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RESUMEN

Terrones, Cristian. 2003. Caracterizacion edafica de las areas cultivadas con frutales en
Zamorano. Proyecto especial del Programa de Ingeniero Agronomo, Zamorano, Honduras.
50 p.

El éxito en la produccion de frutales en Zamorano depende de establecer los cultivos aptos
para el clima de la zona y en los suelos que cumplan los requisitos edaficos requeridos.
Esto solo se lograra haciendo un estudio detallado de los suelos de las areas de interés para
planificar la distribucion de los cultivos. El objetivo de este estudio fue determinar la
capacidad agricola actual y potencial de los suelos de areas de interés de la Zamoempresa
de Cultivos Extensivos de Zamorano para el cultivo de frutales en el Valle del Yeguare y
otras areas con caracteristicas similares en valles intramontanos del pais, y proponer un
plan de manejo integral para esos suelos. El estudio se llevo a cabo en los terrenos de
cultivos frutales de Zamorano y en diferentes zonas de Honduras, se escogieron sitios
tipicos por cada zona de interés y se tomaron muestras de suelo para analisis quimico.
Ademas se estudio la Coleccion de Frutales de Zamorano para determinar las posibles
causas del desarrollo desigual de plantas de la misma especie. Los factores quimicos
limitantes fueron: reaccion del suelo acida, bajos contenidos de N y P, y desbalance de Mg
con respecto al K, mientras que las principales limitantes fisicas fueron la ocurrencia de
horizontes masivos y compactos en la parte superior del perfil (pie de arado) y horizontes
con drenaje interno pobre debido a altos contenidos de arcilla en el subsuelo. Ademas, las
caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos de las otras zonas estudiadas en Honduras,
en general, son similares a las de Zamorano. En la Coleccion de Frutales no se encontrd
una relacion directa entre el desarrollo de los cultivos estudiados y las propiedades fisicas
del suelo, pero se encontrdé relacion directa con los contenidos de materia organica,
nitrégeno y fosforo. Partiendo de que los factores quimicos del suelo pueden ser
enmendados por medio de un programa adecuado de fertilizacion, se dedujo que el
principal problema son las limitantes fisicas, por lo que se recomienda subsolar,
acondicionar los hoyos de plantacion e implementar una red de drenaje superficial
eficiente. Estas mismas medidas son aplicables a las otras areas caracterizadas en el resto
del pais.

Palabras clave: Manejo integral de suelos, plan de fertilizacion, valles intramontanos.

Abelino Pitty Ph.D.
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INTRODUCCION

Este estudio se realiz6 para desarrollar criterios edaficos y proponer un programa de
nutricion y manejo integral de suelos para los frutales que se cultivan en Zamorano a
cargo de la Zamoempresa de Cultivos Extensivos (ZECE). El marco de este estudio
también incluyd datos e inferencias sobre las caracteristicas morfologicas, fisicas y
quimicas de los suelos predominantes en d4reas agricolas importantes (valles
intramontanos) del pais. Este estudio incluye los cultivos de citricos, mango, aguacate,
guayabo, café¢, maracuya, platano, guanabana, araza, jaboticaba y macadamia.

Los citricos (Citrus spp) requieren suelos bien drenados, con texturas medias, buena
estructura (tamanos medios y finos), una profundidad efectiva mayor a 90 cm y un
rango de pH de 5.5 a 6.5 (tolerante a 5 a 8). Los citricos tienen un alto requerimiento
de N y K, y requerimientos medios de otros nutrientes (Landon 1991). El mango
(Mangifera indica) también requiere suelos bien drenados, con texturas medias ,pero
se adapta a todo tipo de suelos con estructura granular, una profundidad efectiva
mayor a 90 cm y pH de 5.5 a 7.5, en general tiene altos requerimientos de nutrientes
(Landon 1991). El aguacate (Persea americana) igualmente requiere suelos muy bien
drenados, con textura franca o franca arenosa, con una profundidad efectiva mayor a
90 cm. y pH de 5.5 a 6.5 (Torcia y Munguia, 1993).

La guayaba (Psidium guajaba) se desarrolla en todo tipo de suelos, idealmente en
suelos francos bien drenados, pero su produccién no varia considerablemente en
suelos pesados y con drenaje interno deficiente (Avilan y Leal, 1990). Segin Baraona
y Sancho (1992a) este cultivo requiere un pH de 5 a 6. Por el contrario, el café
(Coffea arabica) requiere suelos bien drenados, con texturas medias, friables, con
estructura de tamafios medios y finos con grado fuerte, una profundidad efectiva
mayor a 90 cm y pH de 5 a 6 (tolerante a extremos de 4.5 a 7). Tiene un requerimiento
de nutrientes entre medio y alto (Landon 1991). El platano (Musa spp) requiere suelos
bien drenados, con texturas medias, friables, con estructura granular (tamafios medios
y finos), con una profundidad efectiva mayor a 90 cm y pH de 5.5 a 7.5 (pero tolerante
a un rango de 4 a 8). Este cultivo tiene altos requerimientos de N y K (Landon 1991).

El maracuya (Pasiflora edulis f flavicarpa) no es muy exigente en cuanto a suelos,
pero lo ideal son francos, profundos, ricos en materia organica, con buen drenaje
interno y con pH de 5.5 a 7.0 (Serna y Chacon, 1989). La guandbana (4Annona
muricata) también es poco exigente en propiedades fisicas de suelos, ya que desarrolla
raices poco profundas, y aunque idealmente prefiere suelos profundos, fértiles y bien
drenados y un rango de pH de 5.5 a 6.5, este cultivo es relativamente tolerante a suelos
con drenaje interno deficiente (Baraona y Sancho, 1992b). El araza (Eugenia stipitata)
se desarrolla en suelos pobres, pero bien drenados, con texturas sueltas y de reaccion
del suelo muy acida (Pinedo ef al, 1981). La jaboticaba (Myrciaria cauliflora) se
adapta a una amplia gama de suelos (incluso tolera suelos pedregosos), pero los



mejores suelos son los francos, fértiles, con buen drenaje interno, profundos y
ligeramente 4cidos (Duarte, 1993). Por otro lado, la macadamia (Macadamia
integrifolia) requiere suelos fértiles, bien drenados sin capas impermeables y un pH de
5.5 a 6.5 (Baraona y Sancho, 1992b).

Este estudio fue de gran importancia para Zamorano, ya que permitido proponer un
programa integral de manejo de suelos para sus cultivos de frutales, basado en un
estudio detallado que ayudard a incrementar la produccion. Los conceptos y practicas
desarrollados en este estudio fueron extrapolados a otros valles de condiciones
similares ubicados en las principales regiones productivas de Honduras, para
beneficiar de esta manera a otros productores del pais.

OBJETIVOS

General

Determinar la capacidad agricola actual y potencial de los suelos de d4reas de
interés de la ZECE para el cultivo de frutales en Zamorano y otras areas de
caracteristicas similares en el pais.

Especificos

1. Identificar los aspectos nutricionales de importancia para el cultivo de citricos,
mango, aguacate, guayaba, café, maracuya, platano, guanabana, araza,
jaboticaba y macadamia en Zamorano a cargo de la ZECE.

2. Identificar las zonas mas adecuadas dentro de los terrenos bajo estudio, para el
establecimiento de los cultivos frutales en mencion.

3. Desarrollar un programa de nutricion vegetal para estos cultivos frutales.

4. Proponer un programa de manejo integral de suelos para la produccion, y si es
necesario, para la rehabilitacion de suelos con cultivos frutales en Zamorano
con cobertura regional.

5. Identificar, con base en los datos obtenidos, los aspectos nutricionales de

importancia en la produccion de frutales y extrapolar los resultados en forma
general a otros valles de caracteristicas similares en Honduras.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en los terrenos de cultivos de frutales a cargo de la
Zamoempresa de Cultivos Extensivos de Zamorano, ubicada en el Valle del Rio
Yeguare, Departamento de Francisco Morazan, con una pluviosidad y temperatura
promedio anual de 1110 mm y 22 °C respectivamente.

Los cultivos considerados y su ubicacion en los predios de El Zamorano fueron los
siguientes: mango en Zona 2, la Coleccion de frutales y El Ciruelo; citricos en las
Vegas 5y 7; aguacate en la Vega 1; guayaba en la Vega 6 y en Zona 1; café en los
CBs y en Sta. Inés; maracuya en Zorrales; platano en las Vegas 1, 2 y 3; guanabana,
jaboticaba, macadamia y araza en la Coleccion de Frutales.

SITIOS PARA CARACTERIZACIONES DE SUELOS:

Se tomaron tres sitios tipicos por cultivo de interés. Para los fines de este estudio se
definieron como sitios tipicos las areas con crecimiento vegetativo, suelos y
condiciones hidricas representativas de las poblaciones de suelos y plantas del area de
cultivo. Se tomaron muestras de suelos y foliares como sigue:

a. Muestreo de suelos:

En los cultivos que estén siendo fertilizados, se tomaron las muestras de la banda
donde se aplica el fertilizante. Todas las muestras estaban compuestas por 10
submuestras.

Las propiedades fisicas y morfoldgicas determinadas en calicatas de dimensiones
convencionales fueron: color, textura, estructura, consistencia, poros, raices, limites,
profundidad efectiva y resistencia a la penetracién con penetrometro de bolsillo.

b. Muestreo foliar:

Para los cultivos suficientemente desarrollados se muestrearon aproximadamente 200
g de hojas maduras jovenes, pero completamente formadas, las cuales se encuentran
en las partes superiores del follaje, donde reciben una buena intensidad de luz. En el
caso especifico del platano, de cada hoja se descartaron los extremos guardandose
solamente la parte central de la lamina para analisis’.

