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RESUMEN

La investigacion se realizd en el periodo comprendido del mes de febrero a
octubre del afio 2010, en 13 comunidades pertenecientes a los municipios de
San lldefonso, Santa Clara, San Esteban Catarina y Apastepeque; del
departamento de San Vicente a una altitud en metros sobre el nivel del mar que
oscilo entre 318 y 640.

El trabajo consisti6 en hacer un estudio comparativo del analisis quimico
convencional de suelos que es de tipo cuantitativo con el analisis
cromatografico, que es cualitativo, con el fin de monitorear la fertilidad de los
suelos. Para su desarrollo de dividié en dos partes; la primera que consistio en
realizar un diagnostico de la situacién socio productiva de 28 productores con
sus respectivas parcelas las cuales se encuentran en proceso de transicion de
agricultura convencional a agricultura organica. La segunda parte consistio en
la elaboracion de una guia para el entendimiento del analisis quimico
convencional de suelos en relacién con el cromatografico.

Respecto a la primera parte del estudio se determind que el 57% de las
parcelas en estudio poseen pendientes que oscilan entre cero a 15% y que el
resto corresponde a pendientes mayores con un maximo del 60%; respecto a la
pedregosidad se encontr6 que un 50% de las parcelas se catalogaron entre
muy pedregosas (31 a 60%) y altamente pedregosa (mas de 60%); estos
resultados muestran las dificultades en las cuales trabajan dichos productores.
También se determin6é que el 64.3% de los casos presentaron un pH entre
fuertemente acido y muy fuertemente &cido, lo cual presenta una situacion
bastante dificil ya que tales condiciones son limitantes para el crecimiento de la
mayoria de los cultivos, ademas que es necesario realizar acciones de
enmiendas para iniciar el proceso de recuperacion de las parcelas. Respecto a
la fertiidad se encontr6 que existen marcados desbalances nutricionales
presentandose casos de minerales desde la categoria muy alta hasta muy bajo,
sin embargo los niveles de materia organica se mantiene en los niveles de
medio a alto en el 89.3% de los casos, lo cual es muy positivo y se ve
favorecido por las tres aplicaciones de bocashi que se realizan para fertilizar
maiz durante su ciclo de desarrollo. El cultivo de frijol no lo fertilizan en el
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57.14% de los casos, donde ademas de utilizar bocashi, aplican productos
quimicos sintéticos. Otro aspecto considerado son los costos de los analisis de
suelos utilizados y se encontr6 que el analisis cromatografico de suelos tiene
un costo promedio de $0.64 a diferencia del analisis quimico convencional
cuyos costos son variables dependiendo del paquete requerido oscilando
desde $3.43 hasta $22.00, pero lo més complicado es la dificultad para accesar
a dicho andlisis a diferencia del cromatografico que es factible realizarlo incluso
en las comunidades.

La segunda parte de la investigacion permitié realizar la comparacion entre las
dos modalidades de analisis de suelos, encontrandose que los resultados del
andlisis quimico generalmente se ven reflejados en el cromatograma al

considerar los aspectos textura, pH, contenido de materia organica y fertilidad.
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[. INTRODUCCION

El suelo es considerado como uno de los recursos naturales mas importantes,
de ahi la necesidad de mantener su productividad, para que a traves de €l y las
practicas agricolas adecuadas se establezca un equilibrio entre la produccion
de alimentos y el acelerado incremento del indice demogréafico.

El suelo es esencial para la vida, como es el aire y el agua, y cuando es
utiizado de manera prudente puede ser considerado como un recurso
renovable. Es un elemento de enlace entre los factores bidticos y abioticos y se

le considera un habitat para el desarrollo de las plantas.

En | a actualidad nuestro model o productiyv
de la agricultura industrializada, y ésta con su comodidad sigue dejando
profundas huellas y mdltiples victimas en el medio rural, entre los campesinos y
asalariados del campo, por cada logro o éxito agroindustrial, hay cinco o mas

personas empobrecidas, marginadas o excluidas.

El modelo de agricultura de nuestros ancestros fue suplantado por la matriz
quimica y su comodidad; ahora, en este nuevo proceso de dominacién
tecnoldgica, el precio que se ha pagado es elevado y no tenemos la minima
base cultural para ejercitar la nueva matriz de la biotecnologia.

El problema que se esta encontrando en la frontera del cambio de matriz
tecnolégica a biotecnolégica es que, durante su transicibn hay; ansiedad,
aventurerismo, desarrollismo, desconocimiento, codicia y oportunismo entre
técnicos y asesores, fruto de una erosion cultural, ensefianza de formacion
estrecha y ausencia de investigacion legitima para la nueva matriz. Esto
gqueda claro cuando vemos técnicos, investigadores Yy estudiantes
desesperados, buscando cualquier receta que se pueda aplicar a una
determinada situacion en el campo pues, si bien nadie quiere quedar
ultrapasado, el cambio de matriz estd dejando un gran contingente técnico

fuera del mercado.
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La transicion de la matriz quimica a la biotecnologia necesita una base sélida
de formacion universal con conocimientos basicos, donde; se reconozca y se
valore la sabiduria cultural de los ancestros y se permitan estrategias para el
cambio hacia una cultura mas humana e incluyente y que se base en la

soberania alimentaria

De esta forma se deben buscar estrategias que promuevan dicho cambio de
paradigmas por lo que el presente estudio permitio elaborar una guia
metodoldgica sencilla y accesible para cualquier productor, que convine
andlisis quimicos con andlisis cromatografico. Conociendo esto no es necesario
realizarle al suelo analisis quimicos, ya que en estos analisis muestran

mediante las formas y colores los diferentes elementos presentes en el suelo.



[Il. MARCO TEORICO

2.1 El suelo

Es un sistema muy complejo que sirve como soporte de las plantas, ademas de
servir de despensa de agua y de otros elementos necesarios para el desarrollo
de los vegetales. Es conocido como un ente vivo en el que habitan gran
cantidad de seres vivos como pequefios animales, insectos, microorganismos
(hongos y bacterias) que influyen en la vida y desarrollo de las plantas de una
forma u otra. El suelo es un sistema abierto, dindmico, constituido por tres
fases. La fase sélida esta formada por los componentes inorganicos y los
organicos, que dejan espacios (poros, camaras, galerias, grietas y otros) en el
gue se hallan las fases liquida y gaseosa (principalmente oxigeno y diéxido de
carbono), (INFOAGRO, 2008).

Al considerar el suelo, es fundamental recordar que este es uno de los
componentes de un sistema de produccion agricola. No el Unico ni el mas ni el
menos importante, los otros son la planta y el clima. Lo que determina la
produccién es la mejor interaccion que se logre entre los tres a través del

manejo, y no las caracteristicas aisladas de uno u otro, (Bertsch, 1998).

El termino suelo, que deriva del latin solum, y significa piso, puede definirse
como la capa superior de la tierra que se distingue de la roca sélida y en donde
las plantas crecen. Con este enfoque, los suelos deben considerarse como
formaciones geologicas naturales desarrolladas bajo condiciones muy diversas
de clima y materiales de origen, lo cual justifica su continua evoluciéon y, en

consecuencia, su gran variedad, (Navarro, et al, 2003).

Dentro de una visién general, el suelo tiene una importante funciéon en el
reciclaje de recursos necesarios para el crecimiento de la planta. En una vision
detallada, una planta individual depende del suelo para que le suministre cuatro
necesidades: anclaje, agua, nutrientes y oxigeno para las raices, (Plaster,
2000).



El suelo es el medio en el cual las plantas crecen para alimentar y vestir al
mundo. El entender la fertilidad del suelo es entender una necesidad béasica de
la produccién de cultivos. La fertilidad es vital para que un suelo sea productivo,
al mismo tiempo, un suelo fértil no es necesariamente un suelo productivo.
Factores como: mal drenaje, insectos, sequias, y otros. Pueden limitar la

produccion, aun cuando la fertilidad del suelo sea adecuada, (PPI, 1997).

2.1.1 Muestreo de suelos

El muestreo de suelos consiste en extraer pequefias porciones de suelo,
uniformes, representativas del terreno donde se desarrollaran cultivos o de
terrenos que ya se estan explotando, tales muestras de suelo se enviaran a un
laboratorio especializado en determinar las cantidades de nutrientes que
poseen los suelos, asi como, proporcionar informacion referente a las
caracteristicas propias del suelo. EI muestreo debe ser representativo del area
muestreada. La mayor fuente de error proviene del muestreo de suelos, por lo
tanto, se debe deducir la gran responsabilidad que recae sobre la persona que
realiza esta actividad. Légicamente un mal muestreo repercutira negativamente
en los resultados del analisis quimico, el cual es realizado en el laboratorio de
suelos que se limita a efectuar los analisis de las muestras, sin conocer si esta

fue bien tomada o no, (Torres, et al, 2006).

Debido a la gran variabilidad que existe en cuanto a las caracteristicas de
suelo, es dificil establecer reglas rigidas para llevar a cabo el muestreo de los
mismos. Lo cierto es que el objetivo final de todo muestreo es obtener datos a
partir de individuos que representan a una poblacion determinada. Esta etapa
es de vital importancia pues si la muestra no fue tomada adecuadamente, los
datos obtenidos posteriormente no representaran correctamente el area
muestreada. Un muestreo mal realizado puede introducir entre un 75% y un

100% de error en los datos obtenidos posteriormente, (Henriquez, et al ,1999).

Es una actividad que se realiza sobre areas homogéneas en el interior de las
propiedades agropecuarias, las siguientes tendran que seleccionarse al azar;

teniendo el cuidado de ubicarlos a una distancia aproximada de 15 a 20 m de
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los linderos (cercos), calles, bordas, quebradas, canales, casas y otras

construcciones, (Orellana, 2005).

2.1.2 Toma de muestras y submuestras

Existen diferentes maneras de recorrer un lote con el objetivo de obtener una
muestra representativa. La mas sencilla consiste en recorrer un lote al azar,
recolectando submuestras que luego son mezcladas para formar una muestra
compuesta que es enviada al laboratorio. El inconveniente de este tipo de
muestreo es que frecuentemente no se tiene en cuenta la variabilidad existente
en cabeceras y sectores no homogéneos del lote. Otro plan de muestreo
consiste en dividir el campo en subunidades homogéneas (por €j. loma y bajio),
dentro de las cuales se toman muestras compuestas al azar, evitando
cabeceras y cualquier des-uniformidad que pueda aparecer en el lote como
sectores engramonados o0 rodeos de suelo de menor calidad. Este tipo de

muestreo es conocido como muestreo al azar estratificado, (Ferraris, 2006).

La muestra de suelos es una porcion de una mezcla formada por varias
submuestras de suelo, la cual se toma como representativa de una unidad de

muestreo, (Torres, et al, 2006).

Una muestra representativa de cada una de las parcelas se debe componer de
10 a 20 submuestras, distribuidas al azar o siguiendo una trayectoria de zig-
zag, de manera que toda el area quede abarcada. Deben evitarse aquellos
puntos que representen condiciones particulares del terreno y antes de tomar la
muestra del sitio debe limpiarse superficialmente. (Bertsch, 1998); al respecto
Orellana, (2005) sefla que el muestreo es una actividad que se realiza sobre
areas homogéneas en el interior de las propiedades agropecuarias, las
siguientes tendran que seleccionarse al azar; teniendo el cuidado de ubicarlos
a una distancia aproximada de 15 a 20 m de los linderos (cercos), calles,
bordas, quebradas, canales, casas y otras construcciones. Al tomar la primera
submuestra, iniciar el recorrido y continuar las perforaciones en el interior de la

parcela, caminando en zig - zag y repitiendo la misma operacion de ahoyado
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de la forma anterior, procurando que todas las submuestras tomadas sean
iguales; es decir, se tomen uniformemente desde la superficie hasta la
profundidad de la capa arable, procurando obtener el mismo volumen y seccion

del suelo.

El nUmero de submuestras estard en funcién de la extension del area que se
muestreara; sin embargo, debe tomar en cuenta que a mayor cantidad de
submuestras extraidas, mejor representatividad se tendra de la superficie del
terreno a cultivar o a fertilizar. Como criterio general se recomienda tomar de
tres a cuatro submuestras por manzana; de cuatro a seis, cuando la propiedad
tenga dos manzanas; y de seis a ocho, cuando su extensién sea mayor de dos.
El total de submuestras que debe tomarse depende de la extensién del terreno,
pero nunca debera ser menor de tres. (Orellana, 2005); mientras USAID, S. f.
sefla que cada muestra debe estar compuesta de 15 a 20 submuestras
tomadas en distintos lugares del area, siguiendo una ruta de zigzag. Las
submuestras se deben mezclar en una cubeta de plastico limpia y de esta
mezcla se enviara al laboratorio aproximadamente una libra de suelo por

muestra.

Todas las submuestras deben tener el mismo volumen, esto garantiza que
cada submuestra tenga la misma probabilidad de aparecer en la muestra final,
para esto los barrenos y los muestreadores son las herramientas mas
indicadas. EI numero de submuestras que se tomen deben garantizar la
representatividad del terreno muestreado. Antes de tomarse la submuestra el
lugar debe limpiarse superficialmente, eliminando hojarascas u otro material
extrafio que altere la muestra. El nUmero total de submuestras por unidad de

muestreo, no debe ser menor de cinco por manzana, (Torres, et al, 2006).

Tomar submuestras al azar es asumir que los valores de una propiedad del
suelo tienen una di stribuci-n Anor mal
propiedad (pH, fosforo disponible, etc.) en el terreno es al azar y dicha

variacion no tiene una tendencia espacial (horizontal).
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Esto no es completamente cierto en todos los casos ya que algunas
propiedades pueden variar en el terreno siguiendo, por ejemplo, cambios en la
pendiente (materia organica) o en funcion de la distancia de un rio (textura).
Variaciones temporales pueden también ser observadas (verano vrs. invierno)
0 cambios en propiedades debidas al continuo manejo durante varios afios
Estos puntos pueden llegar a ser criticos si el muestreo de suelos necesita
cierto grado de precision y exactitud como el requerido en algunos proyectos
de investigacion. Estos puntos deben ser considerados al momento de hacer el

muestreo, (Jaramillo, 1997, citado por Osorio S.f).

Para realizar la toma de la muestra de suelos: Recorra los lotes al azar en
forma de zigzag y, cada 15 o 30 pasos, tome una submuestra, (Torres, et al,
2007).

2.1.3 Tipos de muestras y submuestras
La muestra de suelo puede proceder de un muestreo puntual o del cuarteo y
mezcla de sub-muestras tomadas en varios puntos del terreno (muestra

compuesta), (Gristo, et al, 2002).

El area a ser muestreada debe corresponder a cada seccién o parcela de la
finca aproximadamente cada 5 i 30 manzanas en cultivos extensivos y en

hortalizas cada manzana, (USAID, S. f.).

2.1.4 Objetivo e importancia del muestreo de suelos

El muestreo de suelos para fertilidad, tiene el objetivo basico de evaluar el
contenido natural de nutrimentos de los suelos, predecir si habra respuesta a la
aplicacion de ellos y establecer las beses para la recomendacion adecuada y
economica de fertilizantes, (Salazar, 1979).

La importancia de hacer un muestreo de suelo radica en la necesidad de

desarrollar un cultivo que no tenga restricciones durante su desarrollo, es decir;



que este pueda crecer sin problemas y que nos de todo su potencial a la hora
de producir, (USAID, S. f.).

El objetivo del muestreo define la metodologia a emplear. Por ejemplo, el
muestreo que se realiza para clasificar taxonomicamente un suelo es diferente
del muestreo que se hace para evaluar su fertilidad, propiedades fisicas,

condiciones hidricas, etc. (Schoeneberger et al., 1998, citado por Osorio, S. f.).

Es de vital importancia antes de comenzar el muestreo de suelos, haber
definido con anticipacion las unidades de muestreo, las cuales deben
representar zonas 0 areas con caracteristicas homogéneas o similares en
cuanto al tipo de suelo (Textura, Color, Profundidad, etc.), vegetacion,
topografia (Plano, Ondulado, Pendiente), grado de erosién, uso o manejo de
fertilizaciones y enmiendas realizadas anteriormente, (Henriquez, et al.,
1999).

2.1.5 Profundidad del muestreo

La profundidad del suelo a la cual se toma la submuestra es también variable.
En general se recomienda una profundidad de 20 cm para la gran mayoria de
cultivos agricolas. Esto coincide con la mayor concentracién de raices en el
suelo. Para pasturas la profundidad es un poco menor, 10-15 cm parecen ser

suficientes, (Osorio, S. f.).

La profundidad debe adaptarse a las caracteristicas del sistema radical de la
planta que se esta muestreando, y sobre todo, debe mantenerse constante en

todas las submuestras, (Bertsch, 1998).

Para campos cultivados mediante un laboreo convencional se deben retirar
muestras de los quince a veinticinco centimetros (seis a nueve pulgadas)
superiores del suelo. Para los sistemas sin cultivos se debe retirar una muestra
especial de pH de los cinco centimetros (dos pulgadas) superiores para probar

la capa acida que se forma en la superficie del suelo, (Plaster, 2000).
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La profundidad del muestreo generalmente es de 0 7 20 cm, pero depende de
la profundidad donde se concentra el mayor volumen radical del cultivo en
estudio: en pastos permanentes de 7.5 a 10 cm es suficiente. En frutales,
arboles permanentes, cafia de azucar y café, se pueden realizar muestreos a

dos profundidades: de 0 - 20 cm y de 207 40 cm. (Henriquez, et al ,1999).

La submuestra se debe tomar uniformemente desde la superficie hasta la
profundidad de maxima absorcion radicular que generalmente es de 20 cm.

Submuestra superficial (0-20 cm) y profundas (21- 40 cm), (Torres, et al, 2006).

El muestreo para especies frutales, plantaciones forestales y agricolas (café,
cacao, aguacate, etc.) se recomienda tomar dos tipos de submuestras, una de
0-20 cm y otra de 20-40 cm en la mitad de la gotera del arbol (la sombra
proyectada por el arbol al mediodia). Tomar dos submuestras parece ser légico
debido a la mayor profundidad de raices de estas especies vegetales. Sin
embargo, luego la interpretacion de los resultados y las recomendaciones de
manejo son basadas en la muestra superficial y poco en la muestra profunda,
lo que requiere mas investigacion, (Comité Departamental de cafeteros de

Antioquia, citado por Osorio, S. f.).

2.1.6 Cuidados al tomar muestras del suelo

Es importante tener en mente que lo que se quiere es tener una muestra lo
mas representativa posible del suelo en cuestion. Durante el muestreo evite:
fumar, comer, o manipular otros productos (cal, fertilizantes, cemento, etc.)
para evitar la contaminacion de la muestra y obtener resultados falsos. No tome
muestras cerca de los caminos, canales, viviendas, linderos, establos,
saladeros, estiércol, estanques o lugares donde se almacenen productos
quimicos, materiales organicos, o en lugares donde hubo quemas recientes.
Lavese bien las manos antes de hacer el muestreo. No utilice bolsas o costales
donde se hayan empacado productos quimicos, fertilizantes, cal o plaguicidas.

No tome muestras de un solo sitio del terreno, (Osorio S. f.).



Las muestras se deben tomar meses antes de la siembra, para que los
resultados del andlisis estén listos para decidir las clases y cantidades de
abonos o enmiendas que sean necesarias comprar y aplicar; también se
recomienda dos meses después de la ultima abonada (se espera que ya no
haya residuos) o después de la cosecha. Durante la época seca los nutrientes

estan estabilizados, no asi en época lluviosa, (Torres, et al, 2006).

2.1.7 Procedimiento y herramientas requeridas para latoma de muestras
de suelo

Para la toma de muestras se empleara barrenos o tubos de muestreo de suelo.
También se puede utilizar una pala. Para ello se ha de realizar un hoyo en
forma de HAVO, cortar una porci- -n de
mayor parte de la muestra que contiene hojas. Cada muestra de suelo debe
incluir suelo de toda la profundidad de muestreo. Una vez terminada la toma de
muestras, se recomienda mezclar todas las muestras para obtener una mezcla
de suelo homogénea. Tomar aproximadamente un kilogramo de esta mezcla,
dejarla secar al aire y enviarlo al laboratorio de analisis, especificando al

maximo todos los datos de la parcela, (Ferraris, 2006).

Torres, et al, (2006) plantea que dentro del procedimiento de muestreo los
pasos mas importantes a seguir para la toma de muestras son los siguientes:

1) Alistar previamente las herramientas y materiales adecuados, éstas deben
estar limpias, libres de toda sustancia contaminante: pala muestreadora o
barrenos, baldes plasticos para colocar las submuestras, bolsas plasticas (5
libras de capacidad), cinta métrica, vifietas, lapiz graso, machete, plastico

grueso (un metro cuadrado).

2) Observacion y division del terreno en lotes uniformes. Si éste es uniforme se
pueden muestrear hasta 10 manzanas en una sola muestra representativa
(compuesta de 15-20 submuestras. Entre mas submuestras se tomen existe
mas representatividad del area muestreada). Si existen variaciones en cuanto a

topografia, color, drenaje, textura, pedregosidad, etc., se deben separar en
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lotes o unidades de muestreo con caracteristicas similares que reflejen
condiciones anéalogas de fertilidad.

3) No se deben muestrear lugares que no sean representativos del area o que
estén contaminados, Ej.. sesteaderos de ganado, veredas, alrededor de las
casas, donde se haya amontonado o quemado basura, area de los cercos, etc.
Es importante que el productor (a) tenga a la mano las herramientas
apropiadas y los materiales, de modo que en el momento de hacer el muestreo
de suelos de la parcela se facilite la operacion y se aproveche mejor el tiempo
durante la toma de muestras. Entre estos se pueden utilizar azadones,
barrenos, palas, baldes, planos de campo, bolsas plasticas, plumones o
boligrafos y cartulina (tarjetas). (Orellana, 2005); al respecto Torres, et al, 2006
mencionan que pueden utilizarse corvo, barreno de espiral, barreno de tubo,
navaja, cinta métrica, pala muestreadora, balde, bolsa de papel, plumoén o

marcador, bolsa plastica, vifietas y lona mezcladora.

2.1.8 Historial del suelo a muestrear

Para hacer una recomendacion adecuada de uso de fertilizantes como
producto de un analisis quimico del suelo, es importante conocer la informacion
relativa con el historial de la parcela como la siguiente: fertilizantes o
enmiendas aplicadas con anterioridad, profundidad de aradura, drenaje del
suelo (bueno, medio o pobre), cultivo previamente establecido (anterior), cultivo
a establecer, produccion anterior y esperada y cualquier otro factor que pudiera

ser limitante para el desarrollo de las plantas, (Méndez, 2000).

La muestra compuesta debe acompafarse de toda la informacién requerida en
los formularios que para ello tienen preparado los laboratorios de suelos. Ej.:
nombre del propietario, nombre del lote, localizacion, cultivo a sembrar o
cosechado, profundidad de muestreo, topografia, altura sobre el nivel del mar,
sistema de siembra, fertilizantes empleados, cantidad, tipo de riego,

produccion, etc. (Torres, et al, 2006).
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Antes de realizar el muestreo es necesario contar con una idea exacta del sitio
objeto de evaluacion. Se debe realizar un reconocimiento del sitio que incluya
el registro de las actividades que se estén realizando o se hayan realizado y
gue puedan haber producido impactos significativos sobre la calidad del suelo.

Se debe registrar ademas la informacion sobre los aspectos relevantes del
lugar asi como datos histéricos disponibles que puedan ser utiles en el
momento de analizar los resultados. Esto incluye la observacion de las
pendientes del terreno, cursos de agua proximos, edificaciones, existencia de
residuos (su posible origen), y todo aquello que pueda proveer informacion
importante sobre las limitaciones existentes para el muestreo y la eventual

aplicacion de medidas de intervencion ambiental, (Gristo, et al, 2002).

2.1.9 Epocay frecuencia de muestreo

En general se recomienda muestrear dos a tres meses antes de la siembra o
trasplante. Esto da tiempo para obtener los resultados, interpretarlos,
establecer las recomendaciones y adquirir los fertilizantes, cal o abonos
organicos a aplicar si es que estos son necesarios. En cultivos perennes esto
puede hacerse cada dos afios, alrededor de uno a dos meses antes de la
cosecha, en la época de floracion. En pastos establecidos se puede muestrear
cada dos afos, luego de hacer un pastoreo. La frecuencia de muestreo puede
ser mas intensa para cultivos altamente tecnificados (flores, hortalizas, etc.). En
pasturas se puede establecer un cronograma de muestreo de suelos para los

diferentes lotes y asi diferir el costo del muestreo y los andlisis, (Osorio S.f).

Los muestreos deben de realizarse antes del establecimiento de los cultivos
cada dos o tres afios, pero en suelos bajo uso intensivo, el andlisis de suelo
debe realizarse cada afio, las muestras deben tomarse en cualquier época del
afio siendo necesario que el suelo tenga cierta cantidad de humedad,

(Méndez, 2000).

En el caso de cultivo de hortalizas se recomienda hacer analisis del mismo lote

cada 6 meses después de un cultivo largo o por lo menos cada afio y con 45
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dias de anticipacion a la siembra o al trasplante, por que el laboratorio se tarda
méas o menos 10 dias habiles en dar los resultados y a esto hay que sumarle el
tiempo que se tardan los productores en conseguir las enmiendas, aplicarlas y

esperar a que estas reaccionen en el suelo, (USAID, S. f.).

En suelos no sembrados anteriormente, haga el muestreo de dos a tres meses
antes de la siembra; en cultivos de ciclo corto como el frijol, dos meses antes

de la siembra, (Torres, et al, 2007).

2.1.10 Hoja de informacion del sitio de muestreo

La toma de la muestra es una tarea muy importante de la que depende el valor
de los analisis y debe ser representativa de la zona en estudio. Por ello, debe
efectuarse de acuerdo con un método normalizado teniendo en cuenta las
caracteristicas del terreno. En todos los casos debe realzarse una inspeccion
previa del campo a muestrear para dibujar luego, un diagrama en que se
sefalen las distintas parcelas, cultivos, textura y color del suelo, pendientes,
desarrollo relativo de los cultivos, tratamientos de fertilizantes o enmiendas
(aplicacion de cal o materia organica) zonas de condiciones anormales
(terrenos situados en inmediaciones de edificios, caminos o carreteras, zonas
marginales, etc.) y otras caracteristicas que puedan diferenciar unos suelos de
otros, (USAID,S. f.).

El diagnostico de las necesidades de la planta es comparable al de las
enfermedades humanas. Los datos que se solicitan en la hoja de informacion
gue acompafia a cada muestra de suelo son tan importantes como los
resultados del analisis de tierra para formular las recomendaciones de cal y de

fertilizantes, (Garman, 1982).

2.2 Andlisis quimico de suelos
El analisis quimico de suelos consiste en la estimacion de la disponibilidad de
nutrimentos a la planta durante su ciclo de desarrollo por medio de métodos

quimicos. Se extraen los elementos con determinadas soluciones y se asume

13



gue esas concentraciones (0 proporciones semejantes a estas) son las que

estan a disposicion de las plantas, (Bertsch, 1998).

Es el procedimiento seguido metodologicamente por los profesionales y
técnicos de un laboratorio de suelos sobre una muestra representativa de una
parcela de terreno, para elaborar recomendaciones de fertilizantes y
enmiendas en funcion al estado de fertilidad del suelo, (Orellana, 2005).

Los andlisis quimicos, efectuados bajo condiciones controladas, pueden
determinar exactamente las caracteristicas de una muestra de suelo. Pero, si la
muestra no es representativa de lo que hay en el campo, los resultados
careceran de significado. (Garman, 1982)

Los laboratorios de suelo/edafolégico utilizan los métodos y herramientas de
analisis mas modernos. Sin embargo, el material sobre el cual se va a realizar
el analisis es la muestra que ha entregado el agricultor, esto significa que los
resultados del analisis no pueden ser mejores que la misma muestra, (Plaster,
2000).

2.2.1 Importancia de los analisis quimicos

El andlisis quimico de suelos es importante porque permite determinar el
potencial nutricional del suelo y que es esencial para el desarrollo de los
cultivos, constituyéndose en una herramienta de diagndstico de la fertilidad de
los suelos. Desde el punto de vista agronémico los principales motivos para
realizar el andlisis quimico de suelos son: a) generar informacion para el
manejo y mejoramiento de los suelos, b) evaluar el estado de la fertilidad para
recomendar las practicas de fertilizacion, c) determinar el impacto ecolégico de
algunas practicas agronomicas o el efecto de la contaminacion ambiental,
(Garcia, 2005).

