron en un desgaste de los putritnentos y de ciertas caracteristicas Hsicas
del svelo. De esta manery se determind la capacidad restavradora que pueden tener las
gramineas,

(hro aspecto importante fue ef tipo de metodologia que se willizd, con un muestrep
sistemdtico por medio de una coadriculacion del terrenc, £l cual permitio abarcar mejor
las variaciones que presentaron [os terrenos ¥y conocer mejor susg caracteristcas, Gste tipo
de metodologia, es una base de lo gque podria ser una implementacidn de una agricultura
de precisién en T Zamorano,
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L INTRODUCCION

Una de las funciones basicas del suelo &5 servir como substrato donde las pilantas anclan sus
ralces para mantenerse ereuidas. Los manejos o usces de suelo que detenioran Iu
sustentabilidad de Ia estructura, se reflejan en un aumento de la compactaciom vy la
tesistencia a la penetracidn de equipe de arado y raices, Io cual afectz el desarrollo vegetal
{Ellies v Contreras, 1997}, Bl efecto del uso en las prepiedades intrinsecas del melo dene
gran importancia en [z prodvccion agricola actual; ciertas practicas de produccion,
involueran pérdida de la calidad del suelo que disminuyen los rendimientos e ingresos de
los productores agricolas {(Ellies v Smith, 1998),

Los estudics de evaluacidn del efleclo de ciertos cultivos vy las pricticas de laboreo sobre
los suelos de uso agricola han ido en aumento. De esta manera, se ba llegado a conocer los
aspectos positivos v negativos que tlenen Jas practicas utilizadas en la produccitn agricola
actual.

Bl Zamorang, no esld luera de ests problemalica, Sus suelos han sido explotados por mis
de 50 abos en actividades agricolas (Arce, 1995), Presemtan cierta degradacién provocada
por el nso actual, Es importante para El Zameorsno evalnar el estado de los snelos de uso
agricola, y estudiar con detenimients los cultivos y su manejo. Para lograr este propdsito es
precise, poseer la informacién necesaria pata poder analizards, v decidir sobre el mejor
manejo a dar a los suelos (Arce, 1996},

En ¢l presente estudio se evaluaron dos suelos manejados con gramineas forrajeras v uno
manefade bajo cultivos extensivos, El use de gramineas forrajeras, tiene mochs importancia
por ser alimento animal; es importame evaluar el efecto de estas especies ¢n los suelos v
comparario con el efecto de las practicas nsadas en los cultivos extensivos, De esta manera
se da una pauta para determinar el papel de las graminess en la conservacién de suelos
agricolas, y su posible uso en rotaciones en un fuluro,

Para determinar Iz importancia de estos efectos, es necesario emplear metodologias que
implican un mayor conocimento de las suelos y un uso mas adecuado. Estas pricticas son
una base de una posible implementacién de agricultura ds preqision en Bl Zamorano.



i-1 Objetivos
Para realizar el preseme esludio, se propusteron los sipufentes objetivos:
1.1.1 Objetivo principal

Establecer las diferencias existentes en lag garacteristicas fisicas ¥ quimicas de suelos
cultivados con gramincas forrajeras y cnltivos extensivps, con el fin de determinar la
utilidad de las pasturas como restauradoras de suelo.

1.1.2 Ohietivos especificos
I, Delerminar el efeclo de los tres tipos de coberturas sobre [as caracteristicas fisicag y

quirnicas del suelo,

2. Identificar las diferencias que implica el manejo sobre las caracteristicas infrinsecas det
suelu

-

3. Establecer una base metodologica para s agricultura de precision en Bl Zamorano.



IE. REVISION DE LITERATURA

2.1 EL SUELO

Los suelos son In base misma de Ia existencia. A lo largo del pasado, presemte y firfuro
previsible, ban side, son v serédn la base de nuestra cadena de suministro de alimentos yun
recurso vital de capital de cada nacion {Sheng. 1990}, EI suelo es un recurso natural no
renovable que debe do manejarse de forina sostenible; para lograr este propisito, debe de
ser utilizado de acuerdo a su capacidad de uso (Ritchers, 1995),

Actualmente existe una justificada preocupacién por la degradacion de suelo v sus efectos
adversos sobre I productividad agricola v &l medio ambiente {Troncoso =f al,, 1997).
Debido z la justificada preccupacion por lg degradacion de suelos y sus efectos adversos
sobre la productividad agricola v calidad ambiental, es preciso ofrecer algunas alternativas
al manejo gue se le da al susho.

22 TEFECTO DE LA DEGRADACION DEL SUELO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS ¥FISICO-QUINICAS

Un suelo no Incorporado & las actividades silvoagropecuarias y que atin Hlene su cubierta
vegeial ortginal, sirve de referencia para determinar el grado y la dircccton de los cambios
que experimentan las caracferisticas de suelo con Jos distimtos fipos de manejo que se le da
a éste (Ellies ef &, 1993a).

Seglin Eflies ef af{1993b}, los factores edaficos que afectan el grecimicnto de los cultivos
no solo se explican por el estado nutriciopal sine tamiién, por la relacion atre-aoua-suelo,
Esta relacién puede experimentar canthios con el #ipo de manejo que alteren la estructira
del suelo,



2.2.1 Compactacién de snelo

Segin Tarawally y Frometa {1958}, la compactacién da suelo puede dafinirse como el
decremento en €l volumen de una unidad dada de suelo, debido a la aplicacién de una carga
mayor que el esfuerzo aterno de dicho suelo, 1 cual acares una disminucion en €] espacio
pOTGSC ¥ Ul auments <o su densidad.

Lz compactacion de suelo equivale a lz reduccion en la profundidad y volumen de
enraizamiento, 1o cuat implde desarrollar €l potencial de crecimiento de los culthros {Ellies

y Smith, 1998).

Durante 4 compactacion de suelo ocwre upa reagrupacion de las particulas primarias y los
agregados con el transcurso del tiempo {Tarawally v Frometa, 1998} Sobre la
compactactdn inciden factores intemos v extermos. En los primeros se incluyen Iz
esituctura, la estabilidad, Tz densidad aparemte, distibucién de poros por tamafic v el
contenido de materia organica. Los factores externos son la magnitud de Iz carpa, tipo de
presion aplicada v 1z humedad {Ellies y Contreras, 1997},

Las practicas de labranza que involtcran nn use incorrecto de implementos agricolas v un
transito excesive de maquinariz, causan un grave dafio en los suelos, Este tipo de prieticas
generalmente, conlleva a compactar el suelo repercutiendo negattvamente sobre los
rendimientos de los cultivos (Jiménez er gf, 1992). Bs frecnente gque estas practicas de
labranza se bagan cuandn el snelo todavia presenta exceso de humedad: el resudtado es una
mayor compactacién y fa redistribucion del tamafio de los poros (Ellies y Contreras, 1997},

La compactacidn trae problemas de resistencia a la penefracién de rafces, agna y
maquinatia agricola. Un suelo suelio tiene baja resistencia a 1s penetracidn, mientras que un
suelo compacto tiene una resistencis elevada. Otros problemas son [2 poea infiltracién de
agua v &l pobre crecimiento de rafces, Por todo esto, Ia resistencia a fa penetraciin es una
forma de sondeo para medir la compactacién de suelo (Jiménez e7 af,, 1992).