'Gauggel, C. 2003. Comunicacién oral. Zamorano.



ANALISIS DE MUESTRAS

Las propiedades quimicas estudiadas en las muestras de suelos fueron: nitrogeno total
calculado de la materia organica; contenido de materia organica a partir del carbono
organico determinado por combustion humeda; el pH con relacion 1:1 peso
suelo:volumen de agua; bases extractables (Ca, Mg, K) con la soluciéon extractora
Mehlich 3 y determinacion por espectrofotometria de absorcion atdémica; y fosforo
disponible extraido con la solucion Mehlich 3 y determinado por colorimetria. Los
analisis de tejido (foliar) se hicieron por digestion en humedo y los contenidos
elementales fueron determinados por absorcion atomica.

INDICES DE CALIDAD DE SUELOS

Se determinaron los Indices de Calidad de Suelo Actual y Potencial por el método
descrito por Barahona (2000) y modificado por Gauggel® en el 2003.

? Gauggel, C. 2003. Comunicacién oral. Zamorano.



RESULTADOS Y DISCUSION

I. PLANTACIONES COMERCIALES DE ZAMORANO Y OTRAS
REGIONES SELECTAS DEL PAIS

Profundidad efectiva

Todos los suelos estudiados presentaron profundidades efectivas limitadas. Estas
limitaciones se deben principalmente a la presencia de un pie de arado (horizonte Ad),
horizontes arcillosos, horizontes C con arenas medias y horizontes constituidos por
fragmentos gruesos engarzados en una matriz arcillosa. La profundidad efectiva oscild
desde 7 cm. en la guayaba de la Vega 6 hasta 30 cm. en el platano de la Vega 3
(Cuadro 1). Esto indica que el desarrollo de frutales bajo las condiciones actuales de
los suelos de la zona sera restringido y que hay alta variabilidad entre los sitios de
interés.

Textura:

Las texturas de los suelos estudiados fueron muy variables, oscilando desde suelos
arenosos hasta arcillosos. Hay pocos suelos con contenido alto de limo.

La mayoria de las texturas determinadas son adecuadas para los cultivos estudiados,
salvo en el caso de las texturas de los suelos de la Vega 5 (toronja y tangelo) y la
Vega 6 (guayaba), donde hay arcillas pesadas, lo cual causa drenaje interno pobre y
alta resistencia a la penetracion de raices. Por otro lado, los suelos de Santa Inés (café)
poseen texturas arenosas, las cuales presentan baja retencion y disponibilidad de agua
y nutrientes (Cuadro 1).

Horizontes y color del suelo:

El grosor de los horizontes superiores del suelo (horizontes A) varia entre 10 cm en la
Vega 5 (toronja y tangelo) y Vega 7(guayaba) hasta 63 cm en la Vega 1 (platano). En
estos horizontes los colores predominantes tienen tonos 10 YR, salvo en los casos de
la Zona 2 (mango) y el Ciruelo (mango) donde se registraron tonos de 7.5YR,
indicando contenidos relativamente altos de 6xidos de hierro. Esta homogeneidad de
colores indica que las cantidades de materia organica en los suelos estudiados son
relativamente uniformes.

En el subsuelo hay horizontes Bt, Btg, Bw, Bg y C. En los sitios que presentan
horizontes Bg y Btg, los colores son predominantemente grises (cromas <2) con



profusion de motas, lo cual indica procesos frecuentes de oxido-reduccion lo que a su
vez indica problemas de drenaje interno del suelo como consecuencia de horizontes
arcillosos masivos en el subsuelo. Esta condicidn es restrictiva para el desarrollo de
raices.

Estructura:

En los horizontes superiores las estructuras son predominantemente granulares,
blocosas ( o carentes de ella en casos donde hay un pie de arado). En los horizontes del
subsuelo, se encuentran estructuras en bloques, prismas o sin estructura, de tamafos
variables (Cuadro 1). Las estructuras prismdticas gruesas y la condicion masiva
constituyen un impedimento para el desarrollo radical y para el drenaje interno
adecuado.



Cuadro 1. Resumen de propiedades morfologicas y fisicas de las areas de frutales en Zamorano, Valle del Yeguare, Honduras, 2003.

Unidad  Cultivo, Familia Textural Estructura Profundidad Resistencia a la
de lugar y cm cm Efectiva penetracion
area (ha) (kg/cmz)
Suelos 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 cm del horizonte
limitante
MF+/F+ Guayaba, M F+ F+ Masiva Prismatica Prismatica 7 >4,5
Vega 6 gruesa y media. media.

1 2 ha

M/(MM)GM Guayaba, M M G Granular en la capa Prismatica Masiva. 15 >4.5

Zona 1 arable y blocosa gruesa y media
media en el subsuelo. y blocosa
media.

2 % ha

M/MF- Platano, M M F- Granular en la capa Masiva. Blocosa gruesa. 29 >4.5

Vega 1 arable y blocosa
gruesa en el subsuelo.
3 2 ha
M(F+)/F+  Mango, M  M/F+ F+ Granular en la capa  Blocosa media  Prismatica 15 >4,5
Coleccion arable y masivaenel y prismatica gruesay media.
de Frutales

4 1 ha

subsuelo.

media y gruesa.




Cuadro 1. Continuacion...

Unidad Cultivo Familia Textural Estructura Profundidad Resistencia a la
de lugar y cm cm Efectiva penetracion
area (ha) (kg/cm?)
suelos 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 cm del horizonte
limitante
MF-/M Platano, M/F- F- (G)M  Granular en la capa Blocosa gruesa Blocosa media. 30 >4,5
Vega 3 arable y blocosa y media.
gruesa y media en el
subsuelo.
5 4 ha
MG/G  Café,Sta. M G G Granular en la capa Masiva. Masiva. 10 >4.5
Inés arable y blocosa
gruesa y media en el
subsuelo.
6 6 ha
M/M Aguacate, M M M Granular en lacapa  Masivaenla Blocosa media 12 >4.5
Vega 1 arable y masiva en el capa superior y y gruesa.
subsuelo. blocosa gruesa
en la inferior.
7 1 ha

Abreviaturas: Unidad de suelos: M, texturas medias; F-, texturas finas; F+, texturas muy finas; G, texturas arenosas.
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Consistencia y resistencia a la penetracion:

La mayoria de los suelos caracterizados tienen resistencias a la penetracion mayores a
4.5 kg/cm2 a 10-15 cm de profundidad (horizonte Ad), lo cual restringe el desarrollo
normal de las raices (Cuadro 1). Cabe destacar que las medidas de resistencia a la
penetracion fueron tomadas en suelos secos lo que puede incrementar estos valores,
salvo en los casos de los terrenos bajo cultivo de platano, donde hay riego y por lo
tanto el suelo mantiene una humedad cercana a la capacidad de campo.

Propiedades quimicas del suelo

Los valores de pH son adecuados para los cultivos establecidos en todos los suelos
estudiados. Por otro lado, las concentraciones de N son bajas, con la excepcion de la
plantacion de guayaba en Zona 1, las plantaciones de mango en Zona 2, en la
Coleccion de Frutales y en El Ciruelo; y la plantacion de maracuya en Zorrales, donde
el suelo presentd concentraciones adecuadas de este elemento (Cuadro 2).

La concentracion y disponibilidad de P es adecuada en los suelos de las plantaciones
de aguacate en la Vega 1, en 70% de la plantacion de platano, en 20 % de la plantacion
de naranja, mandarina y limén, asi como en la plantaciéon de maracuya. En esta tltima
el suelo tiene texturas arcillosas pero los niveles de P son muy altos lo cual permite
que haya buena disponibilidad de este elemento Los suelos bajos en P son los de las
plantaciones de guayaba en Zona 1, café en los CB, mango en Zona 2, mango en la
Coleccion de Frutales, mango en El Ciruelo, y toronja y tangelo en la Vega 5. La
disponibilidad de este elemento se vio reducida por altos contenido de arcilla en los
terrenos pertenecientes a las unidades de suelos MF+/F+ y M(F+)/F+, y se ve reducida
por valores bajos de pH en los suelos de plantaciones de café en los CBs y Sta. Inés y
en los suelos de la plantacion de platano en la Vega 3 (Cuadro 2).

La concentracion de K del suelo es alta en todos los terrenos estudiados, pero su
disponibilidad puede ser afectada por alto contenido de arcilla en los suelos
pertenecientes a las unidades de suelos MF+/F+ y M(F+)/F+. La concentracion de Ca
fue adecuada en todos los suelos estudiados con la excepcion de los suelos de la
plantacion de café de Sta. Inés. Por otro lado, las concentraciones de Mg fueron
adecuadas en todos los suelos caracterizados, excepto en los suelos de las plantaciones
de café en los CBs y Sta. Inés. La relacion Mg/K es baja en todos los casos con
excepcion de la plantacion de toronja y tangelo en la Vega 5. Por el contrario, la
relacion Ca/Mg es alta en todos los suelos menos en 80% de la plantacion de naranja,
mandarina y limén en Vega 7 (Cuadro 2). Esto indica que si bien las cantidades de
Mg en los suelos son adecuadas, su disponibilidad no lo es, ya que esta se ve afectada
por la alta concentracién de K y una relacion Ca/Mg alta en el suelo.