El andlisis de suelo es una herramienta importante en agricultura rentable en

todo el mundo. El andlisis de suelo utilizado conjuntamente con toda otra
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informacion disponible, es una guia para disefiar recomendaciones de
fertilizacion y encalado que ayuden a producir rendimientos altos de elevada
rentabilidad, (PPI, 1997).

El andlisis del suelo es una herramienta muy importante para la elaboracion de
una recomendacion de fertilizacidon, ya que nos permite cuantificar la oferta de
nutrientes del suelo. La diferencia entre esta oferta y la demanda del cultivo, a
partir de la definicion de un rendimiento objetivo, indica la cantidad de

nutrientes que debera agregarse por fertilizacion, (Ferraris, 2006).

Al hacer un andlisis de suelo se puede determinar la necesidad de aplicar cal,
o si el suelo necesita incorporacion de materia organica. Ademas se puede
saber cuales elementos estan en mayor cantidad y cuales son deficientes; esto
con el objetivo de suplir las necesidades de las plantas antes y durante el

desarrollo del cultivo segun sus necesidades, (USAID, S. f.).

El andlisis quimico de los suelos permite conocer el estado de fertilidad natural
de los mismos, dando oportunidad de programar una fertilizacion econémica y
adecuada para cada cultivo; es esta la razén fundamental que justifica dicho
analisis. El andlisis de suelo refleja la disponibilidad de los nutrimentos para la
alimentacion de las plantas. Para llegar a obtener esta interpretacion, es
necesario correlacionar los resultados de analisis con experimentos de
invernadero y campo. Es decir, que cuando se obtiene un valor que demuestra
alta disponibilidad o solubilidad de un elemento, se puede estar seguro, que al
aplicarlo como fertilizante no se obtendra ningin incremento en los
rendimientos. En cambio si el analisis indica que un elemento se encuentra con
baja disponibilidad en el suelo, su aplicacion como fertilizante es necesaria y
son grandes las probabilidades de incrementar la produccion al aplicarlo,
(Salazar, 1979).
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2.2.2 Tipos de analisis de suelo mas comunes

El analisis debe contener resultados como: contenido de materia orgénica, el
pH, la conductividad eléctrica, el contenido de fosforo, potasio, calcio,
magnesio, zinc, manganeso, hierro, cobre, boro, sodio, aluminio, la capacidad
de intercambio cationico y la relacion calcio/magnesio, magnesio/potasio, calcio

+ magnesio/potasio y calcio/potasio, (USAID, S. f.).

El principal objeto del analisis de suelo, es determinar los elementos quimicos
de interés para la nutricidbn de las plantas. El andlisis de rutina se realiza en
varios laboratorios de suelo, pero uno de los mas completos para la
interpretacion de la fertilidad del suelo debe de contener lo siguiente: textura,
pH, P, K, Ca, Mg, Al, acidez total y materia organica. En suelos donde se
sospecha que pueda existir deficiencia de elementos menores, se agrega al
analisis de rutina la determinacion de Boro y Zinc u otro micronutriente, (Torres,
et al, 2006).

2.2.3 Interpretacion de resultados del analisis de suelos

Segun sean las caracteristicas de detalle y especificidad de los estudios de
calibracion y correlaciéon de los que surgen de las Tablas de Niveles Criticos,
asi sera la precision con que se pueda interpretar los andlisis de suelos. Los
niveles criticos varian segun la solucion extractora, segun el tipo de suelo y
segun el cultivo, por lo tanto antes de realizar una interpretacién hay que tomar
en cuenta con que solucién se hizo el andlisis, y con que tabla de niveles
criticos se cuenta. Por Nivel Critico de suelo se entiende aquella concentracion
extraida del suelo por encima del cual, las posibilidades de encontrar
respuestas a la fertilizacibn son muy bajas y por debajo de la cual, muy

probablemente los rendimientos seran pobres, (Bertsch, 1998).

La persona a cargo del disefio de las recomendaciones debe tener buen
entrenamiento y experiencia en interpretar los resultados de los analisis. Esta
persona necesita tener a su alcance toda la informacion disponible del lote, de

la finca y del manejo del agricultor, (PPI, 1997).
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2.3 Cromatografia

2.3.1 Historia de la Cromatografia

La cromatografia de suelos, es la técnica de analisis fisico, quimico y bioldgico
utilizada para separar sustancias puras de mezclas complejas. Esta técnica
depende del principio de adsorcion selectiva (no confundir con absorcion). La
cromatografia fue descubierta por el boténico ruso, de origen italiano, Mijalil
Tswett en 1906, pero su uso no se generalizo hasta la década de 1930. Tswett
separé los pigmentos de las plantas (clorofila) vertiendo extracto de hojas
verdes en éter de petroleo sobre una columna de carbonato de calcio en polvo
en el interior de una probeta. A medida que la disolucién va filtrdndose por la
columna, cada componente de la mezcla precipita a diferente velocidad,
gquedando la columna marcada por bandas horizontales de colores,
denominadas cromatogramas. Cada banda corresponde a un pigmento
diferente, (Garcia, 2005).

Aunque procesos parecidos ocurren en la naturaleza cuando disoluciones
pasan a través de arcilla, roca, etc. La cromatografia como tal adquiere
importancia cuando en 1850 el quimico F. F. Runge, que trabajaba con tintas,
descubrié que los cationes organicos se separaban por migracion cuando se
depositaba una disolucion que los contenia sobre un material poroso, como
papel. En 1906 el botanico ruso Tswett utilizé la cromatografia en columna para
separar extractos vegetales coloreados, y a este proceso se le dio el nombre
de cromatografia pero el mayor desarrollo se produce en 1930 con Lederer
cuando consigue separar los colorantes de la yema de huevo. Posteriormente
los quimicos Khun, Kamer y Ruzucca desarrollan la cromatografia en el campo
de la quimica organica e inorganica, y obtienen el premio Nobel por sus
trabajos en 1937, 1938, 1939 respectivamente, (Wikipedia, 2008).

2.3.2 Definicion de cromatografia
La Cromatografia es un método utilizado para hacer analisis cualitativos de
suelos y compostas, que puede ser realizado en cualquier lugar a bajo costo y

de forma rapida. Permite conocer la salud de las tierras y la calidad que existe
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entre sus aspectos biolégicos, fisicos y quimicos de manera inmediata y

grafica, (Restrepo, 2009).

La cromatografia es una técnica que se emplea para separar entre si los

componentes de una sustancia, (Chicharro, S. f.).

La Cromatografia es un método en el cual los componentes de una mezcla son
separados en una columna adsorbente dentro de un sistema fluyente,
(Wikipedia, 2008).

En la cromatografia se separan los componentes de las mezclas a medida que
son transportadas por un fase fluida movil a través de una fase estacionaria
sélida o liquida, la separacion de las moléculas se logra porque la movilidad de
cada soluto depende de un equilibrio en la distribucién entre la fase maovil y la
estacionaria, y esta separacion se puede realizar en funcion de sus cargas,
masas, tamafios moleculares, la polaridad de sus enlaces y sus potenciales
redox, (Chicharro, S. f.).

2.3.3 Clasificacion de las técnicas y métodos cromatogréaficos

Las técnicas cromatograficas son muy variadas, pero en todas ellas hay una
fase mévil que consiste en un fluido (gas, liquido o fluido supercritico) que
arrastra a la muestra a través de una fase estacionaria que se trata de un
sélido o un liquido fijado en un sélido. Los componentes de la mezcla
interaccionan en distinta forma con la fase estacionaria. De este modo, los
componentes atraviesan la fase estacionaria a distintas velocidades y se van
separando. Después de que los componentes hayan pasado por la fase
estacionaria, separandose, pasan por un detector que genera una sefal que
puede depender de la concentracion y del tipo de compuesto, (Wikipedia,
2008).

La cromatografia liquida se diferencia en cuatro grupos: cromatografia de

reparto; separa los solutos basandose en la solubilidad; cromatografia de
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adsorcion; se basa en la afinidad de adsorcidén; cromatografia de exclusion;
separa solutos segun el peso molecular y cromatografia de intercambio iénico:
separa solutos segun la carga iénica.

La cromatografia de reparto: Esta formada por la cromatografia Liquido-Liquido
y la cromatografia unida quimicamente. Estas técnicas se diferencian en la
forma en que se retiene la fase estacionaria sobre las particulas del soporte
relleno. En el segundo caso, como su nombre lo indica, la fase estacionaria se
une quimicamente a la superficie del soporte. Esta técnica actualmente es mas
usada debido a que la cromatografia liquido-liquido necesita de un
recubrimiento periédico de las particulas del soporte debido a la pérdida de la
fase estacionaria por disolucion en la fase movil, (Chicharro, S.f.).

2.3.4 Cromatografia en papel

La cromatografia en papel es un proceso muy utilizado en los laboratorios para
realizar andlisis cualitativos ya que pese a no ser una técnica muy potente no
requiere de ningun tipo de equipamiento. La fase estacionaria esta constituida
simplemente por una tira de papel de filtro. La muestra se deposita en un
extremo colocando pequefias gotas de la solucion y evaporando el disolvente.
Luego el disolvente empleado como fase moévil se hace ascender por
capilaridad. Esto es, se coloca la tira de papel verticalmente y con la muestra
del lado de abajo dentro de un recipiente que contiene fase movil en el fondo.
Después de unos minutos cuando el disolvente deja de ascender o ha llegado
al extremo se retira el papel y seca. Si el disolvente elegido fue adecuado y las
sustancias tienen color propio se veran las manchas de distinto color
separadas. Cuando los componentes no tienen color propio el papel se somete
a procesos de revelado. Hay varios factores de los cuales depende una
cromatografia eficaz: la eleccion del disolvente y la del papel de filtro,
(Wikipedia, 2008).

Es una forma combinada de cromatografias de particién y adsorcién en la que
la fase estacionaria es el agua absorbida presente en el papel, y el soporte es

el papel mismo. La fase movil es una solucion que consiste de un solvente o de
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una mezcla de varios liquidos, incluyendo el agua. Se deja secar sobre el papel
unas gotas del extracto de la muestra y se forma una mancha.

Para impedir la evaporacion, el papel se cuelga dentro de una camara de tal
forma que la mancha pueda ser irrigada con la fase movil ya sea hacia abajo
por efecto de la gravedad, hacia arriba u horizontalmente por efecto de la
capilaridad. Cuando la fase movil ha saturado el papel hasta una distancia
predeterminada en la que se logre la separacion cromatografica, se saca el
papel de la camara y se desarrolla el cromatograma rociando agentes

reveladores, (Chicharro, S.f.).

La cromatografia es un método fisico de separacion para la caracterizacion de
mezclas complejas, la cual tiene aplicacion en todas las ramas de la ciencia y
la fisica. Es un conjunto de técnicas basadas en el principio de retencion
selectiva, cuyo objetivo es separar los distintos componentes de una mezcla,
permitiendo identificar y determinar las cantidades de dichos componentes,
(Wikipedia, 2007).

Tiene como soporte un papel de celulosa. Adquirié una gran extension por su
sencillez y presenta la ventaja de poder utilizar miligramos y microgramos,
ademas presenta la opcion de utilizar tanto la técnica descendente (en

columna) como la técnica ascendente, (Wikipedia, 2008).

2.3.5 Objetivo de la cromatografia en papel

El uso de Cromatografia en papel pretende elaborar Analisis Cualitativos de
suelos, compostas y biofertilizantes para que el campesino, el productor 6 el
horticultor sepan juzgar correctamente y evaluar la calidad biologica tanto de
sus tierras como de sus abonos, biofertilizantes y vermicompostas en relacion a
la interaccion entre el contenido de microorganismos, materia organica y
minerales, de tal manera que ellos puedan seleccionar el manejo apropiado y la
cantidad a aplicar con un resultado 6ptimo al menor precio. Las practicas,

(incluyendo las de laboratorio), se pueden llevar a cabo directamente en el
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campo utilizando muestras reales de tierras, abonos, biofertilizantes y humus,
(Wikipedia, 2008).

2.3.6 Partes de un cromatograma

El papel filtro comunmente utilizado para realizar el cromatograma es el No. 4
de 150 mm de diametro marca Whataman® 6 Schleicher & Schull; en él se
identifican cuatro zonas principales como lo muestra la figura siguiente
(Restrepo, 2008).

[ Zona Proteica ]

[ Zona Nitrogenada ]

[ Zona Mineral ]

[ Zona Enzimética ]

2.3.6.1 Zona nitrogenada

La zona nitrogenada corresponde a la parte que se ubica en el area mas
proxima al centro del papel filtro y que generalmente presenta una coloracion
que oscila entre blanco a blanco difuso 6 grisaceo, dicha intensidad de colores
expresa que, si a partir del centro del papel se presenta un color blanco difuso
puede significar que es nitrdgeno proveniente de microorganismos asociado a
una buena aireacion del suelo; cuando se presenta un color blanco bien
definido (color plata) es un indicador de nitrogenado proveniente de fuentes
nitrogenadas sintéticas como urea, sulfato de amonio u otro, (Restrepo, 2008).
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2.3.6.2 Zona mineral

Es la zona concéntrica subsiguiente de la nitrogenada, se identifica
principalmente porque en ella se manifiestan diferentes coloraciones que
pueden ser muy oscuras, amarillento, marron, café claro u otros afines que
generalmente son indicadores de la presencia o ausencia de minerales en el
suelo. Esta zona se extiende generalmente hasta la marca de los cuatro

centimetros aunque puede ser muy variable, (Restrepo, 2008).

2.3.6.3 Zona proteica

Después de la zona mineral se manifiesta la zona proteica, la cual suele
presentar diferentes tonalidades de colores similares a los sefialados para la
zona mineral, de igual forma puede expresar presencia 0 ausencia de

interaccidn con otras zonas (Restrepo, 2008).

2.3.6.4 Zona enzimética

La zona enzimética es la Ultima zona conceéntrica, identificada en el
cromatograma y que la separa de la zona anterior (proteica) con la parte
externa; esta generalmente es caracteristica de un buen suelo y se presenta
como unas manchas en forma de nubes, que muy sutilmente bordean el
cromatograma.

Otro aspecto a considerar en el cromatograma es la existencia 0 no de
interaccién entre cada una de las zonas que lo conforman, que consiste en
ciertas figuras parecidas a pequefias estrias que se desarrollan uniendo
transversalmente a cada una de las zonas segun sea el nivel de interaccion

generada por estas figuras, (Restrepo, 2008).

2.3.7 Lectura de los Cromatogramas

En la lectura de un cromatograma se considera desde la zona nitrogenada
donde puede verse el efecto de fertilizantes nitrogenados de origen quimico
sintético hasta nitrdgeno de procedencia organica; el resto puede diferenciarse

por las tonalidades de coloraciones que presentan asi como las estructuras que
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suelen plasmarse, cada una de estas da lugar a identificar la presencia o
ausencia de minerales que el suelo posee.

Un cromatograma con fertilidad equilibrada presenta un color blanco difuso en
la zona nitrogenada que significa nitrégeno proveniente de los microorganismos
asociados a una buena aireacion del suelo, en la siguiente zona se presenta
una diferencia de color bien marcada como un color café claro y asi en las
siguientes zonas se observa la diversidad de tonalidades que representan
situaciones diferentes en el suelo. Existen colores que se consideran
indicadores de suelos con buena fertilidad como: amarillentos, naranja y café
claro por el contrario los colores con apariencia oscura, grisaceos, negros, café

oscuros indican suelos pobres nutricionalmente (Restrepo, 2008).

2.4. Propiedades del suelo que inciden en la productividad agricola

2.4.1 La Pedregosidad
Se refiere a la presencia en la superficie de piedras o afloramientos rocosos

que ademas de tener influencia significativa en la infiltracion y crecimiento de
raices pueden interferir en las labores de labranza y limitar el uso de

maguinaria agricola, (Tablas, 1986)

Segun FAO, (2005) la pedregosidad superficial es desde el punto de vista de la
utilizacion del suelo importante para el cultivo por su accién sobre los aperos de
labranza, llegando a impedir la misma cuando su contenido es muy elevado. En
las tierras virgenes es un factor negativo porque disminuye la superficie util
para el crecimiento vegetal. Las zonas pedregosas, desde el punto de vista de
la conservacion del suelo, pueden llegar a ser eficaces porque cuando la
vegetacion es escasa el golpeo de las gotas de agua sobre las piedras protege
al suelo de la dispersion y arrastre de particulas para su clasificacion se
establecen las siguientes categorias:

1. No o muy poco pedregoso

- No interfiere la labranza.

- Las piedras cubren < 0.01%.
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2. Moderadamente pedregoso
- Interfiere en la labranza.
- No impide las labores.
- Las piedras cubren hasta un 0.1%.
- Piedras y pedregones separados de 10 a 30 m.
3. Pedregoso
- Dificulta las labores y solo permite algunas.
- Las piedras cubren hasta un 3%.
- Piedras y pedregones separados de 1.6 a 10 m.
4. Muy pedregoso
- Impide el uso de maquinaria pesada.
- Solo maquinaria ligera o a mano.
- Las piedras cubren hasta un 15%.
- Piedras y pedregones separados de 0.75 a 1.6 m.
5. Excesivamente pedregoso
- Impide el uso de todo tipo de maquinaria.
- Las piedras cubren hasta un 90%.
- Piedras y pedregones separados < 0.75 m.
6. Ripioso
- Pavimentado con piedras.

- Las piedras cubren > 90%.

2.4.1.1 Caracteristicas de la pedregosidad

FAO, (2005) establece una clasificacion de pedregosidad y es la siguiente:

Abundancia: Indica la magnitud del efecto diluyente. Ademas, en los

horizontes superficiales, marca las posibles dificultades para la labranza del

suelo. Cuando en un determinado horizonte su abundancia es netamente

mayor que la de los horizontes supra y subyacentes, es un signo evidente de la

presencia de una discontinuidad litoldgica.
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Tamafno: La principal importancia radica en la posible interferencia con la
labranza pues solo las superiores a 5-7 cm ejercen ese efecto. Se expresa el
tamarfo medio de las encontradas.

Forma: Se indica con términos coloquiales. Atendiendo a su origen, las
redondeadas han sufrido un largo transporte por medio del agua, mientras que
las mas angulosas suelen proceder de movimientos de masas de suelo o barro
rico en materiales finos.

Naturaleza: Se expresa el material de que estan constituidas. Es importante
para determinar su origen. Cuando coincide con el material original del suelo
suelen incrementar su abundancia a medida que se desciende en el perfil.
Nivel de alteracién: Marca el tiempo de residencia en el horizonte si su
naturaleza es diferente de la del material original del suelo. Se distinguen varias

categorias: no alteradas, meteorizadas, fuertemente meteorizadas.

2.4.2 Pendiente del suelo

La topografia del terreno determina mayormente la cantidad de escorrentia
superficial y erosion. Este factor también determina los métodos de riego y
drenaje, las medidas de conservacion y las practicas de manejo necesarias
para la preservacion de suelo y agua, a medida que el terreno presenta mas
pendiente, requiere de mas manejo, incrementando los costos de mano de
obra y equipo. A cierta pendiente el suelo ya no reune las condiciones para la
produccion de cultivos en surcos. Un factor determinante en el potencial
productivo del suelo es la facilidad con que este se erosiona, junto con el
porcentaje de pendiente que posee el campo, (PPI, 1997).

2.4.3 El color del suelo

El color del suelo refleja la composicion asi como las condiciones pasadas y
presentes de oxido- reduccion del suelo. Esta determinado generalmente por el
revestimiento de particulas muy finas de materia organica humificada (oscuro),
oxidos de hierro (amarillo, pardo, anaranjado y rojo), 6xidos de manganeso

(negro) y otros, o puede ser debido al color de la roca parental, (Vargas, 2009).
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El color de suelo, aunque no es una propiedad definitiva, resulta un buen
indicador especialmente de las condiciones de aireacion de los suelos por la
susceptibilidad del Fe a los cambios REDOX. Condiciones anaerébicas de mal
drenaje, que por lo general afectan negativamente a los cultivos, dan
coloraciones grisaceas por que el Fe presente se reduce. Condiciones de
buena aireacion, si hay Fe presente dan colores rojizos, y si el suelo
permanece hidratado sin excesos, las tonalidades de Fe son amarillentas. El
moteado gris/rojo en un horizonte del perfil es una sefial clara del nivel en que
fluctia el nivel freatico en esas condiciones, por que implica oxidaciones y
reducciones alternas. También las tonalidades rojizas en general se asocian a
suelos viejos, muy desarrollados y por lo tanto &cidos y pobres aunque esto no
es estricto como sucede con algunos alfisoles. La materia organica casi
siempre da coloraciones oscuras y es muy claro observar la profundidad a que
llega esta en el perfil, sin embargo la usencia de color no implica ausencia de
materia organica ni se puede generalizar que a mas oscuro mas materia
organica. Hay excepciones, por ejemplo, los vertisoles que en general son
oscuros, y sus contenidos de materia organica son muy reducidos, (Bertsch,
1998).

Aunque es dificil tomar nota del color del suelo, no le afecta mucho. Sin
embargo es un indicador de las condiciones del mismo, de forma que los
agricultores pueden aprender acerca del suelo a partir de su color. Los
principales colorantes de suelo son el 6xido de hierro y la materia organica. El
color del suelo puede ser una guia util de la conveniencia del suelo para varios
usos, (Plaster, 2000).

2.4.3.1 Determinacion del color del suelo

La determinacion del color del suelo, se realiza por la comparacién de éste con
los diferentes patrones de color establecidos en las tablas Munsell. Las tablas
Munsell son un sistema de notacion de color basado en una serie de
pardmetros que permiten obtener una gama de colores que varian en funcion
del matiz, brillo y croma. Rojo, Marrén, negro o gris, son algunos de los colores

mas caracteristicos y descriptivos del suelo, pero no son exactos. Debido a
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esto, la comunidad cientifica decidio establecer como patrén de medicion del
color del suelo el sistema de notaciones de Color Munsell, el cual permite a los

cientificos comparar suelos en cualquier lugar del mundo, (Moreno, et al, 2008)

El color es un claro indicador de la naturaleza del material que conforma los

horizontes del suelo, (Orellana, 2005).

El color de la matriz del suelo de cada horizonte se debe registrar en
condiciones de humedad (o en ambas condiciones seco y humedo cuando
fuera posible) usando las notaciones para matiz, valor y croma como se da en
Carta o en Tabla de Colores de Suelo Munsell. EI matiz es el color espectral
dominante (rojo, amarillo, verde, azul o violeta); el valor es la claridad u
oscuridad de los rangos de color de uno (oscuro) a 8 (claro); y el croma es la
pureza o fuerza del rango de color desde uno (palido) a 8 (brillante). Cuando
haya un color de suelo matriz dominante, el horizonte se describe como
moteado y se dan dos o0 mas colores. En adicién a las notaciones de color, se
pueden dar los nombres de colores estandar Munsell. Cuando sea posible, el
color del suelo se debe determinar bajo condiciones uniformes. Las lecturas
realizadas temprano en la mafiana y al anochecer no son exactas, (Vargas,
2009).

Moreno, et al, (2008), afirma que existen tres parametros diferentes para
determinar el color de suelo:

1. Matiz: Representa al color espectral puro correspondiente a una
determinada longitud de onda, es decir, expresa la longitud de onda
dominante en la radiacién reflejada. Asi pues se consideran cinco colores
principales (R, P, B, G, Y) y cinco complementarios o intermedios (RP,
PB, BG, GY, YR) que se representan por las iniciales de su nombre en
inglés, excepto el naranja que se representa por YR (yellow-red), para
evitar confusiones. Cada color se le asigna una graduacion de cero (0) a 10,
que corresponde a la banda del arcoiris. El valor cinco, significa que nos
encontramos en el punto central de la banda. Al bajar nos aproximamos al
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color de longitud de onda mas baja y al subir lo hacemos al que la tiene
inmediatamente mas alta. Asi el OYR coincide con el 10R y el 10YR lo hace
con el OY.

2. Croma o pureza: Expresa la pureza relativa del color del matiz de que se
trate. La pureza cero (0) corresponderia al color gris, de modo que si la
pureza se anula el matiz carece de importancia porque no existe. En este caso

se utiliza la letra N de neutro sin asignar valor de pureza.

3. Intensidad o brillo: Expresa la proporcion de la luz reflejada vy
representa la amplitud de la radiacion midiendo al fin y al cabo el grado de
claridad u oscuridad. Para un matiz N, la pureza cero (0) representa al negro y

la 10 al blanco.

R = Rojo RP = Rojo puarpura
P = Pdrpura PB = Negro Purpura
B = Negro BG = Negro verde
G = Verde GY = Verde amarillo
Y = Amarillo YR = Amarillo rojizo

2.4.4 Textura del suelo

La textura del suelo se refiere a la proporcién de arena, limo y arcilla en el
suelo. Esta caracteristica es una de las mas estables en el suelo, ya que solo
puede ser cambiado sutilmente por la actividad agricola y otras practicas que
ocasionan la mezcla de varias capas de suelo. Es una caracteristica
importante ya que influye en la fertilidad del suelo y determina cuanta agua
entra al suelo y cuanto tiempo se mantiene disponible para la planta, la

facilidad de laboreo y la cantidad de aire que pueda contener, (USAID, S. f.).

Indica la cantidad de particulas individuales de arena, limo y arcilla presentes
en el suelo. Cuando mas pequefa es la particula se acerca a la arcilla; cuando

mas grande es la particula mas se acerca a arena, de esta manera: Cuando un

suel o tiene un alto contenido de arena,
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Cuando estan presente pequefias cantidades de limo y arcilla el suelo es
Afranco arenosoo0o o fAnarena francabo.
arcilla se denominan Aar ci |l | ososo. Cuando | a
presentes en cantidades i gual(PHA,1998.l
La textura del suelo puede ser arcillosa, limosa, arenosa y sus combinaciones,
y tiene mucha relacion con la fertilidad potencial de los suelos, o sea, con su
capacidad para retener nutrimentos, y con el movimiento y retencion de agua.
En términos generales entre mas fina sea la textura, mas pequefios seran los
poros y mas superficie cargada existira, por lo tanto, ocurrira una retencion de
agua y nutrimentos mayor. Sin embargo, no todas las arcillas son iguales, y por
ejemplo, las 1:1(caolinitas) que estan presentes en los suelos rojos, se agrupan
y forman particulas grandes (pseudoarenas) que drenan como arenas y tienen
una capacidad de intercambio muy baja. Por otro lado no todos los suelos
arenosos son pobres en nutrimentos. Si son rejuvenecidos frecuentemente por
los desbordamientos de los rios y la tabla de agua es suficientemente alta que
impide un lavado muy severo, los suelos aluviales arenosos y limosos pueden

ser muy fértiles, (Bertsch, 1998).

La propiedad de la tierra mas fundamental, la que mas influencia tiene sobre
otros rasgos del suelo, es la textura. La textura del suelo determina la
proporcion de tres tamafios de particulas de suelo (arena (grande), limo
(medio) y arcilla (pequefio)). El tamafio de las particulas de suelo, a su vez,
afecta tanto a los rasgos del suelo como a la capacidad de retencion de agua y
a la aireacion, (Plaster, 2000).

Los suelos de textura fina presentaran, debido a la gran superficie de sus
particulas constituyentes, mayores posibilidades de contacto con los pelos
absorbentes que los de textura gruesa. En otro aspecto y también por el mismo
motivo, una mayor facilidad de actuacién de los agentes de alteracion con
liberacién de nutrientes asimilables a la disolucion del suelo o al complejo

adsorbente coloidal, (Navarro, et al, 2003).
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La textura del suelo es determinada por la cantidad de arena, limo y arcilla
contenidos en el suelo, cuando mas pequefias sean las particulas, mas la
textura sera del tipo arcilloso y cuanto mas grande mas se aproximara al tipo
arenoso, (PPI, 1988).

2.4.5 El pH del suelo
El pH del suelo expresa la actividad de los iones hidrogeno en la solucién del
suelo. Este afecta la disponibilidad de nutrientes minerales para las plantas, asi

como a muchos procesos del suelo, (Vargas, 2009).