2.21.2 Pensidad aparente

Las investigaciones sobre la estmicturs de suele tienen un creciente interds sobre la
produecion agricola (Ellies ez al., 1993b). Uno de los parfmetros que se tomsn para
determinar € estadu de Ja estructura de suelo es la densidad aparente, proptedad més
afectada por ¢l laboreo del suelo (Pelegrin o7 of,, 1996).

La degradacion de la estructura, influye en la relacidn aire-agua-sucto. Esta se asocta con el
aumento en la densidad aparente y con €l cambio en la distribucién por tamafio de los poros
{Eliies ef @/, 19%3a). Thomas e al. (1996} al hacer una comparacitn entre suelos con
labranza convencional, minima y cero, determinaron que los suelos manejados con labranza
cero presentaron las densidades aparentes menores; mientras que los suelos hajo manejo
convencional, pueden presentar valores hasta 1.8 veces mayores (Ellies y Smith, 1998),



Semin Pelegrin &7 af (1996), la resistencia a fa penemracién como un indicador de
compactacion v la densidad sparente estan estrechamente telacionadas, Los cambios en el
suelo por diferemte sistemas de Jzboreo afectan Ja esttuctura, por fo taote influyen
directamente tanto ¢n la densidad aparemtc como en la penetracién de suelo, es decir [a
compactacion dal suelp.

323 Nutrimentos de sudle

El principal problema en [z produceién agricola es que af sustituir ¢f ecosistema natural, se
sufre una reduccién de la fertilidad del suelo, debido a que se interrumpe el cicle de
mitrimentos. Por lo tante, uno de los aspectos més importanies en la produccitn es el
conirpl de Ja fertilidad dei suelo v la fertilizacidn, Para llevar a un control estricto de los
rendimientos, la fertilidad se evaliz generalmente en dos componentes principales, la
materia orgrica {M.O.) y los macronutrimentos {Zeleddn, 1996), que se ven afectados por
el mangjo que se le da al suelo. Uno de los grandes logros que tiene [a prictica de la
labranza conservacionista, es la recuperacion de los niveles de M.O., pero lo mds
importante de este aumento de MLO., es su aporte energético y nutricional para los
microorganismos, de este manera se consigie una mayor couceniracion de macro v
micronutrimentos (Aguilera e/ af, 1996). Bl ciclaje de putrimentos es la clave para el
manejo de [os mismos en un sistema de agricultura sostenible (King, 1990), El uso de
pastos forrajeros de corte se puede considerar un tipe de labranza conservacionista, ya que
no solo protege el suelo de la degradacidn, sino que comribuye 2 un aumento de la
concentracion de MO, Segim Silgran y Shepherd (1999), es importante entender
completamente que [os métodos de lzbranza usados, afectan ¢l desarrollo biologico en el
suelo, y porlo tanto afectan la mineralizacién de cicmentos como el nitrégeno (N).

23 EFECTQ DE LAS GRAMINEAS SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE
SUELD

2.3.1 Caracteristicas de suclo

Los pastos constituyen une de los medios mds eficaces y econdmicos para retener el suelo y
enriquecerlo. Siempre que sc aticndan de scuerdo con las pricticas agricolas adecuadas, el
suelo protegido bajo un césped de vegetacidn herbicea, results mds productive v la
aplicacidn de abonos minerales que requiere es minimz, Las raices herbiceas en
descomposicién adicionan humus al suelo, y el humus a su vez, ransforma los minerales
naturales del suelo ep sustancias que las ruices aprovechan, Ademés el desamrollo de las
raices trae un efecto mecinico beneficioso (USDA 1987,
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Las gramineas no solo contnibuyen a [2 estructura del suelo, también depositan residuos,

v contribiryen al mantentmienio v la conservacidn de 1z fertilidad del suelo. Uno de los
mayures efectos del mangjo de pasturas es of incremento de la MO, en [z superficie de
suelo, La acumulacién de M.O. con el tempo fega a un equilibrio, en donde los niveles
aumentados se estabilizan con las cantidades mrimeralizadas y las pérdidas (Haynmes y
Williams, 1993}, De Iz misma manera, ¢l manejo de pasturas normalments se asocia con la
rehabilitacion de la estruchura del suelo, en contraste con la fabranza convencional {Haynes
¥ Williams, 1393),

El manejo de gramineas en unz rotacion de cultivos puede tomarse como un tipo de
labranza conservacionista, ya que tiende a reducir Ia erosién y a mantener la productividad
de los suelos {Arrigo of f., 1924).

2.3.2 Sistemas de pastos naturzles

Dl total de pastos que cubren la superficie terrestre, solo una pequefia proporcién es pasto
patural, la mayor proporcién es pasto sembrado, El crecimiento natural de pastos se
restringe a higares donde las condiciones climaticas limitan el crecinrente de drboles u otto
tipo de vegetacion. La productividad de las praderas naturales es relativamente baja, debido
a que los factores gue limifan el crecimiento de los 4rboles, influyen en el crecimiento de
cualquier planta en general (Haynes v Williams, 1993},

2.3.3 Sistema de pastos sembrados

La mas alta productividad en pasturas se consigue en pastos sembrados. La mayor parte de
las praderas sembradas, aparentemente se enchentran en equilibrio con el ambiente (Haynes
y Willlam, 1993). Sin embargo, este equilibrio dependerd de practicas de manejo como el
pastorec excesive, la arada intermterte, [a aplicacién de fertilizantes y el uso de herbicidas.
Sin un manejo adecuado, como ferfilizaciones adecuadas v uso correcto de la carga animal
las praderas se van eliminado progresivamente vy dejan el suelo descublerto (Haynes v
Williams, 1993).

2.3.3.1 Masa radicuvtar de los pastes. L2 masa radicolar de los pastos es muy importamte
por €l efecto que tigmen en la estructura, ¥ por la contribucién de materia orginica v la
agregacidn que las raices hacen en el suelo cuando estan cn crecimiento, Alrededor del 73-
78% de csta masw se encuentra localivada en los primeros 15 om de profundidad, el 10-15%
hasta [os 30 ¢m; y el porcentaje restante ocasionalmente pasa los 45 cm (Santillan, 19957,



7

2.3.3.2 Pastos estudindes. Se estudiaron dos de los pastos de mayor use en El Zamorano,
para determinar el Irnpacto que tienen estos sobre jos snelos en producei6n,

Pamictom moaxdmpt. Conocido como pasto Tobiatd, es upa plantz perenne con hibito
matose, que orece de 0.5 a 4.4 m de atto, con falles erectos 1 ocasionalmente postrados,
dependicndo del cultivar. Este pasto geners s residuos de la raiz y la parte adrea, pero no
contribuye con mayor M.O. al suelo, porque al hacerse la cosecha es cortado cast todo y
quedan pocos restdoos en ¢l campo,

