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RESUi\IE-N 

Nuiiez; S.,Nestor A. 1999. Caractcri7..aci6n tisicn. y quimica de >uelos manejados con 
gramineas forrajer8S y cultivos e:<..1:ensivos, en El Zamorano. J:>royecto especial del 
Pmgmma de Ing~niero Agr6oomo. £1 Zamorano, Honduras. 35 p. 

Las caractcristicas fisicas y qufmicas del suelo, dependen en gran parte del manejo al que 
sean sometidos. La pmducd6n agricola, implica pritcticas convencionales., que influyen 
eu Uil cambia, nruchas veces dri.sticos en los suelos. Eu el Zamorano, los suclos 
deslirrados a Ia producci6n de cultivos e.xtensivos, ticuen ruucho ailos de estar en uso 
continuo y pocas vcrcs son sometido~ a mtaciones de cultiyo, con abonos verdes o 
plnmas resturadoras de suelo. En el presente estudio se seleccionaron el irea de San 
Nicolis Ia terraza <5 sembrada con Pmmicum maximtm var. toblaui, conocido como 
Tobiati; Ia tmaza 7 sembrada con pasta Diffiiaria erlw1tha, conocido como Transvala y 
Ia tenaza 8 manejada con maiz, fiijol y sorgo. Se tomarun muestras de suelo en forma de 
cuadricula para determinii! Ia influencia de las grarnfoeas y su manejo contrastada con Ia 
de los cultivos extensivos sobre las caracteristicas de los suelos. Los SJ.Jclos scmbrndos 
con pastos mostramn niveles superiores en la mayoria de nutrimentos e~tudiados y 
caractcristica~ fisicas m:is apmpiadas para planta que Ia terraza con cuh:.ivos e."1ensivos, 
indicando que la siembra de pasws y las pricticas de manejo que se lc dan, han 
beneficiado cstos suclos. 

Palahras claves: Tobiat:l., Tnmsvala, manejo de suelos 



Nuta de prenm 

l. QUE EFECTO TIENE.!~ LAS GRAl\fiNEAS FORRAJERAS SOBRE 
LAS CA.R_ACTE!USTIC.A.-.S DEL SUELO? 

El manejo que ,;e le da al suclo influye en sus caracteristicas .fisicas y qulnticas. Los 
culrivos extensivos proporciona.u poca coberttm! y por ser !Ill!Irejados con pcicticas 
convencionales, afectan de manera negativa los sue!os, degradando y disminuyendo su 
productividad. 

Las gramineas fonajeras de corte, permiten coru;ervar mejor las caracteristicas de! Sllelo. 
debido a Ia capa vegetal que da protecciOn permanent e. La coberrura pemlanente depe>!'ita 
en el sue!o mayor cantidad de biomasa, !a cual es tranforrnada a materia orglinica, Ia que 
es mineralizada por microorganismos y luego converrida en elementos necesarios para el 
desarrollo de los cultivos. 

Entre mayo y agosto de 1999, se 11ev6 a cabo en El Zamorano un estudio para comparar 
los efectos de las granrineas fonajeras verstJS lo~ cul:tivos extensivos en las caracteristicas 
del suelo. El ensayo se desarrollO en !a epoca Jluviosa; las gramineas estudiadas fueron 
Pamricllm maximll:n var. Tobiaril (Tobiani) y Digitaria aiamha (frnnsvala), las que 
fueron contrasradas con un terrene manejado con cultivos extensivos. 

En el estudio se trat6 de determinar los beneficios que implioa ei manejo de las gramineas 
sobrt: el suelo. y proporcionar datos sobre ei dailo que pueden causar las prilcticas 
utilizadas en el manejo de cultivos ro.:tensivos 

Pam realizar ei esrudio sc hlcieron muestrees para determinar las caracteristlcas fisicas y 
quimicas en tres temtzas, dos sembradas con grarnineas y una con cultivos e;..."tensivos. 

La.~ gramincas presentaron una influencia mas positiva que los cultivos e>..1:ensivos, los 
ci.!ales repercutiemn en un desgaste de los nutrimentos y de ciertas caracterist!cas .fisic:as 
del suelo. Oe esta manen; se detenninO Ia capacidad restauradora que pueden tener las 
graminea;;. 

Otro asp<>cto imponante fue e1 tipo de metodologia que se milizO, con un muestreo 
sisternl\tico por rnedio de una cuadricu1aci6n del terreno, el cual pennitiO abarcar mejor 
las \'llriaciones que presentaron lo;; terrenos y conocer mejor :JUS caracteristcas. l!ste tipo 
de metodologia. es una base de !o que podria ser una implementaci6n de una agricultura 
de precisiOn en :E1 Zamorano. 
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I. fNTRODlJCC!ON 

Una de las funciones b;i~icas del suelu es sel"\~r como substrata donde las plantas anclan sus 
raices para mantenerse erguidas. l..os maoojos o usos de suelo que deterioran !a 
sustentabilidad de Ia estructura, se reflejan en un aumento de la compactaci6n y !a 
resistencia ala penctraci6n de equipo de arado y ralces, lo cual afecta el desarrollo vegetal 
(Ellies y Contreras, !997). El efucto del uso en las propiedades intrinseca~ del suelo tiene 
gran imp<Jrtancia en Ia producci6n agricola actual; ciertas pritcticas de producci6n, 
involucran p<\rdida de !a calidad del suelo que disminuyen los rendimienws e ingresos de 
los productores agricola;; (Ellies y Snllth, 1998). 

Los estudios de evaluaci6n del efecto de ciertos cultivos y las pr&cticas de laboreo sabre 
los suetos de uso agricola han ida en aumento. De esta =era, se ha llegado a conocer los 
aspectos positivos y uegativos que tienen las pricticas trtilizadas en la producci6n agricola -· 
El Zamorano, no esW. fuera de esta problem;ilica. Sus suelos han sido exp!otados por mas 
de 50 ailos en aatividades agricolas (Arce. 1996). Presentan derta degradaci6n provocada 
por el uso actual. Es impon:ante para El Zamorano evaluar el estado de los suelos de uso 
agricola, y estudiar con detenimiento los cultivos y su manejo. Para lograr este prop&sito cs 
predso, poseer Ia informaciOn necesaria para poder analizarla, y decidir sobre el mejor 
manejo a dar a los suelos (Aroo, 1996). 

En el presente estudio se evaluaron dos suelos manejados con gramlneas forrajeras y uno 
manejado bajo cultivos axtensivos. El uso de grurnineas forrajems, tiene mucha importancia 
por ser alimento animal; es importante evaluar el efecto de estas es!Rcles en los st.telos y 
compararlo con el efecto de las pcicticas usadas en los cultivos extensivos. De e5ta manera 
se da una pama para determinar el papel de las gramlneas en Ia conseTYaci6n de suelos 
agricolas, y w posible uw en rotaciones en un futuro. 