Analisis foliar

En las plantaciones de platano los niveles foliares de casi todos los elementos fueron
normales excepto en la unidad de suelos M/MF- donde el N se encontrd alto; por el
contrario, el Fe se encontré bajo en la misma area. En la unidad de suelos MF-/M se
encontraron bajos los niveles de Ca y Fe (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Valores maximos, minimos y promedios de las propiedades quimicas del horizonte A de los suelos con cultivos de frutales de
Zamorano, Valle de Yeguare, Honduras, 2003.

Unidad de Cultivos pH 1:1 (H:0) M.O. N P K Ca Mg Relaciones
% (mg/kg)
elo 2y 2y 23 2 23 VIay 23 a/Mg Mog/K :
MF+/F+  Guayaba 5,79 2,15 0,11 22,84 334 1660 198 5,3 1,93 11,62
Toronja y 5,81 1,50 0,08 9,98 348 2260 233 582 2,18 14,84
Tangelo
Naranja, 6,84 6,14 6,49 249 0,89 1,69 0,12 0,04 0,08 31,39 14,00 22,69 1490 1110 1300 3060 2680 2870 480 380 430 4,00 1,08 5,38
Mandarina
y limon
Café 5,58 3,20 0,16 8,87 300 1780 130 8,22 141 12,98
M/M(Gr)M  Guayaba 6,01 5,62 0,28 7,37 598 3300 329 6,02 1,79 12,55
M/MF- Platano 6,06 5,98 6,02 2,04 1,97 2,01 0,10 0,10 0,10 5543 44,85 50,14 580 432 506 22102070 2140 230 190 210 6,11 1,35 9,60
M(F+)/F+ Mango 6,94 598 6,46 6,47 400 524 0,32 020 026 626 2,94 460 556 530 543 27501600 2175 254 180 217 6,01 1,30 9,11
Maracuya 6,52 5,25 0,26 550,05 1240 2760 500 3,31 1,31 5,65
MEF-/M Platano 5,73 5,68 5,71 244 1,84 2,14 0,12 0,09 0,11 49,90 29,58 39,74 526 240 383 1570 1480 1525 130 140 135 6,78 1,15 8,91
Naranja, 6,80 0,70 0,03 14,60 646 3140 350 5,38 1,76 11,24
Mandarina
y limon
MGr/Gr Café 5,38 2,00 0,10 76,03 372 760 100 4,56 0,87 4,86
M/M Aguacate 6,26 1,83 0,09 35,11 432 1710 190 5,40 1,43 9,15

Abreviaturas: Unidad de suelos: M, texturas medias; F-, texturas finas; F+, texturas muy finas; G, texturas arenosas.
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Cuadro 3. Valores maximos, minimos y promedios de los analisis foliares de
cultivos frutales de Zamorano, Valle del Yeguare, Honduras, 2003.

Propiedad Rangos Platano Café Mango Maracuya
del suelo y Unidades de suelos

Promedio 3 5 1 6 4 4
N (%) Max 3,24 1,04

Min 2,83 1,15

Prom 3,03 2,776 2,35 237 1,09 4,12
P (%) Max 0,52 0,08

Min 0,20 0,11

Prom 0,36 0,23 0,13 0,17 0,10 0,47
K (%) Max 3,91 0,96

Min 3,21 1,13

Prom 3,56 344 250 212 1,05 6,96
Ca (%) Max 1,03 1,42

Min 0,70 0,95

Prom 0,87 052 092 0,71 1,19 1,49
Mg (%) Max 0,28 0,40

Min 0,21 0,33

Prom 0,25 030 023 054 0,36 0,48
Cu Max 9,86 6,92
(mg/kg) Min 6,88 6,95

Prom 837 7,77 6,84 993 6,93 9,62
Fe Max 112,40 37,56
(mg/kg) Min 54,03 41,68

Prom 83,22 59,26 83,09 68,49 39,62 298,08
Mn Max 586,67 444 .84
(mg/kg) Min 422,20 560,74

Prom 504,53 733,44 140,76 153,86 502,79 73,08
Zn Max 17,75 15,82
(mg/kg) Min 12,97 13,89

Prom 15,36 22,34 7,82 6,95 14,86 38,46
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En las plantaciones de café en los CB y Sta. Inés se encontraron bajos los niveles de
N, Cu, Fe y Zn. En el café¢ de los CB ademas de los nutrientes anteriormente
indicados, también se encontraron bajos los niveles de P y Mg, pero niveles adecuados
de K, Ca y Mn. En el café¢ de Sta. Inés, se encontraron bajos los niveles de Ca,
adecuados los de P, K y Mn, y altos los de Mg (Cuadro 3).

En las plantaciones de mango en Zona 2, la Coleccion de Frutales y El Ciruelo, los
niveles de Ca, Cu, Fe y Zn fueron bajos, adecuados los de N, P y Mg, y altos los de K
y Mn (Cuadro 3).

En la plantacion de maracuya se encontraron niveles bajos de N, adecuados de Ca, Cu
y Mn, y altos los de P, K, Mg y Fe (Cuadro 3).

Indices de calidad del suelo

Los indices de calidad del suelo actuales fueron bajos en todos los suelos estudiados,
debido a sus limitantes fisicas y quimicas. Sin embargo, la calidad de estos suelos se
puede mejorar entre un 33 - 44.5% por medio de la implementacion de medidas
correctivas y un plan de manejo adecuado, el cual se detalla en la secciéon de
recomendaciones (Cuadro 9).

Caracteristicas edaficas en diferentes zonas estudiadas en Honduras

Propiedades morfologicas y fisicas

Las propiedades morfologicas y fisicas de los suelos de diferentes areas del pais
reportadas en este trabajo son similares a las encontradas en las areas dedicadas al
cultivo de frutales de Zamorano (Cuadro 4). Las propiedades limitantes mas severas
son extremos texturales (arena y arcilla), profundidad efectiva limitada, fragmentos
gruesos abundantes a poca profundidad, masificacién de los horizontes superiores del
suelo por labranza inadecuada y degradacion del suelo por tasas altas de erosion. En
consecuencia, las medidas de rehabilitacion y manejo de suelos son similares a las
recomendadas para los suelos de Zamorano.

Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas de los suelos estudiados varian altamente entre las zonas
caracterizadas. La reaccion del suelo, contenidos de materia organica y nutrientes en
especial, presentan un amplio rango de variacion en las diferentes zonas estudiadas
(Cuadro 5). Las caracteristicas quimicas mas limitantes son la reaccion del suelo (pH),
bajo contenido de materia orgdnica y concentraciones sub Optimas de N, P, K y Mg.
Por tanto, los cultivos de frutales en esas zonas del pais deberan ser fertilizados de
acuerdo con andlisis de suelos y foliares de los sitios especificos y no sobre
recomendaciones generalizadas.
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Cuadro 4. Propiedades morfoldgicas y fisicas caracteristicas en los suelos de las areas caracterizadas en diferentes zonas de Honduras, 2003.

Area Profundidad Texturas Estructura Drenaje Drenaje externo Potencial productivo

geografica efectiva predominantes interno

Talanga Variable, con un Variables, con  Granularenla Generalmente Variable. De bajo a moderado, se pueden

(Depto de promedio de 40 cm. predominancia capa arable, pobre. sembrar mango, maracuya, guayaba,

Francisco de gruesas en  blocosay guanabana y jaboticaba.

Morazan) pie de monte y  prismatica en Se podrian sembrar platano, siempre
arcillas en el subsuelo. y cuando se tomen las medidas
zonas planas. necesarias para asegurar un buen

drenaje.

Lepaguare Variable, con un Variables, con Granularenla De Moderadamente Moderado, se pueden sembrar

(Deptode La  promedio de 50 cm. extremos capa arable, moderadament bueno. mango, maracuya, guayaba,

Paz) texturales blocosa y e bueno a guanabana, jaboticaba y araza.
(arena, arcilla)  prismatica pobre. Se podrian sembrar platano y citricos,
frecuentemente gruesa en el siempre y cuando se tomen las
estratificados.  subsuelo. medidas necesarias para asegurar un

buen drenaje.

Guaymaca Media, con un Franco limosas Granularenla Pobre. Variable. De bajo a moderado, se pueden

(Depto de promedio de 45 cm. en la capa capa arable, sembrar mango, maracuya, guayaba,

Francisco arable y blocosa y guanabana y jaboticaba.

Morazan) arcillosas con ~ prismatica en Se podrian sembrar platano, siempre

mucha grava en
el subsuelo.

el subsuelo.

y cuando se tomen las medidas
necesarias para asegurar un buen
drenaje.
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Area Profundidad Texturas Estructura Drenaje Drenaje externo Potencial productivo

geografica efectiva predominantes interno

Bajos de Variable. Arcillosas. Blocosa y Pobre. Pobre. Baja. Se pueden sembrar mango,

Choloma prismatica de maracuyd, guayaba, jaboticaba y

(Depto de mediana a platano, siempre y cuando se tomen

Cortéz) gruesa. las medidas necesarias para asegurar
un buen drenaje.

Guayape Promedio de 60 cm. Franco Masiva en la Moderadamente Moderadamente =~ Moderado. Se pueden sembrar

(Depto de arcillosas en los capa arable, bueno. bueno. mango, maracuya, guayaba,

Olancho) primeros 60 cm presentan pie guanabana, jaboticaba y araza.

y arenas francas de arado. Se podrian sembrar platano, citricos,

después de los  Bloques aguacate, macadamia y araza,

60 cm. subangulares siempre y cuando se tomen las
medianos y medidas necesarias para asegurar un
gruesos en el buen drenaje.
subsuelo.