La reaccion del suelo o pH es una propiedad quimica del suelo muy importante
de conocer, especialmente por su caracter orientador sobre el comportamiento
del suelo. Ejerce influencia directa sobre las caracteristicas quimicas, fisicas y
bioldgicas de un suelo. Su determinacion es analoga a tomar la temperatura a
un animal. Suministra informacion basica util para un diagnostico general.
Consiste en expresar las condiciones del suelo en términos de acidez o
alcalinidad (cuadro 1), e indica lo que domina en el suelo: H* u OH” Hay que
recordar que, quimicamente un acido es una sustancia que cede protones al
agua (H") y en forma equivalente, una base es una sustancia que al disociar

recibe protones del agua, produciendo iones OH", (Bertsch, 1998).

El pH del suelo es la medida de la acidez o alcalinidad del suelo, que afecta la
disponibilidad de los nutrientes para las plantas, asi como también la actividad
de los microorganismos y la solubilidad de los minerales del suelo. La mayoria
de los elementos son mas solubles en suelos acidos (pH debajo de 7), que en
suelos neutros (pH = 7) o ligeramente basicos (pH arriba de 7) la mayor
disponibilidad de nutrientes se encuentra entre el pH 6 y 7, (USAID, S. f. y
Torres, et al, 2006).

El termino pH define la relativa condicién basica o acida de una sustancia. La
escala del pH cubre un rango de cero (0) a 14. Un valor de pH de 7.0 es neutro.

Los valores por debajo de 7.0 son acidos, aquellos que estan sobre 7 son
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basicos. La mayoria de los suelos productivos fluctian entre un pH de 4.0 a
9.0, (PPI, 1997).

La reaccion del suelo describe la acidez o alcalinidad de un suelo. Los usuarios
del mismo se preocupan de su reaccion por que afecta mucho al crecimiento
de la planta. La reaccion se mide con ayuda de la escala de pH, (Plaster,
2000).

Cuadro 1: Categorias del pH del suelo (acidez 1 alcalinidad) en agua con una

relacion de 1:2.5

Categorias de pH Siglas Valores de pH
Extremadamente &cido EA 417 4.4
Muy fuertemente acido MFA 4571 5.0
Fuertemente acido FA 511 55
Moderadamente &acido MA 56171 6.0
Ligeramente acido LA 6.17 6.5
Neutro N 6.61 7.3
Medianamente alcalino MAL 747 8.0
Fuertemente alcalino FAL 8.171 9.0

2.4.5.1 Influencia del pH sobre el aprovechamiento de los nutrientes para
la planta

El pH del suelo ejerce la influencia individual mas importante sobre el
aprovechamiento de los elementos alimentarios que hacen crecer los cultivos y
del mismo modo, sobre la eficiencia con la cual el cultivo hace uso del

fertilizante, (Garman, 1982).

La acidez del suelo afecta el crecimiento de las plantas en diferentes formas.
Cada vez que el pH es bajo (acidez alta), uno o mas efectos detrimentales

pueden reducir el crecimiento del cultivo: la concentracion de elementos tales
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como Al y Mn puede alcanzar niveles toxicos debido a que su solubilidad

aumenta en los suelos acidos, (PPI, 1988).

Cada cosecha crece mejor en un rango de pH especifico. La mayoria de las
plantas que crecen en suelos minerales se desarrollan bien en un pH con rango
entre 6.0 y 7.0. Para suelos organicos, la mayoria de los cultivos prefieren un
pH de 5.5 a 6.0 una excepcion es el grupo de las plantas a las que les gusta la

acidez como: sandia y camote entre otras, (Plaster, 2000).

La reaccion del suelo afecta generalmente a la absorcion por su influencia en el
estado de asimilacion del nutriente, o en la cantidad del mismo disponible.
Los casos mas representativos de esta influencia son: bloqueo o inhibicion,
precipitacion reciproca y volatilizacion. El bloqueo se produce a determinados
valores de pH, en los que el elemento, debido a sus caracteristicas fisico-
quimicas se transforma en inasimilable (cuadro. 2) al pasar a formar parte de
un compuesto insoluble, este es el caso, por ejemplo, del hierro, manganeso y
cobre, los cuales a pH basico precipitan, originando hidroxidos insolubles,
(Navarro, et al, 2003).

En el pH del suelo tienen influencia varios factores, entre los que se incluyen:
material de origen y profundidad del suelo, precipitacion, inundacion,

vegetacion natural, cultivos sembrados y fertilizacion nitrogenada, (PPI, 1997).

2.4.6 Encalado

El factor de mayor importancia en la actividad del encalado es su colocacion. El
material para que tenga maximo contacto con el suelo en la capa arable es
esencial. Se debe mencionar que en general, la mayoria de los materiales
para encalado son muy poco solubles en agua, de modo que una buena
distribucion en el suelo es esencial para su reaccion. Aun cuando se mezcle
bien con el suelo, la cal no ejercera efecto en el pH si el suelo esta seco. La

humedad es esencial para que la reaccion cal-suelo se produzca, (PPI, 1988).
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El encalado constituye el manejo mas convencional para contrarrestar el efecto
de la acidez; representa una enmienda para este sistema y consiste en la
aplicacion masiva de sales basicas comunmente Calcio (Ca), y en forma
preferencial, Carbonato de Calcio (CaCOs). La accion que se consigue con
este producto es la neutralizacion de la acidez intercambiable, o sea del
Aluminio (Al) (principalmente) y del Hidrogeno (H") intercambiable. El hecho
que el acido carbdnico se descomponga en dioxido de carbono que se volatiliza

y agua, es lo que permite que ocurra la neutralizacién, (Bertsch, 1998).

Cuadro 2. Estimacion de la variacion porcentual de asimilacion de los
principales nutrientes de las plantas en funcion del pH del suelo.

pH

Nutrientes (%)

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
Nitrdgeno 20 50 75 100 100 100
Fosforo 30 32 40 50 100 100
Potasio 30 35 70 90 100 100
Azufre 40 80 100 100 100 100
Calcio 20 40 50 50 83 100
Magnesio 20 40 50 50 80 100

El encalado de suelos acidos ha sido, durante mucho tiempo una practica
agricola muy importante. Sin embargo muchos agricultores contindan
descuidando su préactica. Una razén es que, al contrario de su respuesta a los
fertilizantes, las cosechas no responden inmediatamente al encalado. El
encalado hace posible producir el mejor rendimiento de la cosecha a los
dolares invertidos en fertilizantes. Por ejemplo se gastara mucha cantidad de
fertilizante de fosforo aplicado a suelos acidos debido a que esta atrapado en
el suelo. Al encalar los suelos acidos también se elimina la toxicidad del
aluminio y se promueve la actividad de organismos tan deseables como la
bacteria Rhizobium que fija el nitrégeno a las leguminosas, (Plaster, 2000).
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El requerimiento de cal de un suelo no solo se relaciona con el pH de ese
suelo, sino también con su capacidad tampon. La cantidad total y el tipo de
arcilla y el contenido de materia orgénica del suelo determinan que tan fuerte
es la capacidad tampon del suelo, es decir con que fuerza el suelo resiste el
cambio de pH. La capacidad tampon se incrementa con el incremento en la
cantidad de arcilla y materia organica. Los suelos con alta capacidad tampon
requieren mas cal para incrementar el pH que los suelos de menor poder
tampon. Los suelos arenosos con bajas cantidades de arcilla y materia
organica tienen bajo poder tampodn y por lo tanto requieren menor cantidad de

cal para cambiar el pH, (PPI, 1997).

2.4.7 Materia organica en el suelo

La materia organica del suelo esta constituida por residuos de plantas y
animales en varios estados de descomposicion. Un nivel adecuado de materia
organica beneficia al suelo de varias formas: mejora las condiciones fisicas,
incrementa la infiltracibn de agua, facilita la labranza del suelo, reduce las
pérdidas por erosion y proporciona nutrientes a las plantas. La mayoria de
estos beneficios se derivan de la acumulacion en el suelo de los productos

resultantes de la descomposicién de los residuos organicos, (PPI, 1997).

La materia organica se refiere a todo el material de origen animal o vegetal que
este descompuesto, parcialmente descompuesto y sin descomposicion.
Generalmente es sinbnimo con el humus, aunque este termino es mas usado
cuando nos referimos a la materia organica bien descompuesta llamada

sustancias humicas, (Vargas, 2009).
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2.4.8 Descripcion de algunas de las series segun clasificacion de grupos
localizadas en los cuadrantes de suelos de ElI Salvador para el
departamento de San Vicente.

U Descripcion de la serie Tng (Tonacatepeque-Majahual Muy
Accidentado en Terrenos Elevados)

Fisiografia: indica que son areas muy diseccionadas por quebradas profundas
y pendientes, fluctuando de 40 a 80% y aun mas. El relieve es moderado a alto.
Se caracteriza por tener grandes afloramientos de tobas, conglomerados y en
menor escala de intrusiones de lavas duras, el drenaje externo es rapido
debido a las fuertes pendientes; el interno se ve limitado por la presencia de
capas duras a poca profundidad. Son areas bastante secas en el verano.
Suelos: Pertenecen al gran grupo Litosol. Comprende en su mayor parte una
combinacion de suelos poco desarrollados, de pachos a moderadamente
profundos sobre rocas duras poco fracturadas. Los horizontes superficiales son
francos, café muy oscuro, de pedregosidad variable. Cuando los suelos son
mas profundos y hay subsuelo, éste es de igual textura, pero de un color mas
claro o un poco rojizo. Se encuentran muchos afloramientos de conglomerados
y a veces de lavas.
Uso actual: se encuentra en su mayor parte vegetacion natural y algunos

cultivos de maiz y maicillo (Campos, et al, 1964).

U Descripcién de la serie Esd. (Estanzuelas-Tonacatepeque Alomado a
Accidentado en Terrenos elevado)

Fisiografia: Se encuentra representada en su mayoria por altiplanos
fuertemente diseccionados, consistiendo especialmente en lomas separadas
por quebradas profundas. El relieve local es de moderado a alto. Las
pendientes varian desde el 20 al 60%. La erosiébn es moderada y fuerte en
otras. Las capas inferiores las constituyen conglomerados, tobas, gravillas y
piedras volcanicas cementadas. El drenaje externo es rapido, el interno lento.
Suelos: Pertenecen a los Latosoles Arcillo Rojizo. Superficialmente los
primeros son franco arcillosos, color café oscuro, granulares con subsuelos

arcillosos, color café rojizo, con estructuras en bloques. Las capas inferiores
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consisten en tobas, conglomerados, gravas, cenizas y piedras volcanicas
cementadas. Los litosoles son suelos poco profundos, arcillosos desarrollados
sobre lavas o tobas. A veces hay afloramientos de las capas inferiores siendo
entonces las areas muy pedregosas.

Uso actual: Aunque hay areas pequefias dedicadas a cultivos de maiz, la
mayoria de esta unidad esta dedicada a pastos y vegetacion natural (Campos,
et al, 1964).

U Descripcién de la serie Tnm (Tonacatepeque i Pasaquina Alomado en
Terrenos Elevados)

Fisiografia: Se encuentra representada por depresiones extensas de los
terrenos elevados y en las faldas de los altiplanos ligeramente diseccionados
con relieve variable de bajo a mediano. Las pendientes predominantes varian
del 4 al 15%. La erosién en general es moderada, las capas inferiores las
constituyen tobas cementadas.

El drenaje externo es rapido, el interno esta restringido por las capas duras, en

términos generales se puede decir que es moderadamente bueno.

Suelos: Pertenecen a los grandes grupos Litosol y Grumosoles. Los del primer
grupo, tienen variaciones desde los afloramientos de la toba blanca dura, hasta
los suelos francos, friables de menos de 50 cm de espesor sobre la toba.
Muchas veces son pedregosos. Los del segundo grupo presentan suelos
arcillosos de color gris muy oscuro a negro y de consistencia muy plastica y
pegajosa. En la estacion seca se endurecen y se forman grietas grandes.
Presentan también intrusiones de suelos arcillo rojizos. Hay areas pedregosas
que impiden el uso de la maquinaria agricola.

Uso actual: La mayoria de esta unidad esta ocupada por pastos arbustos y
malezas, pero hay areas estrechas dedicadas a cultivos de maiz, maicillo y

arroz (Campos, et al, 1964).
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U Descripcion de la serie Esc (Estanzuelas-Pasaquina Ondulado en
planicies).
Fisiografia: Se encuentra en planicies o en terrenos altos, moderadamente
diseccionados. La topografia es ondulada, las pendientes predominantes son
menores del 10%. Las capas inferiores estan formadas por cenizas, tobas,
gravillas y rocas volcénicas fuertemente cementadas. El drenaje externo es
moderado, el interno es lento. Durante la época no lluviosa son areas bastante
secas.
Suelos: Pertenecen a los grandes grupos de Latosoles Arcillo Rojizo y a los
Grumosoles. Los primeros son semejantes a los Estanzuelas-Tonacatepeque
Accidentado en planicies (Esb). Los segundos estan en menor porcentaje en el
paisaje; se encuentran en las partes mas planas. Son suelos arcillosos, de
color grisaceo muy oscura, plasticos, pegajoso, poco permeables, al secarse se
agrietan en bloques grandes y son muy duros, las capas duras e inferiores se
encuentran a no mas de 150 cm de profundidad. Hay é&reas bastante
pedregosas. La capacidad de produccion de estos suelos se puede promediar
como algo bajas.
Uso actual: Las tierras mejores se ocupan con cultivos como: maiz, maicillo,
cafia de azucar. El resto esta ocupado con pastos, malezas y restos del bosque

caducifolio original (Campos, et al, 1964).

U Descripcién de la serie Asa (Apastepeque ligeramente inclinado en
planicies).

Fisiografia: En esta unidad predominan los abanicos y planicies aluviales,
ligeramente inclinadas, de relieve muy bajo casi sin diseccion en la cuenca de
la laguna de Apastepeque. Las pendientes varian del 1 al 3%. La erosion es
suave. Las capas inferiores estan constituidas por cenizas volcanicas, con
espesores que varian desde 50 hasta 150 centimetros; estratificadas sobre
capas aluviales de texturas variables, pero principalmente francas. El drenaje
en algunas zonas es restringido, pero por lo general es de moderado a bueno.
Suelos: Pertenecen al gran grupo Regosol Aluvial. Los Horizontes superiores

son francos, franco arcillosos y franco arenosos, friables y granulares, el color
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varia de café grisaceo muy oscuro a café grisaceo. Las capas inferiores las
constituyen cenizas volcanicas, francas a franco arenosas finas, porosas,
friables y de color café grisaceo claro, a veces moteado con café y rojo. En
ciertas zonas a mayor profundidad se encuentran capas de arcilla café rojizo a
café oscuro, masiva, plastica y pegajosa.

En resumen son suelos profundos, friables, permeables con buena capacidad
de retencion de agua y alta productividad.

Uso actual: Se dedican a cultivos de cafia de azucar, arroz, maiz, frijoles y

hortalizas (Campos, et al, 1964).

U Descripcion de la serie Yac (Yayantigue- Siguatepeque muy
accidentado en montafias).

Fisiografia: Se encuentra influenciada por extensas aéreas montafiosas
redondeadas y fuertemente diseccionadas, con relieve alto en la zona
intermedia y baja interior. Las pendientes varian de 20% predominando las
superiores de 50%. La red de drenaje esta formada por quebradas abruptas.
Son pocas las extensiones de terreno con pendientes suaves. Las capas
inferiores estan compuestas de basaltos y andesitas plegadas, fracturadas y

falladas del periodo terciario.

Suelos: Pertenecen a los grupos Latosoles Arcillo Rojizos y Litosoles. Suelos

arcillosos, rojizos y pedregosos de superficiales a moderadamente profundos,
parecidos a | os fiYabo pero con una mayor p
superficiales sobre roca dura y poco intemperizada. También se encuentran

afloramientos de roca.

El drenaje superficial es excesivo y el interno es moderado. Durante la época

no lluviosa son areas bastante secas.

Uso actual: se encuentran principalmente vegetacion natural de arbustos,

pastos y bosques. Hay areas cultivadas de maiz y maicillo (Campos, et al,

1964).
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U Descripcion de la serie Yaa (Yayantique alomado en terrenos
elevados).

Fisiografia: se encuentra en terrenos elevados y diseccionados. El relieve local
es bajo (menor de 15 metros). Las pendientes predominantes son menores del
25%. Las capas inferiores estan compuestas por lavas basalticas y andesiticas,
plegadas, fracturadas y falladas. La fisiografia es lo que distingue esta unidad
de | os AYaco vy AYabo
Suelos: Pertenecen a los grandes grupos de los Latosoles Arcillo Rojizos y
Litosoles. Los primeros tienen suelos superficiales franco arcillosos, de color
café rojizo oscuro, de estructura granular. Los subsuelos son arcillosos de color
café rojizo, de estructura de bloques fuertes, con particulas de arcilla. Las
capas inferiores de lavas se encuentran a una profundidad variable de 50 a 100
centimetros; la intemperizacion es variable y puede alcanzar varios metros. Los
Litosoles estan representados por los suelos muy superficiales y por los
afloramientos de las capas duras inferiores. En resumen, son suelos algo
pedregosos, arcillosos de fuerte estructura, plasticos, pegajosos y de poco a
moderadamente profundos. La capacidad de produccion varia con la
profundidad, pedregosidad y posicion de los suelos, pero se puede promediar
como algo baja.
Uso actual: las tierras estan ocupadas principalmente por pastos y malezas;
pero hay un buen porcentaje con cultivos de avituallamiento (principalmente

maiz y maicillo) (Campos, et al, 1964).

U Descripcion de la serie Yab (Yayantique accidentado en montafas).
Fisiografia: En su mayoria predominan terrenos diseccionados e inclinados en
faldas de montafas en las zonas intermedia y baja interior. El relieve local se
mide en cientos de metros, las pendientes predominantes fluctian entre 10 y
40%, pero se encuentran quebradas con pendientes mas abruptas. La roca
madre esta compuesta de lavas basdlticas y andesiticas, plegadas,
fracturadas, falladas e intemperizadas. Es la fisiografia la que distingue esta

uni dad de | os AYacbo
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Suelos: Corresponden a las clasificaciones de Latosoles Arcillo Rojizos y
Litosoles. Predominan los suelos, rojizos, arcillosos, fuertemente desarrollados
y poco pedregosos. Tiene suelos superficiales no muy profundos, franco
arcillosos, friables, café rojizos oscuros y de estructura granular. Los subsuelos
son arcillosos, plasticos, café rojizos o rojizos y de estructura de bloques
fuertes con peliculas de arcilla, empezando a una profundidad de 50 a 100
centimetros. Se encuentran capas de lavas oscuras fracturadas y de
intemperizacion variable hasta varios metros. Tienen moderada permeabilidad
y alta capacidad de retencion de agua. La fertilidad es de regular a baja. Se
encuentran también en las quebradas y cimas abruptas, afloramientos de roca
0 suelos muy pedregosos y de poca profundidad sobre roca dura.

El drenaje superficial varia de moderado a rapido. El interno es moderado. Son
suelos secos en la estacion no lluviosa.

Uso actual: principalmente bosques, pastos y malezas. En las partes de menor
pendiente y menos pedregoso se encuentran parcelas con cultivos de

avituallamiento (Campos, et al, 1964).

2.4.9 Recomendaciones de fertilizantes para algunos cultivos de acuerdo
con sus necesidades

Segun FAO (1992), cultivos diferentes necesitan cantidades especificas de
nutrientes. Ademas, la cantidad de nutrientes necesaria depende en gran parte
del rendimiento obtenido (o esperado) del cultivo. Las diferentes cantidades de
nutrientes extraidas por algunos cultivos mundiales con rendimientos buenos y
medios se muestran en el cuadro 3.

Las diferentes variedades de un cultivo también diferirAn en sus requerimientos
de nutrientes y su respuesta a los fertilizantes. Una variedad local no
respondera tan bien a los fertilizantes como una variedad mejorada; por
ejemplo, el maiz hibrido dara a menudo una mejor respuesta a los fertilizantes
y producird rendimientos mas altos que las variedades locales. Aunque las
cifras dadas en el cuadro 3, son una primera buena indicacion de las
necesidades de nutrientes de las plantas al respectivo nivel de rendimiento,

otros factores han sido tomados en cuenta para determinar el requerimiento
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real del fertilizante, por ejemplo las reservas de nutrientes del suelo, asi como
una posible indisponibilidad de los nutrientes aplicados a las raices de las
plantas por fijacién, lixiviacién y otras pérdidas. De alli que, los requerimientos
de nutrientes son en general mas elevados que la extraccion de nutrientes por

los cultivos.

2.4.10 Interpretacion de resultados de andlisis de suelos

La interpretacion de los andlisis para fines de fertilidad, se basa en dos
criterios: El primero se conoce como Nivel Critico; el cual se fundamenta en la
existencia de un nivel adecuado de un determinado nutrimento para obtener
una maxima produccion. Los nutrimentos manejados mediante dicho criterio
son: Nitrogeno (N), Fosforo (P), Azufre (S), Boro (B), Zinc (Zn), Manganeso
(Mn), Hierro (Fe) y Cobre (Cu). La cantidad de nutrimento aplicado es
determinado mediante una simple diferencia de valores asi: a la cantidad de
nutrimento considerado como adecuado segun la produccién, se le resta el
valor encontrado como disponible en el suelo a través del andlisis quimico. El
segundo criterio es el de saturacion de bases, en el cual la maxima produccién
es obtenida a través de relaciones ideales en porcentaje entre el Calcio (Ca),
Magnesio (Mg) y Potasio (K). Requerimiento en porcentaje para cumplir lo
optimo mediante este criterio: Calcio 65%, Magnesio 18% y potasio 8%, dentro
de la capacidad de intercambio cationico total del suelo (CICT), (Torres et al,
2006).

2.4.11 Absorcion de elementos a nivel del suelo

La mayoria de los elementos son absorbidos por el sistema radicular y
trasladados a todas la partes de la planta por los conductos conocidos como
Xilema, que son tejidos conductores formados por un sistema de tubos
continuos a través del tallo, por el cual los elementos son movilizados a todas
las partes de la planta. El agua con los nutrientes disueltos, llamado la solucion
del suelo, se mueve del suelo a las raices; en esta forma los nutrientes son

absorbidos por las raices de la planta por diferentes mecanismos que son:
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Flujo de masa: Es la forma por la cual los elementos se mueven a través del
suelo con el agua en movimiento; los elementos que presentan mayormente

Difusion: Mecanismo por medio del cual los nutrientes disueltos se mueven
hacia las raices, de areas de mayor concentracion de nutrientes a areas de
concentraciones mas bajas; creando un gradiente de concentracion en la
solucién del suelo, préximo a la superficie de las raices, ocasionando el
movimiento por difusion de los nutrientes. Los elementos que mayormente se

mueven por este fendmeno son: Fésforo (P) y Potasio (k) (Torres et al, 2006).

2.4.12 Esencialidad de los elementos nutricionales para las plantas

De los 16 elementos quimicos conocidos hasta ahora como necesarios para el
desarrollo de las plantas, 13 son los nutrimentos derivados de la tierra, debido
a que normalmente entran a la planta a través de las raices. Sin embargo la
mayoria de las plantas pueden utilizar pequefias cantidades de estos

nutrimentos cuando se los asperja sobre las hojas, (Garman, 1982).

Se consideran esenciales para la planta los siguientes elementos: C, O, H, N,
P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B, Cl. Todos ellos son igualmente
necesarios, variando Unicamente en las cantidades que se utilizan. El Carbono,
Hidrégeno y Oxigeno los toman las plantas del aire y del agua, los restantes
deben ser suministrados por el suelo. Se acostumbra agrupar estos elementos
segun las cantidades que de ellos necesitan las plantas y su importancia
practica. Los elementos que las plantas consumen en grandes cantidades se
llaman Macroelementos y los otros que son necesarios pero los consumen en
cantidades muy pequefas se llaman Microelementos.

A Macroelementos primarios: son aquellos que las plantas necesitan en
cantidades relativamente grandes y que con frecuencia son escasos en el
suelo: N; P; K.

AMacroelementos secundarios: son aquellos que las plantas consumen en
cantidades relativamente grandes, pero cuya escasez en el suelo no es

frecuente: Ca, Mg, S.
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A Microelementos: son necesarios para la planta pero en cantidades
pequefias: Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo y CI (Torres et al, 2006).

Cuadro 3. Extraccién de nutrientes por cultivos® (kg/ha)

. Rendimiento | Nitrégeno | Fosforo Potasio
Cultivo P K | Ca|Mg]| S
(Kg/ha) (N) (P2 O5) (K20)
Arroz 3000 50 26 11 | 80 66 |- - -
(No
descascarado) 6000 100 50 22 | 160 133 | 19 12 | 10
Trigo 3000 72 27 12 | 65 54 - - -
5000 140 60 26 | 130 108 {24 |14 |21
Maiz 3000 72 36 16 | 54 45 - - -
3000 50 26 11 | 80 66 - - -
Papas 20000 140 39 17 | 190 158 | 2 4 6
40000 175 80 35 | 310 257 | - 23 | 16
Batatas 15000 70 20 9 110 91 - - -
40000 190 75 33 | 390 324 |28 |9 -
Mandioca 25000 161 39 17 | 136 113 (44 |16 |-
40000 210 70 31 | 350 291 |57 |- -
Cafia de
] 50000 60 50 22 | 150 125 | - - -
azlcar
100000 110 90 39 | 340 282 | - 50 | 38
Cebollas 35000 120 50 22 | 160 133 | - - 21
Tomates 40000 110 30 13 | 150 125 | - 17 | 54
Pepino 35000 60 45 20 | 100 83 |- 36 |-
Alfalfa (heno) 7000 2152 60 26 | 130 108 | 164 | 19 | 19
Soja 1000 1602 35 15 | 80 66 - - -
2400 2242 44 19 | 97 81 - 18 | -
Frijoles 2400 1552 50 22 | 120 100 | - - -
Mani 1500 1052 15 7 |42 35 19 11 | 12
Algodon 1700 73 28 12 | 56 46 6 4 5
(semillas+ 5000 180 63 27 | 126 105 | - 35 | 30
fibras)
Tabaco (hojas | 1700 90 22 10 | 129 107 |48 |6 4
secas)

- Datos no disponibles
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1. Nutrientes contenidos en la parte cosechada de la planta (ya sea aérea o
subterranea) para el rendimiento del cultivo indicado. Téngase en cuenta
gue no coinciden con las necesidades de fertilizantes.

2. Los cultivos leguminosos pueden obtener la mayoria de su nitrogeno del
aire.

2.4.13 Descripcion de los nutrientes esenciales para la planta

2.4.13.1 Fosforo (P)

El fosforo estimula pronto y rapido el crecimiento de la raiz y ayuda a la joven
planta a desarrollar sus raices, ademas ayuda a las plantas a usar agua mas
eficientemente, mejorando el agua absorbida por las raices. El fosforo mejora
la eficacia de la captura del nitrégeno por las plantas, haciendo mejor el empleo
de fertilizante y reduciendo el riesgo de contaminacion del agua de la tierra
debido a la lixiviacion del nitrato (Plaster, 2000).

La disponibilidad del P disminuye a pH inferior de 6.5, debido a que el hierro y
el aluminio se encuentran tanto mas solubilizados cuanto menor es el pH, y
provocan la precipitacion del fosforo como fosfatos insoluble (Navarro, et al,
2003).

2.4.13.2 Potasio (K)

Segun Plaster (2000), el potasio se mueve con mas rapidez por el suelo que el
fosforo, pero con menos rapidez que el nitrdgeno. Debido a que el potasio es
retenido en la arcilla u otros coloides, es movil en suelos de textura fina y se

lixivia con mas facilidad en suelos arenosos.

El potasio es uno de los elementos esenciales en la nutricién de la planta y uno
de los tres que se encuentra en pequefas cantidades en los suelos, limitando
el rendimiento de los cultivos. En la nutricion de las plantas las formas
aprovechables son la intercambiable y la soluble en agua (rapidamente
asimilable), el potasio no-intercambiable actia como una reserva del elemento.
El potasio no intercambiable, comprende entre el 90 - 98% del potasio total del

suelo y se encuentra bajo la forma de feldespatos y micas, esta fraccion
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constituye las reservas de potasio del suelo. El potasio rapidamente asimilable,
forma del 1 - 2% del potasio total y el potasio lentamente asimilable o no
cambiable constituye el 1 a 10% del total del suelo; este Ultimo es el potasio

adsorbido y fijado por ciertos coloides del suelo (Bornemisza, 1982).

2.4.13.3 Zinc (Zn)

El cation de zinc se meteoriza fuera de los minerales del suelo (donde puede
ser adsorbido), forma un quelato o forma compuestos de zinc ligeramente
solubles. Algunas reacciones biolégicas usan zinc, incluyendo la produccion de
clorofila. Muchos cultivos son poco exigentes en zinc como: El maiz y arroz.