Para determinar !a importancia de estos efectos, es necesario emplear metodo!ogias que 
implican un mayor conocimiento de los suelos y un uso rniu; adecuado. Estas pni.cticas son 
una base de una posible implementaci6n de agricultum de precisiOn en B\ Zamorano. 



1.1 Objetivos 

Para realizar e! presente eslw:lio, se propl!.'.ieron los siguientes objetivos: 

Ll.J Objefu·o principal 

E~tablecer !a~ diferencia~ existentes en las caracteristicas fisicas y quimicas de StJelos 
cultivados con grarnincas forrajeras y cultivos extensivos, con el fin de detenninar !a 
utili dad de las pasturns como ret.1auradoras de suelo. 

1.1.2 Objetivos e$-pedficos 

I. Determinar el efedo de los tres tipos de coberturas sabre las caracteristicas fisicas.y 
quimicas del suelo. 

2. ldentifi.car las diferencias que implica el man<;jo sobre las caracteristicas intrinsecas del 
suelo 

J. Establecer una base rnetodo16gica para la agricultura de precisiOn en El Zamorano. 



U REVISION DE LITERATURA 

2.1 ELSUELO 

Los suelos son la base misma de Ia existencia. A lo largo dcl pasado, presente y futuro 
previsible, han sido, sony secin Ia ba~e de Ill!e~tra cadena de suministro de ali mentes yun 
recurso vital de capital de cada naci6n (Sheng, 1990). El s~lo es un r=so natural no 
renovable que debe de manejarse de fonna sosten:ible; para lograr este prop6sito, debe de 
ser utilizl!do de acuerdo a su capacidad de uso (Ritchers, 1995). 

Actualmente existe una justificada preocupaci6n por Ja degradaci6n de suelo y sus efectos 
adversos sobre la productividad agricola y el medio ambierrte (Troncoso et al., 1997). 
Debido a Ia justificada preocupaci6n por Ia degradaci6n de suelos y .'lWl efectos adversos 
sobre Ia prodtlctividad agricola y calidad ambiental, es preciso ofrecer algunas altemativas 
al manejo que se le da al suelo. 

2.2 EFECTO DE U. D£GRADAC10N DEL SUELO SOBRE LAS 
CARACTERISTICAS FlSICO-QUil\UCAS 

Un suelo no incorpomdo a las actividades silvoogropect.Ialias y que aUn tiene su cubierta 
vegetal original, slrve de referencia para determinar el grado y Ia d"rrccci6n de los cambios 
que experimentan las caracteristicas de suelo con los dlstirrtos tipos de manejo que se le da 
a este (Ellies eta!., 1993a). 

Seg(rn Ellies et aL(l993b), los factores edaficos que afectan el crecinriento de los cultivos 
no solo se explican por el estado nutricional sino tambi6n, porIa re!aci6n aire-agua-suelo. 
E~ia relaci6n puede experimentar cambios con el tipo de man~o que alteren Ia estructwa 
del suelo. 



2.Z.l CompaclliciOn de snelo 

Seglln Tarawally y Frometa (1998), Ia compactaci6n de suelo puede definirse como el 
dec:remento en el volumen de una unidad dada de suelo, debido ala aplicaciOn de una carga 
mayor que el esfuer= internode dicho suelo, Ia cual acarrea una dismlnuciOn en el espacio 
poroso y un aumento en su densidad. 

La compactaciOn de suelo equivale a Ia reduociOn en Ia pmfundidad y volumen de 
emaizamiento, lo cual impide desanollar el potencial de crecimiento de los cultivos (Ellies 
y Smith, 1998). 

Dtrrante Ia compactaciOn de suelo ocurre una reagrnpaciOn de las particulas primarias y los 
agregados con el transcurso del tiempo {Tamwally y Frometa, 199S). Sobre Ia 
compactaci6n inciden factores intemos y extemos. En los primeros se incluyen la 
estructura, Ia estabilidad, Ia densidad apareute, distribuci6n de pows por mmaiio y el 
contenido de materia org;lnica. L<n; fu...1:o:res extemos sonIa magnitud de Ia carga, tipo de 
presiOn aplicada y Ia humedad {Ellies y Contreras, 1997). 

Las pnicticas de labranza que involucran un uro incorrecto de impl=cntos agricolas y un 
transito excesi.vo de maquinaria, causan un grave daiio en los suelm>. Este tipo de pricticas 
generalmente, conlleva a compactar e1 suelo repercutiendo negativamente sobre los 
reudim.ientos de los cultivos (Jimenez et a!., 1992). Es frecuente que estas pritcti.cas de 
labranza se hagan =do el suelo todavla prerenta exceso de humedad; el rerultw:io es una 
mayor compactad6n y Ja redistribuci6n del tamaiio de los poros (ETiies y Contrerns,l997). 

La compactaci6n trae problemas de resistencia a Ia penetraci6n de rakes., agua y 
maquinaria agricola. Un suelo snelto tiene baja resis:tencia ala pcnetraci6n, mientras que un 
suelo compacta tiene una resistencia elevada Otm:s problemas son !a poca infiltraci6n de 
agua y c1 pobre crecimiento de rakes. Por todo esto, la resistencia a Ia penetraciUu es una 
forma de sondeo para medir 1a compactaci6n de suelo (ftm6nez et cl., 1992). 

2.2.2 Densidad aparcnte 

Las investigaciones sobre Ia estructum de suelo tienen un creciente inter6s sobre Ia 
producci6n agricola (Ellies e:r al., 1993b). Uno de los parfuuetros que se toman pam 
determinar el estado de la estructura de suelo es la dcnsidad aparente, propiedad mas 
afectada por ellaboreo del suelo (Pelegrin a cl., 1996). 

La degradaci6n de la estructura, influye en Ia relaci&n aire-agua-sudo. Esta se asocia con e1 
a:umento en Ia densidad aparente y con el cambio en Ia disiribuci6u por tarnafio de los poros 
(Eilies et til., 1993a}. Thomas e:1 a!. (1996) a1 haccr una comparaci6n entre suelos con 
labranza convencional, minima y cera, determinaron que los suelos manejados con labram:a 
cero presentaron las densidades aparentes meuores; ullentras que los suelos bajo man<;jo 
convencional, pueden prcscntarvalores hasta 1.8 veces mayores (Ellies y Smith, 1998). 



' 
Seglm Pele_grin el a!. (1996), Ia resistencia a Ia penerracron como un indicador de 
compactaci6n y Ia densidad apar~ute estful esuechameme reladonadas. Los cambios en el 

suelo por diferente sistemas de labor-eo afectan Ia estructura, por lo tanto influyen 
directamente tanto en Ia dcnsidad aparcntc como en Ia penetraci6n de ~uelo, es decir !a 
compactllci6n del suelo. 