La Lima Promedio entre 90- Variables, todos Granular en De bueno a Variable. De moderado a alto. Se pueden
Valle de Sula 150 cm. los rangos. la capa pobre. sembrar mango, maracuya, guayaba,
(Depto de arable, guanabana, jaboticaba.
Cortéz) blocosa y Se podrian sembrar platano, citricos,
prismatica aguacate, macadamia y araza,
en el siempre y cuando se tomen las
subsuelo. medidas necesarias para asegurar un

buen drenaje.
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Area Profundidad Texturas Estructura Drenaje Drenaje externo Potencial productivo

geografica efectiva predominantes interno

Yoro Variable, con Variables, Granulary = De bueno a Moderadamente ~ De bajo a moderado, se pueden

promedio de 50 cm. frecuentemente blocosa enla pobre. bueno. sembrar mango, maracuya, guayaba,
arcillosas. capa arable y guanabana y jaboticaba.
blocosa y Se podrian sembrar platano, siempre
prismatica y cuando se tomen las medidas
gruesa en el necesarias para asegurar un buen
subsuelo. drenaje.

Valle de la Variable, con un Variables, todos Granularen De excesivoa  Generalmente De bajo a alto. Se pueden sembrar

Venta promedio entre 20-  los rangos. la capa pobre. bueno. mango, maracuya, guayaba,

(Depto de 80 cm. arable, guanabana y jaboticaba.

Copan) blocosa y Se podrian sembrar platano, citricos,
prismatica aguacate, macadamia y araza,
gruesa en el siempre y cuando se tomen las
subsuelo. medidas necesarias para asegurar un

buen drenaje.

Rio Amarillo  Generalmente poco Arcillosas. Granular en  Pobre. Excesivo. Bajo. Se pueden sembrar mango,

Santa Isabel
Sesemil
Jocotan
Copan Ruinas
(Depto de
Copan)

profundos,
predominantemente
suelos de ladera.

la capa
arable,
prismatica
gruesa o
masiva en el
subsuelo.

maracuy4d, guayaba, jaboticaba y
platano, siempre y cuando se tomen
las medidas necesarias para asegurar
un buen drenaje.
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Area Profundidad Texturas Estructura Drenaje Drenaje externo Potencial productivo
geografica efectiva predominantes interno
Sesecapa Poco profundos, Francasenla  Granularen Pobre. Alto. Bajo. Se pueden sembrar mango,
(Depto de entre 20-30 cm. capa arable y la capa maracuyd, guayaba, jaboticaba y
Ocotepeque) arcillosas en el arable, platano, siempre y cuando se tomen
subsuelo. prismatica las medidas necesarias para asegurar
gruesa o un buen drenaje.
masiva en el
subsuelo.
Quimistan Poco profundos, Franco Granular en  Pobre. De moderado a Bajo. Se pueden sembrar mango,
(Depto de entre 15-30 cm. arcillosas en la la capa pobre. maracuy4d, guayaba, jaboticaba y
Santa Barbara) capa arable y arable, platano, siempre y cuando se tomen
arcillosas en el prismatica las medidas necesarias para asegurar
subsuelo. gruesa en el un buen drenaje.
subsuelo.
Sinuapa Suelos profundosy  Francas y Granular en  Bueno. Bueno. Alto, se pueden sembrar mango,
(Depto de medianamente franco la capa maracuyd, guayaba y jaboticaba.
Ocotepeque)  profundos. arcillosas. arable y Se podrian sembrar platano, citricos,
blocosa en el café, aguacate, macadamia y araza,
subsuelo. siempre y cuando se tomen las

medidas necesarias para asegurar un
buen drenaje.
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Area Profundidad Texturas Estructura Drenaje Drenaje externo Potencial productivo
geografica efectiva predominantes interno
Jamastran Variable, entre 15-  Variables, en su Granularo  Variable. De moderado a De bajo a moderado, se pueden
San Matias 70 cm. mayoria masiva en la pobre. sembrar mango, maracuya, guayaba,
Cuscateca arcillosas. capa arable, guanabana y jaboticaba.
(Depto de El blocosa y Se podrian sembrar platano, siempre
Paraiso) prismatica y cuando se tomen las medidas
gruesay necesarias para asegurar un buen
muy gruesa drenaje.
en el
subsuelo.
Cantarranas Variables, entre 25- Variables entre Granular en Moderado a Moderado a De bajo a alto. Se pueden sembrar
(Depto de 100 cm. gravay arena  la capa pobre. pobre. mango, maracuya, guayaba,
Francisco por un lado y arable y guanabana y jaboticaba.
Morazan) altos contenidos masificado Se podrian sembrar platano, citricos,
de arcillas por enel aguacate, macadamia y araza,
el otro. subsuelo por siempre y cuando se tomen las
limitaciones medidas necesarias para asegurar un

fisicas del
suelo.

buen drenaje.
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Area Profundidad Texturas Estructura Drenaje Drenaje externo Potencial productivo
geografica efectiva predominantes interno
Comayagua Variable, con un Variables, Desde Variable, de Variable De bajo a alto. Se pueden sembrar
rango entre 10 a francas, granular a excesivo a mango, maracuya, guayaba,
>100 cm. arcillosas y masivaen la pobre. guanabana y jaboticaba.
arenosas capa arable y Se podrian sembrar platano, citricos,
fuertemente blocosa 'y aguacate, macadamia y araza,
estratificadas.  prismatica siempre y cuando se tomen las
gruesa en el medidas necesarias para asegurar un
subsuelo. buen drenaje.
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Cuadro 5. Propiedades de los suelos de las areas caracterizadas en diferentes zonas de Honduras, 2003.

AREA pH MO. N P K Ca Mg Relaciones
GEOGRAFICA

HO0) % % mg/kg Ca/Mg Mg/K
TALANGA 554 2,12 0,11 21,27 337,33 1250,00 146,67 5,07 1,73
Depto. de Francisco Morazan
LEPAGUARE 496 2,37 0,12 38,17 142,00 965,00 210,00 2,86 4,76
Depto. de La paz
GUAIMACA 5,39 1,46 0,07 29,58 154,00 630,00 130,00 291 2,74
Depto. de Francisco Morazan
GUAYAPE 5,66 3,42 0,17 47,779 282,40 1866,00 252,00 4,32 3,09
Depto. de Olancho
YORO 6,99 3,32 0,17 25,54 270,89 4807,78 254,56 14,15 4,57
Depto. de Yoro
BAJOS DE CHOLOMA 7,15 2,32 0,12 30,52 200,00 4416,67 373,33 7,12 6,13
Depto. de Cortéz
LA LIMA 7,92 1,2 0,06 39,69 367,00 6175,00 350,00 10,95 3,16
Depto. de Cortéz
VALLE SULA 7,14 5,00 0,25 40,73 430,00 5550,00 590,00 5,64 4,46
Depto. de Cortéz
QUIMISTAN 5,66 3,36 0,17 69,73 267,33 2556,67 246,67 5,90 3,24
Depto. de Santa Barbara
VALLE LA VENTA 7,21 2,92 0,15 65,71 345,20 5850,00 300,00 13,97 2,86
Depto. de Copan
VALLE RIO AMARILLO 6,12 1,86 0,09 9,18 164,00 2480,00 200,00 7,44 3,96
Depto. de Copan
VALLE COPAN RUINAS 5,87 6,36 0,32 84,11 310,00 1925,00 240,00 5,22 5,67

Depto. de Copan
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AREA pH MO. N P K Ca Mg Relaciones
GEOGRAFICA

HO) % % mg/kg Ca/Mg Mg/K
SESEMIL 4,49 7,18 0,36 8,07 474,00 2950,00 1400,00 1,26 9,60
Depto. de Copan
VALLE SESECAPA 534 2,85 0,14 31,29 239,33 1573,33 180,00 5,04 3,24
Depto. de Ocotepeque
JOCOTAN 481 843 042 20,73 766,00 1250,00 130,00 5,77 0,55
Depto. de Copan
SINUAPA 4,95 495 0,25 34,60 828,00 1340,00 180,00 4,47 0,71
Depto. de Ocotepeque
SAN MATIAS 6,29 1,31 0,07 10,88 124,00 1790,00 320,00 3,51 8,55
Depto. de El Paraiso
CUSCATAN 6,09 3,03 0,15 41,38 392,00 4085,00 815,00 3,33 5,91
Depto. de El Paraiso
VALLE JAMASTRAN 5,87 4,85 0,24 79,00 454,00 3640,00 410,00 0,00 2,94
Depto. de El Paraiso
CANTARRANAS 522 2,80 0,14 4,85 250,00 1720,00 300,00 3,44 3,90
Depto. de Francisco Morazan
INTIBUCA 5,52 1,27 0,06 7,87 290,00 680,00 170,00 2,40 1,91
Depto. de La Esperanza
COMAYAGUA 6,22 2,55 0,13 12,67 559,50 1987,50 240,00 4,82 2,08

Depto. de Comayagua
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II. CULTIVOS DE LA COLECCION DE FRUTALES DE ZAMORANO

Propiedades fisicas del suelo

El terreno de la Coleccion de Frutales presenta una gran cantidad de fragmentos
gruesos en el subsuelo a partir de los 20 cm de profundidad, afectando indistintamente
tanto a las plantas con crecimiento normal como a las que presentan desarrollo pobre.
En general, en el terreno estudiado no se encontré una relaciéon directa entre las
caracteristicas del suelo y el desarrollo de las plantas que crecen en él, ya que las
propiedades morfologicas y fisicas de este fueron muy homogéneas en toda el area. En
el caso de la jaboticaba, las plantas con desarrollo pobre se encontraban en suelos de
mejor calidad que las de desarrollo normal (Cuadro 6).