El zinc esta disponible en el suelo &cido y menos disponible en los alcalinos
ademas en los recientemente encalados. Los suelos que han perdido su capa
superior por un nivelado, un terraplenado o por la erosion son pobres en
contenidos de zinc. Pueden aparecer bajos niveles también en suelos muy
toscos por que los materiales madre carecian de zinc y los suelos tienden a

tener un bajo porcentaje de materia organica (Plaster, 2000).

Los compuestos nitrogenados y los de Fosforo y Azufre, son altamente moviles
pues pasan a los érganos poco activos de los tejidos jévenes en desarrollo; el
Potasio es un elemento extremadamente mavil, mientras que el Magnesio,
Cloro y Sodio se clasifican como moéviles; los elementos Hierro, Manganeso,
Zinc, Cobre y Molibdeno su movilidad es intermedia (poco méviles) en la
planta, por lo que se requiere un suministro constante para la formacion de

nuevos tejidos (Torres, et al, 2006).

2.4.13.4 Manganeso (Mn)

Plaster (2000), afirma que el manganeso se parece al hierro en que la
meteorizacion libera un cation que es capturado en el suelo no acido. El
manganeso actia como el hierro en la formacion de la clorofila; ademas
aumenta la velocidad de germinacién de la semilla y la madurez de la cosecha

y ayuda a las plantas a capturar otros nutrientes diversos.
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El contenido de las diferentes fracciones de Mn en los suelos, es muy variable.
Se encuentra en forma de distintos 6xidos y éxidos hidratados, como parte de
silicatos y carbonatos (Bornemisza, 1982).

2.4.13.5 Hierro (Fe)

El hierro forma parte de muchas enzimas necesarias en formacion de varias
sustancias quimicas, especialmente de las clorofilas. Los minerales de hierro
estan difundidos por el suelo. Son meteorizados para desprender el hierro en
formas ionicas. La mayoria de los suelos tiene suficiente hierro pero, mucha
cantidad del mismo se encuentra en forma de compuestos insolubles tales
como el hidroxido férrico, Fe (OH)s. La materia organica forma quelatos con
una pequefia cantidad de hierro del suelo. Algunos microbios del suelo que
viven en la rizosfera emiten compuestos que forman quelatos de hierro,

probablemente mejorando la captura de hierro para las plantas (Plaster, 2000).

El hierro en el suelo existe en forma divalente y trivalente. Muchos suelos
cultivados tienen un bajo contenido de hierro disuelto en la solucién del suelo y
adsorbido en forma intercambiable. Altas concentraciones de hierro disuelto se
encuentran en suelos forestales podzolicos. El hierro en la forma ferrosa
(Fe?") entra en el complejo de intercambio i6nico de los suelos (Bornemisza,
1982).

El alterar el pH del suelo en una banda angosta en la zona radicular puede
corregir las deficiencias de Fe. El azufre elemental (S) al oxidarse baja el pH
del suelo y convierte el Fe no soluble en formas que las plantas pueden usar
(PPI, 1997).

24136Cobre (Cu (mg kgE 7))

El cobre es retenido por el intercambio de catién y combina quimicamente con
la materia organica. Algunos complejos de cobre organico son tan estables que
el cobre no esta disponible para las plantas. El cobre forma parte de varias

enzimas importantes especialmente para la formacion de clorofila.

46



El cobre afecta la resistencia de una planta a la enfermedad y a los controles
de humedad, su escasez es comun pero presenta una gran variedad de signos

incluyendo el crecimiento reducido (Plaster, 2000).

Los suelos organicos son los mas propensos a ser deficientes en Cu. Estos
suelos generalmente contienen niveles adecuados de cobre, pero lo retienen
tan fuertemente que solo una pequefia cantidad es disponible para el cultivo.
Los suelos arenosos bajos en materia organica, también pueden llegar a ser
deficientes en Cu, debido a perdidas por lixiviacidn. Los suelos pesados
(arcillosos) son los que tienen menos probabilidad de desarrollar deficiencias
de Cu (PPI, 1997).

24137Cal ci o intercambiable (Ca interc.

Generalmente es el cation dominante en el suelo, aun a valores de pH bajos y
ocupa normalmente el 70% o mas de los sitios en el complejo de intercambio.
Al igual que otros cationes, el Ca también esta presente en la solucion de
suelo. El Ca es parte de la estructura de varios minerales del suelo como la
dolomita, calcita, apatita y feldespatos. En realidad estos minerales son las

fuentes principales de Ca en el suelo (PPI, 1997).

El calcio es conocido como uno de los macroelementos secundarios, es uno
de los elementos que las plantas consumen en cantidades relativamente

grandes, pero cuya escasez en el suelo no es frecuente (Torres et al, 2006).

24138Magnesi o intercambiable (Mg inte
El magnesio se encuentra en la solucibn de suelo y se adsorbe en las
superficies de las arcillas y materia organica. Los suelos generalmente
contienen menos Magnesio (Mg) que Calcio (Ca) debido a que el Mg no es
adsorbido tan fuertemente como el Ca por los coloides del suelo y puede
perderse mas facilmente por lixiviacion. Ademas la mayoria de materiales
parentales contiene menos Mg que Ca. Muchos suelos contienen suficiente Mg

para soportar el crecimiento vegetativo, sin embargo las deficiencias de Mg
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ocurren con mas frecuencia en suelos acidos sujetos a alta precipitacion y en

suelos arenosos (PPI, 1997).

El magnesio ayuda a la captura de otros elementos, especialmente del fésforo.
Ademas activa un namero importante de sistemas de enzimas esta implicado
en la sintesis de proteina, carbohidratos y grasas, asi como en un amplio rango
de otros compuestos. Las plantas con deficiencias de Mg ofrecen menor

resistencia a la sequedad, al frio y a la enfermedad (Plaster, 2000).

24139Aci dez intercambiable (cm (+) LE 1)
Torres et al, (2006) manifiesta que la acidez intercambiable se caracteriza por
estar débilmente adherida a las cargas negativas de las paredes de las arcillas
y de la materia organica; dicha acidez es la que ocasiona mayor dafio a los
frutales, por la presencia del Aluminio (AI**), ya que dicho elemento ocasiona

dafio al sistema radicular, principalmente alasr a 2 c&relondso .

241310Capacidad de I ntercambio Cati - -nico Efe
La capacidad de Intercambio Catidénico Efectiva CICE se define como la
sumatoria de elementos béasicos (Ca?* + Mg** + K*) cambiables mas acidez

intercambiable (H* + AI**

). Se caracteriza por estar débilmente atrapada a las
cargas negativas de las arcillas del suelo, con los aumentos en los valores de
pH mejora sus niveles, caracterizando el suelo con una mayor productividad.

Para la interpretacion de la CICE, se manejan los siguientes parametros. CICE
= <5 meq/100g = Baja capacidad productiva, pocas reservas de cargas, se
incrementa la lixiviacion. CICE = 5 a 15 meqg/100g = De mediana capacidad
productiva, buenas reservas de cargas y menos lixiviacion. CICE = > 15
meqg/100g = De alta capacidad productiva necesitandose gran cantidad de
enmiendas para corregir problemas de acidez. El calculo de la CICE se realiza
de la siguiente manera: CICE = Ca®* + Mg?* + K* + AI** intercambiable (Torres

et al, 2006).
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2.4.13.11 Relacion Calcio /Magnesio (Ca/ Mg)

Un desbalance entre Ca y Mg en los suelos de baja CIC puede acentuar la
deficiencia de Mg. Cuando la relacion Ca:Mg es muy alta en estos suelos las
plantas absorben menos Mg, esto puede ocurrir cuando se encala solamente
con calcita, por varios afios consecutivos, suelos relativamente bajos en Mg. La
aplicacion de Mg también puede acentuarse con la aplicacion de altas dosis de
K o por una alta disponibilidad de amonio (NH"4) en suelos con bajos niveles de
Mg (PPI, 1997).

2.4.13.12 Relacion Magnesio/ Potasio (Mg/ K)

La aplicacion de altas proporciones de fertilizantes potasicos puede provocar
una relacion potasio cambiable/magnesio cambiable muy alta, debido al
desplazamiento del poco Mg absorbido en el complejo coloidal por el K. las
plantas que vegeten en estos suelos tendran una fuerte tendencia fisiologica a
absorber méas potasio que Mg (antagonismo K/Mg), y en ellos suelen aparecer

sintomas claros de deficiencia de Mg. (Navarro, et al, 2003).

La relacibn entre Mg y K puede ser un factor importante bajo ciertas
condiciones. Por ejemplo, el fertilizar con K reduce la absorcién de magnesio.
Ademas la deficiencia de magnesio puede acentuarse con la aplicacion de
altas dosis de K o por una alta disponibilidad de amonio (NH4"), (PPI, 1997).

2.4.13.13 Calcio + Magnesio / Potasio (Ca+Mg/K)

Especificamente para estos elementos, este fendmeno, que puede ser de
caracter antagonico (uno se opone a otro) o sinergistico (uno estimula al otro),
esta claramente establecido a nivel foliar. Altas concentraciones foliares de Ca
y /o Mg corresponden con bajas concentraciones foliares de K y viceversa.
(Narwal, et al, 1985, citado por Bertsch, 1998). Entre el Ca y Mg segun sea la
magnitud del desequilibrio, la interaccién puede ser antagdnica o sinergistica.
Un caso tipico de induccion de desequilibrio entre Ca y Mg se presenta con el

encalado con productos exclusivamente calcareos (Bertsch, 1998).
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La aplicacion de Potasio disminuye el contenido de Calcio y Magnesio (Torres,
et al, 2006).

2.4.13.14 Relacion Calcio/ Potasio (Ca/K)

El efecto del pH sobre la fijacion, adsorcion y liberacion del potasio del suelo,
es en cierto modo contradictorio. Bajo las condiciones de encalado pudiera ser
mas beneficioso que perjudicial, debido a la conservacién del K que queda
afectado, puesto que no queda tan propenso a la lixiviacion como en los suelos
acidos. Como el calcio es mas facilmente reemplazado que el hidrogeno, al
afiadir un fertilizante potasico soluble los K* sustituiran parte de los Ca** en el
coloide. Por tanto, cuanto mayor sea el grado de saturacién de calcio, mayor
sera la adsorcion al coloide del potasio de la disolucién de suelo (Navarro, et al,
2003).

2.4.13.15 Niveles criticos de elementos en el suelo

El nivel critico obtenido dependera del extractante utilizado, del tipo de suelo y
de la clase de cultivo; por lo que los niveles criticos (cuadro. 4) de un mismo
nutrimento deberan ser obtenidos para los diferentes grupos de suelo y dentro

de cada grupo para los diferentes cultivos, (Torres, et al, 2006).
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Cuadro 4. Tabla de niveles criticos para interpretacién de analisis de suelo.

Categorias de disponibilidad

Caracteristica Mu.y Bajo Alto Muy alto Medio
bajo

P (ppm) 0i 8 9-12 13- 30 > 30

K (ppm) - 0-59 60 - 200 > 200

Ca(meq/100g) | 07 2.2 | 237 4.0 | 4.1-36 > 36

Mg (meg/100g) | 07 0.8 | 0.97 20 | 2.1-18 >18

Zn (ppm) 07 04 057 3.0 | 317 6.0 6.17 36

Cu (ppm) 0i 0.1 | 02710 | 1.173.0 | 3.17 20

Fe (ppm) 0i 1 27 10 117 20 217 80

Mn (ppm) 0i 0.7 0871 5 517 10 | 117 100

B (ppm) 0i 0.03 | 0.0471 02| 037105 | 0678

S (ppm) 0-2 3-12 13- 20 217 80

M. O. (%) <2 >4 27 4

Relacion Ca/Mg <2 >5 2171 5

Relacion Mg/K <25 > 15 2571 15

Relacion Ca/K <5 > 25 57 25

Relacion <10 > 40 1071 40

(Ca+Mg)/K

CIC <4 8.1-12 > 20

(meq/100g)*

*Moderadamente Bajo 4 a 8; Moderadamente Alto de 12 a 20.
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de lainvestigacion

La investigacion se realizé durante los meses de febrero a octubre del afio
2010, en los municipios de: Apastepeque, San Esteban Catarina, Santa Clara y
San lldefonso del Departamento de San Vicente a una altura que oscila entre
los 318 msnm y 640 msnm.

San Vicente Pertenece a la zona central de la republica. Es limitado por los
siguientes departamentos: al norte por Cabafias, al este por San Miguel y por
Usulutan, La Paz y el océano Pacifico; al Oeste por La Paz y Cuscatlan. Se
localiza entre las coordenadas geograficas siguientes: 13° 48' 04° LN (extremo
oriental) y 88°54' 0"LWD" (extremo occidental).

3.2 Caracteristicas climéticas de la zona
Esta zona se clasifica en el sistema de vida como bosque hiumedo sub-tropical

con transicion a tropical, con un cambio de temperatura mayor de 24°C.

Las condiciones climaticas de la zona son las siguientes: temperatura promedio
de 30°C, humedad relativa promedio de 60%, y precipitacion promedio anual
de 2032 mm.

3.3 Aspectos biofisicos

Las zonas donde se realizd el estudio se clasificaron con el apoyo de los
cuadrantes de suelos de El Salvador, de acuerdo a cada uno de las
comunidades consideradas en una parte del estudio, para tal identificacién se
contd con el apoyo de los de mapas de clasificacion de suelos de El Salvador
(figura 1).

3.4 Aspectos generales del estudio
El estudio cuenta de dos partes: la primera, consistio en la elaboracion de un

diagnoéstico de la situacion de manejo que realizan los productores en la
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parcela en los cuatro municipios de San Vicente que apoya INTERVIDA. De
igual forma se realiz6 un muestreo de suelos para determinar el grado de
fertilidad natural partiendo de un andlisis quimico convencional, asi como el
corrido de un cromatograma de dicho suelo; la segunda parte radicé en la
elaboracion de una guia estandarizada para determinar la fertilidad de suelos
teniendo analisis quimicos convencionales y cromatografico como indicadores

de referencia.

3.4.1 Parte I: Diagnéstico de la situacion productiva y nutricional del suelo
Consistio en realizar un estudio socioproductivo y fitosanitario que realizan los
productores en sus parcelas, en proceso de transicion de agricultura
convencional a organica, que son apoyados por INTERVIDA; a quienes se les
solicité informacién como: tipo de cultivos y su manejo, dosis de fertilizantes
utilizados, tipo de laboreo que practican, insumos utilizados para el control de
los problemas fitosanitarios y otros. Luego de obtener la informacion de
consulta y visual, se procedi6 a tomar una muestra de suelo de
aproximadamente una libra (figura 2), a la cual se le realizé un andlisis quimico
convencional, asi como el tiraje de su respectivo cromatograma.

El analisis quimico convencional de suelos se realizé en el Laboratorio de
Suelos del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal, Enrique
Alvarez Cérdova (CENTA), ubicado en San Andrés, Municipio de Ciudad Arce,
La Libertad; mientras que el tiraje de los cromatogramas de las muestras de
suelo se hizo en el Laboratorio ubicado en las oficinas de INTERVIDA, que se
localizan en la ciudad de San Vicente.

3.4.1.1 Instrumento de entrevista

Se utilizé6 un formulario de entrevista, (anexo 1), el cual permiti6 obtener
informacion por parte de los productores; dicho instrumento fue validado
previamente entre los productores lo cual permiti6 adecuarlo para que fuera

administrado definitivamente.
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Figura 1. ldentificacion de suelos Figura 2. Obtencion de la muestra de

mediante mapas topograficos de El suelo de aproximadamente una libra.
Salvador.

3.4.1.2 Planificacion de visitas

Los técnicos de INTERVIDA fueron el nexo con los productores de los cuatro
municipios ya que son ellos quienes constantemente estan apoyando con
asesoria técnica para el establecimiento de cultivos y las tecnologias

empleadas para la produccion.

3.4.1.3 Visita a productores y recopilacién de informacion

Se realizaron visitas a las diferentes comunidades donde residen los
productores que estan en proceso de transicibn hacia agricultura organica
ubicadas en los municipios San Esteban Catarina, Apastepeque, San lldefonso
y Santa Clara del departamento de San Vicente donde se realiz6 el estudio
(anexo 2).

La entrevista inicié con la presentacién y saludo personal con los productores a
quienes se les explico el objetivo y requerimientos del estudio (figura 3). Luego
del saludo y con el aval del productor, se procedi6 a la entrevista realizando las
preguntas planteadas en el instrumento y haciendo las anotaciones pertinentes
en funcion de lo planteado en el formulario; para el llenado del instrumento se
requirié6 un tiempo aproximado de 30 a 40 minutos. Es de hacer notar que

algunos productores fue imposible localizarlos en la parcela por lo que fue
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necesario contactarles en otras actividades que estuviesen realizando como
reuniones de asociados o capacitaciones.
Luego del llenado del instrumento se procedid a recolectar la informacién de

campo (figura 4) como pedregosidad, pendiente, tipo de vegetacion en la zona.

Figura 3. Entrevista con el productor.  Figura 4. Toma de informacion visual
de campo.

La pendiente del terreno se determiné tomado cinco lecturas en las zonas mas
representativas del terreno (figura 5), utilizando una cuerda de nylon de un
metro de largo, un nivel de albafil, una cinta métrica, libreta para anotaciones y

un lapiz.

Figura 5. Toma de pendiente de la
parcela.

Para determinar el porcentaje de pedregosidad existente fue necesaria una

cuerda (pita) 15 metros de largo a la cual se le colocaron divisiones (marcas)
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cada 50 centimetros. Ya en el campo se realizaron entre cinco y ocho tomas de
datos procediendo a colocar la cuerda en cierta direccion conveniente en el
terreno amarrando ambos extremos de la pita a estacas, luego se procedi6 al
conteo de las piedras que correspondian con cada una de las marcas en la
pita; de esta manera, hasta obtener el total de lecturas deseado, con dicha
informacion se encontr6 el porcentaje de pedregosidad correspondiente (figura
6).

El color se determino con la ayuda del sistema de notacién de tablas Munsell
(figura 7) y luego se contrasto la informacion con los cuadrantes de suelos de
El Salvador.

3.4.1.4 Procedimiento para la obtencidon de las muestras de suelo en el
campo

Luego de obtener toda la informacion verbal, se procedié a la toma de la
muestra generalmente con el acompafiamiento del productor iniciando con un
recorrido por la parcela. Esta actividad que se realizd sobre areas
seleccionadas al azar; teniendo el cuidado de ubicarlos a una distancia
aproximada de 15 a 20 m de los linderos (cercos), calles, bordas, quebradas,
canales, casas y otras construcciones. Luego se procedid a realizar un
recorrido en diferentes direcciones de acuerdo a la forma de la parcela, por
ejempl o en algunos terrenos el recor
AWO o en Zig Zag. La |l og2zstica para
uso de equipo basico como machete, palas, azadon, barreno, plastico, bolsas
plasticas y vifietas.

Con ayuda de machete, piocha y/o azaddn, se limpié un circulo de
aproximadamente 40 i 50 cm y luego con azaddn, corvo y otras veces con
barreno se realizé un agujero de 20 cm de profundidad y similar diametro
(figura 8 y 9), se extrajo la submuestra, delimitandola debidamente, y
eliminando cualquier material organico extrafio (ejemplo palos o raices

grandes) que pudiera contener la sub muestra.
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Figura 6. Pedregosidad del terreno.  Figura 7. Determinacion del color
del suelo con ayuda de tablas
Munsell.

Al tomar la primera submuestra, se continué el recorrido hasta obtener el
namero de submuestras requerido, procurando que todas las submuestras
tomadas fueran iguales; es decir, se tomen uniformemente desde la superficie
hasta la profundidad de la capa arable, procurando obtener el mismo volumen 'y
seccion del suelo,

Luego se homogenizé el material acumulado de las seis (6) submuestras, en
una bolsa plastica de una arroba de capacidad, se tom6 una cantidad de una
libra de peso aproximadamente como la muestra representativa de la parcela, y
se rotulé apropiadamente, anotando basicamente: fecha de muestreo, nombre
de la finca y parcela muestreada, nombre del propietario, fertilizaciones
realizadas, cultivo existente actualmente o anteriormente, cultivo a establecer,

topografia del terreno y pedregosidad.

S —

Figura 8. Extraccion de muestrade  Figyra 9. Extraccion de la muestra

suelo con piocha y corvo. de suelo utilizando barreno.

57



3.4.1.5 Procesamiento de las muestras de suelo

A las muestras de suelo se les realizaron dos tipos de andlisis, uno quimico
convencional en el laboratorio de suelos de CENTA que proporciono
informacion cuantitativa (figura 10) del contenido de los diferentes minerales
presentes en el suelo, en el que se examinaron las siguientes variables:
textura, pH en agua, materia organica (%) y los elementos fésforo, potasio,
zinc, manganeso, hierro, cobre todos en partes por millon (ppm); calcio
intercambiable, magnesio intercambiable, potasio intercambiable, sodio
intercambiable, suma de bases intercambiables, acidez intercambiable (H+AI)
todos en mili equivalentes en 100 g (Meqg/100 g), capacidad de intercambio
catiénico efectiva (CICE), saturacion de bases (%), relaciones calcio/magnesio
(Ca/Mg), Magnesio/Potasio (Mg/K), Calcio mas Magnesio/Potasio (Ca+mg/K),
Calcio/Potasio (Ca/K) ademas se proporcionaron recomendaciones de manejo
correctivo de las deficiencias detectadas como recomendaciones de encalado;
en cuanto a fertilidad del suelo se hicieron los calculos necesarios para
recomendar aplicaciones de fertilizantes en cantidades adecuadas segun las

necesidades y condiciones de cada parcela.

Figura 10. Recepcion de la muestra en el
laboratorio de suelos para realizarle el
analisis quimico convencional.

El otro tipo de analisis que se le realiz0 a la muestra de suelo fue el
cromatografico, que es un analisis cualitativo que manifiesta mediante papel

las diferentes zonas en que es posible leer un cromatograma (figura 11),
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presentando asi diferentes estructuras, intensidad de colores, presencia,
ausencia, deficiencia o exceso de los minerales que se encuentran en el suelo.
Se tomé una cantidad de suelo aproximadamente de 100 gramos para ser
utilizado en el proceso de analisis cromatografico, cada muestra fue rotulada
para ser procesada en el tiraje de cromatogramas en el laboratorio de
INTERVIDA San Vicente, para posteriormente realizar la interpretacion de la
situacion de fertilidad del suelo; dichos analisis permitieron contrastar los

resultados.

Figura 11. Cromatograma (Analisis cualitativo de suelos).

3.4.1.6 Ordenamiento de lainformacidn recopilada

La informacion obtenida en las encuestas fue introducida en una base de datos
para su analisis e interpretacion, para lo cual se utilizé el programa SPSS.
Luego se procedio a ordenar y analizar la informacion proveniente de las hojas
de resultados de los andlisis proporcionados por los laboratorios de CENTA y

los cromatogramas de suelos.

3.4.1.7 Codificacion de las muestras

Para fines de evitar confusiones entre las diferentes muestras de suelo
analizadas, se identificaron con un codigo para asegurar que a cada muestra
se le realizaron tanto el analisis quimico convencional como el cromatografico,
lo cual posteriormente permitid contrastar ambos resultados y finalmente

estandarizar lo cuantitativo en relaciéon a lo cualitativo.
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3.4.2 Parte II: Elaboraciéon de una guia estandarizada de analisis de suelos
Para la investigacion fue necesaria la obtencion de 100 muestras de suelo,
provenientes de areas con diferentes niveles de fertilidad, con el fin de
encontrar muestras que manifiesten altos y bajos niveles de fertilidad y de esta
manera poder interpretar los cromatogramas en relacién a los resultados del
respectivo analisis quimico de la muestra.

Para lograr la obtencion de muestras de suelos con diferentes niveles de
fertilidad que se utilizaron en la segunda parte del estudio, se gestion6 con el
laboratorio de suelos del CENTA para seleccionar algunos analisis (figura 12)
gue manifestaron los niveles de fertilidad deseados para el estudio, luego de
identificar los analisis adecuados se procedio6 a la busqueda de las muestras de
suelo (figura 13) en el banco de suelos que tiene el laboratorio, para realizarle

el andlisis cromatografico en el laboratorio de INTERVIDA.

/

/

Figural2. Seleccion de 100 analisis  Figura 13. Seleccion de muestras de
de suelos para el estudio. suelos para el estudio.

Teniendo los dos resultados o tipos de analisis por cada muestra se procedi6 a
estandarizar los métodos respectivos para la elaboraciéon de la guia practica de

interpretacion de resultados de andlisis de suelos.

3.5 Procedimiento para realizar el andlisis quimico convencional
El andlisis quimico de suelos se realiza en laboratorios especializados y por

personal capacitado. Laboratorios de suelos existen en el pais: privados,
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estatales y universitarios; todos utilizan métodos estandarizados (metodologia
de extraccion) y procedimientos (determinaciones), (cuadro 5) por lo cual la
diferencia que podria existir entre ellos se limita a la rapidez de entrega de los

resultados y el costo econdmico del andlisis.

3.6 Procedimiento para la realizacion del andlisis cromatografico

El andlisis cromatografico se realiz6 por triplicado para cada una de las
muestras de suelo analizadas, a fin de seleccionar aquel cromatograma que
presentd mayor representatividad en relacion a problemas de procedimiento,
descartando el resto de ellos.

Esto se realiz6 con las 28 muestras de las parcelas de los productores en
transicion hacia la agricultura organica considerada en la primera parte del
trabajo, como a las 100 muestras de suelo proporcionadas por el laboratorio del
CENTA que provienen de los diferentes suelos del pais.

Cuadro 5. Metodologia para el andlisis del suelo en los laboratorios del MAG y
FUSADES

Caracteristicas Unidad Metodolog[a de Determinacion
extraccion
pH H,O-pH 10:25 H,O 6 KCI .
KCL N Potenciométrica
Acidez Meg/100 ml | 2.5:25 KCI 1N Titulacién NaOHO.01N
extraible
. Espectrofotometro de
Cai Mg Meq/100 ml | 2.5: 25 KCI 1N . .
absorcion atémica
. ' Espectrofotdmetro de
K Meq/100 ml 5:25 Carolina del p ¢
norte Emision
_ _ Colorimétrica azul de
P Ug/ml 5:25 Carolina del molibdeno o
norte )
molibdovanadato
Zni Mni Fei 5:25 Carolina del Espectrofotometro de
Ug/ml . L
Cu norte absorcion atbmica
S Ua/ml 2.5:25 CaH4(PO,), | Turbidimétrica BaCl-2H,0
gim 2H,0 + PVP K50
B Ug/ml 2.25:25 CaHa(PO4)2 | cojorimétrica Carmin
2H,0
Materia 0 . .,
Orgénica Yo K, Cr, O7 1N Titulacion Fe (SO,4) 7 H,O
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Para la realizacion del cromatograma de cada una las muestras se procedid de

la siguiente manera:
+ Se colectd la muestra en campo y se codificé6 adecuadamente.

+ Es importante mencionar que al recoger la muestra fué necesario
recolectar informacion relacionada con el manejo que se le estaba

realizando a la parcela asi como los principales aspectos biofisicos.

4+ Secado de la muestra al sol, colocandola en paginas de papel bond
limpias y secas (figura 14), y se tomaron las precauciones necesarias a fin

de evitar posibles contaminaciones.

+ Luego de secada la muestra de suelo se procedié al macerado de la
muestra (figura 15), con un mortero y un pistilo, hasta pulverizarla en

forma de talco.

Figura 14. Secado de la muestra Figura 15. Macerado de la muestra
de suelo. de suelo.

+ Se col6 la muestra en un colador fino para asegurar que las particulas
fueran uniformes.
4+ Se pesaron cinco gramos de la muestra de suelo (figura 16) previamente

colada.
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+ Se prepar6 una soluciéon de soda caustica al 1% en agua destilada (un

gramo de soda caustica en 100 cc de agua destilada 6 agua lluvia).

+ En un vaso desechable transparente, se agregé los cinco gramos de suelo
méas 50 ml de la solucién de soda caustica al 1% y se agité en forma de
circulo seis series de seis movimientos hacia la derecha y seis hacia la

izquierda

+ Luego de agitado, se dej6 la solucion de suelo en reposo durante 15

minutos.