::..-:>..3 Nutrimentos de suclo 

EI principal problema en Ia producci6n agricola es que al sustituir cl ccosistema natural, se 
sufre una reducci6n de Ia fertilidad del suelo, debido a que se interrumpe el ciclo de 
nutrimentos. Por Jo tanto, uno de los aspecto~ m!is importan\es en Ia producci6u es el 
control de Ja fertilidad del suelo y Ia fertilizaci6n. Para lle-var a un control estricto de los 
rendimiemos, b fertilidad se evahia generalmente en dO$ componcntes principales, Ia 
materia organica {lYLO.) y los macronunimentos (Zeled6n, 1996), que seven afectados por 
cl manejo que se le da a! suelo. Uno de los gr.mde~ Iogros que tiene Ia pnictica de Ia 
labrnnza conservacionista, es Ia recuperaci6n de los niveles de M.O., pero lo mas 
importante de este aumento de ~A.O., es su aporte energCtico y nutricional para los 
microorganismos, de esta manera se consigue una mayor concentraci6n de macro y 
micronutrimenios (Aguilera !!I a!., 1996). El ciclaje de nutrimentos es !a clave para el 
manejo de los mismos en un sistema de agricultura sostenible {King, 1990). El uso de 
pastas forn,ieros de corte sc puede considerar un tipo de labranza conservacionista, ya que 
no solo protege el suelo de Ia degradaci6n, sino que <:outribuye a un aumento de Ia 
concenuad6n de 11.0. Segtm Silgran y Shepherd (1999), es importante entender 
completamente que los metodos de labranza usados, afectan el de5amlllo biol6gico en el 
suelo, y porlo tarlto afectan Ia mineralizaci6n de elementos como el nitr6geno (N). 

2.3 £FECTO DE LAS GRAJI.ITh'EAS SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE 
SUELO 

2.3.1 CaracteristiC:tJ; desuelo 

Los pastes constituyen uno de los medias m<is eficaces y econ6micos para rdencr e1 suelo y 
enriquecerlo. Siempre que sc aticndan de acucrdo con las pcicticas agricolas adecuadas, el 
suelo protegido bajo un c.;,.'Ped de vegetaci6n herb&Ct!a, re:;ulta lllih; productive )' Ia 
aplicaci6n de abonos minerales que requiere es minima. Las raices herbac:eas eo 
descomposici6n adicionan humus a1 suelo, y cl humus a su vez,. transforrna los minerales 
narurales del suek• en sust.andas qu<: las f'di<:e~ aprovechan. AdemB.s el desarrollo de las 
rakes trae un efecto mec.inico beneficioso (USDA,l9S7). 
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Las gramineas no solo contribuyen a Ia etJt:ructma del suelo, tambibl depositan residuos, 
y contribuyen a! mantenimienio y Ja conservaci6n de Ia fertilidad del suelo_ Uno de los 

mayores efectos del manejo de pasturas es el incremento de !a M.O., en la superficie de 
suelo. La acumulaci6n de J\-1.0. con el tiempo !!ega a un equilibria, en donde los niveles 
awncntados se estabilizan con las carrtidades urlneralizadas y las p6:-didas (Haynes y 
\Villia.ms, 1993). De !a rnisma manera,. el mane;jo de pa.sturas normalmente s.e asocia con !a 
rehabi!U:aci6n de la estructma del suelo, en contraste con Ia labranza convencional (Haynes 
y Williams, 1993). 

EI manejo de grnmineas en una rotaci6n de cultivos puede tomarse como un tipo de 
labranza conservacionista, ya que tiende a reducir Ia erosiOn y a mantener ]a producti\~dad 
de los suelos {Arrigo e1 al., 1994). 

2.3.2 Sistemas de pastos naturales 

Del total de pastas que cubren Ia super£cie terrestre, solo una pequeiia proporci6n es pasto 
natural, Ia mayor proporci6n es pasta sembrado. El credmiento natural de pastes se 
restringe a lugares donde las condiciones climaticas lirrritan el crecimiento de iubo!es u otro 
tipo de vegetaciOn. La prodl.lCtividad de las praderas naturales es relativamente baja, debido 
a que los fuctores que limitan el crecimiento de los arboles., influyen en e1 erer:lmiento de 
cualquier planta en general (Haynes y Williams, 1993). 

2.3.3 Sistema de pastm sembr:ado$ 

La m:is alta prodnctividad en pasturas se consigue en pastos sembrados. La mayor parte de 
las praderas sembradas, aparentemente se encuerrmm en equilibria con el ambiente (Haynes 
y William, 1993). Sin embargo, este equilibria dependeci de pnicticas de manejo como e1 
pastoceo excesivo, !a arada intermiterrte, Ia aplicaci6n de fernliz:antes y el uso de herbicidas. 
Sin un manejo adecuado, como fertilizaciones adecuadas y uso correcto de Ia carga animal, 
las praderas se van e!iminado progresivamerrte y dejan el suelo descubierto {Haynes y 
Williams, 1993)_ 

2.3.3.1 l\-lasa radicular de los pastos.. La masa radicular de los pastas es muy importarrte 
por el efecto que tierreu en Ia estructura,. y par Ia contribuc:i6n de materia orgfulica y Ia 
agregac:i6n que las raices hacen eu el suelo c:uando estan en crecimiento. Alrededor del 75-
78% de csta masa se enmentra localizada en los primeros 15 em de profundidad, e1 10-15% 
hasta los 30 em; y el porcentaje restante ocasionalmeute pasa los 45 em (Sautillim, 1999}. 



2.3.3.2 Pustos es.tndiad(IS. Se estudiaron <los de los pastos de mayor nso en El Zamorano, 
para detemrinar el impacto que tienen estos sobre los suelos en producci6n. 

Panicttm ma:dmun: Conocido como pasto Tobia:t;l, es una p!anta perenne con h:ibito 
matoso, que arece de O.S a 4.4 m de alto, con tallos. erectos u ocasionalmente postrados, 
dependiendo del cultivar. Este pasto genera :mas residuos deJa raiz y Ia parte a6rea, pero no 
contnOuye con mayor MO. al welo, porque al hacerse Ia cosecha es cortado casi todo y 
quedan pocos residuos en el campo. 

Digitaria ericmtha: Llamado pasto T='nla, es una plarrt:a perenne con bibito deuunbeute 
o postrado, que tiende a fonnar pequeiios grupos ma:tosos a partir de una red de estolones 
en todas direcciones, y que a su yez tienen excelente habilidad para fonnar rakes en sus 
nudos, que estan en contacto directo con el suelo (Santilhin, 1999). E! pasto trasvala genera 
menos biomasa que el pasto Tobiai:l, pem en Ia cosecha quedau mayor cantidad de 
desperdicios, lo que hace que el conteuido de M.O. sea mayor en suelos manejados con 
estos pastos. En el pasto Tmnsvala la masa radicular represema un 42 % de su masa at:rea; 
mientras, que en el pasto Tobia:t:i es un 38 %, lo cual significa que hace un mayor depOsito 
de rakes en el suelos 

2..4 EFECfO DE LA LABRANZA CO!'.'YENCJONAL 

Para Zeled6n {1996), el = de una alta tecnologia (maquinaria especializa.da) para Ja 
prcparnci6n de los suelos tiene justificaciones ticuicas y econ6micas, ya que 6stas dan al 
suelo las condiciones ideales para la genninaci6n de Ja seroilla. EI laboreo del suelo 
aumenta Ia aireaci6n del mismo; no obstante e1 uso intensivo de Ia labranza puede resultar 
en Ia desuncci6n de los agregados de suelo, produciendo encostramiento y aurnento en Ia 
densidadaparente(Silgramy Shepherd,l999). 