Cuadro 6. Propiedades fisicas de los suelos de la coleccion de frutales, Zamorano,
Valle del Yeguare, Honduras, 2003.

Cultivo Vigor Familia Textural Limitantes
Profundidades(cm) fisicas
0-30 30-60 60-90 90-120
Guanabana Buena @ F- F- F- Gg
Pobre  F- F- F- F-
Jaboticaba Buena  F- F- F- F- Presencia generalizada de
Pobre F- M F- E- piedras en el subsuelo a partir de
Macadamia Buena  F- M Pt Ft los 20 cm de profundidad.
Pobre F- M F+ F+
Araza Buena  F- F- F- F-
Pobre F- F- F- F-

Abreviaturas: M, medias; F-, finas; F+ muy finas; Gg, piedra y grava gruesa.

Propiedades quimicas del suelo

En los casos de la guanabana y la jaboticaba, el pH esta directamente relacionado con
el desarrollo de las plantas, ya que estas especies requieren suelos ligeramente acidos.
En estos casos, los suelos que ocupan las plantas normales presentaron valores de pH
adecuados o cerca al rango adecuado, mientras que los suelos que ocupan las plantas
con desarrollo pobre presentaron valores de pH muy altos. En los casos de los suelos
que ocupan la macadamia y el arazd, no se encontré relacion entre el pH y el
desarrollo de las plantas, ya que las plantas de desarrollo pobre ocurren en suelos con
rangos apropiados de pH (Cuadro 7).

Se pudo apreciar diferencias en concentraciones en el suelo de ciertos nutrimentos
entre las areas con plantas normales y con desarrollo pobre. En los cuatro cultivos
estudiados se encontrd que los suelos de las plantas con mejor desarrollo presentaron
mayores niveles de materia organica, nitrégeno y fosforo que los suelos de las plantas
con desarrollo pobre. En las areas cultivadas con arazd, los suelos que ocupan las
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plantas normales presentaron una concentracion mucho mayor de zinc que los suelos
ocupados por las plantas con desarrollo pobre. (Cuadro 7).

Analisis foliar

Los andlisis foliares realizados no indican grandes diferencias en contenidos
nutricionales entre las plantas con desarrollo normal y las plantas con desarrollo pobre.
En general, no ocurre un patrén que determine una relacion entre el desarrollo normal
de las plantas estudiadas y el contenido de un elemento en particular. La tnica
diferencia importante fue la concentracion de N en el tejido para jaboticaba,
macadamia y araza, donde plantas con desarrollo normal tienen mayor contenido de
¢éste. En el caso especifico del Mn, en las plantas de macadamia, se podria inferir que
la alta concentracion de este elemento es un factor que afecta su desarrollo, ya que se
nota claramente que aquellas con desarrollo normal tienen concentraciones mucho
mas bajas que las que tienen desarrollo pobre. Por lo demas, no hay bases para
concluir que los otros nutrimentos estdn generando diferencias marcadas en el
desarrollo de las plantas, puesto que sus concentraciones foliares no presentan un
patrén definido (Cuadro 8).
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Cuadro 7. Andlisis quimico de suelos del area de la Coleccion de Frutales, Zamorano, Valle del Yeguare, Honduras, 2003.

Cultivo Vigor pH M.O. N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Relaciones
H0) % % mg/kg Ca/Mg Mg/K (Ca+tMg)/K
Guanabana Bueno 6,73 3,54 0,18 68,12 695,33 2843,33 196,67 2,90 100 97 17,00 8,67 0,92 8,89
Malo 7,08 2,87 0,14 50,70 554,67 2930,00 170,00 3,90 153 106 13,00 10,34 1,00 11,30
Jaboticaba Bueno 6,18 3,33 0,17 56,73 598,00 2200,00 173,33 3,70 157 82 12,00 7,62 0,94 8,12
Malo 6,54 2,92 0,15 37,73 497,33 2386,67 163,33 3,60 128 145 18,00 8,77 1,07 10,43
Macadamia Bueno 6,80 3,35 0,17 40,07 438,00 2560,00 150,00 4,30 117 142 12,00 10,24 1,11 12,51
Malo 6,40 2,97 0,15 14,34 448,00 2136,67 146,67 4,50 174 167 12,00 8,74 1,06 10,36
Araza Bueno 6,27 4,11 0,21 39,13 556,00 2970,00 230,00 3,30 187 112 34,00 7,75 1,34 11,76
Malo 5,62 221 0,11 948 314,00 2250,00 218,00 3,00 198 90 11,20 6,19 2,26 16,23

Nota: Muestras tomadas a una profundidad de 0-20 cm
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Cuadro 8. Analisis foliares de la Coleccion de Frutales de Zamorano, Va

Cultivo Vigor N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
% mg/kg

Guanabana Normal 1,39 0,16 1,05 1,71 0,15 8,74 42,55 44,18 19,10
Pobre 1,46 0,21 1,11 1,89 0,18 10,66 50,26 40,95 21,00

Jaboticaba Normal 1,28 0,22 0,72 1,29 0,17 5,99 63,02 3131,10 38,87
Pobre 1,03 0,30 0,72 1,23 0,17 5,27 63,91 2816,75 26,06

Macadamia Normal 1,12 0,09 0,83 0,52 0,06 7,55 60,58 813,67 20,35
Pobre 0,72 0,20 0,82 0,70 0,07 9,00 48,59 2408,76 26,05

Araza Normal 1,06 0,38 0,61 1,20 0,17 17,67 52,04 47,13 29,46

Pobre 0,89 0,33 1,15 1,60 0,35 13,87 44,58 55,48 15,85
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CONCLUSIONES

Los datos encontrados en este trabajo y su interpretacion llevan a las conclusiones
siguientes:

1.

Los factores nutricionales limitantes para el desarrollo y produccion adecuada de
los cultivos de frutales de interés para Zamorano son la reaccion del suelo (pH)
fuertemente acida, contenidos de materia orgénica bajos en algunos suelos,
contenidos bajos de N, P y desbalance de Mg con respecto al K y Ca.

Las zonas mas adecuadas para el establecimiento de frutales en Zamorano son las
unidades de suelos M/M, M/MF-, MF-/M y M/(M)GM.

Con base en los resultados de los analisis quimicos de suelos y foliares fue posible
desarrollar un programa de fertilizaciéon de los cultivos de frutales actualmente
establecidos en Zamorano. Este programa se detalla en la seccion de
recomendaciones.

Dado que las propiedades morfoldgicas y fisicas y muchas de las quimicas de los
suelos caracterizados en Zamorano son similares a los de las otras zonas del pais
caracterizadas en este estudio, se pudo estructurar un plan de rehabilitacion y
manejo general para los suelos de interés, el cual se detalla en la seccion de
recomendaciones.

Los factores edaficos y nutricionales que pudieran estar contribuyendo a la
diferencia en desarrollo entre las plantas de la misma especie y edad de Ia
Coleccion de Frutales de Zamorano son fitotoxicidad de Mn y contenidos bajos
de N. Los datos indican que la causa mayor para esta diferencia no es edafica por
lo que se deben considerar otras causas.
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RECOMENDACIONES

ENMIENDAS FiSICAS

En los suelos de las unidades de suelos MF+/F+ y M(F+)/F+ se debe realizar una
pasada paralela a la pendiente con un subsolador topo a 70 cm de profundidad y un
espaciamiento entre brazos de 1 m; seguidamente se debe realizar una segunda pasada
que intercepte a la primera en un angulo de 45° con un subsolador convencional
provisto en la punta de aletas de 10 cm, con un espaciamiento entre cinceles de 0.75 m
y a la profundidad requerida en cada terreno. Esto permitird obtener una mayor
fractura de la matriz del suelo.

Debido a que estos suelos poseen horizontes con texturas muy pesadas, es necesario
que se acondicionen los hoyos de plantacion de 1 m de diametro por 1 m de
profundidad como muestra la Figura 1. Posteriormente, estos suelos deben manejarse
con tecnologia de cero labranza.

1m
A
r ™
hMezcla de 40% de suelo + 05 m M\'
De no contar con B0 % de compost ’
suelos francos se
puede extender la
mezcla de suelo + <
Suelos franco a franco

compost hasta los 85

cm. de profundidad arclloso mezclado con cal > 1m

dolomitica de acuerdo ala
recormendacian.

Suelo }EH 5m
&J—i v

P,Os mezclado con suelo

Figura 1. Diagrama del acondicionamiento del hoyo de plantacion.

Adicionalmente, se deben construir zanjas de drenaje en direccion perpendicular a la
pendiente, que intercepten el flujo de agua superficial (escorrentia) y que eviten la
erosion (Cuadro 9). También se deben construir redes de zanjas de menor tamafio
(concavas). Estas deben drenar a los drenes anteriormente indicados.
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En los suelos de las unidades de suelos M/(M)GM, M/MF-, MF-/M, y M/M se debe
realizar una pasada con un subsolador convencional provisto en la punta de aletas de
10 cm, con un espaciamiento entre cinceles de 0.75 m y a la profundidad requerida en
cada terreno, seguidamente se debe realizar una segunda pasada que intercepte a la
primera en un angulo de 45° con el mismo tipo de subsolador y a la misma
profundidad. Adicionalmente, en los suelos de la unidad de suelo MF-/M, se deben

construir zanjas de drenaje que drenen el agua empozada en 4reas depresionales
(Cuadro 9).