Digttaria erigntho; Llamado pasto Transvala, €3 una planta perenne con babifo decumbente
o postrade, que Hende & formar pequeBos grupos matosos a partir de una red de esiolonss
en todas direcciones, v goe & su vez tienen excelente babHidad para formar rafees en sus
audos, que estan en contacto directo con el suelo (Santillan, 1999). El pasto trasvals genera
menos biomasa gue el pasto Tobiatd, pero en Iz cosecha guedan mayor cantidad de
desperdicios, lo gue hace que &l contenide de MO, sea mayor en suelos mancjados con
estos pastos, Bn el pasto Transvala 1a masa radicular representa un 42 % de su masa adres;
mientras, que cn <f pasto Tobiatd es un 38 %, lo cual significa que hace un mayor deposito
de ralces en el suelns

2.4 EFECTO DE LA LABRANZA CONVENCIONAL

Para Zeledén (1996}, el uso de una alts tecnolopia {maquinaria especializada} para Ia
preparacion de los suelos tiene justificaciones técnicas y econdmicas, ya que dstas dan al
suelo Jas condiciones ideales para la genminacidn de la semilla. El labores del suclo
avnrenta la aireacion del mismo: no obstante &l uso intensivo de la Jabranza puede resuliar
en Ia destriccion de los apregados de suelo, produciendo encostramiento v aumentd én 1a
densidad aparente {Sileram y Shepherd, 1999), .
Esta alta teenologia utilizada, conlleva a un sumento en Ia potencia v paso de maquinaria
agricola; esto Induce a un mumento on las fecuencias del trifico sobre el suelo, El resultado
s compactacion y una redistribucion en lz frecuencia por tamafio de los poros (Filies y
Contreras, 1997). Se han reshzado mmchos esudios para medir el efecto de los diferentes
sistemas de Jaboreo en las caracteristicas fisicas (Pelegrin ef ol,, 1996). Los sistemas de
labranza afectan las caracterfsticas fisicas del suelo, como la densidad aparente, Ja
resistencia  la penetracion y la porosidad de suelo (Hnssain, 1598),

En ia labranza convencional, més det 90% de la superficie de suelo puede scr compactada
¥ su estructura destruida por las llantas del tractor v demas maquinaria, Cuslquier transito
de ruedss produce compactacidn, pero puede ser més severo después de la aradura. Estz
fuerza compactiva Hmita el movimiento del agua v &l crecimiento de las raices, asi la
compactacidm de suelo &5 ¢l mayor problema de los cultivos contfmios en muchos suelos
tropicales, Esto se observa especialmente en lag operaciobes agricolas de cultivos
intensivos ¥ extensivos manejados de forma mecanizads {Raitan, 1995},
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La rupnrs en la estructura de suelo, especialmente en condiciones adversas de humedad,

por las cargas pesadas (oal uso de maquinaria agricola) trae la destruccidn de la estructura
y con ello la compactacion (Tarawally y Frometa, 1998). Por otro lade, se ha popularizade
el uso de labranzas congervacionistas, que son sistemas gue Henden a reducir la erosién ¥y
mantener Iz productividad de los suelos, particularmente en aquellos que se degradan con
facithdad (Arrigo ef af,, 1994).

2.5 ROTACION DE CULTIVOS

2.5.3 Impacto de ka rotacion de cultives

La rotacidn de culibvos v €l adecuado manejo de los mismos hacen posible la sostenibilidad
en la agricultura, va que la incorporacién y el mantenimiento de residnos vegetales en la
superficis, permiten la reposicién de Ia MO, mictoorganismos, humedad v agregacidn del
suela (Arrigo ef al,, 1994}

La rotacidn de cultivos, v 1a diversidad biclogica que en algunos caso prapieian, ha tentdo
desde hace mucho ticmpo gran &xito y aceptacion, en lugares comao la franjz maicera de los
Estados Unidos, v tomado como un sistema de prodoccidn tradicional en estes Ingares
(Francis y Clegg, 1990).

En la rotacidn de cultives deben de ufilizarse cultivos que rehabiliten el suelo, ya que
rinden mayor provecho a la agricultura, porque comservan los elemerntos de nuiricion
vegetal ya existentes, Ademds de que meforan la estructura del suelo, mejoran fa materia
orgAnica v con ella se restavra ¢l ciclo del N en el suelo {(USDA, 1987).

La rotacion de cultivos rodifica el amblente de unt modo particular por absorcion selectiva
de nutrimentos, debido a las secreciones radiculares y por toda la microvida caracteristica
de 1z rizosfera {Arrigo ef @l 1994},

2.6 AGRICULTURA DE PRECISION

Segiin Roberson (1999, Is agricultura de precision es un nuevo concepto en produccion
agricola, que puede ser definida como el conoctmiento exhaustiveo de la produccitén. La
verdadera agricultura de precision comienza con la planificacidn del cnltivo, e incluye 1a
labranza, 1z siembra, 1 aplicacidn de quimicos, la cosecha v postcosecha,

La agrienfura siempre sc ha bencficiade por la incorporacion de tecnelogia v avances
cieptificos provenientes de ofrus industrias.
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La Era Industrial comenzd con la mecanizacion y ef uso de ferfilizantes quimicos; la Fra
Teenoléeica offecid ingenicria gendtica, v ahora en la Fra de la Informatica ofrece las
ventajas de [a agriculnira de precisién {Whelan ef of,, 1999},

Semin Morgan (1995}, hay dos métodos para implementar [a agricultvra de precision, cada
método tiene su beneficios dnicos, v pueden ser usados como wi complements o de maners
combinada. Los métodos mencionados son:

« Basado en mapa: El cual consiste en e apilisis de muestras de suelos de las zonas de
produccion de un terreno, de esta manera se gepera un mapa de sitio especifico, con las
propiedades mis importantes det suelo.

+ DBasado en seosoress En esle metodo se wtilizan sensores de tiempo real, asf ose
determinan las necesidades, en ¢l movimiento del implemento agrivola que se utilice.

Toda la metodologia ufilizada para este estudio, es un predmbulo de lo gue podria ser la
agricuttura de precision prachesds en Zamorane, De esta maners, se egperarla mejor
conocimients de los suelos, v asi poddan consepuirse mavores rendimientos en la
produceion agricols, v lo que o3 més mportante atin, se podran planificar prieticas
ggrondmices que oo solo conserven ¢l suelo, sioo que también rehabilifen sus
caracteristicas miringecas,



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBTCACION

El estudic se llevé a cabo en la zona de San Wicolds, en la Escuels Agricola
Panamericans, Bl Zamorano, ubicadz en e wvalle del o Yeguare, al orente de
Tegucigalpa en el Departamento de Feo. Morazin, a uoa altura de 800 msom, con una
teraperatura media anual de 24 °C,

3.2 TEREENOS SELECCIONADOS

Se seleccionaron tres errenos, dos manejados con pastos ¥ uno manejado con cuitivos
extensivos en Bl Zameorano. La terraza & culiivada con Parronmr macimun var, Tobiatd,
que tlene un area de 10.02 ha; la temmaza 7 con Digiiria eriuaira conecido como
Transvala, con un drea de 1021 ha y la ierraza §, utilizada para cultivos extensivos como
maiz, sorgo y [ijol, dorante [os Gltimos 10 afos con 9.96 ha {Anexo 2).