E.sta alta tecnologia utiliT.a&, oonlleva a un aumento en Ia potencia y paso de maquinaria 
agricola; esto induce a un aumento en las frecuencias del trifioo sobre el suelo. El resultado 
es oompactaci6n y una redistribuci6n en Ja frecuencia por tamaiio de los poms (Elliw y 
Contreras, 1997). Se han realizado nrucllos estudios para medir el efecto de los diferentes 
sistemas de laboreo en las caracterist.icas fisicas (Pelegrin et al., 1996). Los sistemas de 
labrnnza afuctan las caracteristicas fisicas del suelo, como Ia densidad aparente, Ja 
resistencia ala pf:lletraci6n y la porosidad de suelo (Hussain, 1998). 

En Ia labranza con'"encional. mits del90% de Ia super:ficie de suelo puede scr oompactada 
y su estrnctura destruida por las llantas del tractor y derruis maquinaria. Cualquier miru;ito 
de ruedas produce compactaci6n, pero puede ser m:Is severo despu6; de Ia aradura E.sta 
fuerza cornpactiva limita e1 movimiento del agua y e1 crecimiento de las rakes, asi Ia 
cornpactaci6n de melo es e1 mayor problema de los cultivos continuos en muchos suelos 
tropicalcs. Esto se observa especialrnente en las operaciones agrlcolas de cultivos 
intensivos y extenskos manejados de fmma mec:mizada (Rattan, 1995). 
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La mptura en !a estructura de suclo, especialrnente en condiciones adversas de humedad, 
por las cargas pesadas (mal uso de maquinaria agricola) trae Ia destruccl6n de Ia estructura 

y con ello Ia compactaci6n (Tarav;>ally y Frometa, 1998). Por otm !ado, se ha popularlzado 
e1 uso de labranzas conservacionisr~ que son sistemas que tienden a roducir Ia erosiOn y 
mantener Ia productividad de los S1.1elos, particularmente en aquellos que se degradan con 
facilidad (Arrigo et cl., 1994). 

2.5 ROTA CION DE CULTIVOS 

2.5.1lmpacto de Ia robci6n de cultivos 

La rotaci6n de cullivos y el adecuado manejo de los mismos bacen poSlOle Ia sostenibilidad 
en Ia agricultura, ya que Ia incorporaci6n y el mantenimiento de residuos yegetales en 1a 
superficie, permiten Ia reposici6n de !a }.{0., microorganismos, humedad y agregaci6n del 
suelo (Arrigo et al., 1994). 

La rotaci6n de cultivos, y Ia diversidad biol6gka que en algunos caso propician, ha tenido 
desde hace muclw ticmpo gran 6xito y aceptaci6n, en lugares como Ia franja maicera de los 
Estados Unidos, y tornado como UD sistema de prodm:ci6n tradicional en estos Jugares 
(Francis y Clegg, 1990). 

En Ia rotaci&n de CllltivO!l deben de utilizarse cultivos que rehabiliten e! sue!o, ya que 
rinden mayor provecho a Ia agricultura, porque conrervan los elemerrtos de nutrici6n 
vegetal ya existentes. Ademb de que mejoran la estructura del suelo, roejoran Ia materia 
orgfullca y con ella se restaura el ciclo del N en el suelo {USDA, 1987). 

La rotaci6n de cultivos modifica e1 ambiente de nn modo particular por absorci6n selectiva 
de nutrimentos, debido a las secreciones radlculares y por toda Ia microvida caracteri~ica 
de la rizosfera (Arrigo er al, 1994). 

2.6 AGRJCULTURA DE PRECISION 

SegUn Roberson (1999), 1a agricultura de precisiOn es un nuevo concepto en produet:i6n 
agricola, que puede ser deficida como el conocimiento exhaustive de !a producd6n. La 
verdadera agricu!tum de pr<!<lisi6n comiero;a con Ja planificaci6n del cultivo, e incluye la 
lab==, Ia siembra, Ja aplicaci6n de quimicm, Ia cosecha y postcosecha. 

La agricultura siempre sc ha bcncficiado por Ia incorporaci6n de tecnologia y avances 
cientificos proveuientes de otr<~.S industrias. 



La Era IWustrial comenz6 CQU Ia mecanizaci6n y el uw de ferblizarrtes quimicos.; Ia Era 
Tccnol6gica ofrcci6 ingerricria gen&tica, y ahora en la Era de la Informatica ofrece las 

ventajas de Ia agriculrura de precisiOn (Whelan et al., 1999). 

SegUn Morgan (1995), hay dos llliltodos para implementarla agricultura de precisiOn. cada 
m6todotiene su beneficios Un.icos, y pucdcn ser usados como un comp\emento ode manera 
combinada. Los metodos mencionados son: 

• Basado en mapa: El cual consiste en el analisis de muestras de suelos de las zonas de 
producd6n de un terreno, de esta manera se genera un mapa de sitio espedfico. con las 
propiedades mis importantes del suelo. 

• Basado en sensores: En e5te metodo se utilizan se!lWres de tiemp<~ real, as! oo 
determinan las necesidades, en el movimiento del implemento agricola que seutilice. 

Toda Ia metodologia utilizada para este egtudio, es Ull prefunbulo de lo que podria ser Ia 
agricultura de precisiOn practicada en Zamorano. De esta rnanera, se esperarla mejor 
conocimien:to de los suelos, y asi podrian conseguirse mayores rendimientos en Ia 
produccion agricola, y lo que es rruis importante aUn, sc podrian plarrificar pcicticas 
agron6micas que no solo conserven el suelo, sino que tambi6n rehabiliten sus 
caracteristicas intrinsecas. 



III .. MATERIA.LES Y i\lETODOS 

3.1 UBTCACJ6N 

El estudic se llev6 a cabo en Ia zona de San Nicolas, en Ia E:>euela Agricola 
Panamcricana, EI Zamorano, ubicada en el '~"!Ie del rio Yeguare, al oriente de 
Tegucigalpa ~n el Departamento de Fco. 1>-forazlliJ, a una altura de 800 msnm, con una 
temperatura media anual de 24 ~c. 

3.2 TERRENOS SELECCIONADOS 

Se seleccionaron tres l~rrenos, dos manejado& con pastos y uno manejado con cultivos 
extcnsivos en El Zamorano. La terraza 6 cultivada con Panicum mtrdmun var. Tobiati, 
que tiene un :irea de 10.02 ha; Ia terraza 7 con Digitarla uianfm conocido como 
Tnmwala., con un :ire3. dt: 10.2.1 hay Ia terraza S, utili.zada para cultiYOS extensivos como 
maiz, sorgo y frijol, durante los Ultimos 10 ailos con 9.96 ha {Anexo 2). 