En los suelos pertenecientes a la unidad de suelos MG/G se debe subsolar a la
profundidad indicada en el Cuadro 9. Estos suelos también presentan un horizonte C
poco profundo por lo que no se recomienda el uso de arado primario, y si se tuviera
que usar, la profundidad de penetraciéon de este no puede sobrepasar los 20 cm.
También en este caso, se deben acondicionar los hoyos de plantacion como se indica
en la Figura 1. Estos suelos se deben manejar bajo labranza cero posteriormente a su
rehabilitacion.
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Cuadro 9. Recomendaciones de enmiendas fisicas para las areas de estudio de Zamorano, Valle del Yeguare, Honduras, 2003.

Area Unidad Cultivo Limitante fisica Recomendaciones Potencial Indice de  Indice de
de para frutales calidad calidad
Suelos antes de  después de
enmiendas enmiendas
Guayaba MF+ Guayaba Piedearado 7-23 cm Subsolar a 30 cm prof. Se Bajo. Se recomienda 17.95 32.35
Vega 6 F+ prof. recomienda labranza ceroy  sembrar guayaba,
Arcilla muy pesada acondicionar hoyos de mango, jaboticaba y
23-95x cm prof. plantacion. Se deben realizar maracuya.
zanjas de drenaje
perpendiculares a la pendiente
Guayaba M Guayaba Pie de arado 15-53 cm Subsolar a 60cm prof. Alto. Se recomienda 19.95 32.65
Zona 1 (M)GM prof. sembrar cualquiera de
Horizonte C 71-96 cm los cultivos estudiados.
prof. (piedra)
Platano M Platano  Pie de arado 29-63 Subsolar a 70 cm prof. Alto. Se recomienda 20.45 35
Vega 1 MF- cm prof. sembrar cualquiera de
los cultivos estudiados
Mango M(F+) Mango  Piedearado 15-38 Subsolar a 45 cm prof. Se De bajo a moderado. Se 18.1 31.55
Coleccion F+ cm prof. recomienda labranza ceroy  recomienda sembrar
Arcilla 47-120x cm  acondicionar hoyos de guayaba, mango,
prof. plantacion. Se deben realizar  jaboticaba, guandbana,
zanjas de drenaje platano y maracuya.
perpendiculares a la pendiente
Platano MPF- Platano  Pie de arado 30-55 cm Subsolar a 60 cm prof. Se De moderado a alto. Se 22.3 33.85
Vega 3 M prof. deben construir zanjas de recomienda sembrar
Horizonte C 55-110x  drenaje que drenen el agua cualquiera de los
cm prof. (arena) empozada en areas cultivos estudiados,

depresionales. menos aguacate.




Cuadro 9. Continuacion
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Area Unidad Cultivo Limitante fisica Recomendaciones Potencial Indice de Indice de
Suelos para frutales calidad calidad
antes de  después de
enmiendas enmiendas
Caf¢ Sta. MG  Café Pie de arado 10-24 cm Subsolar a 30 cm prof. No De bajo a moderado. Se 18.38 33.15
Inés G prof. usar rastra a profundidades recomienda sembrar
Horizonte C 24-120 mayores de 20 cm. aguacate, citricos,
cm prof. Se recomienda labranza cero  guanabana, platano y
y acondicionar hoyos de jaboticaba.
plantacion.
Aguacate M Platano  Pie de arado 12-43 Subsolar a 50 cm prof. Alto. Se recomienda 18.7 32.45
Vega | M cm prof. sembrar cualquiera de

los cultivos estudiados




ENMIENDAS QUIMICAS

En todos los terrenos estudiados, el pH fue adecuado para los cultivos utilizados; la
unica excepcion es en la plantacion de platano en la unidad de suelos MF-/M, donde se
recomienda aplicar cal dolomitica para subir el pH y también subir la concentracion de
Mg del suelo. En las plantaciones de naranja, mandarina y limon en las unidades de
suelos MF+/F+ y MF-/M, y en la plantaciéon de maracuyd en la unidad de suelos
M(F+)/F+, se recomienda aplicar cantidades minimas de K,O, al menos en los
primeros 4 afios, lo cual ayudard a reducir los niveles de K y mejorara la relacion
Mg/K. Esta medida incrementard la disponibilidad del Mg, el cual se encuentra en
concentraciones elevadas en el suelo, pero es poco disponible para la planta por las
razones apuntadas anteriormente. Al cuarto afio, se recomienda realizar un analisis
foliar para determinar los niveles de Mg en los tejidos y ajustar la fertilizacion.

En la plantacion de mango, en la unidad de suelos M(F+)/F+, se encontrd deficiencia
de Ca en el analisis foliar, por lo cual se recomienda aplicar una enmienda foliar con
este elemento en cada ciclo de produccion, con una solucion acuosa al 3% de nitrato
de calcio.

Con respecto a los demas elementos, las recomendaciones de fertilizacion se hicieron
de acuerdo con las concentraciones encontradas en los andlisis de suelos y foliares
realizados (Cuadro 10).

ENMIENDAS PARA LAS AREAS CARACTERIZADAS EN DIFERENTES
ZONAS DE HONDURAS.

En general, las recomendaciones de acondicionamiento morfoldgico y fisico de suelos
propuesta para Zamorano, son aplicables a las mayoria de las condiciones edaficas de
otras zonas del pais. Sin embargo, las aplicaciones de fertilizantes deberan hacerse
segun analisis de suelos especificos; no obstante, las recomendaciones de fertilizacion
para los cultivos de Zamorano pueden ser usadas como guia general para planificar la
estrategia de fertilizacion de frutales en las zonas estudiadas.






Cuadro 10. Recomendaciones de fertilizacion para los cultivos estudiados en Zamorano, Valle del Yeguare, Honduras, 2003.

Cultivo Unidad de  Etapa fisiologica Material encalante N P,0s K,;O MgO
Suelos t/ha kg/ha
Aguacate M/M 1-2 aflos 24 10 32 6
2-4 anos 31 13 42 8
Adulta 48 20 64 12
Guayaba MF+/F+ 1-2 afios 36 30 48 66
2-4 afios 47 39 62 86
Adulta 72 60 96 132
M/(M)GM Adulta 60 72 80 110
Toronja y tangelo MF+/F+ 1-2 afos 162 36 175 20
2-4 anos 211 47 228 26
Adulta 324 72 350 40
Platano M/MF- 275 65 300 65
M/F-M 2,84 cal dolomitica 275 65 500 0
Naranja, mandarinay ~ MF+/F+ 1-2 afios 162 30 70 0
limon 2-4 afios 211 39 91 0
Adulta 324 60 140 32}
M/F-M 1-2 afos 162 30 98 0
2-4 anos 211 39 127 0
Adulta 324 60 196 32}
Café MF+/F+ Adulta 200 40 100 24
MG/G Adulta 200 20 42 20
Mango M(F+)/F+ Adulta 100 30 44 60
Maracuya M(F+)/F+ 96 4 29 0

¥ Esto dependera de los analisis foliares que se hagan al cuarto afio.
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ANEXOS



Anexo 1. Dosis de fertilizacion recomendadas por varios autores.

Cultivo Rendimientos N P,0Os K,;O MgO Referencias
kg/ha

Aguacate  Promedio 40 25 80 10 Guerrero (1991)

Citricos Promedio 270 60 350 40 Guerrero (1991)

Mango Promedio 100 25 110 75 Guerrero (1991)

Maracuya  Promedio 80 15 120 10 Guerrero (1991)

Café Promedio 60-90 10-20 60-100 5-20 Valencia (1998)
Alto 200 30 250 SD

Platano Promedio 250 30 300 30 Gauggel (2003)'
Alto 300 100 700 100

Guayaba Promedio 48-72 48-72  80-112 SD Avilany Leal (1990)

'Gauggel, C. 2003. Apuntes de la clase de nutricion Vegetal. Zamorano, Escuela
Agricola Panamericana.
SD: sin datos



Anexo 2. Propiedades fisicas del suelo de las areas estudiadas, Zamorano, Valle del Yeguare, Honduras, 2003.