3.2.1 Aisterial de Ias terrazs

+ Temaza # 6 con pasto Tobjatd; Estatermazs tiene aproximadamente, seis shog de estar
sembrada con este pasto. Las fertilizaciones ntilizadas son las sigulentes: 50 kg N'ha
cada 33 dlas (intervale enmtre cortes) ¥ una sola aplicacidn anual de 18-46-0 aplicada
al inicio de [a época lluviosa,

+ Terraza # 7 con pasto Trangvala: El pasto Transvalz fue sembrado en 1996, El
programa de fertilizacitn es el mismo que el pasto Tobiats,

+ Terraza # 8 con cultivos extensivoa: Bsta terraza se ha mansjado por mis de 10 aflos
con cultivos extensives. Fl maiz se fertiliza con 132 ko/ha de 18-46-0 z [a siembrz,
136 ko'ha de urea a los 30 dias y 45 kg/he a los 50 dias después de le siembra. En la
fertilizacion del frijol se usd una fertilizacion de 136 kg/ha de 18-46-0 a la siembra v
una de 45 kg/ha de urea a los 30 dias después de la siembra, En el sorgo se ha
urilizado una fertilizacion de 182 kefba de 18-16-0 a [z siembra v dos de ures de 152
kg/ha, una a los 30 y 50 dias después de Ja sicmbrs (Moreira y Reconco, 1997). En
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1995, esta terraza fire encalada con 2 ton/ha de cal dolomitics, v sembradz con ol
Doliches como abono verde.

Cuadre 1. Andlisis de labormorio de las tres terrazas, de Sza Nicolis,
E} Zamorano, 1999

Terraza Adio pH MO (36) N(%) P{ppm) K (ppm}
1982 - 160 - TI5EB -
P, Tobiata 1591  5.iZFA - 0.10B 10.1B 376 A

1992 5.15A 203 0I1M 2370 230A

1983 = 2.50nd 0028 - 232 A
P, Transvala 1991 523TFA - 010B 62383 364 A
1992 477FA 3108M G103 2458 215 A

19349 - - 004 B - 23T A
C. extensivos 1991 " 5,15 A 0.10B 7493 431 A
1992 4 71FA 2580M GO7B 27 M OIT1LA
Nota: A= Aln M= Medio, B= Bajo, FA= Fucriemenie drido,
En 135 celdas con guidm (=), 105 datos no fieron encontrados,
Fuente; Laboratorio de Sueles, Bl Zamormmg,

3.3 MUESTREO

3.3.1 Cuadriculaciin de terreno y muestreo de las terrazas

Después de medir cada terraza se procedid a la cuadrculacién, Para esto se tomaron
cuadriculas de 40 x 40 m, Las muestras se tomaron de la interseccion de cada cuadricula.
Este es el procedimiento mis sistemdtico, tiene la ventaja de ser simple, sin embargo, no &s
um procedimiento complelamente &l azar ¥ puede provocar sesgo,

Cada terrenc tiene en promedio 800 m de largo v 120 m de anche (Anexo 2), Se utlizaron
cuztro estacas porlinea ¥ 21 1 lo largo de cada terreno,

Cada linea de estacas 2 lo anche del terreng de este a oeste, representd une muestra, cada
estaca fue nna submuestra y cada submuestrs estaba formada por cuatro subsubmuestras,
womadas en forma de cruz, tomando de referencia cada estaca, ¥ a 50 ¢m, de dsta fite sacada
cada subsubmuestra & una profimdidad de 30 cm. El total de muestras tomadas fue de 21
por terraza,
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3,32 Muestreo para la densidad aparente

Para la densidad aparente el mussireo se realizd tomando sizte muestras por cada vno de los
tres bloques en que fue dividido cada terraza, Las muestras se realizaron en zigzag, cok 1o
tubo cilindrico con 10, 5 em de largo v 4.5 cm de ancho; las muestias fueron colocadas en
unas latas cilindricas de aluminio.

3.3.3 Medicidn de ka compactacion

Para la medicién se uilizd un penefrémerrg. Este consiste en un cong que cuenia con un
angulo de 90° en la punta de un eje graduado y con un medidor de la fuerza de penelracidn,
gue es forzada manmualmente dentro del suelo, las leeturas son registradas en psi ([b/plg®).

En el presente estadio se utilizd €l penelrdmetro marea Dickey-John, Se utlizd en el ensayo
¢l cono de ¥ "7, el cual es uttlizado para sueles suaves, ya que la medicion fue reglizada en
la época luviosa.

Para determinar [a compactacitn de las tres terrazas, se utilizaron [os mismos pumtos de

muestreo que s¢ usaron en el muestro para las caracteristicas quimicns, Se sacaron lecturas
v cada punto de muestreo, cada 3, 6, 9y 15 pouleadas, marcadas en el penetrémetrg,

3.4 ARKALLSIS DE LABORATORIO

Las muestras de suele fueron analizadas en el Laboraterio de Suelos de El Zamorano,
siguiendo la metodelogia establecida (Manual del Mddule de Suelos, 5.1).

3.4.1. Determinacidn del

Senilizd el meétodo de micro-Kjeldahl, para la determinacion del N total.
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3.4.2, Determinacion de P aprovechable del suelo

La determinacién de P aprovechable del suelo se realizd por medio de un mérodo
colorimetrico, Ei P es extraido por la solucién extractors de Mehlich I, Bl equipo utilizade
fue el Spectronic 20 Milton Roy Co,

3.43 Deaterminacion de ¥, Ca v Mg

Los elememos aprovechables se extrujeron utilizando la solucion Mehlich I La eantidad de
elementos se deteromnd con el espectrofotdmetro de absorcion atdmica marca Varian,
medelo SpectrAAS,

3.4.4 Determinacion de pH

El pH se determiné por medio del potenciometro marca Fisher Scientific Acumet® modela
810. La relacion peso:volumen fue 131,

3,4.5 Determinacign de materia orgdnica (WLOL)
La 310, fue determinada por medio del método de Walkley y Black:,
3.4,6 Determinacién de textura por Bouvoucus

El analisis de textura se realizd por el método de Bouyoucus o del hidrémetro, Este método
es basado en la ley de Stokes,

347 Determinacion de lx densidad zparente

Las muestras {ueron secadas por 48 h, y luego pesadas. La densidad aparente se delerming,
dividiendo Ja masa de cada muestra entre el volumen del cilindro muestreador utilizado,
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3.5 DISENQ EXPERIMENTAL

El disefio utilizado fue un modelo anidado, donde los bloques estuvieron anidados dentro
de los tratamientos (Hpo de cultivo por terraza),

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico, se utiliz6 el programa SAS® €.12 (1596), Para cada una de las
virizbles del estudio se realizaron pruebas residuales, andlisis de varianza (ANDEVAY; v
para las variables significativas se hizo una prueha Duncan de separacién de medias, El
nivel de rechazo utilizade fue de §.03,



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS ESTADISTICO

Las diferencias cn el manejo de 1as terrazas, hizo que existieran diferencias en las variables
en estudio (Anexo 1), Edas diferencias fueron estadisticamente significativas; a excepcion
del pH, que flie similar en las tres terrazas (Cuadro 2), Todas las variables, 2 excepcion de
la densidad aparemte, presentaron un indice de correlacién bajo, es decir que el modelo
estadistico no explicd las variaciones observadas; mayormente se debieron a factores
externps al estudio, como la precipitacidn y las temperaturas imperantes, En el caso de la
densidad aparente, las diferencias encoptradas entre Jas terrazas fue explicads muy bien
por el modelo; es declr, ¢) manejo influyd de gran marncra sobre esta caracteristiea fisica del
suelo. Otro aspecto importante, 23 el hecho de gue los blogues fuervn signilicatives; esto
indica que hay heterogeneidad en e] terreno y que el bloqueo disminuye el ermor
expenimental,

Cunadre 2. Niveles de significancia entre 138 varishles estudiadas.