3.2.1 Jiirtminl de las terr.IZ:t 

• Terraza# 6 con paste Tobiatll; Esta teiT3Zll. tiene apmximadamerrte, seis allos dt estar 
scmbrad.a con este pru,1o. Las ferti.Iizaciones utlli.zadas sou las ~gui.entes; 50 kg Nlha 
C~~da 35 dlas (intervale entre cortes) y una wla aplicaci6n anual de 18--46-0 aplicada 
aJ inicio de Ia ipoca lluvi.osa. 

• Tcrraza # 7 con paste Tran.wala: EI paste Tran~yaJa fuo: sembrado en 1996. El 
programa de fo:rtiliza.ci6n es el rnismo que el paste Tebiati.. 

• Terraza # S con cultivos extcnsh•os: Esta terraza se ha manejado por rnils de 10 ailos 
con cultivos exrensivos. El maiz se fertiliza con 182 kg/ha. de 18--46-0 a Ia siembra., 
!36 kglha de w:ea a los 30 dias y 45 kglba a los 50 dias despuis de Ia sicmbra. En Ia 
fcrtilizaci6n del frijol se uW una fertilizaci6n de 136 kglha de 18-46-0 a Ia s.iembra y 
una de 45 kglha de urea a los 30 dias de8pu~~ de Ia siembra. En el sorgo se ha 
utilizado una fertili:aici6n de 182 kg/hade 18--46-0 a Ja s.iembra y dos de urea de lS2 
kglba, una a los 30 y 50 <lias dcspues de Ia sicmbrn (1\foreira y Reconco, 1997). En 



1996, esta terraza fue encalada con 2 ronlha de cal dolomitka, y sembflida con fiijol 
DO!icho.~ como abono verde. 

Cuadra I. An:ilisis de lab oratorio de las tres terr:azn.~. de San Nicol:h. 
El Zamorano, 1999 

T~= Ano pH /'.!.0. ("/o) N(%) p (ppm) K (ppm) 

1989 2.16M 7.75 B 
P. Tobiati 1991 5.12 FA O.IOB 10.1 B 376A 

1992 5.JJ A 3.08 M 0.11 M 23.7/'.! 250A 

1989 2.56M 0.02 B 232A 

P. T ransvala "" 5.23FA 0.10 B 6.23 B 364A 
1992 4.77 FA 3.08M 0.10 B 24.91\t 218 A 

1989 0.048 237A 
C. e:-.."tensivos 1991 5.15 A 0.10 B 7.49 B 431 A 

1992 .t.71 FA 2.8911 0.07 B 27 "' I7l A 
Nota: A• Ahn.Ma Medio, &- B:ljo, FA"' Fucrtemeruc :kido. 
En IHs ccldas con guf6n {-), los d:!to< 11<> fucron encontr~dos. 
Fnenre: L:iboratorio de Suelos, El Zamoru11o. 

3.3 l\-fUESTREO 

3.3.1 Cuadricul.:lci6n de terreno y muestreo de las terr::tzaS 

Despub de rn~dir cada terraza se procedi6 a la cuadriculaci6n. Para esto se tomaron 
cuadriculas de 40 x 40 m. Las muestras se tomaron de Ia intersecci6n de cada cuadricula. 
Este es el proccdiullemo mils sistem:itico, tiene Ia v·entaja de ser simple,. sin embargo, no es 
l.lD procedim.iento cornplelarnente a! a=y puede proyocar sesgo. 

Cada t~rreno tiene en promcdio 800 m de largo y 120 m de ancho (Ane:w 2). Se utilizaron 
cuatro estacas por linea)' 2.1 a lo largo de cad a terrello. 

Carla linea de estacas a lo ancho del terreno de este a oeste, repr~sent6 IJlla muestra, cada 
estaca fue una submuestra y carla submuestra estaba fonnada por cuatro Sl.lbsubmuestras,. 
wmadas en forma de cruz, tomdo de referencia carla estaca, y a 50 em, de b;t.a fue =da 
carla subsubmuestra a una pro:fundidnd de 30 em. El total de mu~stras tomadas fue de 21 
por terraza. 



3.3.2 ;\fuestrco parnla demidad aparcntc 

Para ladensidad aparente el rnuesi::reo ~e rcaliz6 tomando siete rnuestras por cada uno de los 
Ires bloques en que fue dividido cada terraza Las mucstras se realizaron en zigzag, con un 
tubo cilindrico con 10. 5 em de largo y 4.5 em de aneho; las rnut:Stras fueron colocadas en 
Urta5la:las cilindricas de alurninio. 

3.3.3 Medi<:i6n de ht compactaei6n 

Para la medici6n se uriliz6 un penetr6meuu. Este consiste en un cono que cuenra con un 
:ingulo de 90" en Ia punta de un eje graduado y con un medidor de Ia fuerza de pen~Lraci6n, 
que es forzada mamw!mente dentro del suelo, las lccturas son registradas en psi (Jb/plg1). 

En el preserne esrudio se uliliz6 el penelr6metro man:a Dickey-John. Se utiliz6 !ln el ensayo 
cl cono de'/. ", el cual es utilizado para suelos :suavcs, ya que Ia medici6n fue n:alizada en 
Ia Cpoca lluviosa. 

Para detcrminar Ia compactaci6n de las tres terrazas, se utilizaron los mismos puntas de 
muestreo que se usaron en el mue:.""tro pam las c:aracterlsticas quimicas. Se sacaron Iecturas 
""cada pumo de muestreo, cada 3, 6, 9 y 15 plligadas. marcadas en el penetr6metro. 

3.4 ARALlSJS DE LillORATORIO 

Las muestras de suelo fucron analizadas en el Labonrtorio de Suelos de EI Zamorano, 
siguiendo !a rnetodologia e~iablecida (.rvlanual del MOdulo de Suelos, s.f). 

3.4.L DeterminaciOn del N 

Se utilizO el metoda demicro-Kjeldahl, para Ia detenninaci6n del N total. 
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3.4.2. DeterminaciOn del' aprovechablc del snelo 

La detenninad6n de P nprovechable del suelo s~ realiz6 por media de un mCtodo 
colorimctrico. El P es extraido JKlf la soluci6n e;>.iractora de Mehlich I. El equipo utilizado 
fue e1 Spectronic 20 J\.lilton Roy Co. 

3.4.3 DeterminaciOn de K, Cay Mg 

Los elementos a:provechables se extro.jeron utiliz:ando Ia soluci6n ~lehlichL La cantidad de 
elementos se determin6 con el espectrofot6metro de absorci6n m6rnica marca Varian, 
modele SpectrAA5. 

3.4.4 Deurminaci6n de pH 

El pH se detennin6 por media del potenci6metro marca Fisher Scientific Acurnet~ modele 
810. La relac16n pe.so:volumen fue 1:1. 