Unidad de Cultivoy  Hor. Prof.  Color Motas %  Text. Est. Porosidad  Raices Con. Res. Li.
Lugar
Suelos cm. Kg/
cm’
- M Aguacate Ap 0-12  PGM F grttm  me frdca/ mtg fr 0 pa
M(G)M Vega 1 0] fmudca
7 10 YR
3/2
Ad 12-43 GO F masivo  me pd ca/ fr f +4.5 pc
10YR fmffrdca  memf
3/1
Bw 43-67 PO 10 FAf bsagmg fmffrdca fr fr 375 pc
YR d memf
3/3
Ab 67-96 PGM F bsagme fmffrdca fr fr 2.7 pa
o010 d memf
YR
3/2
2Cb  96-128 P10 AFm masivo fmffrdca pfmf fr - 035 pc
YR
4/3
3Ab 128- PO 10 FAf bttmo fmffrdca pfmf fr 0.25
150x YR

373




Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivoy  Hor. Prof.  Color Motas %  Text. Est. Porosidad  Raices Con. Res. Li.
Lugar
Suelos cm. Kg/
cm’
_MF+ Guayaba Ap 0-7 GMO F grttfu mefrdca/ mtg f 0 oc
F+ Vega 6 10 YR fmfmud cs
1 3/1
Ad 7-23 PGM F masivo me frch frfmf mf +4.5 pc
O v/fmf fr d ca
10YR
3/2
Bg 23-57  GMO Ar  pmegfu fmfpdca/ pfmf ef +45 pg
25Y plgfrv
3/1
Bg, 57-90 GMO ArGg pmemo fmfpdca mp ef +45 pg
25Y /bag fmf
3/1 mo
Bg,C  90-95 POI Ar Am masivo fmfpdca mp mf  +4.5
25Y fmf
4/3
(M)F+ Toronjay Ap 0-10 PGM F gr tt fu me mu d frme- mf 04 pc
F+ Tangelo (0) c/fmffrdca mf
1 Vega 5 10 YR
3/2
Btg 10-33  PGO Ar pmgme fmecv/plg frfmf ef +4.5 pg
I0YR fu frvh

4/2




Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivoy  Hor. Prof.  Color Motas %  Text. Est. Porosidad  Raices Con. Res. Li.
Lugar
Suelos cm. Kg/
cm’
Btg, 33-70 P10 Ar Af  pgme plfmefrv frfmf ef +4.5 og
YR mo
5/3
Btgs  70-87 P10 Ar Af pmed plfpvh pmf mf +45 pc
YR
5/3
ok 70-87 P10 AF masivo fmfd ca p mf fr 2.7 pc
YR mf
5/3
BCg 87- P10 ArAm pmed fmfpdca/ mpmf mf +4.5
115x YR plmfpv
4/3
M Guayaba Ap 0-15 PMO F grmg-f ttmudca/tt mtg f 34 pg
M)GM Zona 1 I0YR fu mucv
2 2/2
A 15-53 N 10 F pmegd ttfrdca/plf frtg f +4.5 pc
YR /bsa me frvh
2/1 d
Bw 53-71 PO 10 F Af pgd ffrdca/plf pmf fr 4.1 pg
YR /bsa me frvh

373




Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivoy  Hor. Prof.  Color Motas %  Text. Est. Porosidad  Raices Con. Res. Li.
Lugar
Suelos cm. Kg/
cm’
2C 71-81 PO 10 AFm masivo mefpdca pg-f fr 4.2 pc
YR
3/3
3C 81-96 PO 10 AF masivo fmfpdca  pmef fr 34 pc
YR m/55
3/3 % Gg
Bb 96- PGM FAm bsamef fmfpdca ptg f 3.75
120x O10 120% d
YR Gg
3/2
Y Platano Ap 0-17 PGM F bame- ttfrdca/ffr mtg fr 095 pd
M(F-) Vega | 010 mf mo cv
3 YR
3/2
Ap, 17-29 N/PM F bsa mef ttfrdca fr tg fr 1.35 pc
O mo
10YR
3/1.5
Ad 29-36 PO 7.5 F masivo fmfpdca ptg mf +4.5 pc
YR

32




Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivoy  Hor. Prof.  Color Motas %  Text. Est. Porosidad  Raices Con. Res. Li.
Lugar
Suelos cm. Kg/
cm’
Bt 36-63 PAO FA bagme me-mfpd pfmf fr 2.85 od
10 YR d ca
3/4
Bt, 63-83 PGM F ba gme fmfpdca  pfmf fr 2.2 od
010 d
YR
3/2
2B 83-110 GMO FAr bsame me-mfpd mp fr-f  1.65
10 YR mo ca fmf
3/1
M Platano Ap 0-15 PO FA grmg-f me-mfmuc mtg fr 045 pc
MEF- Vega | 10YR mf fu ca
3 3/2
Ap> 15-29  PMO FL bsagd pf fr 2.8 pa
10 YR
3/3
Ad 29-63 PO FA masivo fmudca pf mf +45 pa
7.5YR
3/2
Bw 63- GP FArA bsamg fmudca p fmf f 2.9
110x  7.5YR mo

2.5/2




Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivoy  Hor. Prof. Color Motas %  Text. Est. Porosidad  Raices Con. Res.
Suelos Lugar cm. Kg/
cm’
M Platano Ap 0-18 PO 10 F bagme mepdca/f mtg fr 245
(M)F- Vega 2 YR d frcv/fmud
3 2/2 ca
A 18-47 N F bagme me-mffrd fr tg fr 1.4
I0YR mo ca
2/1
47-73 PGM F Amf bsagme fmfpdca  p me- fr 2.8
010 md mf
YR3/2
B 73-100  PGM FAr  bagme mepc p fmf fr  2.55
010 mo v/fmf mu d
YR3/2 ca
Bw 100- PGM FAr  bagme mepc p fmf fr 1.1
115x o010 mo v/fmf m d
YR3/2 ca
(M)F- Platano Ap 0-15 PMO FAmf grttfu ttmucca/tt mtg fr 1.4
GM Vega 3 I0YR mu d ca
5 2/2
Ap,* 1530 PO 7.5 FAr bsagme me-mffrd fr tg fr 1.35
YR Af mo-d ca
2.5/2
AC 30-55 PO7.5 F Ar Dbsagme mffrpd ptg fr +4.5
YR Af d ca/mepdca

2.5/2




Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivoy  Hor. Prof.  Color Motas %  Text. Est. Porosidad  Raices Con. Res. Li.
Lugar
Suelos cm. Kg/
cm’
C 55-77 P AFf bamed fmfpdca mp f fr 0.6 ep
10YR
4/3
C, 77- PAO FAme bamed fmfmpdca ----—-- fr o/ R—
110x  10YR
4/4
MEF- Platano Ap 0-7 PGM F battd mefrdca/pl frfmf f 295  ¢p
M Vega 3 010 mefhv
5 YR3/2
Ad 7-20 PGM F Imed mefrdcal/pl frfmf f +4.5 gp
o010 mefhv
YR3/2
Bg 20-34  GMO 10YR F bagme ttfrdca/pl pfmf fr 3.9 ep
I0YR 2/1 mo mefhv
3/1
Bg, 34-57 GMO FAr bagme ttmdca/pl pfmf fr 1.95 gp
10 YR mo mefhv
3/1
Bg; 57-80  GMO F Amf bagme tt frd ca --- fr 215 ¢p
10 YR mo

3/1




Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivoy  Hor. Prof.  Color Motas %  Text. Est. Porosidad  Raices Con. Res. Li.
Lugar
Suelos cm. Kg/
cm’
Ab 80- N F ba gme ttfrdca --- f +45
107x  10YR d
2/1
MF+ Naranja, Ap 0-10 PO FAf grttfu fmfmuc-d mtg fr 0 cp
F+ mandarina 10YR ca
1 y limén 3/3
Vega 7
2C 10-29  PAO FAme Ifmo fmf fr d ca fr tg f 2.5 gp
10 YR
4/4
Bgb 2944 GO 10 ArL pgme plgmemuv frf mof 1.78 go
YR mo-fu h
4/1
44-74  GMO Ar pgmed plfpvh fr f f 1.68 go
10YR
3/1
2B 74-91 PMO Ar bagd fmffrdca  pfmf fr 2.9 go
10YR
2/2
2B, 91- PGM 75YR 5 ArL bagd fmfpdca mpmf f 2.52
125x o 5/8
10YR

32




Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivoy  Hor.
Suelos Lugar
ME-F+ Naranja, Ap
(G)(M)(G) mandarina
5 y limén
Vega 7
Bg
2Bg
C
2Ab
2C
3Bt

Prof.
cm.

0-10

10-32

32-60

60-75

75-87

87-102

102-
112

Color

PO
7.5YR
3/2

PGM
010
YR
3/2
GMO
10 YR
3/1
GMO
10 YR
3/1
GMO
10 YR
3/1
PGM
010
YR
3/2
PGM
010
YR
3/2

Motas

7.5
YR
3/4

10 YR
A

%

Text.

F Af

FArL

Ar

AFf

F Af

Ame

FArL

Est.

gr tt mo

P £ mo

p g mo-
d

masivo
ba gme
d

masivo

pgd

Porosidad

fmffrdca

me-mfpd
ca/pl mep
vh

fmfp d ca/
plmepvh

fmfpdca
mepc
v/fmfpdca

fmfpdca

fmfpd
ca/mepcv

Raices

fr tg

fr fmf

p fmf

p fmf

p fmf

p fmf

p fmf

Con.

fr

fr

fr

fr

fr

fr

Res.