+ Transcurridos los 15 minutos, se agité una segunda vez de la misma forma

y se dejo en reposo durante una hora.

+ Transcurrida la hora se procedié a repetir los ciclos de movimientos por

tercera ocasion, para finalmente dejar en reposo durante seis horas.

+ Aprovechando el tiempo de reposo de la muestra durante seis horas se
preparé el papel filtro que seria utilizado para el tiraje de los cromatogramas
asi como los respectivos popotes; El papel filtro que se utilizé para el tiraje
de los cromatogramas fué de marca Schleicher & Schuell, 589 1 IH de 150
milimetros de diametro; a este se le ubico el centro y partiendo de ahi se
midieron cuatro y seis centimetros hacia los bordes (figura 17) procediendo
a colocarles una marca con una aguja o un lapiz lo mas suave posible. Al
centro de cada papel filtro se abrié un agujero pequefio (2 mm) con la punta
de un clavo de acero que fue el que dio lugar a colocar el popote.

Luego se cuadriculé una hoja de papel filtro con rayas distanciadas a dos
centimetros entre cada una y luego se realizaron cortes con una tijera para

obtener cuadros de cuatro cm?, los cuales se enrollaron en forma de
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cigarrito (popote), (figura 18 y 19); estos fueron los popotes que ayudaron a
absorber las diferentes soluciones hacia el papel filtro de 150 mm durante el
impregnado con la soluciones de nitrato de plata, asi como para el corrido

del cromatograma con la solucion de suelo.

-\'\\\\\\\\'
‘ \\(\\\\\\\\\\\\\\\\\\

%\\\\(\\\\\\\

Figura 16. Pesado de la muestra. Figura 17. Marcado del papel en
4y 6 cm desde el centro.

Figura 18. Marcado del papel para Figura 19. Popotes elaborados.
la elaboracién de popotes.

Luego se prepard una solucion de nitrato de plata al 0.5% (0.5 gramos de

nitrato de plata en 100 cc de agua destilada 6 agua lluvia).

En una caja de petri de 8.5 cm de didametro, se introdujo otra caja de petri
mas pequefia de aproximadamente cinco centimetros de didmetro, luego se
agrego a la caja de petri pequefia, de 5 a 10 cc de la solucion de nitrato de

plata.
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+ Se tomo el papel filtro (ya preparado con las marcas de 4y 6 cm) y se le
coloco un popote en el agujero del centro, luego se situ6 sobre la caja de
petri preparada en el paso anterior (se cuidé que el popote estuviera en
contacto con la solucion) y se dejo alli hasta que se observé que la solucion
de nitrato de plata se desplazo por el papel filtro mas o menos al nivel de la
marca de cuatro cm (figura 20). Se retir6 inmediatamente el papel filtro y
procedio a retirarle el popote con gran cuidado halandolo hacia abajo
(nunca hacia arriba), luego el papel filtro ya impregnado con la solucién de
nitrato de plata se coloco en el interior de una caja  oscura,

aproximadamente por tres a seis horas hasta que se sec6 completamente.

+ El papel filtro se conservé en dichas condiciones mientras no fue utilizado.

« Transcurridas las seis horas de reposo de la solucién del suelo y contando
con el papel filtro ya impregnado con la solucion de nitrato de plata
debidamente seco, se procedié al corrido del cromatograma; En una caja
de petri pequefia se agregaron aproximadamente 5 a 10 cc del liquido

sobrenadante de la solucién de suelo luego de las seis horas de reposo.

+ Se sac6 de la caja oscura el papel filtro ya impregnado con la solucién de
nitrato de plata y se le colocé un popote en el agujero del centro,
posteriormente se situdé sobre la caja de petri preparada en el paso anterior
(se verificd que el popote estuviera en contacto con la solucién) y se dejo
impregnar el liquido (figura 21) hasta el nivel de la segunda marca (seis

centimetros desde el centro).

Figura 20. Papel en proceso de Figura 21. Papel en proceso de
absorcion del nitrato de plata. absorcion de la solucion de suelo.



+ Finalmente se retiré el cromatograma de la solucion de suelo y se descarté
el popote; colocando este al sol hasta que queddé completamente seco
(figura 22).

Figura 22. Secado de cromatogramas.

Nota:

- El papel conteniendo la solucién de nitrato de plata se saco de la caja

oscura hasta que fue utilizado.

- El popote debe descartarse luego de ser utilizado.

3.7 Lectura basica de un cromatograma

Para la lectura del cromatograma se tomaron en cuenta los aspectos sefalados
por los especialistas del COAS (consejeros en agricultura sostenible y
permacultura), haciendo notar el nivel de desarrollo de la zona nitrogenada y
luego la coloracion y la interaccion existente entre cada una de las partes que
lo conforman; tomando en cuenta que la predominancia de colores negros,
0SCUros, negro cenizo, purpura, lila y tendientes a azul, son indicadores de
suelos de mala calidad y que en dichos suelos los procesos de respuestas a la
implementacion de un programa de mejoras es un poco mas complicado a
diferencia de la predominancia de colores tendientes a naranja, amarillentos,
dorado y algunos café marrén, asi como una buena interaccion corresponden a
suelos de mejores condiciones relacionadas con la fertilidad.
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3.8 Ordenamiento de la informacion

Luego de disponer de ambos tipos de analisis para cada muestra de suelo y
haber seleccionado el cromatograma mas representativo de cada muestra se
procedié a ordenar la informacién agrupando los analisis quimicos de acuerdo
a los niveles de cada uno de los minerales presentes en el suelo, buscando
obtener el mayor rango de fertilidad posible donde se incluyan tanto suelos
ricos en determinados nutrientes asi como los adecuados o deficientes.

A cada hoja de resultado del analisis quimico se le buscé su par (analisis

cromatografico).

3.9 Procesamiento de datos

Con el instrumento de entrevista completamente lleno se descargaron los datos
con ayuda del programa SPSS, y como resultados se obtuvieron graficos y
cuadros resumen para luego ser interpretados, ademas, luego de tener las
diferentes hojas de resultados tanto del andlisis quimico como cromatogréfico
debidamente ordenados para cada muestra, se procedid a interpretar la
manifestacion de colores y formas en el cromatograma y se relacion6 con la

presencia o ausencia de determinados nutrientes.

3.10 Metodologia estadistica

Para definir el tamafio de la muestra se tomaron en cuenta las 427 parcelas de
los productores en proceso de transicion a la agricultura organica a las que
INTERVIDA les proporcionaba de una forma muy integral asesoria técnica. La
cantidad de parcelas muestreadas fue de 28 y se determind al aplicar la
siguiente formula:

n= Z2.P. ON
(N-1)E2+2Z22P.Q

n= _(1.96)2(0.02) (0.98) (427)
(426) (0.05) 2 + (1.96) 2 (0.02) (0.98)

n= 32.15 n=28
1.142
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Donde

N= tamafio de la poblacion
Z=1.96 (Nivel de confianza 95%)

P= 5%
E=05
Q=0.5

Variab

(0]

(o]

les evaluadas

Historial de manejo de las parcelas en estudio.

Tonalidades de colores manifiestas en el cromatograma en relacion al
nivel de fertilidad del analisis quimico de cada muestra.

Contrastes de formas plasmadas en el cromatograma en relacion al nivel
de fertilidad.

Suelos con aceptables niveles de fertilidad.

Suelos con deficiencias nutricionales.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Parte I: Diagnoéstico de la situacion productiva y nutricional del suelo
Los resultados fueron analizados y discutidos de acuerdo a un ordenamiento
l6gico luego del procesamiento de la informacion, aunque en general fueron

agrupados de acuerdo al nivel de afinidad.

4.1.1 Informacién general de los productores entrevistados
En este apartado se consideraron solo elementos generales como localizacion,
género, nivel de escolaridad y ubicacién geogréafica entre otros.
Las parcelas y residencias de los entrevistados se ubican en diferentes
cantones de los municipios de Santa Clara, San lldefonso, San Esteban

Catarina y Apastepeque (Anexo 2).

4.1.1.1 Genero de los entrevistados

El 96.4% de las personas entrevistadas corresponden al sexo masculino; este
comportamiento responde al hecho de que generalmente es el esposo o
compafiero de vida el encargado de realizar las labores agricolas como
siembra, aplicaciones de fertilizantes y productos fitosanitarios, asi como
manejo de las cultivos. Las mujeres desempefian mas que todo, actividades
domésticas en el hogar; por otro lado cuando se recurre a la busqueda de
informacion en los hogares normalmente es el hombre el encargado de
responder, lo contrario ocurre casi exclusivamente cuando las mujeres no son
casadas o acompafadas y por ende son ellas las encargadas de responder a

este tipo de consultas.

4.1.1.2 Edad de los entrevistados
La edad de los entrevistados oscildé entre 20 y 64 afios con una media muy

préxima a los 41 afos.

4.1.1.3 Nivel educativo de los entrevistados
Para el 57% de los entrevistados, su nivel educativo no supera el primer ciclo

de educacion bésica, pero también es notable el hecho que el 18% no tienen
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ningun nivel de escolaridad en lo que corresponde a la educacion formal, lo
cual generalmente estq asociado a niveles preocupantes de analfabetismo;
esto demuestra que al plantear programas de capacitacion para los
productores es necesario disefiar estrategias que tomen en cuenta dicha
situacion de tal forma que estas sean compatibles con dicha situacion.

En general el nivel de escolaridad no superé el grado de bachillerato
correspondiente a un aproximado del 11% (cuadro 6).

Cuadro 6. Nivel de escolaridad de los productores entrevistados en la

i nvest iQGmpgaracion dél andlisis quimico convencional de suelos

con | a t®cnica de cromatograf2a par a
Nivel de escolaridad Porcentaje Porcentaje acumulado
Ninguno 17.9 17.9

Primer Ciclo 39.3 57.1

Segundo Ciclo 21.4 78.6

Tercer ciclo 10.7 89.3
Bachillerato 10.7 100.0

4.1.1.4 Tenencia de latierra

La tenencia de la tierra debe considerarse como un aspecto a tomar en cuenta
en el momento de verificar el tipo de manejo que el productor le proporciona al
suelo, especialmente en lo concerniente al establecimiento de obras de
conservacion de suelos. En tal sentido se encontré que muy préximo al 68%
son duefios de la parcela que trabajan, lo cual puede considerarse como una
fortaleza a tomar en cuenta para el establecimiento de estrategias tendientes a
mejoras en las parcelas ya que el restante 32% presentan niveles de tenencia

entre arrendatario y familiar (figura 23).

4.1.2 Aspectos biofisicos
Se consideraron basicamente la pendiente la pedregosidad del terreno asi

como el color del suelo.
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Figura 23. Tenencia de la tierra entre los productores y las productoras
entrevistados en | a i nves Comparacion el &nalisis quimico
convencional de suelos con la técnica de cromatografia para agricultura
org8ni ca en Samr\aceme, 2010- n 0

4.1.2.1 Pendiente del terreno

Se determind que casi el 36% de los casos poseen una pendiente plana o casi
plana o sea entre cero y 2% de inclinacion, asi existe otro porcentaje igual de
casos con pendientes suavemente inclinadas o sea 2 a 5% (cuadro 7), esto da
como resultado que un poco mas del 71% de los casos no superan el nivel de
pendiente del 5%. Esto muestra una fortaleza ya que ello reduce
significativamente los riesgos de problemas de erosion hidrica.

El restante 28.6% corresponden a pendientes que oscilan entre el 5 y 40%
donde los problemas de erosién hidrica se agudizan cada vez més lo que hace
necesario la implementacion de acciones tendientes de conservacion de suelos

tendientes a reducir los riesgos de erosion.
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Cuadro 7. Pendiente de las parcelas utilizadas para el estudio iComparacion

del analisis quimico convencional de suelos con la técnica de

cromatografza para agri cul tSanrVeeenter291®.ni c a

e Pendiente | Porcentaje de | Porcentaje
Clasificacion

(%) casos acumulado
Plana a casi plana 0-2 35,7 35,7
Suavemente inclinada 2-5 35,7 71,4
Inclinada 5-12 17,9 89,3
Moderadamente escarpada 12 - 25 7,1 96,4
Escarpada 25 - 40 3,6 100,0

4.1.2.2 Pedregosidad del terreno

Los resultados muestran que el 50% (cuadro 8) de los casos evaluados,
predominan los suelos muy abundante y severa pedregosidad, convirtiéndose
en muchos casos en fuertes limitante para el laboreo agricola, restringiendo el
uso de equipo de labranza mecanizado para la preparacion de los suelos asi
como el manejo de los cultivos. Este criterio muestra la dificultad con que
cultivan muchos productores sin embargo cuando existe cierto nivel de
pendiente, también la pedregosidad se convierte en un mecanismo fisico de

control de los problemas de erosion.

Por otro lado existe un 32.1% de parcelas que no presentan mayores limitantes

de pedregosidad, oscilando entre poca a moderada.

En relacion a la pendiente y pedregosidad del suelo, se les consultd sobre la
realizacion de obras de conservacion de suelos; y el 46.4% dijo que si; lo cual
muestra la necesidad de promocionar dichas acciones, conociendo los niveles

de pendiente que existen en muchas parcelas que no realizan éstas practicas.
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Cuadro 8. Pedregosidad de las parcelas consideradas en la investigacion

fComparacion del andlisis quimico convencional de suelos con la técnica

de cromatograf?a para agriculSanuVYieentgr g8ni ca
2010.
Pedregosidad (%) Clase Porcentaje de Porcentaje
casos acumulado
0.01-1.0 Poca 32,1 32,1
175 Moderada 7,1 39,3
51 15 Abundante 10,7 50,0
15171 40 Muy abundante 35,7 85,7
407 70 Severa 14,3 100,0

4.1.2.3 Color del suelo

La identificacién de suelos se hizo con ayuda de la tabla Munsell y la practica
se realiz6 en hiumedo como lo plantea Vargas (2009). Se identificaron colores
entre los que destacan los suelos café oscuro rojizo y café rojizo, en menor
cantidades se identificaron algunos grisaceos, esta informacion se fundamenta
en los cuadrantes de suelo de El Salvador. Como puede verse existe cierta
diversidad de colores; la materia organica casi siempre da coloraciones
oscuras y las tonalidades rojizas en general se asocian a suelos viejos, muy
desarrollados y por lo tanto acidos y pobres aunque esto no es estricto como

sucede con algunos alfisoles (Bertsch, 1998)

4.1.3 Descripcion de las diferentes series segun clasificacion de grupos
localizadas en los cuadrantes de suelos de El Salvador

Las diferentes series de suelos predominantes en la zona donde se realizo el

estudio son: Tng, Esd, Tnm, Esc, Asa, Yac y Yaa (cuadro 9).
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Cuadro 9. Series de suelos predominantes en la zona donde se realizo el

estudio: iComparacion del andlisis quimico convencional de suelos con la

t ®cnica de <cromatografz2a para agrSacul tur a

Vicente, 2010.

Comunidad Serie

El Rincén y San Jacinto La | Thg: Tonacatepeque-Majahual Muy Accidentado

Burrera en Terrenos Elevados

El Tortuguero Esd: Estanzuelas-Tonacatepeque Alomado a

Accidentado en Terrenos elevados

Amatitdn Abajo y Amatitan | Tnm: Tonacatepeque-Pasaquina Alomado en

arriba Terrenos Elevados

San Jacinto y San Pedro Esc: Estanzuelas-Pasaquina Ondulado en

planicies.

Calderitas y La Loma Asa: Apastepeque ligeramente inclinado en

planicies.

San Francisco La Cruz y | Yac: Yayantique-Siguatepeque muy accidentado

Guachipilin en montanas.
El Saite Yaa: Yayantique alomado en terrenos elevados.
San Lazaro Yab: Yayantique accidentado en montafias.

4.1.4 Resultados de laboratorio en cuanto a la fertilidad y algunas
propiedades fisicas y quimicas del suelo
4.1.4.1 Textura del suelo
Los resultados de propiedades fisicas del suelo proporcionados por el
laboratorio de suelos de CENTA reportan que el 35.7% de los suelos en
estudio estan clasificados como franco arcillo arenoso, seguido por los suelos
franco arcilloso y franco arenoso con 20% y 10.7% respectivamente; ocupando
un porcentaje bajo los suelos arcillosos con 3.6%, (cuadro 10) lo que indica
que son suelos que en algunas épocas del afo, especialmente durante la
estacidon seca tienden a endurecerse y a tener problemas de aireacion durante
periodos prolongados de lluvias. La mayoria de productores dedican estas
tierras al cultivo de granos basicos, asi como para algunas especies frutales y
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Los resultados de propiedades fisicas del suelo proporcionados por el
laboratorio de suelos de CENTA reportan que el 35.7% de los suelos en
estudio estan clasificados como franco arcillo arenoso, seguido por los suelos
franco arcilloso y franco arenoso con 20% y 10.7% respectivamente; ocupando
un porcentaje bajo los suelos arcillosos con 3.6%, (cuadro 10) lo que indica
que son suelos que en algunas épocas del afio, especialmente durante la
estacion seca tienden a endurecerse y a tener problemas de aireacién durante
periodos prolongados de lluvias. La mayoria de productores dedican estas
tierras al cultivo de granos basicos, asi como para algunas especies frutales y
debido a que esta propiedad tiene influencia sobre otros rasgos del suelo como
lo plantea Plaster (2000), estas condiciones inciden significativamente en el
funcionamiento del suelo desde diferentes puntos de vista.

Cuadro 10. Texturas predominantes en la zona en estudio fComparacion del

analisis quimico convencional de suelos con la técnica de cromatografia

para agricul tura or ¢G8mnvicenge,2010. t r ansi ci

TEXTURA
CLASIFICACION %
Franco i Arcilloso 53.57
Franco 1 Arenoso 7.14
Franco -Arcillo -Arenoso 35.7
Arcilloso 3.7

4.1.4.2 pH del suelo

La reaccion del suelo o pH es una propiedad quimica del suelo muy importante
de conocer, especialmente por su caracter orientador sobre el comportamiento
del suelo y ejerce influencia directa sobre las caracteristicas quimicas, fisicas y
biolégicas de un suelo (Bertsch, 1998). por lo cual fue considerado en el
estudio y se obtuvieron los siguientes resultados; el 35.7% de las parcelas
muestreadas tienen un pH clasificado como Muy Fuertemente Acido (MFA),

seguido muy de cerca por suelos Fuertemente Acidos (FA) y Muy Acidos (MA)
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con 28.57% y 25% respectivamente. Representando el 7.1% a los suelos
Ligeramente Acidos (LA) y en menor cantidad el 3.6% suelos Muy Alcalinos
(MAL) (cuadro 11). El pH tiene un impacto directo sobre la disponibilidad de
nutrientes minerales para las plantas, asi como afecta muchos procesos del
suelo (Vargas, 2009). La situacion en general es bastante dificil y alrededor del
64% de los productores tienen suelos con un pH inferior a 5.5 que son
limitantes para el desarrollo y crecimiento de la mayoria de cultivos, lo cual
debe ser preocupante debido a que la mayoria se dedican al cultivo de granos
basicos que es la base fundamental de sus dietas. La situacion de acidez de
los suelos hace en parte que obtengan bajos rendimientos. El problema
fundamental es que la mayoria de los elementos son mas solubles en suelos
acidos (pH debajo de 7), que en suelos neutros (pH de 7) o ligeramente
basicos (pH arriba de 7) la mayor disponibilidad de nutrientes se encuentra
entreelpH 6y 7, (USAID, S.f.y Torres, etal, 2006).

Cuadro 11. Clasificacion de la escala de pH presente en los suelos de las
parcelas consideradas en la investigacion. AComparacion del analisis

guimico convencional de suelos con la técnica de cromatografia para

agricultura or g8nbfan¥iceate,2010.ansi ci - no
pH (4.6 - 7.5)

Clasificacion Descripcion %
MA Muy Acido 25
FA Fuertemente Acido 28.57
LA Ligeramente Acido 7.1
MFA Muy Fuertemente Acido 35.7
MAL Muy Alcalino 3.6

4.1.4.3 F-sforo P (mg kgE 71)

El fosforo presente en los analisis realizados a las parcelas en estudio dieron

como resultado suelos deficientes de este macro elemento ya que el 75% de

los analisis se expresan entre bajo y muy bajo, pese a ello el 25% de los
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suelos presentan cantidades aceptables compartidos en un 17.9% catalogados
como alto (A) y 7.1% como muy alto (MA), (cuadro 12), lo anterior implica la
necesidad de proveer al suelo este elemento de acuerdo a los requerimientos
del cultivo a establecer. Es importante mencionar que el fésforo estimula pronto
y rapido el crecimiento de la raiz y ayuda a la joven planta a desarrollar sus
raices, ademas ayuda a las plantas a usar agua mas eficientemente,
mejorando el agua absorbida por las raices.

El fosforo mejora la eficacia de la captura del nitrdgeno por las plantas,
haciendo mejor el empleo de fertilizante y reduciendo el riesgo de
contaminacion del agua de la tierra debido a la lixiviacion del nitrato (Plaster,
2000).

4.1.4.4 Potasio K (mg kgE 1)

La zona en estudio, reveld que todos los suelos muestreados se ubican entre
las categorias de muy alto y alto: esto contrasta con lo manifestado por Torres
el al (2006) quien sefala que con frecuencia es escaso en el suelo. Al respecto
de este elemento Plaster (2000) manifiesta que se mueve con mas rapidez por
el suelo que el fésforo, pero con menos rapidez que el nitrdgeno. Debido a que
el potasio es retenido en la arcilla u otros coloides, es movil en suelos de
textura fina y se lixivia con mas facilidad en suelos arenosos. Asi puede
concluirse que como se expresa en el cuadro 10, la mayoria poseen
cantidades considerables de arcilla como es el caso de la zona donde se

realizé el estudio.

4.1.4.5 Zinc Zn (mg kgE 1)

A pesar que el Zinc es un micro elemento de movilidad intermedia (Poco movil)
en la planta, no se encuentra presente en el suelo, por lo que se requiere un
suministro constante para la formacion de nuevos tejidos, teniendo en cuenta
ademas que los altos niveles de fosforo en el suelo competiran con el Zinc en
la asimilacion (Torres et al, 2006), el estudio refleja que la mayoria de suelos
en estudio poseen porcentajes bajos y muy bajos con 75% y 10.7%

respectivamente, lo que suma un total de 85% de parcelas con carencias de
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Zinc, por otra parte, es de hacer notar que un 15% de las parcelas clasifican la
presencia del elemento en alto y muy alto lo anterior hace prever la necesidad
de considerar este elemento en los programas de fertilizacion que puedan

implementarse en los cultivos a establecer.

4.1.4.6 Manganeso Mn (mg kgE 7T)

Plaster (2000), afirma que el manganeso en la meteorizacién libera un cation
que es capturado en el suelo no acido. Este actia en la formacion de la
clorofila; ademas aumenta la velocidad de germinacion de la semilla y la
madurez de la cosecha y ayuda a las plantas a capturar otros nutrientes
diversos. Esta afirmacion muestra la importancia de dicho elemento sin
embargo los resultados del estudio muestran que la mayoria de suelos
presentan cantidades elevadas del micro elemento, tanto asi que del total de
parcelas muestreadas el 96.4% conservan la clasificacion de muy alto y solo el
3.6% entran en la clasificacién de alto, por otro lado se puede ver que los
suelos no poseen niveles bajos ni muy bajos de dicho elemento.

414. 7 Hierro Fe (mg kgE 7T1)

En cuanto al contenido de hierro en las parcelas muestreadas los resultados
muestran un alto porcentaje con clasificacion de niveles criticos de elementos
como alto y muy alto con 42.9% y 39.3% respectivamente; un bajo porcentaje
de parcelas 17.9 entra en la clasificacion de bajo, segun Plaster (2000),
aunque las cantidades de este elemento sean buenas en la mayoria de suelos
muchas veces éste se encuentra formando quelatos en el suelo, una forma
insoluble para las plantas. También es un elemento que es influenciado por las

altas cantidades de materia organica.

4.1.4.8 Cobre Cu (mg kgE 1)

Los resultados muestran que un 92.8% tienen entre alto y muy altos niveles de
este elemento, contra un 7.2% de parcelas con clasificacion de porcentaje bajo.
Segun PPI, (1997), los suelos pesados (arcillosos) son los que tienen menos

probabilidad de desarrollar deficiencias de Cu. Esta afirmacion coincide con el
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estudio ya que, como se muestra en el cuadro 10 la mayoria de suelos en

estudio tienen cantidades considerables de arcilla.

Esto puede responder a que en la mayoria de las parcelas el afio anterior al
estudio se hicieron aplicaciones de un Biofertilizante foliar que contenia este y

otros micro elementos esenciales para las plantas.

4.1.4.9 Materia Organica M. O. (%)

En cuanto al contenido de materia organica los resultados revelan la categoria
medio es la que presenta el mayor porcentaje con 57.14, seguido de la
categoria de alto con un 32,14% y finalmente un 10.7% la categoria bajo. Un
nivel adecuado de materia organica beneficia al suelo de varias formas: mejora
las condiciones fisicas, incrementa la infiltracion de agua, facilita la labranza del
suelo, reduce las pérdidas por erosién y proporciona nutrientes a las plantas.
La mayoria de estos beneficios se derivan de la acumulacién en el suelo de los
productos resultantes de la descomposicion de los residuos orgéanicos, (PPI,
1997).

4.1.4.10 Calciointer cambi abl e Ca interc. (cm (
Segun Torres et al, 2006, el calcio es conocido como uno de los
macroelementos secundarios, es uno de los elementos que las plantas
consumen en cantidades relativamente grandes, pero cuya escasez en el suelo
no es frecuente. Lo anterior concuerda con los resultados ya que el 82.1% de
los casos presento altos niveles y solo el 17.9% es bajo. Los resultados reflejan
ademas la presencia de algunos minerales como dololmita, calcita, apatita y
feldespato que son los mayores aportadores del calcio como lo sefiala PPI,
(1997).

4.1.4.11 Magnesi o intercambiabl e Mg
En cuanto al magnesio los resultados manifiestan que este macroelemento se
encuentra poco en las parcelas muestreadas solo en el 46,8% es alto y 53.6%

en la categoria de bajo. Segun PPI (1997), las deficiencias de Mg ocurren con
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mas frecuencia en suelos acidos sujetos a alta precipitacion y en suelos
arenosos. En la zona muestreada generalmente predominan estas condiciones;
por lo que es necesario considerarlo en los programas de fertilizacion de

acuerdo a los requerimientos de los cultivos.

4.1.4.12 Acidez intercambiable (cm (+) LE 7
Los resultados de laboratorio expresan que de las parcelas en estudio los
porcentajes de acidez intercambiable en el suelo estan relacionados de la
siguiente forma: medio con el 39.3%, alto con 3.6%, bajo con 57.1%. Estos
resultados estan influenciados por las texturas arcillosas y la presencia de
materia organica como lo plantea Torres et al, (2006), ya que manifiesta que la
acidez intercambiable se caracteriza por estar fuertemente adherida a las

arcillas y a la materia organica.

41413 Capacidad de I ntercambio Cati -nico Efecti v:
La suma de bases o sea la capacidad de intercambio catidnico efectiva, en un
100% de los casos se cataloga como media, significa que los minerales en el
suelo pueden ser absorbidos por las plantas; tomando en cuenta que Torres, et
al (2006) sefala que cuando la CICE = <5 meqg/100g = Baja capacidad
productiva, pocas reservas de cargas, se incrementa la lixiviacion; CICE =5 a
15 meq/100g = De mediana capacidad productiva, buenas reservas de cargas
y menos lixiviacion; CICE = > 15 meqg/100g = De alta capacidad productiva

necesitandose gran cantidad de enmiendas para corregir problemas de acidez.

4.1.4.14 Relacion Calcio/Magnesio (Ca/Mg)

Los resultados muestran que el 67.9% de las parcelas muestreadas se ubican
en la categoria de media, mientras que solo un 3.6% muestran cantidades
altas de esta relacion, frente a un 28.6% caracterizado como bajo. Segun PPI,
(1997) un desbalance entre Ca y Mg en los suelos de baja CIC puede acentuar
la deficiencia de Mg. Cuando la relacién Ca:Mg es muy alta en estos suelos las
plantas absorben menos Mg, esto puede ocurrir cuando se encala solamente

con calcita, por varios afios consecutivos, suelos relativamente bajos en Mg.
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4.1.4.15 Relacién Magnesio/Potasio (Mg/K)

La relacion Mg/K expresa resultados muy aceptables, debido a que el 89.3%
de las parcelas en estudio tienen cantidades en la categoria de media, 7.1% en
la categoria de alta y un 3.6% baja, (cuadro 12). Lo anterior muestra la
necesidad de tener mucha precaucién con el uso de fertilizantes potasicos tal
como lo sefala, Navarro, et al, (2003), que, la aplicacion de altas proporciones
de fertilizantes potasicos puede provocar una relacibn potasio
cambiable/magnesio cambiable muy alta, debido al desplazamiento del poco
Mg absorbido en el complejo coloidal por el K; las plantas que vegeten en estos
suelos tendran una fuerte tendencia fisiologica a absorber mas potasio que Mg
(antagonismo K/Mg), y en ellos suelen aparecer sintomas claros de deficiencia
de Mg.