J,4..5 DetenninaciOn de matcri:l org:inica {M.O.) 

La }.[0. fue determinada por medio del mCtodo de Walkley y Blacl:. 

3.4.6 DeterminaciOn de te.'\tum por Bouyoucus 

El aruilisis de te:-:rura se realiz6 pore] mitodo de Bouyoucus o del hidr6metro. Este mitodo 
es basado en Ia ley de Stokes. 

3.4.7 DeterminaciOn de Ia densidll.d apar-ente 

Las mue!>iras fueron secadas por 4S h, y luego pesadas. La densidad aparente se determin6, 
dividiendo Ia ma.sa de cada mllestra entre el volumen del d.lindro muestreador utilizado. 



3.5 DISENO EA.J>ERIMENTAL 

F.l diseiio utilizado fue un modelo a.nidado, donde los bloques estuvicron anidndos denrro 
de los tra:tamientos (tipo de cultivo porterraza). 

3.6 ANALISIS ESTADISTICO 

Para el aruilisis estadisticu, se utiliz6 el programa SAS" 6.12 (1996). Para cada una de las 
variables del estudio se realizaron pruebas residuales, an~ilisis de varianza (A."\'DEVA); y 
p9rn las variables signific:arivas se hi7.0 una prueba Duncan de separaciOn de medias. El 
nivel de rccham utnizado fue de 0.05. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 ANALlSIS ESTADISTICO 

Las difereneias en cl manejo de las terraz:as, hizo que e:cistieran diferencias en las variables 
en estudio (Anexo 1). EW diferencias fuerou estadisticamente significativas; a e~.cepci6n 
del pH, que rue similar en las tres terrazas (Cuadro 2). Todas las variables, a excepci6n de 
Ia densidad aparente, presentaron un indice de correlaci6n bajo, t:S decir que el modele 
estadistico no explicO las variaciones ob.sen>adas; mayormente se debieron a factores 
e.xternos al esru.din, como Ia precipftaci6n y las ttmperaturns irnperames. En e1 case de Ia 
densidarl aparente, las direrencias encontradas entre las terrazas fue ell:plicada muy bien 
par cl modelo; es decir, el manejo influy6 de gran man era sobre esta caracteristic~ fisica del 
suelo. Otro aspecto irnportante, es el heche de que los bloques fuerun signilicativos; esto 
indica que hay heterogeneidarl en el terrene y que el bloqueo disminuye el error 
c:qx:Iim.cntal. 

Cnadro 2. Ni\"cle5 de signlficanda entre las V!lri.ubles ertudiadas. 

Bloque (0.0616) 0.0239 0.0001 0.0001 0.0115 0.0048 {0.5935) 

C.V% 12.887 12.381 """ 14.()69 11.018 13.77 11.24 2.6296 
R' 0.4255 0.3772 0.6211 0.5992 0.3494 0,393 0.7832 '·"' ePe O.OIJ02 0.0011 0.0001 0.0001 O.OIJ27 0.0006 0.0001 0.1210 
Nota: l.<>s valon."' oolre~;,; no >t>n signifit:ml= 

4.1.1 Jnfluenda del manejo ~ue!o- culiivo sobre los niveles deN 

El N del suelo fue afectado significativamenle pore! manejo de las terrazas (Cuadra 3). Las 
termzxs manejadas con pa;,ios Tobiati. }' Transvala obtuvieron promedios similares? nris 
altos que Ia terraza con cultivos extcnsivos. 



Cuadro 4. Efectm; del manejo suelo- culti1'<:t sobre 
Ia m:tteria ()r;!iuica en San (l'ieol:is., El Zamcr.:mo, 1999 . 

.1viatcria org:iniCII (%) Datos tmsformados 

Tobiata 
Transvala 

2.49 
2.75 

4.1.3lnfiuencia del manejo suelo- cultivo sobre .el P 

0.156 b 
0.166 a 

Toda.s las tenw.as presentaron niveles bajos de P, debido a que dependen mis de la 
naruraleza del material parental y Ia camidad de )\1.0. presente. Sin embargo, el P fue 
afucrado signilicativamentt por el tipo de manejo dado al suelo (P< 0.0001) {Clllldro 5). 

Aguilera eta!. (!996) encontramn difcrcncias entre un suelo manejado con labranza ecru y 
otro con labranza conYencional, a una profundidad de 10 a 20 em. En el preserrte estudio, el 
cultiYO de 1,'la!llineas se puede tom:ar como un tipo de labranza de conservaci6n. 

Cundr() 5. Efect() del manejo suelo- culiivo sobre los 
nivclcs de ffisforo en San Nicohis, EI Zamoruno, 1999. 

Transvala 
Cultivos extensivos 

39• 
32 b 

M<>Jw >q;Uidas poc 1> lllliiila ldra no """ dl f"""'""' ,.; gmfi<.:>b,nmon!£ 
(fillnam. P-:0.05) 

En Ia terraza con pasto Tobiati, ba disminuido las cantidades de P, de 49 kgiha en 1992 
(Cuadro 1), a 23 !;g!ha en Ia act:ualidad. En el csso de Ia tcrrazl! con cultivos el\1ensivos, 
tambien sc ha vista una disminuci6n en comparaci6n a las cantidades encm:rtradas en 1992; 
~e vio una rt'ducci6n de :56 kg/ha a 32 kg!ha (Cuadra 2), 

Estos cambios tambien se deben al manejo dd suelo. En Ia terraza con cnltivos e:-..iensivos, 
hay perdidas par Ia escorrentia, pcrr Ja poca cobertura que dan los cultivos en bilera al suelo. 
El paste Tobiat:i. riene una producci6n de materia .'<eCII 30 %mayor que ei pasta Transvala, 
esto quiere decir que !a absorci6n de nutrimentoo dd pasto Tobia!.§. supera al del pasto 
Transvala. 
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4 .1.4 fufluencia del maneju suelo- cultivo sobre elK 

La terraza con pasta Transvala presem6 niveles altos de K, mlentras Ia otrus dos rerrazas 
tuvieron nlv!cs mcdios. Los niveles de K, se vieron influidos por el manejo dado al suelo. 
Al igual que d P, Ia teiTRZa coo pasta Transvab fue Ia que obluvo !a cantidad mils alta 
(P<O.OOOl) (Cuadra 6). 

Cuadnt 6. Efecto del manejo suelu- cultivo sobre 
Ius niy~les de pot:lsio en San Nicol:ls., El Z:lmorano, 1999. 

Terraza 
Tobiata 
Transvala 

K (kg/hal 
218 b 
283a 

El K, por ser un elemento que forma pane de !a estructura de los vegetala; se encuentra 
presente en los residuos depositados en el suelo. El pasta Transvala deposita mayor 
cantidad de residues Jo que contribuye a mayor acumulaci6n de K en el suelo. Tambien Ia 
mayor absorci6n de nutrimcmos por pane del pasta Tobiati, influyc en las camidades 
presentes en el suelo. 