Kg/
cm

1.5

2.45

1.75

0.7

Li.

cp

cp

cp

gp

gp

cp

cp




Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivoy  Hor. Prof.  Color Motas %  Text. Est. Porosidad  Raices Con. Res. Li.
Lugar
Suelos cm. Kg/
cm’
3Ab 112- N FArL bsamed fmfpdca mp fr 065 c¢p
125  7.5YR fmf
2.5/1
C 125-  PGM AF masivo fmfpdca  pfmf fr 0.55
130x O10 me
YR
3/2
GM Naranja, Ap 0-10 P AFf bsamef fmfmudca frtg fr 0 cp
(M)F-F+ mandarina 10YR mo
1 y limén 4/3
Vega 7
C 10-31  PAO AFf Igmo fmfpdca  pfmf fr 3.2 cp
10 YR
4/4
G 31-56  PAO FAf bamed fmfpdca pfmmf fr 095 o¢op
10 YR
4/4
Cs 56-80 PAO F Af  bagme fmfpdca  pfmf fr 055 op
10 YR d
4/4
Bgb  80-92 PO FAr pgmed fmfpdca/ m fr - 053 c¢p
10YR plfpvh pfmf

373




Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivoy  Hor. Prof.  Color Motas %  Text. Est. Porosidad  Raices Con. Res. Li.
Lugar
Suelos cm. Kg/
cm’
Bgb, 92-130 PMO FAr pgmed fmffrdca/ pfmf fr 24 cp
10YR plffrvh
2/2
Bgbs 130- GMO Ar pgmed fmfpdca/ pfmf fr 2
133x  10YR plffrvh
3/1
MG Caf¢ Sta. Ap 0-10 PGM FAg grttmo/ tt mu c mtg fr 0.1 cp
G Inés o bsame ca/mefmud
6 10YR mo ca
3/2
Ad° 10-24 PGM F Ag/ bagme ttfrdca ptg f 4 gp
O Gg d
10YR
3/2
AC 24-37 PO 10 AFg bagme ttfrdca ptg fr +45 o¢p
YR md
3/3
C 37-90  PAO AF masivo fmfpdca p mf f +4.5 dp
10 YR me/
4/4 Gg
C, 90- PO 10 AF masivo  fmfpdca - mf  +4.5
120x YR me
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Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivo y
Lugar

Suelos

Hor.

Prof.

cm.

Color

Motas

%

Text.

Est.

Porosidad

Raices

Con.

Res.

Kg/
cm

Li.

ME+) Mango
F+ Coleccién
4 de
Frutales

Ad

Bt

Bt,

Bt;

Bty

0-15

15-38

38-47

47-67

67-85

85-106

106-
120x

PGM

10YR
3/2
PGM

10YR
3/2
PGO
10YR
4/2
PGO
10YR
4/2
PO 10
YR
3/2
PO 10
YR
3/2
PGO
10YR
4/2

10 YR
3/6

10 YR
3/6

10 YR
3/6

10 YR
3/6

FL

Ar

Ar

Ar/Gg

grttfu

masivo

ba mefd

p gme fu

p gme fu

p gme
mo

p gme fu

me-mf m c-
dca

me-mf frd
ca

me-mf fr ¢
ca

plttmuvh

plttmuvh

plttmuvh

plttmuvh

mtg

fr tg

fr me-
mf
frtg

p fmf

ptg

frtg

fr

fr

ef

ef

+4.5

3.9

+4.5

4.24

2.75

+4.5

cp

cp

cp

gp

gp

gp




Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivoy  Hor. Prof.  Color Motas %  Text. Est. Porosidad  Raices Con. Res. Li.
Lugar
Suelos cm. Kg/
cm’
ME+) Mango Ap 0-10 N75 F bsattfu me frc v/tt fr tg f 2.65 ¢p
F+ Zona 2 YR mud ca
4 2.5/
A 10-27  GMO F/30% grttmo  ttfrdcca fr fr 33 cp
7.5YR Gg fmf/m
31 p gme
Bw 27-52 PO7.S5 F p gme d fmfmd fr tg fr +45 gp
YR ca/me fr d
372 ca
2C 52-83  PGO 10YR Ar  pgmefu plttmuvh frtg ef +45 gp
10YR 3/6
4/2
3C 83-98 PO10 10YR Ar pgmefu plttmuvh pfmf f 4 gp
YR 3/6
3/2
4C 98- PGO 10YR Ar pgme plttmuvh ptg f +4.5
110x  10YR 3/6 mo
4/2
MF-(F+) Mango El Ap 0-11  GMO F gr tt fu/ gfrd mtg fr 2.8 pa
F+ Ciruelo 7.5 bsagme ca/meffrc
4 YR fu ca

3/1




Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivoy  Hor. Prof.  Color Motas %  Text. Est. Porosidad  Raices Con. Res. Li.
Lugar
Suelos cm. Kg/
cm’
Ad 11-24 GMO F grttmo/ gmepdcca frtg f +45 pc
7.5 ba gme
YR mo
3/1
Bw 24-50 PF 7.5 FAr/ pgd/ba fmfpd fr tg fr +45 og
YR Gg gd ca/plfpvh
3/4
c 50-100 PO7.5 10YR 15 Ar/Gg pme fmffrdca/ frtg fr  +4.5
YR 3/6 fu/bame plgme frv
372 fu h
-E-F+ Café CBs Ap 0-13 GMO FAr grttfu tt mu c ca ptg fr pa
F+ 10YR Af
1 3/1
Ad 13-21 PO 10 F Ar grttd ttpdca ptg f pa
YR Af
3/3
Bt 21-40 PO 10 Ar bsag me-mfpd  pmef f pc
YR Ame mo ca
3/3
Bt, 40-80 PAO Ar pg me-mfpd  pfmf f pa
10 YR Ame fu/bsag ca
4/4 fu
C 80x




Anexo 2. Continuacion...

Unidad de Cultivoy  Hor. Prof.  Color Motas %  Text. Est. Porosidad  Raices Con. Res. Li.
Lugar
Suelos cm. Kg/
cm’
M(F+) Maracuya Ap 0-10 N F grtt ttmucca  mutg fr 0.5 og
F+ Zorrales 10YR fu/bsa
4 2/1 mef mo
Ap, 10-30 N7.5 F bsa mef tt fr dc ca fr mef fr 1 oc
YR mo
2.5/1
E 30-46 PG 10 7.5 7 FAf bamefd fmfpdca  pfmf f 2.7 oc
YR YR
5/2 4/6
Bg 46-70 GO10 7.5 15 Ar  pgmefu fmfpd - mf  +4.5
YR YR ca/pl gr
4/6 4/6

Abreviaturas: Unidad de suelos: M, texturas medias; F-, texturas finas; F+, texturas muy finas; G, texturas arenosas; Gg, piedra y grava
gruesa. Hor, Horizonte; Prof, profundidad; Text, textura; Est, estructura; Con, consistencia; Res, resistencia a la penetracion; Li, limite.
Textura: f, franco; 1, limoso; ar, arcilla; a, arena; mf, muy fina; f, fina; m, media; g, gruesa; mg, muy gruesa. Estructura: bsa, bloques

subangulares; ba bloques angulares; gr, granular; p, prismas; 1, laminar; md, muy débil; d, débil; mo, moderado; fu, fuerte. Poros: pl,

plano; ¢, continuos; d, discontinuos; tt, todos tamafios; mf, muy fino; f, fino; me, mediano; g, grueso; mg, muy grueso.; mp, muy

pocos; p, pocos; fr, frecuentes; mu, muchos; h, horizontales; v, verticales; ca, cadticos. Raices: tg, todos los grosores; mf, muy fino; f,
fino; me, mediano; g, grueso; mg, muy grueso.; mp, muy pocos; p, pocos; fr, frecuentes; mu, muchos. Consistencia: fr, friable; mof,

moderadamente firme; f, firme; mf, muy firme; ef, extremadamente firme. Limite: p, plano; a, abrupto; c, claro; g, gradual; o,

ondulado.

¥ Bolson de arena

£ presencia de lombrices

€ presencia de hormigas

¥30% pedregones, 20% piedras



Anexo 3. Indices de calidad de los suelos dedicados a cultivos de frutales, Zamorano, Valle del Yeguare, Honduras, 2003.

Propiedades Unidad de suelos
analizadas 1 2 3 4 5 6 7
Guayaba Vega 6 Guayaba Zona 1 Platano Vegal Mango Coleccion Platano Vega3  Café Sta. Inés Aguacate Vega 1
ICA ICP ICA ICP ICA ICP ICA ICP ICA ICP  ICA ICP ICA ICP

Textura (0,6) 1,20 1,20 1,20 1,20 3,60 3,60 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

Estructura (0,35) 0,35 2,10 0,35 2,80 0,35 2,80 0,35 2,10 2,10 280 035 2,10 0,35 2,10

Profundidad

efectiva (0,4) 0,40 3,20 0,40 3,20 0,40 3,20 0,40 3,20 1,60 320 0,40 3,20 0,40 3,20

Resistencia a la

penetracion (0,35) 0,35 2,10 0,35 2,10 0,35 2,10 035 2,10 0,35 2,10 035 2,10 035 2,10

Conductividad

Hidraulica (0,35) 0,35 1,75 2,10 2,80 0,35 2,10 1,40 1,75 2,10 2,80 2,10 2,80 0,35 2,10

Agua

disponible (0,5) 1,50 1,50 1,25 1,25 1,50 1,50 1,50 1,50 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

pH (0,25) 1,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 1,50 2,50 1,13 2,50 2,50 2,50

M.O. (0,4) 1,60 4,00 3,20 4,00 1,60 4,00 2,80 4,00 1,60 4,00 1,60 4,00 1,60 4,00

N (0,4) 0,80 4,00 1,60 4,00 0,80 4,00 1,80 4,00 0,80 4,00 0,80 4,00 0,80 4,00

P (0,4) 4,00 4,00 2,40 4,00 4,00 4,00 0,80 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

K (0,4) 4,00 4,00 2,80 2,80 3,20 3,20 3,20 3,20 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

Mg (0,1) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 1,00 0,90 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00

Ca (0,1) 0,90 1,00 0,80 1,00 0,90 1,00 0,90 1,00 0,80 1,00 0,60 1,00 0,90 1,00

Total 17,95 32,35 19,95 32,65 20,45 35,00 18,10 31,55 22,30 33,85 18,38 33,15 18,70 32,45

ICA: Indice de Calidad de suelos Actual
ICP: indice de Calidad de suelos Potencial
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