Fuentes de Matena H P K Ca Mg  Densldad pH
varacin organica aparents

Teirara 0,008 0.0 4 0.0001 00001 DOtYE 00098 Q0001 (OUT181)
Blogue (0.0618) 0.0239 0,0001 L0001 00t15 00048 (0.5835) Q.0145
S % 12 887 12,389 243588 14088 11018 13a577 11.24 2,62848
S 04255 03772 06211 05982 03484 0,393 07832 0281
Pr=F 0.o002 0.0011 0,040 00001  Q.0027 00006 00001 01210

Nota; Loz valores eotre peréolesis no son sipmifivaivos,

4.1.1 I=xfluenciz del manejo suele — cullive sobre los niveles de N

Ei N del suelo fue afectado significativamente por el manejo de Jas terrazas (Cuadro 3), Las
terrazas mancjadas con pasios Tobiatd y Transvala cbruvieron promedios similares v mds
altos que la terraza con cuktivos extensivos.
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Cuzdro 4. Efectos del manejo suelo — cultive sobre
la materia orgdnica en San Nieelis, El Zamorang, 1399,

Tuerraza Materia orginica (%) Datos trusformados
Tobiatd 2.49 156 b
Transvala 2,75 0.166a
Culgvos exiensivos 225 0,151 b
Mlodizs scpdidas por o misms letrn no son difzanics siypdbeairaments

(Dnnean, P< 0,05)

4,1.3 Influencia deil maneje suelo — culthve sehre <l P

Todas Jas terrazas presentarcn niveles bajos de P, debido a que dependen mas de Ia
naruraleza del material parental v la camidad de MO, presente, Sin embargo, el P fae
afectado significaiivamente por el tipo de mansjo dado al suele (P< 0,0001) {Cuadro 5).

Aguilera ef al. (1996} encantraron difercneias entre un suele manejade con labranza cero v
otro con labranza convencional, a una profundidad de 10 a 20 cm. En el presente estudio, el
cultivo de framineas se puede tonmr como un tipo de labranza de conservacion,

Cuadre 5. Efecte del manejo suelo — culiivoe sobre [os
niveles de fasforo en Sae Nicolils, E! Zamorage, 1599,

Terraza P (kg/ha}
Tobiata 23 ¢
Transvala 39 a

Cultivos extensivos 32 b

hiedias sepuidas por Ly ntisma Iefra no son diferentas si grificabivamonte
{Crmean, P<0.05)

En la terraza con pasto T'obiatd, ba disminuido las cantidades de P, de 49 kg/ha en 1992
(Cuadro 1}, a 23 ka/ha en la actualidad. En el caso de la terreza con cultives extensivos,
también se ha visto voa disminucin en comparacion a las cantidades encontradas en 1992;
s¢ vio una reduccion de 56 kg/ha a 32 kg/ha (Cuadre 2),

Estos cambios también se deben al manejo del suelo, En la terraza con eultivos extensivos,
hay pérdidas por |a escorrentia, por la poca cobertura que dan los cultivos en hilera al suelo.
El pasto Toblatd dene una produccion de materia seca 30 % mayoer que el pasto Transvals,
esto quiere decir que Ia absorcién de nuirimentos del pasto Toblatd supera al del paste
Transvala,
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4.1 A Influencia d¢l manejo suele — cullive sebre el K

La terraza con pasto Transvala presentd miveles alros de K, mientras la otras dos terrazas
tuvieron nivies medios, Los niveles de K, se vieron influidos por &l manejo dade al suelo,
Al igual que el P, Ia terraza con pasto Transvaly fue la que obluvo [a cantidad maés alta
(P<0,0001} (Cuadro 6},

Cuadro 6, Efecto del mangjo svuelo — cultivo sobre
Ins niveles de potasio en Sen Nicolds, F! Zamorane, 1999,

Terraza K (kg/ha)
Tobiata 218 b
Transvala 283 a2
Cultivos extensivos 221 b

Mlodim sopmdas por I mismalctrs no son diforontes sigificativamentr
fDuncin, P 0.03)

El ¥, por ser un elemento que forma parte de [a estructura de los vegetales, se encuentra
presemte €n los residucs deposttados en el sueio. El pasto Transvala deposita mavor
cantidad de residucs lo que contribuye 2 mayor acumulacidn de K en el suelo. También la
mayor absorcion de nutrimentos por parte del pasto Tobiatd, influye cn las cantidades
presentes én el suelo,

4.1.5 Influencia del manegje suele — enltive sobre of Ca

Todas Jas terrazas presentaron niveles medios de Ca. La terraza con Tobiatd fue superior &
las otras dos, La terraza con pasto Transvala tuve cantidades similares a 1a manejada con
cultivos exyensivos {Ceadro 7).

Cuadra 7. Efecto del manejo snelg — cultive sobre
log niveles de caleto e San Nicolis, Ef Zamorang, 1999,

Terraza Ca ppm
Tobiata 1032 =
Transvala GE2 b
Cultivos extensivos 843 b

Bfodias sepnidas por la mizma tetet ier son diferentet Agnificativamenie
(Mhencm, P<2 0.053
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E! contepido de Ca depende de la naturaleza del 13 suelo, sin embargn, ¢l manejo al igual
que los elementos mencionados anteriommente, también tiene influencia sobre la cantidad
qus se encuemre en el suelo. El suelo manejado con cultivos extensives tiene los indices
mas bajos de Ca, ya que hay pérdidas por lavado, por la poca cobertura que dan Ios enltives
en hileras al suelo.

4,1.6 Influencia del manejo suelo — cultive sobre el Mg

Debido agquelos datos originales del Mg de suelo no se adaptaron al modelo, estos fieron
transformados vtlizando Ia transformacidn Iogaritmica con base 10 {Cuadro 8,

Todos las terrazas presentaron bajos siveles de Mg. Sin embargo, la terraza con Tobiats fue
superior a las otras dos {Cuadro 8). El pasto Transvala fiene mayor absorcién de Mg': por
lo que los valores de Mg en ef suelo son menores.