4.1.5lnflucncia dd m<~ncjo suclo- cultivo sob:rc cl Ca 

Todas las h:rrazas presentaron niveles medios de Ca. La terraza con Tobiati fue superior a 
las otras dos. La terraza con pasto Trans\'ala tuvo cantidades similares a !.a rnanejada con 
cultivO$ exrensivos (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Efecto del m!lnejo snelo- cultivo ~obre 
los nh·eles de calcio en Sun Nicol:is., £1 Z::r.mora.no, 1999. 

' Transvala 
Culti'tOS extensivos 

1..1..-.:li» ~<h.· """Ia m.imJa lobo! """"" diferenle< ;tignificati"rn!II01ll<: 
(Dtm=,P<;O.OS) 

-------·--· 



El contecido de Ca depende de !a naturaleza della suelo, sin embargo, el manejo a1 igual 
que los elementos mencionados anteriormente, tambiin tiene iilllirencia sobre Ia carrtidad 
que se encuenrre en el suelo. E! suelo manejado con cultivos extensivos tiene los indices 
mas bajos de Ca. ya que hay p&rdidas porlavado, por !a poca cobcrtura que dan los cultivos 
en hileras a1 suelo. 

4.1.6 .fnfluencia del m:lllejo suel.o- cultivo sobre el Mg 

Debido a que los datos originales del Mg de suelo nose adaptaron a1 modele, estes fueron 
transformados utlizando la transformaciOn logaritmica con base 10 (Cuadro 8). 

Todos las terrazas presentaron bajos niveles de!\1g. Sin embargo, Ia terraza con Tobiati fue 
superior a las otras dos (Cuadro 8). El paste Transvala tiene mayor absorci6n de Mg1; por 
lo que los valores de Mg en e1 suelo son menores. 

Cuadro 8. Efccto del manejo suelo- cultivo sobre 
los niveles de magnesia en San Nicolas., El Zamorano, 1999. 

Tobiai.i 
Transvala 

119 
10! 

Datos transform.ados 
2.10 a 
2.02 b 

4.1.7 Influencill del mauejo suelo- cnllivo sobre la densidad aparente (D.A.) 

La densidad aparente se vio influida de manera muy notable por e1 tipo e1 tipo de manejo 
de cada terraza. Las terrazas con los do5 pastes presentaron Ia densidad aparerrte mas baja 
(Cuadro 9), comparando con Ia terraza con cultivos extensivos (P< 0.0001). Esto cormbora 
que los suelos manejados con cultivos extemivos, tienen l.llla estructura mas degradada que 
en suelos manejados cou pastes, y a que Ia labranza convencional requiere mas uso de 
maqumana 

LDs suelos mam:jados con paste de corte tienen un manejo m.is moderado, ya que solo en 
1a ipoca lluv:iosa,. cuando se realiza Ia oosecha de pllfflo, es cuando hay circl.ilaci6n de 
maquinaria. Esto esta relacionado con lo reportado par Tarawally y Frometa (1998}, 
quienes determinaron e1 efecto de diferentes niveles de carga y humedad de suelo, sabre !a 
densida.d aparente. 

1 Sanlilhln.R (Comun:I=Mnporwnal) 



Estos encontraron que en suelos que inicialmenie presentaban l g/cm3 de D.A, despues de 
compactar el suelo con una carga de 71, aumcnto a 1.25 g/cm3, en los primeros 10 em de 
suelo, y de los 20 a 30 em aument6 hasra 1.3 g!cm'. 

Cuadro 9. Efecto del manejo suclo- cultivo sobre 
Ia densidad ttparente en San Nicol:is, E1 Ztlmonmo, 19:99. 

Terraza Densidad 

Transva!a 
Cult\vos extensivos 1.09 a 

4.1.8 Inflneucia. del rwmejo suelo- cultivo sobrc Ia com~cta:ciOn 

En forma similar a Ia de!ISidad apmente, a! medlr Ia compactaci6n se observaron 
dif-erencias (P< 0.0001) en los sueloo de las terraza.s estudiadas; e&o confirma que el 
mant:lo in:fluye de r:nanem significativa en Ia porosidad (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Significrutci:Is de Ia compttctaci6n 
de suelos en San Nicoliis, El Zamorano. 1999 

Fuente de variaci6o Prueba F Pr>F 

85.29 0.0001 

~;~~~~~6"'"~1.~02w(0.3981) i 1.41 

La terraza manejada con cultivos extensivos present6 la mayor compactaci6n (P:> 0. 05). La 
compactaci6n :fuc similar en !as terrazas con pastos Tobiati y Traru:vala (Cuadm ll). 
Trm&nez et al. (1992) encontrarun menor compactad6o en s<.lelos manejados con una 
minima alteraci6n de las caracteristicas fisi.;as. co.mparado con un suelo en e1 cual se 
utilizaba arado de vertedcra. 



Cuadro ll. £fecto del mrmejo suelo- culffi•:J. sobre 
!:l compadadOn en San Nicol:i&, EI Zamorano, 1999. 

Aim cuando no hubiemn diferencias ~ntre las profundidades, es interesante mencionar que 
los suelos bajo pa~los y cultivos e;,.1ensivos. prcsentaron diferente grado> de compactaci6n 
en las profundidades medidas. Los suelos scmbrarlos con pastos, presentarnn una mayor 
resistencia en las primcms 6"" de profundidad, espel!ialmente o:n Ia terraza con pasto 
Tobiat:i. lvlientras el ruelo manejado con cultivos e;-jensivos, presenta una menor 
compactaci6n en las primeras 6" de profundidad (Figura 1). pero a partir de las 9" Ia 
compactaci6n empez6 a aumentar, esto se debe que es Ia profundld.ad u5:l.da pan; Ia 
preparaci6n de suelos. En cl caso de los pastos, Ia densa maw radicular dificulta la 
penetraci6n en Ia ruper:fi.cie de suelo, y hay una pequeila compactaci6n dcbido al pa:;e de 
maquinaria en Ia epoca de coseclra. 

Otro factor importante que influye en Ia compactaci6n del suelo, esla humedad del mi~mo. 
En estudios reali7.ados por Tarav;'llliy y Fromda (199S), concluyeron que en condiciones de 
saruraci6n de campo, Ia entrada de maquinaria agricola es perjudiciaL 
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Figul"ll 1. Compactaci6n n diferentes p:rcfundidades de los suelo~ lnl.jo tres sistemas de 
manejO> 



~.1.9 Influenda del manejo suelo- cultivo sobre el pH 

El pH fuc Ia i'!!lica de las variables que no present6 una diferencia significativa, segUn ei 
manejo que se Ie dio a las terrazas. Las trcs terrazas presentaron una fuerte acidez, e:rto se 
puede deber a! lavado de bases causado el ail.o pasado porIa tormcma tropical Mitch, por el 
e.-:ceso de llu,~as que azotaron a El Zamorano, y tambi.;n al manejo de fenilizantes y falta 
de cnmiendas de las terrazas estudiadas. 