4.1.4.16 Relacién Calcio+Magnesio/Potasio (Ca+Mg/K)

En cuanto a la relacion Ca+Mg/K los resultados manifiestan que el 85.7% vy el
10.7% se presentan con la categoria de medio y alto respectivamente y solo
un 3.6% de las parcelas muestreadas indican una baja relacién. Lo que
presupone la necesidad de considerar este aspecto en todo programa de
fertilizacion para evitar antagonismos como lo plantea Bertsch, 1998 ademas
gue esta claramente establecido a nivel foliar que altas concentraciones foliares
de Ca y/o Mg corresponden con bajas concentraciones foliares de K y
viceversa. Al respecto Narwal et, al (1985), citado por Bertsch, (1998)
,menciona que Eentre el Ca y Mg segun sea la magnitud del desequilibrio, la
interaccidon puede ser antagodnica o sinergistica. Un caso tipico de induccién de
desequilibrio entre Ca y Mg se presenta con el encalado con productos

exclusivamente calcareos.

4.1.4.17 Relacion Calcio/ Potasio (Ca/K)
En cuanto a la relacion calcio/potasio, un 85.7% se cataloga como media, un

10.7% es alto y solo un 3.6% es bajo. Segun algunos autores esto relacion es
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buena, ya que solo pequefios porcentajes ocupan las categorias de alto y bajo,.
Al respecto Navarro, et al, (2003). Menciona que, el efecto del pH sobre la
fijacion, adsorcion y liberacién del potasio del suelo, es en cierto modo
contradictorio. Bajo las condiciones de encalado pudiera ser mas beneficioso
que perjudicial, debido a la conservacion del K que queda afectado, puesto que
no queda tan propenso a la lixiviacibn como en los suelos acidos. Como el
calcio es mas facilmente reemplazado que el hidrogeno, al afiadir un fertilizante

potasico soluble, los K* sustituiran parte de los Ca** en el coloide.

4.1.5 Programas de fertilizacién para cultivo de maiz y frijol

4.1.5.1 Fertilizacion para maiz

El 100% de los productores cultivan maiz, sin embargo solo el 78.6%
establecieron este cultivo en la parcela a la cual se le realiz6 el estudio de
fertilidad. En general en la primera aplicacion prevalece el uso de productos
como Bocashi (90.1%), Sulfato de Amonio (23.8%), formula 16-20-0 (57.1%) y
sélo el 4.8% aplica formula 15-15-15.

Es de aclarar que el 9.5% hacen uso unilateral de fertilizantes quimicos
sintéticos y el 19% aplican exclusivamente Bocashi; este aspecto es de resaltar
debido a que son mas los productores que han adoptado el uso unilateral de un
producto de origen organico a diferencia de los que siguen prefiriendo
unilateralmente el uso de productos quimicos sintéticos a pesar de que todos
ellos en su momento aplicaban exclusivamente estos.

Como grupo en proceso de transicion se detecta que el 76.2% hacen uso tanto
de Bocashi mas un producto quimico sintético. El 100% realizan al menos una
fertilizacion, de los cuales aproximadamente el 90% utilizan Bocashi, 61.9%
aplican algun tipo de formula quimica ya sea 15-15-15 0 16-20-0 aunque solo el
4.8 utiliza 15-15-15.

Las cantidades utilizadas para fertilizar una manzana de maiz oscilan entre 3 y
40 quintales de bocashi, uno y cuatro quintales de Sultafo de Amonioy dosy

ocho quintales de algun tipo de formula quimica.
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Cuadro 12. Resumen de analisis de suelos segun clasificacion en porcentaje

de presencia de elementos en el suelo de parcelas muestreadas para el

estudio iComparacion del analisis quimico convencional de suelos con la

t ®cnica de <cromatograf2za para agrSacul tur a
Vicente, 2010.

Elemento analizado Clasificacion
MA (%) | A (%) B (%) MB (%) | M (%)

P (ppm) 7.1 17.9 17.9 57.1
K (ppm) 32.1 67.9
Zn (ppm) 3.6 10.7 75 10.7
Mn (ppm) 96.4 3.6
Fe( ppm) 39.3 42.9 17.9
Cu (ppm) 21.4 71.4 7.2
M.O. % 32.14 10.7 57.14
Ca Interc. (meqg/100 Q) 82.1 17.9
Mg Interc (meq/100 g) 46.8 53.6
K Interc
Suma de bases 100
Acidez Interc 3.6 57.1 39.3
CICE 100
Ca/Mg 3.6 28.6 67.9
Mg/K 7.1 3.6 89.3
Ca+Mg/K 10.7 3.6 85.7
Ca/K 10.7 3.6 85.7

Categorias de clasificacion para analisis de elementos presentes en el suelo.
MA: Muy Alto, A: Alto, B: Bajo, MB: Muy Bajo, M: Medio

En cuanto a la segunda aplicacion el 90.5% de los productores utilizan Bocashi;
el 52.38%, sulfato de amonio; el 61.90%, formula 16-20-0; y con urea el 4.76%.
Las cantidades de producto que utilizan oscilan entre: 3y 60 qq de Bocashi, 2y

8 qq de sulfato de amonio, 2 y 3 qq de formula 16-20-0 y 8 qq de urea.
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Solo el 14.29% de los productores realizan una tercera aplicacion de fertilizante
en la produccién de maiz, 4.76% lo hacen con Bocashi, 9.52% con Sulfato de
Amonio y 4.76% con formula 16 - 20 - O; estas aplicaciones las realizan con

dosis bastante reducidas en relacion a las dos anteriores (cuadro A3).

4.1.5.2 Fertilizacion en frijol

Segun el estudio casi el 100% de los productores cultivan frijol, sin embargo
solo el 50% de las parcelas muestreadas fueron cultivadas con frijol la
temporada anterior, y el 100% de ellos realizan al menos una aplicacion, el
8.33% la segunda y tercera aplicacion, predominando el uso de productos
quimico sintéticos como formulas 16-20-0 y 15-15-15 con un 91.67%, Bocashi
con 33.3%, Sulfato de Amonio con 16.7%, biofermento con 8.33% y ceniza con
8.33%; en cuanto a dosis de fertilizantes las cantidades oscilan entre: 2 y12
gg/mz, 13 qg/mz, 0.1y 9 qg/mz, 1 y 2 qg/mz y 11 L/mz de Bocashi, ceniza,
formulas 16-20-0 y 15-15-15, sulfato de amonio y biofermento respectivamente
(cuadro A4).

4.1.6 Tipo de insumos utilizados para el manejo de los problemas
fitosanitarios en el cultivo de maiz

El 76.2% de los productores que cultivan maiz hacen uso de algun producto
para el manejo de los problemas fitosanitarios, utilizando desde productos
guimicos sintéticos hasta otros como azucar, Sulfocalcico e incluso un
productor que sefiald utilizar agua bendita a razon de tres litros por manzana
para controlar gusano cogollero.

Los productos quimicos sintéticos utilizados (cuadro A5). Son Metamidofos
(Tamaron 60 SL), el 31.3%; Lambda Cihalotrina (Karate). El 25%: Metil
Parathion (Folidol 48 EC), el 12.5%; y otros en menor proporcion como
Cipermetrina (Arribo RC), Malation (Malathion 4 DP), Foxim (Volaton GR);
Rienda y Metomil (Lannate). Las dosis mas utilizadas oscilan entre 25 a 50 cc
por bomba de mochila de 20 L para la mayoria de productos utilizados vy el
mayor problema fitosanitario al cual aplican estos productos es para el control

gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) o gusanos en general.
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4.2 Parte Il: Elaboracién de una guia para el entendimiento del analisis
cromatografico en relacion al andlisis quimico convencional de suelos

Se elabor6 un cuadro resumen para el entendimiento del estudio comparativo
del analisis cromatografico con el analisis quimico convencional de suelos
(cuadro A6), el cual permiti6 entender los procesos y rangos de valoracion
tomados en cuenta y aplicados en el desarrollo de la guia (anexo 7).

El uso de la guia puede hacerse de la siguiente manera: tomar el
cromatograma que se desee interpretar y buscar entre los cromatogramas que
aparecen en la guia, aquél que mas se aproxime (que sea mas parecido),
luego la lectura que aparece en la parte inferior, le permitira formarse una idea
sobre las posibles caracteristicas desde el punto de vista cualitativo de dicha
muestra procesada; esto ayudard en parte a todo principiante (técnicos o
productores) disponer de una herramienta basica en su entendimiento, asi
como disponer de una pequefia recomendacion (genérica) sobre estrategias
que pueden emplearse a fin de reducir los niveles de deterioro del recurso
suelo y en el mejor de los casos iniciar un proceso de recuperacion.

Es de hacer notar que es dificil encontrar cromatogramas que sean
exactamente iguales por lo que sera prudente tomar en cuenta que esta guia
solo se utilice como una referencia basica que le permitira iniciarse en el
estudio de este tema, ya que este documento solo pretende ser punto de
origen que oriente a productores y técnicos, para iniciar en la aplicacion de esta
tecnologia y que a futuro puedan hacerse aportaciones con el fin de conjuntar
conocimientos, para que a mediano o largo plazo se tenga la capacidad por si
mi smo de entender y poder ayudar a aquell o:

her manos agricultoreso.

4.2.1 Interpretacion de un cromatograma en relacion al analisis quimico
convencional de suelos

Para el entendimiento de un cromatograma se realiz0 una estimacion
aproximada en relacion a los resultados de los andlisis quimicos de suelos y
para su interpretacion se tomaron en cuenta criterios como: el nivel de

desarrollo de la zona nitrogenada, la coloracion predominante en cada una de
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las zonas que lo conforman, asi como la interaccion manifiesta entre cada una
de ellas; a manera de ejemplo se cita un caso donde se plantean algunas de
las relaciones encontradas (cuadro A6). Es de hacer notar que estas
observaciones podrian variar en parte dependiendo de cada caso, por lo que
no es prudente considerarlo como algo definitivo pero que puede servir como
punto de partida para iniciar en el entendimiento de la cromatografia aplicada a
suelos.

Para la interpretacion se observaron los cromatogramas y los analisis quimicos
de suelos de aproximadamente 130 muestras y se procuréd identificar los
criterios predominantes en ambos y que de alguna forma se relacionaron con el
nivel de fertilidad manifiesto; asi en el cuadro puede observarse como se
relacionan cada una de las partes del cromatograma con los resultados de

cada uno de los analisis quimicos convencionales.

4.2.1.1 Nivel de desarrollo de la zona nitrogenada en relacién al andlisis
quimico convencional de suelos

Se encontrd que en la mayoria de los casos, cuando la zona nitrogenada es no
desarrollada (figura 24) o poco desarrollada (figura 25), estos suelos
normalmente son pesados (texturas bastante arcillosas) y de bajo contenido de
materia organica, a diferencia cuando esta zona esta normalmente desarrollada
(figura 26) o bastante desarrollada (figura 27), implica que son suelos de buena
textura (para fines agricolas) y presenta de aceptables a altos contenidos de

materia organica.
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Zona nitrogenada
poco desarrollada

Zona nitrogenada
no desarrollada

Figura 24.Cromatograma mostrando Figura 25. Cromatograma mostrando

la zona nitrogenada no desarrollada. la zona nitrogenada poco desarrollada
Zona nitrogenada Zona nitrogenada
normalmente desarrollada bastante desarrollada

Figura 26.Cromatograma mostrando  Figura 27.Cromatograma mostrando la
la zona nitrogenada normalmente  zona nitrogenada bastante
desarrollada. desarrollada.

4.2.1.2 Caracteristicas de la zona mineral y proteica en relacién al analisis
guimico convencional de suelos
Las caracteristicas de las zonas mineral y proteica se analizaron tomando en

cuenta dos criterios fundamentales, uno los colores predominantes y dos la
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interaccion existente entre éstas y el resto de las zonas que conforman el

cromatograma.

Para los colores se consideraron los criterios; presencia de colores deseables
(CD) (figura 28) y presencia de colores no deseables (CN) (figura 29); con
respecto a la interaccion, los criterios fueron nula (N), poca (P) y buena (B)
(figura 30).

Figura 28.Cromatograma mostrando Figura 29. Cromatograma mostrando
colores deseables. colores no deseados.

Figura 30. Diferentes niveles de interaccion presentes en un cromatograma: N)
nula interaccion, P) poca interaccién y B) buena interaccion.
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Si la predominancia de colores fueron los deseados (figura 28) y las zonas
mostraron buen nivel de desarrollo asi como buena interaccion; éstos suelos al
compararlos con el resultado cuantitativo del analisis quimico convencional se
pudo observar de una manera general que muestran las siguientes
caracteristicas: texturas intermedias o0 mayormente aceptables para fines
agricolas, pH acordes a las necesidades de la mayoria de los cultivos,
contenidos de materia organica aceptables y niveles de fertilidad que oscilan
entre normales a pocos desbalances nutricionales; lo contrario sucedié cuando
los colores predominantes no fueron los deseables (figura 31 a) y la
interaccion fue nula (figura 31 b) donde los resultados del andlisis quimico de
suelos mostraron texturas pesadas, pH no apto para el desarrollo de la mayoria
de cultivos (de fuertemente acido a extremadamente &cido); presentando
ademas bajos niveles de materia organica asi como una fertilidad relacionada

con leves a fuertes desbalances nutricionales.

Figura 31. Cromatograma mostrando colores e interaccion no deseados: a)
contraste de colores no deseables y b) interaccion nula entre sus partes.

4.2.1.3 Caracteristicas de la zona enzimatica en relacion al andlisis

guimico convencional de suelos

La zona enzimatica se mostré entre poco desarrollada a desarrollada en el

cromatograma, cuando en el analisis quimico de suelos se observaron las

siguientes caracteristicas: texturas livianas, pH apto para el crecimiento de la
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mayoria de cultivos (moderadamente acido a neutro), aceptables niveles de
materia organica y presentd entre pocos desbalances nutricionales a buena
fertilidad.

Lo contrario se observo cuando la zona enzimatica no se manifesto o fue nula,
esto en los analisis quimicos convencionales de suelo e pudo observar la
predominancia de texturas pesadas, pH no apto para el desarrollo de la
mayoria de cultivos (problemas de acidez), contenidos de materia organica no

aceptables y fuertes desbalances nutricionales.

4.2.2 Posible secuencia de mejora de los suelos visibles en los
cromatogramas

Como se sefiald anteriormente existen factores que deben ser considerados al
analizar un cromatograma y se resumen en dos: los colores y la interaccion
entre cada una de las zonas que lo conforman.

Es de considerar que cuando un cromatograma muestra colores muy oscuros,
café oscuro, morado, azulado, blanco ceniza u otro afin a estos y nula o
limitada interaccion, muestra que las condiciones del suelo tiene serios
problemas de fertilidad y que generalmente son suelos sometidos a fuertes
laboreos con maquinaria y aplicaciones de productos quimicos sintéticos,
presentan ademas limitados niveles de materia organica y generalmente con

problemas de acidez.

En general una secuencia de mejora en los suelos luego de la implementacion
de un plan de recuperacion en las parcelas y que puede ser perceptible en los
cromatogramas podria ser muy variable (figura 32). Es de aclarar que las
formas y colores son muy diversas pero lo importante es ir observado como las
diferentes zonas del cromatograma van adquiriendo colores cada vez menos
oscuros Yy tendientes a los deseables, asi como mejorando los procesos de
interaccion. También la cromatografia no puede verse de una forma aislada
dentro de un laboratorio sino también debe ir acompafado de visitas periédicas
a las parcelas asi como el registro de actividades, afin de ir realizando

anotaciones que permitan analizar si las actividades implementadas han
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proporcionado los efectos deseados, de lo contrario hacer los ajustes

necesarios hasta lograr buenos resultados, obteniendo suelos mas productivos.

00

Figura 32. Alternativa de proceso de mejora al aplicar acciones de
recuperacion a un suelo.
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Cuando el cromatograma de una parcela muestra trastornos en cuanto a su
fertilidad, sera necesario la realizacion de acciones tendientes a su
recuperacion y en todo caso que muchas de estas acciones puedan convertirse
en parte del manejo cultural que peridédicamente pueda estarse implementando
a fin de mantener buenos niveles de productividad y sobre todo trabajar a favor
de la naturaleza (trabajar pensando en el mafiana como dicen algunos
productores). La intensidad de estas actividades deberan ser dependiendo del
nivel de respuesta que puedan observarse y de las experiencias propias de la
zona con respecto al uso de determinadas estrategias. Entre las acciones que
pueden implementarse tendientes a reducir los niveles de degradacion del

suelo, asi como mantener buenos niveles de productividad, estan:

4.2.3.1 Evitar el manejo de monocultivos
En este sentido se estaran evitando mayores desbalances nutricionales ya que

cada especie vegetal tiene sus propios requerimientos, considerando ademas
qgue el desarrollo radicular se da a diferentes profundidades y esto permite que
exista un ciclaje de nutrientes entre las diferentes capas del suelo. En los
asocios pueden manejarse especies que correspondan a diferentes familias
como gramineas (maiz, maicillo, arroz, etc), leguminosas (frijol de seda, frijol
vigna o mono, chilipuca u otras especies comestibles asi como frijoles que
ademas sirven como abono), cucurbitdceas (pipian, ayote, suchini, etc),
solanaceas (tomate, chile, etc.) y otras. Existen experiencias de productores
que han establecido diferentes especies ubicadas estratégicamente por surcos
o0 en cualquier otra modalidad; siempre debe tenerse el cuidado de no
establecer especies que puedan ser antagbnicas 0 que puedan presentar

problemas de alelopatia.

4.2.3.2 Establecimiento de abonos verdes
Sirven para la fijacibn de nitrégeno atmosférico, mantener los niveles de

materia organica, conservar la humedad en el suelo asi como controlar
malezas que compiten con los cultivos. Existen diferentes especies
leguminosas que pueden utilizarse con este fin y que han proporcionado

resultados bastante satisfactorios, asi la canavalia (Canavalia ensiformis),
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mucuna (Mucuna pruriens), gandul (Cajanus cajan) y otras que puedan existir
en la zona podrian establecerse, ya sea durante el desarrollo del cultivo,
durante los periodos de barbecho o cuando los cultivos han sido cosechados.
Por ejemplo la canavalia puede establecerse la misma fecha que se siembra el
maiz pero para obtener mejores resultados sera necesario ampliar un poco
mas el distanciamiento entre planta del maiz que podria ser hasta 50 cm, sin
embargo si el &rea del terreno es limitada puede seguirse sembrando como
hasta ahora y plantar la cannavalia cada 50 cm en el surco de maiz; existen
casos donde el frijol abono se establece de 25 a 30 dias después de
establecido el maiz. La cantidad de semilla de frijol abono requerida es de 40 a
50 libras por manzana. La mucuna es otra especie bastante utilizada, sin
embargo por su potencial de desarrollo es preferible darle tiempo al maiz para
qgue se desarrolle, por lo que es recomendable sembrarla 45 dias después del
maiz. Debe tenerse el cuidado de evitar que el frijol abono pueda significar una
limitante para el crecimiento del maiz y en algunos casos sera necesario
realizar podas o educado de guias en el frijol abono. Estas especies, es
recomendable podarlas durante su periodo de floracibn ya que es en este
momento cuando puede aprovecharse todo el potencial nutricional que éstas
pueden dar al suelo. Cada afio serd necesario cosechar la cantidad de semilla
requerida para establecer el siguiente afo.

Cuando se manejan especies frutales, sera prudente utilizar los espacios entre

los surcos para establecer estas especies leguminosas.

4.2.3.3 Incorporar abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u
otro

Es necesario que éstas practicas se hagan de una forma controlada
dependiendo del tipo de cultivo, de la fase de desarrollo, asi como el estado de
descomposicion del material a aplicar. Esta practica permitirdA mejorar los
niveles de materia organica, beneficiar la actividad biologica y la fertilidad del
suelo en general. En el caso de las compostas puede utilizarse hasta 25 libras
por hoyo de siembra para frutales, continuando con aplicaciones progresivas,

realizando unas tres aplicaciones durante la época lluviosa; sin embargo para
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hortalizas pueden colocarse cantidades, dependiendo del tipo o especie
vegetal asi como su nivel de desarrollo; en maiz se han utilizado cantidades de
30 a 40 g por postura (una pufiada) realizando de dos a tres aplicaciones
durante el desarrollo del cultivo iniciando al momento de la siembra o cuando
las plantas tengan ocho dias de emergidas y asi progresivamente cada veinte
dias, lo importante es que cada productor vaya haciendo aplicaciones y
realizando observaciones para ver la respuesta en los rendimientos, a la vez ir
monitoreando mediante cromatogramas si éstos van manifestando cambios
positivos.

En hortalizas se han utilizado cantidades desde 10 hasta 30 g por postura, en
el caso de aquellas que su producto son las hojas; pero cuando se cosechan
bulbos se han realizado aplicaciones de hasta 80 g por postura. Cuando se
trata de especies como tomate, chile, papa u otras afines se han utilizado hasta
100 6 120 g. Pueden realizarse aplicaciones desde el momento de la siembra y
posteriormente cada 15 6 22 dias especialmente en aquellos cultivos cuya
cosecha se realiza en repetidas ocasiones como es el caso de tomate, chile
dulce, pepino, etc. Es de tomar muy en cuenta que cualquiera de estos
materiales a utilizar no entre en contacto con la base o la parte foliar de la
planta por que podria causar dafios e incluso matarla; también las dosis a
utilizar debe hacerse en una forma progresiva, cuando las plantas estan tiernas
(pequefas), sera necesario ir incrementando la dosis hasta lograr las maximas
sefaladas en este documento como referencia.

Cuando se utiliza la gallinaza, ésta debe pasar por un periodo de maduracion y
de preferencia debe provenir de aves alimentadas y manejadas sin el uso de
muchos ingredientes quimicos y su aplicacion limitarla al momento de la
preparacion el suelo o de la siembra en el caso de hortalizas y en frutales

puede incorporarse en puntos estratégicos alrededor de cada arbol.

4.2.3.4 Aplicaciéon de harina de rocas
El uso de harina de rocas es una practica que ha venido generalizandose entre
los productores que trabajan la permacultura, existiendo experiencias muy

diversas y altamente exitosas. Es de aclarar que al elaborar las harinas de
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rocas es mejor, si esta proviene de diversidad de materiales rocosos, los cuales
generalmente y a nivel del campo pueden identificarse por sus colores.

En cuanto a su uso son muchas las experiencias practicas que han existido a
nivel de campo, lo recomendable es que los productores que la utilicen,
experimenten y observen las respuestas que se van obteniendo con el paso del
tiempo. Es de recordar que el uso de harina de rocas es como apoyar a la
naturaleza al ayudarle a desintegrar con mayor rapidez los materiales rocosos

gue normalmente tomaria cientos de afos.

La harina de rocas puede aplicarse de diferentes formas:

- Al momento de la preparacién del suelo para la siembra: muchos
productores han tenido éxitos realizando aplicaciones segun el cultivo desde
una hasta tres toneladas por manzana sin embargo hay casos donde los
productores han aplicado en la base de la planta del maiz 30 a 40 g por postura
(una puifiada). Lo importante es proveer al suelo progresivamente en el tiempo
cada afo determinada cantidad de harina de rocas de tal forma que luego de
tres afios podria dejarse de aplicar por un periodo segun se vayan observado
los resultados. Las dosis por manzana sefaladas anteriormente pueden
distribuirse equitativamente por postura segun la densidad de plantas
utilizadas.

- Durante el desarrollo de algunos cultivos: En frutales y cultivos
permanentes pueden hacerse aplicaciones controladas todos los afios
aplicandola al boleo en la zona de goteo dependiendo del tamafio del arbol (de
cobertura foliar).

- En el sustrato alimenticio de lombrices: aplicar la harina de rocas en los
sustratos que se les proporciona a las lombrices como alimento, distribuyendo
una capa de esta harina sobre el material que se coloca como alimento.

- Agregarla al bocashi o compostas: en su proceso de elaboracion o cuando
estos ya estan elaborados. Han existido experiencias aplicando de 25 a 50 kg
de harina de rocas por cada tonelada de bocashi o composta producido
aunque estas cantidades pueden ser variables dependiendo de su

disponibilidad.
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4.2.3.5 Realizar obras de conservacion de suelos

Especialmente cuando los suelos presentan pendientes que favorecen los
procesos de erosion; dependiendo de cada lugar pueden establecerse obras
como: zanjas de infiltracion, terrazas individuales o continuas, barreras vivas o
muertas, canales de drenaje, cajuelas de humificacion u otras segun la
disponibilidad de recursos locales o las condiciones del lugar. Por ejemplo
cuando la pendiente implica riesgo de favorecer los procesos erosivos y donde
existe abundante pedregosidad pueden establecerse barreras de piedra,
acompafnado de la siembra de especies frutales en terrazas individuales.

Para evitar los procesos erosivos también pueden utilizarse especies vegetales
como zacate Vetiver (Vetiveria zizanioides) u otras especies que se hayan
observado que tengan buen potencial en cada lugar. Lo mejor sera estudiar

cada caso y determinar el tipo de acciones a implementar.

4.2.3.6 Rotacion de cultivos

Es necesario considerar que cada cultivo tiene sus propios requerimientos
nutricionales por lo que la rotacion de cultivos evita que se puedan producir
mayores desbalances nutricionales.

Debe establecerse de preferencia especies vegetales de diferentes familias
procurando incluir en dicho proceso de rotacidén, especies leguminosas asi
como plantas con arquitectura radicular desde superficial hasta profundas para
que haya un mejor ciclaje de nutrientes. Por ejemplo, después de sembrar
maiz, pueden sembrarse otras especies como frijol, pepino, tomate, chile u
otras; siempre serd necesario considerar aquellas especies que se adapten a
las condiciones agroclimaticas del lugar, por lo que es recomendable ver cuales
especies muestran buen desarrollo en la region y asi decidir sembrar aquellas

gue presenten mayor conveniencia tanto para el productor como para el suelo.

Todas las préacticas sefialadas anteriormente y otras que puedan
implementarse deben ir acompafnadas de erradicar por completo las quemas

de rastrojos.
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4.3 Analisis economico

Se determinaron los costos de realizacién del andlisis quimico de suelos como
del cromatogréafico, a fin de demostrar cual de los dos result6 ser mas
econdémico para fines de control de los procesos de mejora de la fertilidad de
suelos asi como la necesidad de uso de instalaciones en ambos casos y ver si
es factible retomar dichas tecnologias en lugares lo mas proximo posible al
area de accion de los productores.

Para determinar el costo de los andlisis quimicos convencionales de suelos se
monitoreo en el laboratorio de suelos del CENTA. Esta institucion facilita
algunos costos de elementos analizados individualmente ademas paquetes de
acuerdo a cultivos especificos, en el cuadro 14 se detallan algunos costos.

En cuanto al analisis cromatogréafico el costo aproximado de cada uno es de
$0.64 (de los Estados Unidos de Norte Ameérica), contando con un laboratorio
basico de cromatografia con materiales y reactivos que se presentan en el
cuadro 15.
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Cuadro 13. Costo de analisis por elemento en el laboratorio de suelos del

Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA)

pH en Agua, Textura al tacto, Fésforo y Potasio 3.43
Materia Organica 5.00
Textura por Bouyoucos 4.00
Conductividad Eléctrica 5.14
Calcio 2.29
Magnesio 2.29
Calcio y Magnesio 3.87
Zinc 2.29
Cobre 2.29
Hierro 2.29
Manganeso 2.29
Aluminio 2.29
Azufre 4.57
Arena gruesa 2.58
Capacidad Intercambio Catidnico 8.57
Curvas de fijacion de Fésforo 8.00
Humedad 2.58
Textura al tacto, pH, Fosforo, Potasio, calcio, 11.17
Magnesio y Materia Organica.