Caadrg 8. Efecta ded mangjo suelo — cultive sobre
los niveles de magresio en Sun Nicolis, F1 Zamorane, 1999,

Terraza Mg { ppm} Datos transformados
Tobiatd 115 2.10a
Trangvala 101 202 b
Cultivos extensivos a4 204 b
IJedias segrides por Iz misma belre no son difsrentes sianifcetivements
(Ouncan, P .05}

4.1.7 Influencia del manejo suelo - cultive sobre [a densidad aparente {DLAL)

La densidad aparente se vio influida de manera muy potable por el tipo ¢l tipe de manejo
de cada terraza. Las terraras con los dos pastos presentaron fa densidad aparente mas baja
(Cuadro 9), comparando con Ja terraza con cultivos extensivos (P< 0.0061). Esto corrobora
que los suelos manajados con cultivos extensivos, tenen una estructura mis degradada que
en suelos manejados con pastos, ¥ 2 que Ja labranza convencional requiere mas uso de
maquinaria.

Los suclos manejados con pasto de corte tienen un manejo mas moderadn, va que solo en
la época lhrvioss, cuando se realiza Is cosecha de pasto, es cuzsndo hay clrcufacidn de
maquinaria. Esto esta relacionado con le reportade por Tarswally v Frometa (19983,
quienes deferminaron el efecto de diferentes niveles de carga ¥ humedad de suslo, sobre la
densidad aparente.

! Semt iflAn, R (Comnnteaciin personal}
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Estos encontraron que b suelos qus imiclalmente presentaban 1 glem’® de DA, después de

compactar el suelo con una carpa de 7 1, aumento a 1.25 gfom®, en los primeros 10 om de
suelo, v de Jos 26 2 30 em aumentd hasta 1.3 glom’.

Cuadro 2. Efecto dal manefo suelo — cultivo sobre
la densidad aparente en San Nicolis, El Zamrorzne, 1989,

Terraza Densidad

aparente{g/om®)
Tobiata 07206
Transvala 0.76b
Cultivos extensivos 1.09 =
Medias sepmidas por la miema 1etra 1o son diferentes signiffcatt vamemnle
{Duncan, P< G.05)

4,1.8 Influencia del manejo suelo — culfive sobre kx compactacion

En forma similar a la densidad aparente, al medir laz compactacién se observaron
diferenciaz (P< 0.0001) en los suelos de las terrawas estndiadas; esto confirma que ef
manejo influye de maners significativa en Ja poresidad {Cuadro 10},

Cuadre 10, Signilicancias de fa compaciacion
de snelos en San Nicolas, El Zamorano. 1599

Fuente da vartacidn Priteha F Pr=F

Terraza 55,29  0,0001
Blogque {terraza} 1.02 (0.3981}
Profindidad (muestra) 1.41 (0.3}

Mota: Los valores cnite pardnicsis oo son significatives

Lz terrara manejada con cultivos extensivos presentd fa mayor compactacion (P 0,05}, La
compactacitn fue similar en las terrazas con pastos Tobtatd y Tramsvala {Cuadro 11},
Fiménez of af. (1992} encontraron menor compactaciin en suelos manejados con una

minima slteracion de las caracteristicas fisicas, comparado con un suelo en el cual se
utilizaba arado de vertedera.
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Cuadre 11, Efecte del manejo suelo — eultiva sobre
2 compactacién en San Nicolas, EI Zamorans, 1999,

Temaza Compactacion (PSi}
Tobiata 121,496
Transvala 121,43 Db

Cullivos extensivos 203,14 a B
Mleding seovides por Iz misma Iotm po sont difcrentes smtficativaments
{Duncat, P< 0.05)

Aln cuando ne hubieron diferencias entre las profiindidades, es interesante mencionar gue
los suelos bajo pastos y cultivos extensivos, presentaron diferente grades de compactacion
en las profundidades medidas. Los suelos sembrados con pastes, presentaron npa mayor
resistencia en las primerns 67 de profindidad, especialmente en la terraza con pasto
Teobiatd, Mientras el suelo mavejade con coltivos extepsivos, presenta una menor
compaciacién en las primeras & de profundidad (Figura 1}, pero a partir de las 97 la
compactacién empezd a aumeniar, esto se debe que 5 la profundidad usada para [a
preparacion de suelos. En cl casc de los pastos, la densa musa radiculer dificults la
penetracion en la superficie de suelo, y hay una pequefia compactacide debido al pase de
maquinariz en la ¢poea de cosecha,

Otro factor importante que influye en la compactacién del suelo, es 1a bumedad del mismeo,
En esmdios realizados por Tarawally vy Fromels {1908), concluyeron gue en condiciones de
sanracion de campo, la entrada de maquinanz agricola es perjudicial.

O C, extenslvos
R B Paszin Transvala
S0 Pasto Toblata

Prajundidad

psi {ibs f pulgH

Figura 1. Compuctacidn s diferentes profundidades de los sueloy bajo tres sistemas de
Mane;os



4.1.9 Influencia del manejo soele — cuitivo sobre el pH

B! pH fue la Gnica de las variables que no presemtd una diferencia significaliva, segin el
manejo que se le dio a las terrazas. Las twes terrazas presentaron una fuerte acidez, esto se
puede deber al lavado de bases causado el afio pasado por la tormenta tropical Miteh, por el
exceso de Huvias que azotaron a Bl Zamorang, v 1ambién al manejo de ferrilizantes y falta
de enmicndas de [as terrazas estudiadas,



V. CONCLUSIONES

1. Se enconitaron diferencias en las caracteristicas Ssicas y guimicas de suelos cultivados
con gramineas forrajeras v cultivos extensivos.

2. Laos pasto forrajeros estudiados, afectaron de manera positiva las caracterfsticas fisicas y
quinticas de los suelos; mientras los suelos manejados con culfivos extensivaos las
afectaron negativarnenie,

3. La metodologia wtilizada, es 1na hase para los fitturos trabajos de rotacidn de cultivos v
eventnalmente para disefiar un enfoune de manejo de suelos y cultivos hacia upa
agrienifura de precisidn.
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n

YI. RECOMENDACIONES

Realivar mis cstodios sobre las facultades renpvadoras que poseen las pramineas sobre
lng suslng,

Planificar rotaciones du cultives usando gramineas [orrajeras,

Estudiar las caracteristicas de los suelos utilizados pant la producctdn agricolu de
manera mis exhaustiva para determinar su use potencial v productividad,

Realizar estudios mis dewallados para establecer gradientes de diversos indales,

Llevar un mejor registro de mancjo del sistema suelo — cultive en los lotes de
produceion.
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Anexe L. Datos de las variables estudiadas.