V. CONCLUSIONES 

1. Se encontraron diferencias en las carncteristicas fisicas y quimioas de suelos cultivados 
con grarnfneas furrajeras y cnltivos extensivos. 

2. Los pasto forrajeros estudiados. afectaron de manera positiva las caracterfstk:as f"rsicas y 
qufmicas de los suelos; mientras los suelos manejados con cultivos extensivos las 
afectaron negativamente. 

3. La roetodologia utilizada, es una base para los futuros trabajos de rotaci6nde cultivos y 
eventualmente para diseiiar un enfoque de manejo de sue los y cultivos bacia = 
agricultura de precis:i6n. 



VI. RECOMEl\'DACIONES 

1. Realhnr mils CSilldios sobr<! las facultades renovadoms que posecn las gramlneas sobre 
los sueloK 

Plani:ficnr rotadones de ctdtivos u:><indo gramineas forrajems. 

3. Estudinr las caracteristicas de los sue! us utilizados pant Ia prm.li.!cci6n agricola de 
manera mi\.s exhaustiva para deterrninar su uso potencial y productividad. 

-+. Reali7..ar Cl;tudios mAs detail ados para establecer gradientes de div<::rsos indo!es . 

.5. Llevar un mejor rcgistro de mancjo del sismma suelo - cu!tivo en los Jotes de 
pmducci6n. 
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VIII. ANEXOS 



" 
Ane:<c 1. Datos de 1:u variables estadiada~ 

T bM N Kglha p K Cappm Mg ppm pH Densidad 

' " Kgtha Kglha aparente 

' "' 
' " " "' , 

"' " " 
" ' """ 22.44 228.48 1177.00 135.00 4.74 v< 

" 2 46.80 19.24 241.92 1162.00 142.00 4,55 "" " ' 39.60 19.24 192.00 1080.00 105.00 4.56 2.85 

" 4 3S.60 16.03 190.08 1D87.00 120.00 4.59 2.79 

" 5 43.20 22.44 193,92 1035.00 112.00 4.49 '·" " , 43,20 22.44 228.48 1200.00 112.00 4,61 w 

" 7 39.80 25.65 209.28 1110.00 105.00 4.48 w 

" j 36.00 19.24 167.04 1095.00 165,00 4-,86 ''" " 2 32.40 25.65 241.92 997.00 105.00 4,81 2.52 

" ' 36.00 32.06 190.08 1050.00 112.00 4,71 2,58 

" 4 32.40 25,65 280,32 885.00 97,00 4.72 2.51 

" 5 32..40 35.27 182.40 S30.00 97.00 4.50 2.45 

" ' 36.00 22.44 253.44 952.00 97.00 4.67 2.32 

" 7 32.40 28.85 188.16 S75JJO 97,00 4.75 2.19 

" j 23.80 25,65 213.12 1005,00 97,00 4.W 2.18 

" 2 36.00 25.65 230.40 1012.00 105.00 4.82 2.12 
j 3 3 32.40 22.44 253.44 946.00 90.00 4.75 2.12 

"' 46.80 19.24 213.12 1140.00 105,00 4.77 2.57 
j3 5 36.00 :38.47 255.36 975.00 110.00 4.70 2.51 
2\ t 32.40 25.65 99.33 310 97 4.60 1.91 
2\ 2 32.40 35.27 138.03 675 " 4.40 2.02 
2\ 3 43.20 22.44 157.38 '" 97 4.51 3.38 

" ' 43.20 25,65 163,83 1102 i05 4-"4 2.51 

" 5 39.60 28.65 198.66 "7 97 4.61 2.49 

" ' 39.60 32.06 201.24 1065 jOS 4.76 2,99 

" 7 43.20 41.68 193.50 '"7 " 4.00 ' " ' 32.40 32.00 196.08 "5 " 4.62 2.98 

" , 43.20 35.27 207.69 "' 97 4.70 3.01 

" ' ""'" 41.68 233.49 mo 120 4.78 "' " ' 32.40 28.85 179.31 "" " 4.60 '" " ' ""' 51.30 168.99 '"' " 4.38 "' " ' 36.00 44.88 166.41 220 " 4.4!1 2.81 

" 7 32.40 41.58 224.46 tM7 30 4.60 2.56 

" ' 43.20 38.47 208.98 000 " 4,63 2.62 

" , 3S.6D 44.68 201.24 1072 '" 4.67 3.01 

" 3 39.60 48.09 194.79 ""' 97 4,63 2.68 

" ' 28.80 57.71 208.98 "' " 4.60 2.37 

" 5 "~ 67.33 268.32 1012 97 4.81 3.01 

" ' 39.60 38.47 165.12 1185 105 4.70 3.01 

" 7 36.00 38.47 220.59 1110 105 4.76 '·" " ' 39.60 25.65 178.02 1200 m 5.00 2.57 

" 
, 32.40 25.65 140.61 050 105 4.50 2.37 

" 3 39.60 28.85 188,34 1125 120 4.60 3.14 

" 4 32.40 19.24 171.57 W7 jj3 4.59 2.24 

" 5 28.80 22.44 178.02 '"' j i2 4.81 2.12 

" ' 32.40 22.44 157.18 1042 jO$ 4.70 '·'" " 7 22.M> 22.44 149.64 1057 jj3 4.08 2.37 



'" 
" ' 32.40 28.65 135.45 007 "' 4.45 2,49 

"' 28.80 32.06 123.134- "" "' 4,74 2.37 

"' "·"' 35.27 178.02 "' '"' 5.00 '" "' 32.40 38.47 1134-.47 705 " 4.75 2.05 
n5 32.40 28.85 154.80 '"' " m 2.11 

'" 32.40 38.47 135.45 "' '" 4.60 1.92 

"' 32.40 35,27 130,29 m "' 4.61 2,24 

" ' 25,20 32.06 129.00 757 "' 4.62 a 

"' 32.40 35.27 12:!.84 '" " 4.62 us 
'" 28.80 41.68 132,87 ""' "' 4.66 1,93 

'" 43.20 51.30 117.39 000 " 4.52 2.37 
225 32.40 25M 130.29 "' " 4.65 2.17 

" 5 32.40 32.06 150,93 075 " 4.68 2.11 

" 7 38,00 38.47 138.03 0>5 " 4.71 1,85 
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1exo 4, AnAiisis de Suelo 

ZAMORANO 
CIENCIA Y PRODUCCION AGROPECUARIA 

LABORATORIO OE SUELOS 

>poosable: "'~""""'"'=­lng. Hilda FlorES 

loterpretaci6n: 

A"Aito 
M"Medio 
B=Bajo 

'" fA» F uertemerrte Acldo 

Jefe Lab."'~~c-ccc~~~~cc~­
Dra. Ana Margoth de Andrews 



ZAMORANO 
GlEN CIA Y PRODUGGtON AGROPEGUARIA 

lABOAATORlO DE SUELOS 
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