Textura al tacto, pH, Fosforo, Potasio, Calcio, 18.00
Magnesio, Materia Orgénica, Hierro, Cobre,

Manganeso y Zinc.

Textura al tacto, pH, Fosforo, Potasio, Calcio, 22.00
Magnesio, Materia Orgéanica, Hierro, Cobre,

Manganeso, Zinc, Sodio, aluminio, Capacidad de

Intercambio Cationico Efectiva.
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Cuadro 14. Materiales y equipo para el establecimiento de un laboratorio

bésico de cromatografia.

Materiales Unidad Cantidad | Precio($) | Total($)
Papel filtro No. 4 Paquetes (100 2 50.85| 101.70
(whatman) unidades)
Cajas petri de 9 Docenas 2 7.00 14.00
centimetros de diametro
(desechables)
Cajas petride 5 cm de Docenas 2 3.00 6.00
didmetro (desechables)
Erlenmeyer 500 milimetros | Unidad 2 5.00 10.00
(vidrio)
Vasos transparentes No. 8 | Paquetes (15 2 1.25 2.50
(desechables) unidades)
Probetas de 100 ml Unidad 2 14.00 28.00
Beaker plastico de 1000 ml | Unidad 2 3.50 7.00
Morteros de porcelana de Unidad 2 8.00 16.00
14 cm de diametro
Balanza electronica Unidad 1 158.00 | 158.00
Jeringas Unidad 2 0.25 0.50
Colador Unidad 2 0.75 1.50
Bolsas capacidad 2 libras Pagquete (100 2 0.75 1.50
unidades)
Agua destilada Galon 3 8.00 24.00
Nitrato de plata gramos 20 80.50
Soda caustica Frascos de 2 1.10 2.20
400 gramos
Regla Unidad 2 0.35 0.70
Lapiz Unidad 2 0.25 0.50
Libreta de apuntes unidad 1 1.50 1.50
Tirro Unidad 1 0.75 0.75
Papel bond Resma 1 5.50 5.50
Cucharas plasticas Paquete (25 1 0.50 0.50
unidades)
Huacales plasticos Unidad 3 1.25 3.75
Guantes desechables caja 1 5.00 5.00
Toallas de cocina Paquetes (2 2 1.50 3.00
unidades)
Caja de carton grande caja (vacia) 1 0.50 0.50
Caja multi usos grande Caja (vacia) 1 25.00 25.00
Total | 500.10
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IV CONCLUSIONES

En general, el estado de fertilidad de las parcelas consideradas en el
estudio muestran fuertes desbalances nutricionales incluyendo

problemas de acidez.

Los programas de fertilizacion empleados en las parcelas no se hacen
de acuerdo a los requerimientos del cultivo y a las deficiencias del suelo,
debido a que generalmente no se realizan analisis quimico de suelos,

gue indiquen los excesos y deficiencias de elementos.

Los productores carecen de métodos practicos y de bajo costo para la
elaboracion de andlisis de suelos en sus parcelas, que les permita estar

monitoreando las condiciones de fertilidad.

Los principales motivos que conducen a la no realizacion de analisis
qguimico de suelos por parte de los productores a sus parcelas son: falta

de acceso a laboratorios y su limitada situacién econémica.

La cromatografia aplicada a suelos es una metodologia cualitativa y
practica que permite disminuir costos con relacién al andlisis quimico

convencional de suelos.

Al comparar las dos metodologias de analisis de suelos se logré
observar mediante colores y formas en los cromatogramas, el reflejo de
algunas de las propiedades fisico quimicas manifiestas en el analisis

quimico convencional.
El analisis cromatografico permite entender aspectos como la parte

bioldgica del suelo, que tradicionalmente no se manifiestan en el analisis

guimico convencional de suelos.
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V RECOMENDACIONES

Capacitar a técnicos y productores en el uso de la cromatografia
aplicada a suelos asi como la interpretacion de los Cromatogramas a fin
gue sea utilizada como herramienta que les permita dar seguimiento a

los procesos de mejora en sus parcelas.

Que las instituciones como ONG's y asociaciones de productores
apoyen para el establecimiento de laboratorios basicos de analisis

cualitativos de suelos (cromatografico) en las comunidades.

Apoyar a los productores en el establecimiento de estrategias
sostenibles que les permita mejorar las condiciones de fertilidad de sus

suelos.

Fomentar la utilizacibn de préacticas y métodos que ayuden a la
disminucién del uso de productos quimicos con el propésito de bajar los

niveles de acidez en los suelos.

Que los productores elaboren los cromatogramas de sus respectivas
parcelas e inicien con el proceso de interpretacion apoyandose con la

guia formulada en el presente estudio.
Realizar mas estudios de investigacion sobre el uso de esta tecnologia

con fines comparativos entre costos y tiempo de recuperacion de las

parcelas.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Formulario de encuesta para productores en transicion hacia la agricultura organica,
en el departamento de San Vicente.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA PARACENTRAL
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRONOMICAS

RESPONSABLES: ING. DAGOBERTO PEREZ
BR. SOL MARIA MUNOZ AGUILLON

Formulario de encuesta para productores en transicion hacia la agricultura orgénica, en el
departamento de San Vicente.

Objetivo: Determinar el nivel fertilidad del suelo de los productores en proceso de transicion
orgénica, apoyados por la fundacién privada INTERVIDA en el Departamento de San Vicente.

INFORMACION GENERAL DEL PRODUCTOR

Nombre del productor(a):

Edad:
Sexo:

Nivel de escolaridad:

Comunidad:

Canton:

Municipio:

Altura sobre el nivel del mar:

Geoposicionamiento:

Afios de experiencia como agricultor:

Pendiente del terreno:

Areade la parcela que cultiva | Tenenciade latierra Preparacion del suelo
07 0.5mz Propia Labranza O
0-67 1 mz Arrendada Labranza minima
1.1mz7 1.5mz Colono Uso de maquinaria
agricola especializada
1.67 2mz familiar
Mas de 2 mz censo
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Tipo de cultivos que siembra

Maiz Hortalizas
Frijol Frutales
Arroz Otros
Sorgo

Si cultiva hortalizas mencione algunas:

Si cultiva frutales mencione cuales

¢ Cuanto tiempo tiene de estar dedicado a la Agricultura Organica?:

¢Cuales son las préacticas de agricultura orgéanica que realiza en su parcela?

Practica o insumo elaborado

Bocashi

Cromatografias

Lombri-compost

Semillas nativas

Bio-fermentos

Cultivo de cobertura

Harina de rocas

Otros

¢Como prepara los diferentes insumos organicos utilizados? :

Programas de fertilizacién de los cultivos (Quimicos u organicos)

Cultivos

12 Fertilizacién

22 Fertilizacion | 32 Fertilizacién

Observaciones

107




Fechas de aplicacién de fertilizantes (Quimicos u organicos)

Cultivos

12 Fertilizacién

22 Fertilizaciéon

33
Fertilizacion

Observaciones

Dosis de fertilizantes aplicados a los cultivos (Quimicos u orgénicos)

Cultivos

12 Fertilizacién

22 Fertilizacién

32 Fertilizacion

Observaciones

Tipo de insumos utilizados para el manejo de los problemas fitosanitarios en los

cultivos. (Quimicos u orgénicos)

Cultivo

Producto
utilizado

Dosis

Frecuencia de
aplicaciones

No. De
aplicaciones

Plaga a
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¢,Como clasifica su produccién actualmente y cuanto produce?

Alta I:I
Media I:I
Baja

[ ]

Con laimplementacién de agricultura organica mencione algunos resultados obtenidos

Criterio Criterio
Disminucion de costos Produccion de alimentos mas sanos
Aumentan costos Cambio de manera de pensar, actuar y

trabajar la tierra, sin dafarla.

Generacion de empleo Mucho tiempo para preparar los
insumos

Menor produccion Lleva mucho trabajo

Mayor produccion Ninguno

¢ Realiza obras de conservacion de suelos en su parcela?

No [ ]

¢ Qué tipo de obras de conservacién realiza?

¢Recibe asistencia técnica?
si [}
N

Si su respuesta es si especifique:

MAG
CENTA
ONG’S
ALCALDIA
OTROS
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ASPECTOS BIOFISICOS

Aspecto

Calificacion

Cultivo actual

Tipo de vegetacioén

Presencia de piedras

Pendiente del terreno

Color del suelo

Precipitaciéon promedio anual

Observaciones o comentarios:
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Cuadro A2.Ubicacion geogréfica y caracteristicas de las parcelas considerados

en el estudio AComparacién del andlisis quimico convencional de suelos

con | a

t ®cni c a

San Vicente, 2010, El Salvador.

de

cromatograf2za para

Nombre L
Ubicacion de la .
del Caracteristicas de la parcela
parcela
productor
Manuel de | Comunidad El Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Jesus Rincdn, cantén San | Especies arbdreas : Laurel
Zavala Jacinto La Burrera, | Pedregosidad: Muy abundante
Municipio de San Tipo de pendiente: Escarpada
Esteban Catarina Color del suelo: Café rojizo
Obras de conservacion: Ninguno
Guadalupe | Caserio El Salitre Cultivo o vegetacién actual: Sin cultivo
Arévalo cantoén El Especies arbdreas : Morro y carbon
Tortuguero, Pedregosidad: Muy abundante
municipio de Santa | Tipo de pendiente: Inclinada
Clara Color del suelo: Café oscuro
Obras de conservacion: Barreras vivas
José Comunidad y Cultivo o vegetacién actual: Sin cultivo
Meléndez Cantén Guachipilin, | Especies arbdreas : Tempate
municipio de San Pedregosidad: Poca
lldefonso Tipo de pendiente: Plana a casi plana
Color del suelo: Café oscuro
Obras de conservacion: Ninguno
Medardo Caserio Guadalupe | Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Novoa El Saite, Canton ElI | Especies arbdreas : Laureles
Marin Saite, municipio de | Pedregosidad: Severa
Apastepeque Tipo de pendiente: Plana a casi plana
Color del suelo: Rojizo
Obras de conservacion: Ninguno
Pedro Comunidad y Cultivo o vegetacion actual: Papaya y
Antonio cantén La Loma, musaceas
Rivas municipio de Especies arboOreas : Bambu
Apastepeque Pedregosidad: Poca
Tipo dependiente: Suavemente
inclinada
Color del suelo: Grisaceo
Obras de conservacion: Ninguna
Pedro Comunidad y Cultivo o vegetacién actual: Sin cultivo
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Ramiro cantén La Loma, Especies arbdreas : Morro y carbon
Carrillo municipio de Pedregosidad: Severa
Apastepeque Tipo de pendiente: Inclinada
Color del suelo: Café oscuro
Obras de conservacion: Ninguno
Alba Comunidad La Cultivo o vegetacion actual: Musacea,
Roxana Burrera, Canton jocote, citricos.
Duran San Jacinto La Especies arbdreas: Jocote, amate.
Soriano Burrera, municipio Pedregosidad: Muy abundante
de San Esteban Tipo de pendiente: Suavemente
Catarina inclinada
Color del suelo: Rojizo
Obras de conservacion: Ninguna
José Comunidad y Cultivo o vegetacion actual: Sandia
Ricardo canton San Jacinto | Especies arboOreas : Tempate, Mango
Urias La Burrera, Pedregosidad: Poca
municipio de San Tipo de pendiente: Plana a casi plana
Esteban Catarina Color del suelo: Grisaceo
Obras de conservacion: Ninguna
José Osmin | Comunidad y Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Rosa canton Amatitan Especies arboOreas :carbon, Chaparro
Arriba, municipio de | Pedregosidad: Muy abundante
San Esteban Tipo de pendiente: Suavemente
Catarina inclinada
Color del suelo: Rojizo
Obras de conservacion: Barreras Vivas
Edwin  de | Comunidad y Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Jesus canton Amatitan Especies arboOreas :carbon, amate
Bonilla Arriba, municipio de | Pedregosidad: Severa
San Esteban Tipo de pendiente: Suavemente
Catarina inclinada
Color del suelo: Rojizo
Obras de conservacion: Ninguno
Santos Tito | Comunidad y Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Vigil canton Amatitan Especies arboOreas :carbdn, marafion
Abajo, municipio de | Pedregosidad: Muy abundante
San Esteban Tipo de pendiente: Plana a casi plana
Catarina Color del suelo: Rojizo
Obras de conservacion: Barreras vivas
José Comunidad y Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Heriberto canton Amatitan Especies arboOreas :carbon, higlero
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Moreno Abajo, municipio de | Pedregosidad: Poca
San Esteban Tipo de pendiente: Plana a casi plana
Catarina Color del suelo: Grisaceo
Obras de conservacion: Ninguna
Santos Comunidad y Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Pablo canton San Pedro, Especies arboreas : Laurel, amate
Rivera municipio de Pedregosidad: Muy abundante
Apastepeque Tipo de pendiente: Suavemente
inclinada
Color del suelo: Café marron
Obras de conservacion: Ninguna
Juan Pablo | Comunidad y Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Umanfa canton San Pedro, Especies arboreas: Carbodn, Tigiilote
municipio de Pedregosidad: Muy abundante
Apastepeque Tipo de pendiente: Suavemente
inclinada
Color del suelo: Rojizo
Obras de conservacion: Ninguna
Elmer Caserio El Jocote, Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
William canton San Pedro, Especies arboreas :Carbén, Chaparro
Umafa municipio de Pedregosidad: Muy abundante
Apastepeque Tipo de pendiente: Suavemente
inclinada
Color del suelo: Café marron
Obras de conservacion: Barreras vivas
Antonio Comunidad y Cultivo o vegetacién actual: Tomate
Landaverde | canton Calderitas, Especies arboreas :Tiguilote
municipio de San Pedregosidad: Poca
Esteban Catarina Tipo de pendiente: Suavemente
inclinada
Color del suelo: Grisaceo
Obras de conservacion: Ninguna
Omar Comunidad y Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Ubaldo canton Calderitas, Especies arboreas : Carbdn, guayaba
Martinez municipio de San Pedregosidad: Poca
Esteban Catarina Tipo de pendiente: Plana a casi plana
Color del suelo: Café oscuro
Obras de conservacion: Barreras vivas
Pilar Comunidad y Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Bautista canton Calderitas, Especies arboOreas : Guarumo, amate
Canas municipio de San Pedregosidad: Poca
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Esteban Catarina

Tipo de pendiente: Suavemente
inclinada

Color del suelo: Café oscuro
Obras de conservacion: Ninguna

Josué Comunidad Las Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Umanfa Piletas, canton San | Especies arbdreas : Ufa de gato
Jacinto, municipio Pedregosidad: Muy abundante
de Apastepeque Tipo de pendiente: Plana a casi plana
Color del suelo: Café marron
Obras de conservacion: Barreras vivas
Arsenio Comunidad y Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Merino canton San Jacinto, | Especies arboOreas: Mango y musaceas
municipio de Pedregosidad: Poca
Apastepeque Tipo de pendiente: Plana a casi plana
Color del suelo: Café oscuro
Obras de conservacion: Ninguna
Eugenio Comunidad y Cultivo o vegetacién actual: Sin cultivo
Ruiz cantén San Jacinto, | Especies arbdreas: Carbon, Mango,
municipio de aceituno
Apastepeque Pedregosidad: Muy abundante
Tipo de pendiente: Moderadamente
escarado
Color del suelo: Rojizo
Obras de conservacion: Barreras vivas
Rodrigo Comunidad San Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Antonio Francisco La Cruz, | Especies arbdéreas : Jocote, Mango
Cortez canton Guachipilin, | Pedregosidad: Moderada.
Palacios municipio de San Tipo de pendiente: Suavemente
lldefonso inclinada
Color del suelo: Café Marron
Obras de conservacion: Barreras vivas
Andrés Comunidad San Cultivo o vegetacion actual: Pifia y
Rivas Alfaro | Francisco La Cruz, | cannabalia ambos en produccion.
canton Guachipilin, | Especies arboreas: Carbon, tiguilote
municipio de San Pedregosidad: Severa
lldefonso Tipo de pendiente: Moderadamente
escarpada
Color del suelo: Café marrén
Obras de conservacion: Barreras vivas
José Luis | Comunidad San Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Palacios Francisco La Cruz, | Especies arbdreas: Carbon, Chaparro,

114




cantén Guachipilin,
municipio de San
lldefonso

guayaba, tempate

Pedregosidad: Abundante

Tipo de pendiente: Plana a casi plana
Color del suelo: Rojizo

Obras de conservacion: Ninguna

Luis Caserio San Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Barahona Lazaro, canton San | Especies arbdreas: Carbon, Chaparro,
Pedro, municipio de | tiguilote, peine de mono.
Apastepeque Pedregosidad: Moderada
Tipo de pendiente: Suavemente
inclinada
Color del suelo: Rojizo
Obras de conservacion: Ninguna
Cipriano Caserio San Cultivo o vegetacién actual: bosque
Barahona Lazaro, cantén San | recién quemado
Pedro, municipio de | Especies arboéreas: Chaparro, peine de
Apastepeque mono, guarumo.
Pedregosidad: Abundante
Tipo de pendiente: inclinada
Color del suelo: Rojizo
Obras de conservacion: Ninguna
José Luis | Comunidad San Cultivo o vegetacion actual: Carbén
Membrefio | Lazaro, cantdon San | Especies arboreas: Carbén, Chaparro,
Pedro, municipio de | marafién, amate.
Apastepeque Pedregosidad: Abundante
Tipo de pendiente: Suavemente
inclinada
Color del suelo: Rojizo
Obras de conservacion: Ninguna
Ercides Comunidad San Cultivo o vegetacion actual: Sin cultivo
Meléndez Lazaro, canton San | Especies arbdreas : Tempate, carbon

Pedro, municipio de
Apastepeque

Pedregosidad: Poca

Tipo de pendiente: Plana casi plana
Color del suelo: Café oscuro

Obras de conservacion: Ninguna

- Categorias de pendiente del suelo segun Tablas 1986:
U Plana casiplana: de 07 2%

U Suavemente inclinada: de 21 5%

U Inclinada: de 571 12%
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Moderadamente escarpada 12 1 25%
Escarpada 257 40%
Muy escarpada 40 7 60%

c: c: c: c:

Accidentada: mas de 60%.

- Categorias de pedregosidad segun Tablas 1986
U Ninguna a esporadica: Menos de 0.01 %
U Poca: 0.017 1.0%
U Pedregoso: 161 30 %

Moderada: 1 - 5%

Abundante: 5 - 15%

Muy abundante 1571 40%

Severo: 40- 70%

Muy severo: 707 90%

U Extrema: mas de 90%

c: c: c: c:

c:

- Especies arboreas

U Especies de arboles predominantes en la zona.
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Cuadro A3. Programa de fertilizacion en el cultivo m@iz (Quimico u Orgéanico)

EPOCA DE TIPO DE FERTILIZANTE DOSIS DE
No. Segun APLICACION dds* FERTILIZANTE gg/mz **
No. encuesta Fertilizaciones Fertilizaciones Fertilizaciones
1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 2 30 50 Bocashi Bocashi 40 60
Sulfato de Amonio 4
2 3 20 40 60 Bocashi Bocashi Bocashi 3 3 3
Formula 1620-0 16-20-0 Sulfato de Amonio | 3 3 3
3 4 20 60 Bocashi Bocashi 20 16
Formula 1620-0 Sulfato de Amonio 4 8
4 5 12 45 Bocashi Sulfato de Amonio 8 8
Formula 1620-0 8
5 7 20 60 Formulal5-15-15 Sulfato de Amonio 8 8
6 9 40 Bocashi 25
7 10 30 60 Bocashi Bocashi 12 8
Sulfato de Amonio 1
8 11 20 30 60 Bocashi Bocashi Formula 1620-0 8 4 2
9 13 25 40 Bocashi Bocashi 8 8
Sulfato de Amonio | Sulfato de Amonio 2 2
10 15 20 Bocashi 16
Formula 1620-0 2
11 17 25 45 Bocashi Bocashi 4 4
Formula 1620-0 Sulfato de Amonio 2 2
12 18 18 45 Formula 1620-0 Sulfato de Amonio 4 6
Sulfato de Amonio 2
13 19 20 60 Bocashi Sulfato de Amonio 16 8
Formula 1620-0 4
14 20 30 60 Bocashi Bocashi 17 17
Sulfato de Amonio | Sulfato de Amonio 2 2
15 21 12 30 60 Bocashi 16-20-0 Sulfato de Amonio | 24 2.5 2
16 23 Ala 30 Bocashi Bocashi 8 8
siembra Formula 1620-0 Sulfato de Amonio 2 2
17 24 15 35 Bocashi Bocashi 10 10
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Sulfato de Amonio 4

18 25 15 35 Bocashi Sulfato de Amonio 8 6
Formula 1620-0 4

19 26 30 60 Bocashi Urea 8 8
Formula 1620-0 2

20 27 25 40 Bocashi Bocashi 3 3

Formula 1620-0 Sulfato de Amonio 2 2

21 28 Ala 25 Bocashi Sulfato de Amonio 2 6
siembra Formula 1620-0 4

*dds: dias después de la siembra
**qg/mz: quintales por manzana
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Cuadro A4. Programa de fertilizacion en el cultivo de Frijol (Quimico u Organico)

No. | No. Segiin | EPOCA DE APLICACION *dds TIPO DE FERTILIZANTE DOSIS DE FERTILIZANTE
encuesta Fertilizacién Fertilizacién Fertilizaciéon
1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 1 Antes de la Bocashi 12 qg/mz
siembra Ceniza 13 qg/mz
Formula 1620-0 1 qg/mz
2 5 22 Formulal6-20-0 7 qgq/mz
3 9 8 16 24 Biofermento Biofermento | Biofermento | 11 litros 11 litros | 11 litros
4 11 8 Bocashi 2 qg/mz
Formula 1620-0 0.5 qq/mz
5 13 15 Bocashi 2 qg/mz
Formula 1620-0 0.1 qg/mz
6 14 15 Formula 1620-0 2 qq/mz
Sulfato deamonio 2 qg/mz
7 18 22 Formula 1620-0 3 qg/mz
8 20 10 Bocashi 9 qag/mz
Formula 1620-0 9 qg/mz
9 21 A la siembra Formula 1620-0 1 gg/mz
10 | 24 20 Formula 1515-15 1.5 ggq/mz
Sulfato de amonig 1 gg/mz
11 | 26 15 Formula 1620-0 1 qg/mz
12 | 28 15 Formula 1620-0 1 qg/mz

*dds: dias después de la siembra
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Cuadro A5: Tipo de insumos utilizados para el manejo de los problemas fitosanitarios en el cultivo de maiz

No. | No. segun EPOCA DE TIPO DE INSUMO UTILIZADO DOSIS DE PRODUTO UTILIZADA PLAGA A
encuesta APLICACION CONTRARRESTAR

1 5 Antes de nacer ARRIVO EC (CIPERMETRINA) 1 copa x bomba Cogollero

2 6 Cuando se presenta la plag TAMARON 60 SL (METAMIDOFOS) | 1 copa x bomba Gusanos
MALATHION 4 DP (MALATION) 1 copa x bomba Gusanos

3 7 Cuando se presenta la plag VOLATON GR (FOXIM) 0.5 libras, aplicacion en plantas afectadas| Cogollero

4 9 Cuando se presenta la plag TAMARON 60 SL (METAMIDOFOS) | 2 copas x bomba Gusanos

5 10 Cuando se presenta la plag TAMARON 60 SL (METAMIDOFOS) | 1 copa x bomba Gusano cortador

6 13 Cuando se presenta la plag AGUA VENDITA 3 litros, aplicacién en plantas afectadas | Cogollero

7 17 Cuando se presenta la plag KARATE (LAMBDA CIHALOTRINA) | 1 copa x bomba Cogollero

8 18 Cuando se presenta la plag KARATE (LAMBDA CIHALOTRINA) | 1 copa x bomba Gusanos
RIENDA 1 copa x bomba Gusanos

9 20 Cuando se presenta la plag FOLIDOL 48 EC (METIL PARATION) | 2 copas x bomba Gusanos
LANNATE (METOMIL) 2 copas x bomba Gusanos

10 | 21 Cuando se presenta la plag SULFOCALCICO 0.5 litros x bomba Toda plaga

11 | 22 Cuando se presenta la plagd AZUCAR 1 libra x mz aplicacién en plantas dafiadag Cogollero

12 | 23 Cuando se presentapéaga | TAMARON 60 SL (METAMIDOFOS) | 1 copa x bomba cogollero

13 |24 Cuando se presenta la plag KARATE (LAMBDA CIHALOTRINA) | 1 copa x bomba Cogollero, falso medidor

14 | 25 Cuando se presenta la plag FOLIDOL 48 EC (METIL PARATION) | 1 litro x mz Cogollero

15 | 27 Cuando se presenta la plag TAMARON 60 SL (METAMIDOFQOS) | 1 litro x mz Toda plaga

16 | 28 Cuando se presenta la plag KARATE (LAMBDA CIHALOTRINA) | 1 copa x bomba Gusanos
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Cuadro A6. Analisis de un cromatograma en relacion al analisis quimico de suelos

Cromatograma | Zona Nitrogenada Zona Mineral Zona Proteica Zona Enzimatica
Color Interaccion Color Interaccion Nula | PD| BD

Andlisis Quimico NO| PD|ND| BD CD| CN | N| P| B |CD/CN| N |P| B
Textura
No pesados X | X | X | X X | X | X X | X X X
Pesados X | X X X X | X X
pH
APMC X X X X X1 X X X
NAPMC X X | X X | X | X X X
Contenido de Materia Organica
No Aceptable X | X X X | X X | X | X X X
Aceptable X | X | X X | X | X X | X X X
Fertilidad
Fuertes desbalances X X | X X | X | X X
Pocos desbalances X X X X | X X | X X
Normal o buena X X X X X

NO: No desarrollada

PD: Pocadesarrollada

ND: Normalmente desarrollada

BD: Bastante desarrollada

CD: Colores deseables

CN: Colores no deseables

N: Nula

P: Poca

B: Buena

APMC: Apto para el crecimiento de la mayoria de culticos (el pH oscila entre moderadamente acido y medianatime)te alc
NAPMC: No apto para el crecimiento de la mayoria de culticos (el pH oscila entexrfaate acido y extremadamentelé.
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Anexo 7. Guia bésica para el entendimiento del analisis cromatogréfico en

relacién al analisis quimico convencional de suelo

9 Universidad de El Salvador

. 4 P . . //7
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INTRODUCCION

El suelo es considerado como uno de los recursos naturales mas importantes, de
ahi la necesidad de mantener su productividad, para que a través de él y las
practicas agricolas adecuadas se establezca un equilibrio entre la produccion de

alimentos y el acelerado incremento del indice demografico.

El suelo es esencial para la vida, como es el aire y el agua, y cuando es utilizado
de manera prudente puede ser considerado como un recurso renovable. Es un
elemento de enlace entre los factores bidticos y abioticos, pero lo mas importante
es que sirve de habitat para el desarrollo de las especies que sirven de alimento
para la humanidad.

Una de las mayores frustraciones de los productores es la dificultad para dar
seguimiento a la fertilidad de los cultivos, debido al limitado acceso a laboratorios
gue puedan prestar dicho servicio pero lo principal es que el productor de limitados

recursos no accesa a dicho servicio debido a su costo econémico y logistico.

Lo anterior conduce a la necesidad de buscar estrategias tendientes a dar
respuesta a dicha problematica, por lo que el presente trabajo implica un primer
paso tendiente a facilitar a los productores una metodologia que les permita poder

dar seguimiento a los proceso de mejora de los suelos.

La cromatografia de suelos es una metodologia insipiente que puede permitir a los
productores llevar un registro control y verificar si el suelo de sus parcelas estan
en proceso de recuperacion o deterioro, lo cual les conducirhd a tomar nuevas
decisiones respecto a las acciones de manejo de sus cultivos y que les genere el

menor deterioro posible o procesos de recuperacion de la fertilidad.

Se busca plantear un método que sea sencillo, accesible y de bajo costo para los
productores, sin embargo hace falta mucha investigacién y trabajo en esta
direccién, por lo tanto la presente guia se convierte en un primer paso y un

espacio que permitira a productores y técnicos con iniciarse en el estudio de la
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cromatografia y entenderla para aplicarla a favor de un buen manejo y

recuperacion del recurso suelo.