T bM N Kgha

e

o MN@D T

1y
oe

[ R N N S e e e A R e e e e e T L T IF R Y
b b oen em b Db T b D0 B B R R B B R o ke omh el b

b bd B3 B B B B RS
P b b3 BB

kY b3
[ 1
Ot s R =l L e L R e RO B G B o T OO0 O B L3 b s Ch e DO RS ok ] LA e b b ] O G G ) -

L3 0 B Lo G L0 Gk R B B RS B R b
e e - B BT I . R TR L Ly PO A

4320
45.50
38.60
28.60
43.20
43,20
38.60
35.00
32,40
35.00
32.40
3240
35.00
3z2.40
2880
26.00
3240
4&.80
36.00
32,40
32.40
43,20
43,20
38.60
38.60
4320
32.40
43.20
A3 0
32.40
28.80
S6.00
32,40
4320
38.60
39.60
28,80
4320
28,860
38.00
35.60
32.40
29.80
32.40
28.80
32.40
3240

P K

Karha Ho'ha

T4 22RAB
19.24 241,92
19.24 192.00
16,03 190.08
2244 193,82
F2.44 228 48
2585 209.26
19.24 147.04
25,65 241.52
32.08 190,08
25,65 780,32
3527 182,40
2744 20344
28.85 188.16
25,6856 21312
25.85 230.40
FEA44 251 44
18.24 21312
3847 255,36
25,85 89,33
35,27 138,03
2244 157,38
2565 163,83
28,85 198.66
32,05 201,24
41,88 193,50
J206 198,08
3577 207 .69
41,88 23349
MBS 17849
51,30 168.689
44 88 166,41
41,68 224,45
38.47 208.68
44 B8 20124
44,08 194,79
57.71 208.98
67.33 26,32
3ZAT 18512
3847 220,59
2565 178.02
2565 140,61
25.85 188,34
18.24 i71.57
22,44 178.02
27244 157,48
2244 148,64

Ca ppm Mo ppm gH

M77.00
116400
1080.00
1087.00
1035.00
120¢.00
111300
1085.00
997.00
105000
8585.00
830.00
852.q0
275,00
100530
1312.00
g45. 00
11440.00
975,00
510
674

g5z
1162
937
1065
997

a1s
aR2
1230
252

a2

ga0

B47

800
1872
S50

787
1012
1185
1110
1200
Beg
1125
=

9u7
{042
1057

135,00
142,00
105.00
120.00
112.00
112.00
1445.00
165.00
105.00
112.00
97.00
97.00
g7.00
897,00
87.00
105.00
a0.00
105,00
80,00
g7

T3

=

108

87

105

]

82

g7

120

80

75

ao

ao

a0

105

87

75

g7

105
105
157
185
120
112
112
105
112

474
4,55
4 .56
4 59
4.49
4,61
4,43
4,85
4,81
471
4.72
4,50
4,67
4,75
4.80
4.82
4.75
4,77
4.70
460
4,40
4,51
4,64
4,81
4,78
4,885
4,62
4,70
478
4 50
4,38
448
4 B0
4,63
4,67
4,63
4 60
4.81
4,70
4.76
500
4.50
4,60
4,58
4,81
4.70
4,68

Censidad
aparente

2,58
278
2.85
279
3,22
245
218
238
2,53
2,58
2.1
245
2,32
2.19
218
212
212
257
2.5
1.97
2.02
3.38
251
2,48
2,99

2,88
3.0

1.4
2481
2,18
2481
2.56
282
301
2.38
237
3.0
3.m
2.88
257
237
3.4
2.24
212

2.37
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32,40
28.80
3240
32,40
Az240
32.40
32,40
25,20
32.40
28.50
43,20
J2.40
32,40
26,00

28.85 135.45
32.06 123.84
3527 178,02
38.47 18447
26.85 154,80
3547 135,45
35,27 130.28
32.06 128.00
3527 123.84
41,68 132,87
51,30 117.38
2585 130.2%
32,06 150,93
3047 13803

aoy
870
B45
745
BBS
783
877
87
g2
885
800
837
g75
g13

80
an
108
a0
a7
a0
g0

a7
oo

&7
87
87

445
4,74
5.06
475
477
4.80
4,61
4.62
482
4.66
4,53
4,65
4,68
4.7

249
237
263
2.05
2.1
1.82
224

1.6
225
1.83
2.37
217
211
1.83
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exo 4. Ardalisis de Suelo

ZAMGRAND
CIENCIA ¥ FRODUGCION AGROFPECUARIA

LABORATORIC OE SUELOS

&

echa de entrada: 230698

lteifante: Nestor NOnez infecetacion; Fecha de salida: 8/07/88
catizaciin
la muestra: Terraza # & Sn Nicolas A=Alto pH
nartamente: Feo. Mormzan M=Medio FA= Fuertaments Acldo
=Bajo
% opm ¢ Cisponible)
b | Muestra Textur S Acarca | % Umo | % drcfla | pH{EQ | M0 | N | P | K | €Ca | Mg
11 | Naeslra 211 Franco zrensso 54 a0 15 4E0FA | 151 Bli0DEB| BB | 7T 3iomE 57
i2 | Muesta 242 © Franea arensso 72 14 14 A40FA Y2ozn! 008E) 1B J107 M) G5B | TSE
13 | Muestm 213 Frafeh Zrenosg B 18 18 451 FA | 3Zau|o12M| TE [ oe2 M| o7 B
14 | Muzstra 21t Fratwes areposs 52 26 20 454 FA J251MI0 2N 8B |27 0| 110204 1058
15 | Muesia 2-1.5 Franes armnpsa B0 74 143 481 Fa |24 M| oii M) 9B 1544 o837} 97T B
15 | Muestrg 3418 Franco arentas E6 el 1E 475FA |zoam|odi M| 108 1564 [1oes M| 103 e
17 | Moestm 217 Franco atensso 52 o 1B 466 FA [300MIC12M] 136 | 1504 | 297 M| a0B
i2 | Muesta 221 France arencso 63 20 16 452Fa Lzost|otoBy 108 btaR A RSN 2
30 | Muesta 2.2.2 Francs 2neoso g5 16 15 AT0FA |Zota|0a28; 118 (181 a) mam] o7
31 | Muesta 233 Franco arcilkr arenasn 55 24 20 A75EA |340M{012ME i3E (181 A P10 A[ DB
32 | Muestra 2-2-4 Franco arenass EO 24 16 4B0FA |21 M008B | o5 |130s| 582 | 0B
32 | Muestta 225 Franca amenesa 0 i6 14 43BFA [218M (0088 168 | 131 M) €228 | 758 |
34| Muestm 256 Francn arapos 55 24 15 48 FA |23t M| 0108 148 |120M | B0M ] 20D
55 | Musstia 2-2-7 Franco arenoss 67 s 18 4E0FA (205 IQCEE) 128 Y174 A 84T M) 20E
35 | Muvesha 231 FI2ncs Arencsh 52 24 V4 4637 |2EAM]DI2M] 128 (1624 BOOM | SoBE
37 | Mucstra 232 Franco arenose 55 26 13 457 EA {301 M| 041 M} 45 | 1554 [i0720] 105 B
3 | Muestra 23.3 Franca arenoss B0 24 1§ 4GE3FA |2EEMIOfI M] IS8 (1514 B80M | 57 B
39 | Muesta a4 Franco arenoso 65 18 14 LEOFA [23TM008B | 1AM | 1622 | 787 B ] 758
40 | Muestra 235 France arenoso B2 22 18 451 FA (3t at|oa2m] 2t loanaa 1020 av e
41 | Muestn 236 Efance srencss 54 23 18 470F4 Lagimioit k) 12 Vizamlasml qos s
12 | Muestra 237 Franes arencsn B0 26 14 476Fa |2sEM| oicB] $2E (171 af1110M] 1056
13 | Muesira 314 Franca arenoso B0 24 18 s00FA |2avmosi M| 88 | 1384 1700 M| 457 6
| Muoesim 1.2 Framen azencso e} o 16 4EDFA [237 M| 000B6| 865 |10oM| 850M (105 B
15 | Muestm 313 Franco arencso 58 28 1B 4BOFA |3fdanifottM| 86 |sdea | 112sM] 120
18 | iuestia 514 Franco arencs B2 20 18 450FA 2240 | 00SB) 88 [13am]oev M| 11z
7 | Muestra 3-1.5 Fezeo areposs g2 22 i6 481 FA 1212mlocebl 7B Limasl oM 11zE
5 | Muestra 3-1.8 Franco arennsd 58 2E 1f 4TOFA |223M|002B] TR [122M|104EM] 1058
7 | Musstm 31-7 FraMGE arennss £% 18 20 4BEFA |237Mf009B| TR |qismM{10aT Ml 112 M
sponsabla: Jefe Lab.
trrg. Hilda Flores Dra. Ana Margoth de Andrews




ZAMORANG _
CIENCIA Y PROBUCCION AGROPECUARIA
LABORATORIC DE SUELOS

(Fecha de entrada BA17/58
licitanie:Neastor Nifiez Interpretacién: Focha de sallda; 20007755 ﬂ
calizagidn
lz muestra: Teraza # 8 Sn Micolas Asalio pH
ipartamento: Foo, Mordzan tA=idedic FA= Fuettemente Acido
EB=Bajo
o5 gpm_¢ Dispenible)
b, | Muesia Texthra 3 Arena | % Lkna | % arcla [ pHiH0y | Mo | P K ca | mg
36 | Muestra 324 France arepcsa &5 18 15 cafFa |240mloose| se [108m]| v M| 50k
95 | Muwstra 322 France arencsa &6 18 18 574Fa |2370]0086] 108 [ o6 [som]| sop |
00 | Muostra 323 Frants arenoee 53 18 12 | 5.45FA |28304{ 009 | 118 | 1380 5457 | 105 0|
01 | Muctire 433 Eranse arcnass 53 18 76 | 475FA |205M| 0058 128 | 143A | 7958 | B0 |
0z | Mucatra 2-25 France arendse &8 16 16 47TFA |Z1iM|opsa|tzom|120m| zesm | a7 o
03 | Murstra 326 Francs arenasn 70 18 14 | 480 Fa | 1928 | 00am| 126 [c5M] To58 | 08
G | duestra 27 France arengss £ 16 15 1A |22<|0osaf 115 [1otm| e sag
05 | Muoslrs 3-3-1 France arencss 74 12 1.4 162FA {1608 ({007B{ 108 {100M| 7578 { B2 8
05 | Mupsira 332 Franca aranosa 56 18 16 | a62F4 |225mloooel 1e | s6m | 5220t | 57 B |
T | Musste 333 Franco arenaso Th 16 14 ABEFA | 1020 |00A6B| 138 {103M| 885K ) 30 B
58 | Mucoim 334 Franee arenoss &6 18 t4 | AS1IFA |2378|012M| 168 | Bim | %0m| 0B |
03 | suestm 335 Francns arenaso e m 2 185Fs | 247 0coB] sB [1hm| o7 87 |
1D | Muestim 356 FrANGo aenosa £s 12 12 | ABBFA [2114]0098] 108 11714 5751 | a7 g |
11| Muesia 337 France arenpse 56 o 12 sr1En |veseloann] 128 [1wrwml sisml s7p
wsponsable: Jefe Lab.
Ing. Hilda Floras Era. Ana Margeth de Andrews



ZAMORANC

CIENCLA Y PRCDUCCION AGROPECUARLA
LABRORATORIO DE SUELDS

itante-tlestor Mofdez

Interretacibn:

Fecha de entrada:2/09/95

Fetna de s=aida: 16/09/95

lizacidn
muestra; Termaza # 6 5n Nicolas AmAito pH
itzenedo: Foo. Morazan tA=hdaedio FA= Fuertemente Acido
B=Ealo
% gpm  Disponiblel
I tAcestrm Tedum % Arena | % Ume | % Armilla | gH (H:00 | MO M 7 K Gz | Mg
Liuestra 1-4-1 Franco arepgse 54 28 T s7apa |assm|oazn] 75 | usmlurrm]iasel
Mavstra 1-1-2 | Franco arelllp arenaso 58 74 20 as5Fa | 279 01am| se. | 1280|1182 [ 142 8]
Muestm 1-1-3 Franca arznase g2 23 16 ss6Fa lzesulortm] se [t00M(1080 ] 105e
bucstia 1e1ed Franco alerss [ @ 18 a59Fa |278m|041 M| 858 | gawm [10s7 M| 1208
Muesira §=1+5 Eranto arenoss 84 20 18 a45Fa |amlotzm] 75 [ 101 m|10a514] 112 8]
Mosstra 1:1.8 France arenaco 54 28 16 aftFa J2s5m|oa2m) 76 | 11e]2o0m] 1178
Taresta 1-1-7 Frane areassa 50 24 16 sare [213mjon1 ) g8 [1oam[15tom] 1058
| nicestm 12t Franco AT 5 1 | L8675 [228M[0A0G] 58 | D714 (1095 M| 1655
l tuestra 1-2-2 Franct Ifenasn 0 25 14 481 FA |28 |0308] B2 [(12BM| BETM | 105B
| tueswa 1-23 Franco Mentao 53 24 12 271 Ea | 28800108 108 | seM {10504 142 B
| Muestrs 1:2-4 FIanca arenasd £8 18 14 ST2FA |281M[0058] 8B |1sEA ) asm ]| a7 !
| Mestra 1-2-5 Franco arericss 54 18 18 | 45054 | 2450 | 0.090] $1D | 65M | 9306 | 678 |
li Aot 1-2-5 Framco arenced =4 T4 ia S67FA 222K 10g]| TE 1RZr| 52| A7 E_.
. | Muestra 1-2.7 Franco arenasn £0 24 T 475FA | 2480|0098 5B | 8BM | S75M | 67 B
| Mustra 131 Franet Menoaa £z o2 16 | S80FA |218M]0C8B] BE |111M|100GM| 578
| rausira 1.3:2 Franca Zrenomo 565 o) 14 a82F4 [ 2102140008 BB [120M| 101214 105 E]
Y | asiva 403 Franco arenoas &% 72 12 | 47574 [212M[ 0098 78 |132M| pdsu| s0E |
1] Bamtra 135 Franco 2rencoo =5 2% tg ATTFA |257M0a] 52 JIntMitaalise
| | Mustem 135 Franco Brencsn f2 22 16 | 470FA |251M]0108] 126 | 1230|5750 | B0E |
ransakle: Jofe Lab.

Ing, Hilda Flores

Dra, Ana Margoth de Andrews
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