Generalidades de la guia

Para la creacidon de esta guia se tomO en cuenta parte de la experiencia
manifiesta por especialistas del COAS (Consejeros en Agricultura Organica y
Permacultura) y luego de recibir algunos conocimientos
bésicos por parte de ellos; se buscéd potenciar dicha metodologia mediante la
realizacion de un estudio; posteriormente se retomaron algunas experiencias y se
elaboré este documento que permita a toda aquella persona que esté interesada
en iniciarse en la cromatografia aplicada a suelos y aportar; pueda hacerlo con el
estudio de este tema.

Esta guia pretende que agricultores y técnicos puedan contar con una herramienta
basica que les permita iniciarse en la cromatografia aplicada a suelos. A diferencia
del andlisis quimico de suelos convencional; ésta es una
metodologia cualitativa, por el momento poco conocida Yy aplicada,
por lo que es necesario conocer mas al respecto. Es de hacer notar que ésta guia
no debera ser considerada como algo estricto, sino mas bien una herramienta que
apoye a todos los técnicos y productores interesados en iniciarse en la aplicacion
de esta tecnologia que es de bajo costo y factible de ser aplicada en las

comunidades con los productores.

Como utilizar la guia
Luego de obtener el cromatograma del suelo, se puede iniciar un proceso de
valoracion, buscando entre los cromatogramas que aparecen en esta guia, aquél
gue mas se aproxime al que se desea interpretar, de esta forma en la parte inferior
de dicho cromatograma aparece una leyenda que le permite a cualquier productor
o técnico una breve descripcion sobre las principales cualidades que presenta, asi

como una recomendacidén genérica sobre estrategias que pueden emplearse a fin
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de reducir los niveles de deterioro del recurso suelo y en el mejor de los casos
iniciar con un proceso de recuperacion.

Es importante aclarar que es dificil encontrar cromatogramas que sean
exactamente iguales por lo que sera prudente que esta guia so6lo se utilice como
unareferencia basica que le permitira iniciarse en el estudio de este tema, por lo
que este trabajo, solo pretende ser punto de origen para, iniciarse en el
conocimiento de este tema y que a futuro puedan hacerse aportaciones, con el fin
de conjuntar conocimientos y que a mediano o largo plazo se tenga la capacidad
por si mismo de entender y poder ayudar a aquellos que tanto lo necesitan

Anuestros hermanos agricultoreso.

Para la realizacion del cromatograma de cada una las muestras se procedi6

de la siguiente manera:

+ Se colectd la muestra en campo y se codificé6 adecuadamente.

4+ Es importante mencionar que al recoger la muestra fué necesario recolectar
informacion relacionada con el manejo que se le estaba realizando a la
parcela asi como los principales aspectos biofisicos.

+ Secado de la muestra al sol, colocandola en paginas de papel bond limpias y

secas (figura 14), y se tomaron las precauciones necesarias a fin de evitar

posibles contaminaciones.

Figura 1. Secado de la muestra de Figura 2. Macerado de la muestra
suelo. de suelo.



Luego de secada la muestra de suelo se procedio al macerado de la muestra
(figura 15), con un mortero y un pistilo, hasta pulverizarla en forma de talco.

Se col6 la muestra en un colador fino para asegurar que las particulas fueran
uniformes.

Se pesaron cinco gramos de la muestra de suelo (figura 16) previamente
colada.

Se prepard una soluciéon de soda caustica al 1% en agua destilada (un gramo
de soda caustica en 100 cc de agua destilada 6 agua lluvia).

En un vaso desechable transparente, se agrego los cinco gramos de suelo mas
50 ml de la solucién de soda caustica al 1% y se agité en forma de circulo seis

series de seis movimientos hacia la derecha y seis hacia la izquierda

g \\\.\\\\\\\‘

\\\‘\\\\\\\

\ ’i\\\\(\\\\\\\\ A

Figura 3. Pesado de la muestra. Figura 4. Marcado del papel en 4
y 6 cm desde el centro.

Luego de agitado, se dejo la solucidén de suelo en reposo durante 15 minutos.
Transcurridos los 15 minutos, se agitdé una segunda vez de la misma forma y
se dejoé en reposo durante una hora.

Transcurrida la hora se procedi6 a repetir los ciclos de movimientos por tercera

ocasion, para finalmente dejar en reposo durante seis horas.
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+ Aprovechando el tiempo de reposo de la muestra durante seis horas se
preparo el papel filtro que seria utilizado para el tiraje de los cromatogramas
asi como los respectivos popotes; El papel filtro que se utilizé para el tiraje de
los cromatogramas fué de marca Schleicher & Schuell, 589 i IH de 150
milimetros de diametro; a este se le ubico el centro y partiendo de ahi se
midieron cuatro y seis centimetros hacia los bordes (figura 17) procediendo a
colocarles una marca con una aguja o un lapiz lo mas suave posible. Al centro
de cada papel filtro se abrid un agujero pequefio (2 mm) con la punta de un
clavo de acero que fue el que dio lugar a colocar el popote.

Luego se cuadriculé una hoja de papel filtro con rayas distanciadas a dos
centimetros entre cada una y luego se realizaron cortes con una tijera para
obtener cuadros de cuatro cm?, los cuales se enrollaron en forma de cigarrito
(popote), (figura 18 y 19); estos fueron los popotes que ayudaron a absorber
las diferentes soluciones hacia el papel filtro de 150 mm durante el impregnado
con la soluciones de nitrato de plata, asi como para el corrido del

cromatograma con la solucion de suelo.

Figura 5. Marcado del papel para la Figura 6. Popotes elaborados.
elaboracion de popotes.

#+ Luego se prepar6é una soluciéon de nitrato de plata al 0.5% (0.5 gramos de
nitrato de plata en 100 cc de agua destilada 6 agua lluvia).



+

En una caja de petri de 8.5 cm de didmetro, se introdujo otra caja de petri mas
pequefia de aproximadamente cinco centimetros de didmetro, luego se agrego

a la caja de petri pequefia, de 5 a 10 cc de la solucién de nitrato de plata.

Figura 7. Papel en proceso de Figura 8. Papel en proceso de
absorcion del nitrato de plata. absorcion de la solucion de suelo.

+

Se tomo el papel filtro (ya preparado con las marcas de 4y 6 cm) y se le coloco
un popote en el agujero del centro, luego se situé sobre la caja de petri
preparada en el paso anterior (se cuidé que el popote estuviera en contacto
con la solucién) y se dejo alli hasta que se observé que la solucién de nitrato
de plata se desplaz6 por el papel filtro mas o menos al nivel de la marca de
cuatro cm (figura 20). Se retir6 inmediatamente el papel filtro y procedié a
retirarle el popote con gran cuidado halandolo hacia abajo (nunca hacia arriba),
luego el papel filtro ya impregnado con la solucion de nitrato de plata se colocé
en el interior de una caja oscura, aproximadamente por tres a seis horas
hasta que se sec6 completamente.

El papel filtro se conservé en dichas condiciones mientras no fue utilizado.
Transcurridas las seis horas de reposo de la solucién del suelo y contando con
el papel filtro ya impregnado con la solucion de nitrato de plata debidamente
seco, se procedid al corrido del cromatograma; En una caja de petri pequefa
se agregaron aproximadamente 5 a 10 cc del liquido sobrenadante de la

solucién de suelo luego de las seis horas de reposo.



+ Se sac6 de la caja oscura el papel filtro ya impregnado con la solucién de
nitrato de plata y se le coloc6 un popote en el agujero del centro,
posteriormente se situé sobre la caja de petri preparada en el paso anterior (se
verificO que el popote estuviera en contacto con la solucion) y se dejé
impregnar el liquido (figura 21) hasta el nivel de la segunda marca (seis
centimetros desde el centro).

+ Finalmente se retir6 el cromatograma de la solucién de suelo y se descart6 el

popote; colocando este al sol hasta que qued6 completamente seco (figura 22).

Figura 9. Secado de cromatogramas.

- El popote debe descartarse luego de ser utilizado.
Lectura basica de un cromatograma
Para la lectura del cromatograma se tomaron en cuenta los aspectos sefalados
por los especialistas del COAS, asi como otros que se manifestaron segun
observaciones realizadas. Se hace notar el nivel de desarrollo de la zona
nitrogenada y luego la coloracion y la interaccion existente entre cada una de las
partes que lo conforman; tomando en cuenta que la predominancia de colores
negros, 0sScuros, negro cenizo, purpura, lila y tendientes a azul, son indicadores de
suelos de mala calidad y que en dichos suelos los procesos de respuestas a la
implementacion de un programa de mejoras es un poco mas complicado a

diferencia de la predominancia de colores tendientes a naranja, amarillentos,



dorado y algunos café marrén, asi como una buena interaccion corresponden a

suelos de mejores condiciones relacionadas con la fertilidad.

Partes de un cromatograma
El papel filtro cominmente utilizado para realizar el cromatograma es el No. 4 de
150 mm de diametro marca Whatman® 6 Schleicher & Schull.
En un cromatograma se identifican cuatro zonas principales (figura 9) (Restrepo,
2008).

[ Zona

[ Zona

Figura 9. Cromatograma indicando cada una de sus partes.

Zona nitrogenada

La zona nitrogenada corresponde a la parte que se ubica en el area mas proxima
al centro del papel filtro y que generalmente presenta una coloracion que oscila
entre gris claro o blanco y grisaceo; segun lo planteado por Jairo Restrepo (2008)
dicha intensidad de colores expresa que, si a partir del punto o centro del papel se
presenta un color blanco difuso significa que es nitrdgeno de procedencia
organica; cuando se presenta un color blanco bien definido (color plata) es un
indicador de nitrogeno proveniente de fuentes nitrogenadas sintéticas.

Para la definicion de esta zona se consideraron aspectos como:



Normalmente desarrollada: cuando la zona nitrogenada se ha proplongado con un
radio aproximado de un centimetro alrededor del centro.
Poco desarrollada: sus dimensiones de desarrollo se limitan a espacios muy

reducidos en el centro del cromatograma (menos de un centimetro).

Zona mineral

Es la zona concéntrica subsiguiente de la nitrogenada, se identifica principalmente
porque en ella se manifiestan diferentes coloraciones que pueden ser muy
oscuras, amarillento, marrén, café claro u otros afines que generalmente son
indicadores de la presencia o ausencia de minerales en el suelo. Esta zona se
extiende generalmente hasta la marca de los cuatro centimetros aunque puede

ser muy variable.

Zona proteica

Después de la zona mineral se manifiesta otra zona concéntrica, la cual suele
presentar diferentes tonalidades de colores similares a los sefialados para la zona
mineral.

Para la descripcion de las zonas mineral y proteica se consideraron aspectos
relacionados con la coloracién manifiesta asi como el nivel de interaccion donde
se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

Respecto al color se verificd la predominancia de colores claros o colores oscuros
y en la interccion se consider6 que esta podria ser, nula, poca o0 buena

dependiendo e su intensidad.

Zona enzimatica

La zona enzimatica es la Ultima zona conceéntrica, identificada en el cromatograma
y que la separa de la zona anterior (proteica) con la parte externa; esta
generalmente es caracteristica de un suelo con buenos niveles de fertilidad y se
presenta como unas manchas en forma de nubes, que muy sutilmente bordea el

cromatograma.



Otro aspecto a considerar es la existencia o no de interaccion entre cada una de

las zonas que conforman el cromatograma, lo cual consiste en ciertas figuras

parecidas a pequefas estrias o formas de pinos que se desarrollan uniendo

transversalmente a cada una de las zonas segun sea el nivel de interaccion

generada por estas figuras.

Para la evaluacion en general del cromatograma se consideraron los criterios:

x Color e interaccion

x Nivel de fertilidad del suelo

X

Respuesta a procesos de mejora

Color e interaccioén

Para la definicion de las variables color e interaccion se asumieron los siguientes

criterios:

X

X

No aceptable: Cuando los colores no corresponden a los sefialados como
deseables y cuando no existen estructuras que generen cierta combinacion
de las diferentes zonas del cromatograma.

Ligeramente aceptable: Los colores se aproximan a los deseables y la
interaccion inicia con la formaciébn de estructuras que generen cierta
combinacion de las diferentes zonas del cromatograma de una forma leve.
Moderadamente aceptable: Los colores han mejorado un poco mas en
relacion a la categoria anterior aproximdndose a los deseables y la
interaccién ha iniciado la formacién de estructuras que generen cierta
combinacion de las diferentes zonas del cromatograma de una mejor
manera que el nivel anterior.

Aceptable: Los colores son los deseables y la interaccion entre las

diferentes zonas luce bien desarrollada.
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Nivel de fertilidad del suelo

El criterio fertilidad se analiza desde el punto de vista de lo adecuado o

inadecuado del color o interaccion que se manifiesta en el cromatograma y se

propusieron los siguientes criterios.

*
*

Mala: Cuando los colores y la interaccion no son los deseados.

Con cierto nivel de deterioro: Cuando los colores y la interaccién tienden a
mejorar y predominan colores inadecuados.

Ligeramente bueno: Los colores y la interaccion han mejorado en relacion a
la categoria anterior.

Bueno: Cuando los colores y la interaccién son bastante aceptables.

Muy bueno: Cuando los colores y la interaccion son los aceptables.

Respuesta a procesos de mejora

Las caracteristicas mostradas por el cromatograma permiten determinar la

posible respuesta por dicho suelo a los procesos de mejora de la siguiente

manera:

*

No responden: Cuando los cromatogramas no lucen bien desarrolladas
cada una de sus zonas y predominan colores no deseables asi como la no
existencia de interaccion.

Ligeramente factible: EI cromatograma ha iniciado su proceso de definicion
de cada una de sus zonas, asi como colores e interaccion.

Moderadamente factible: Ha mejorado alin mas el proceso de desarrollo de
cada una de las zonas del cromatograma, asi como los colores y la
interaccion.

Bastante factible: EI cromatograma luce con un buen nivel de formacion en
cada una de sus partes asi como los colores predominantes son deseables
entre un 70 a 80% al igual que la interaccion.

Factible: El cromatograma presenta un buen desarrollo en lo que respecta a

buena interaccion y colores deseables.
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Breve interpretacion de los cromatogramas en relacion a su anélisis
guimico de suelos
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Muestra 1

La zona nitrogenada luce
con un desarrollo
apegado a la normalidad.
La coloracion y la
interaccion del
cromatograma son
ligeramente  aceptables,
aunque externamente
muestra ciertas
dificultades mediante la
separacion entre la zona
proteica y la enzimatica,
asi como ciertas manchas
oscuras dispersas en el
cromatograma, lo cual es
generalmente asociados a
suelos ligeramente
buenos de fertilidad lo cual muestra que es factible que el suelo responda
positivamente a la implementacion de acciones de recuperacion a procesos de
mejora. En el analisis quimico de suelo pude observarse que presenta una textura
arcillo arenosa, un nivel medio de materia organica (3.64%) y el pH es
fuertemente &cido (5.1), el cual es muy limitante para el crecimiento y desarrollo
de la mayoria de cultivos.

Para mejorar las condiciones de coloracion e interaccion en futuras muestras de
esta parcela es necesario implementar acciones tendientes a reducir los niveles
de degradacién de este suelo, dando atencién a los problemas de acidéz evitando
aplicar productos quimicos sintéticos que favorecen este proceso y realizar
acciones controladas de enmiendas que permita mejorar el pH de acuerdo a los
requerimientos del cultivo a establecer; debe procurarse el establecimiento de
abonos verdes para la fijacion de nitrégeno atmosférico y mantener buenos niveles
de materia organica, de igual forma promover la incorporacién de abonos
naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de una forma controlada.
Recuperar las condiciones de fertilidad y eliminar en lo posible los desbalances
existentes, realizando aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los
procesos naturales; realizar obras de conservacion especialmente cuando los
suelos presentan pendientes que favorecen los procesos de erosion; establecer un
programa de rotacién de cultivos para recuperar los desbalances nutricionales
existentes.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA terio de Ag
/ AGROPECUARIA Y FORESTAL i

WCeEnTH LABORATORIO DE SUELOS — <
- Centro Nacional de Tecnologla e-ma” Centa |absuelos@yahoocom T .ca-v ------
Agropecuaria y Forestal -
Tel. 23020200 Ext.248 E-L-u..e.&!ecg.o-n

CANTON: SAN CRISTOBAL
MUNICIPIO: EL PORVENIR
DEPARTAMENTO: SANTA ANA

No. Laboratorio Muestra No. 01
Cultivo que desea fertilizar CANA DE AZUCAR 3 ANOS

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura ARCILLO ARENOSO
pH en agua 5.1 FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 4 MUY BAJO
Potasio (ppm) 58 BAJO

Zinc (ppm) 2.37 BAJO
Manganeso (ppm) 43.02 MUY ALTO
Hierro (ppm) 19.15 ALTO
Cobre (ppm) 4.30 MUY ALTO
Materia Organica (%) 3.64 MEDIO
Calcio (Meq/1009) 9.74 ALTO
Magnesio (Meq/1009) 3.51 ALTO
Potasio (Meq/1009) 0.15

Sodio (Meq/1009) 0.13 NO SODICO
Suma de Bases (Meq/100g) 13.53 MEDIO
Acidez (Meg/1009) 0.20 BAJO

CICE (Meqg/100g) 13.73 MEDIO
Saturacion de bases (%) 98.54

Relacion Calcio/Magnesio 2.77 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 23.40 ALTO
Relacion Calcio+Magnesio/Potasio 88.33 ALTO
Relacion Calcio/Potasio 64.93 ALTO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

12, Fertilizacion. Inicio de las lluvias
500 Ib/mz de formula 15-15-15 +
220 Ib/mz de formula 0-0-60 +
28 Ib/mz de Sulfato de zinc, ZnS0,4.7H,0

22, Fertilizacidon. 6 semanas después de la primera fertilizacion
150 Ib/mz de Urea +
200 Ib/mz de 0-0-60

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 2

La zona nitrogenada Iluce
bastante desarrollada. La
coloracién del cromatograma
generalmente asociados a
problemas de fuertes
desbalances  nutricionales,
puede observarse una nula
interaccion entre cada una de
las zonas que lo conforman,
lo cual es muy negativo;
muestra ciertas tonalidades
café marron; lo anterior
puede ser un indicador que
este suelo debe intervenirse
sistematicamente para tener
resultado en la promocion de
procesos de mejora; presenta
ademas un nivel alto de materia organica (9.55%), siendo uno de los aspectos
mas positivos de este suelo. El nivel de pH es muy fuertemente acido (5.0), el
cual es muy limitante para el crecimiento y desarrollo de la mayoria de cultivos.

El cromatograma muestra un color relativamente bueno pero sin niguna
interaccion, por lo que es necesario implementar acciones tendientes a reducir
los niveles de degradacion de este suelo, principalmente reduciendo los
problemas de acidez, evitando el uso de fertilizantes quimicos sintéticos que la
favorecen, asi como realizar un plan sistmatico de enmiendas; debe procurarse
el establecimiento de abonos verdes para la fijaciébn de nitrdgeno atmosférico y
mantener buenos niveles de materia organica; de igual forma promover la
incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de
una forma controlada. Mejorar las condiciones de fertilidad, realizando
aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales;
realizar obras de conservacion especialmente cuando los suelos presentan
pendientes que favorecen los procesos de erosion; establecer un programa de
rotacion de cultivos para evitar que se puedan producir desbalances
nutricionales.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA'Y FORESTAL
LABORATORIO DE SUELOS

e-mail centa_labsuelos@yahoo.com ’/‘ ®

wCenvh Tel. 23020200 Ext.248 =
Ag:mmm (:;T[(:lnoloqm EL SALVADOR
ERron, crecen, incru N

CANTON: OCHUPSE ABAJO
MUNICIPIO: SANTA ANA
DEPARTAMENTO: SANTA ANA

No. Laboratorio Muestra No. 02
Profundidad de la muestra 0-20 cm.
Cultivo que desea fertilizar CAFE

Edad, si es cultivo perenne 15 afos
Topografia del terreno Plano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO
PH en agua 5.0 MUY FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 1 MUY BAJO
Potasio (ppm) 256 MUY ALTO
Zinc (ppm) 2.43 BAJO
Manganeso (ppm) 16.56 MUY ALTO
Hierro (ppm) 5.73 BAJO

Cobre (ppm) 0.79 BAJO
Materia Organica (%) 9.55 ALTO

Calcio Intercambiable (Meg/1009) 7.39 ALTO
Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 1.91 BAJO
Potasio Intercambiable (Meg/100g) 0.66

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.11 NO SODICO
Suma de bases intercambiable (Meq/1009) 10.07 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meqg/1009) 0.80 MEDIO
CICE (Meg/1009) 10.87 MEDIO
Saturacion de bases (%) 92.64

Relacion Calcio/Magnesio 3.86 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 2.89 MEDIO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 14.09 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 11.20 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION:

CAFE
EDAD EPOCA CANTIDAD/ TIPO DE FERTILIZANTE
PLANTA
4 ONZAS + FORMULA 18-46-0 +
MAYO-JUNIO |4 GRAMOS + | SULFATO DE ZINC, ZnS0,.7H,0+
15 24 GRAMOS + | SULFATO DE HIERRO, FeS0,.7H,0+
ANOS 3 GRAMOS SULFATO DE COBRE, CuS04.5H,0
AGOSTO- 2.5 ONZAS UREA
SEPTIEMBRE
ENCALADO

Aplicar 6 onzas/planta de CAL DOLOMITICA (20% Calcio y 10% Magnesio)

distribuido por planta, 1 mes antes de inicio de lluvias.

IMPORTANTE: Después de aplicar Cal Dolomitica, debe de realizarse analisis de

suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para conocer como

aumento el pH vy si los contenidos de Calcio y Magnesio estan balanceados con las

cantidades de cal Dolomitica que se han agregado Yy evitar sobreencalar.

ING. QUIRINO ARGUETA

TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 3

La zona nitrogenada luce
desarrollada normalmente. La
coloracion y la interaccion del
cromatograma generalmente
asociados a problemas de
desbalances nutricionales,
especialmente por el cinturén
oscuro en la zona mineral y
luego la marcada raya
grisacea que separa la zona
proteica de la enzimatica; El
cromatograma se muestra con
tonalidades claras en el centro
y oscura en las periferias, lo
cual puede ser un indicador de
gue es necesario ralizar
acciones sitematicas para que este suelo responda a procesos de mejora,
El analisis quimico de suelos muestra una textura franca arenosa, un nivel
medio de materia organica (2.70%) y el pH es ligeramente acido (6.2), el
cual es adecuado para el crecimiento y desarrollo de la mayoria de cultivos.
El cromatograma presenta un contraste de colores y de interaccion
moderadamente aceptable pero que es factible su recuperacion, mediante
la implementacion de acciones tendientes a reducir los niveles de
degradacion de este suelo; debe procurarse el establecimiento de abonos
verdes para la fijacion de nitrdgeno atmosférico y mejorar los niveles de
materia organica, de igual forma promover la incorporacion de abonos
naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de una forma
controlada. Recuperar las condiciones de fertilidad y eliminar en lo posible
los desbalances existentes, realizando aplicaciones de harina de rocas u
otras que favorezcan los procesos naturales; realizar obras de
conservacion especialmente cuando los suelos presentan pendientes que
favorecen los procesos de erosion; establecer un programa de rotacion de
cultivos para recuperar los desbalances nutricionales existentes.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL

4
#

Centro Nacional de Tecnologia

LABORATORIO DE SUELOS
e-mail centa_labsuelos@yahoo.com

Agropecuaria y Forestal Tel. 23020200 Ext.248

-~

EL SALVADOR

RO, crrcen, incrun

DEPARTAMENTO: USULUTAN

MUNICIPIO: PUERTO EL TRIUNFO

No. Laboratorio

Muestra No. 03

Profundidad de la muestra 35 cm.
Utilizara riego Si o No No
Cultivo que desea fertilizar COCO

Edad si es cultivo perenne

Mas de 50 aios

Topografia del terreno

Plana

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO
pH en agua 6.2 LIGERAMENTEACIDO
Fosforo (ppm) 1 MUY BAJO

Potasio (ppm) 72 ALTO

Zinc (ppm) 1.41 BAJO

Manganeso (ppm) 6.30 ALTO

Hierro (ppm) 18.17 ALTO

Cobre (ppm) 0.88 BAJO

Materia Organica (%) 2.70 MEDIO

Calcio (Meq/1009) 3.81 BAJO

Magnesio (Meq/1009)

0.70 MUY BAJO

Potasio (Meq/1009)

0.18

Sodio (Meq/1009)

0.23 NO SODICO

Suma de Bases (Meq/100g) 4.92 BAJO
Acidez Intercambiale (Meq/1009) 0.0 BAJO
CICE (Meq/1009) 4.92 BAJO
Saturacion de Bases (%) 100

Relacion Calcio/Magnesio 544 ALTO
Relacion Magnesio/Potasio 3.89 MEDIO
Relacion Calcio+Magnesio/Potasio 25.06 MEDIO

Relacion Calcio/Potasio

21.17 MEDIO




Muestra 4

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada.
La coloracion del
cromatograma generalmente
asociado a buenas
condiciones de fertilidad con
ciertas limitantes, ademas
de presentar una
moderadamente aceptable
interaccion entre sus partes
a pesar de la presencia de
una franja oscura que
separa la zona mineral de la
proteica; lo anterior puede
ser un indicador que este suelo puede responder positivamente a procesos de
mejora; el andlisis quimico de suelos muestra que la textura es franco arcillo
arenoso, el nivel de materia organica es alto (4.28%) y el pH es muy
fuertemente &cido (5.5), el cual es inadecuado para el crecimiento y desarrollo
de muchos cultivos.

El cromatograma muestra un contraste de colores ligeramente aceptables y
para potenciar estas condiciones asi como su interaccion es necesario
implementar acciones tendientes a reducir los niveles de degradacion del
suelo, especialmente en lo relacionado al pH, debe evitarse el uso de
fertilizantes quimicos sintéticos que favorezcan la acidéz, de igual forma debe
implementarse un plan de enmiendas; ademas debe promoverse el
establecimiento de abonos verdes para la fijacion de nitrégeno atmosférico y
mantener buenos niveles de materia organica, de igual forma promover la
incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro
de una forma controlada. En general debe procurarse potenciar las
condiciones de fertilidad, realizando aplicaciones de harina de rocas u otras
que favorezcan los procesos naturales; realizar obras de conservacion
especialmente cuando los suelos presentan pendientes que favorecen los
procesos de erosion; establecer un programa de rotacion de cultivos para
evitar favorecer desbalances nutricionales.
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Agropecuaria y Forestal

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL

4
#

Centro Nacional de Tecnologia

LABORATORIO DE SUELOS
e-mail centa_labsuelos@yahoo.com
Tel. 23020200 Ext.248 EL SALVADOR

RO, crrcen, incrun

CANTON: IZCAQUILILLO
MUNICIPIO: ATIQUIZAYA
DEPARTAMENTO: AHUACHAPAN

No. Laboratorio

Muestra No. 04

Profundidad de la muestra

20 CM.

Utilizara riego Si 0 No

Si

Cultivo que desea fertilizar

CEBOLLA, REPOLLO, PEPINO,
CHILE Y TOMATE

Topografia del terreno

Plana

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARCILLO ARENOSO
PH en agua 5.5 MUY FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 1 MUY BAJO
Potasio (ppm) 203 MUY ALTO
Zinc (ppm) 410 ALTO
Manganeso (ppm) 84.27 MUY ALTO
Hierro (ppm) 21.76 MUY ALTO
Cobre (ppm) 7.57 MUY ALTO
Materia Organica (%) 428 ALTO

Calcio Intercambiable (Meq/1009) 8.90 ALTO
Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 5.00 ALTO
Potasio Intercambiable (Meq/1009) 0.52

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.37 NO SODICO
Suma de bases intercambiable (Meq/1009) 14.79 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meq/1009) 0.0 BAJO

CICE (Meq/1009) 14.79 MEDIO
Saturacion de bases % 100

Relacion Calcio/Magnesio 1.78 BAJO
Relacion Magnesio/Potasio 9.62 MEDIO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 26.73 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 17.12 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION
1.0 CEBOLLA

12, Fertilizacion: Al transplante:
500 Ib/mz de Férmula 18-46-0

22, Fertilizacién: 50 dias después del transplante:
150 Ib/mz de Urea +
267 Ib/mz de Sulfato de Amonio

2.0 REPOLLO

12, Fertilizacion: Al transplante:
517 Ib/mz de Férmula 18-46-0

22, Fertilizacion: 25 dias después del transplante:
500 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32. Fertilizacién: 45 dias después del transplante:
235 Ib/mz de Urea

PEPINO:

12, Fertilizaciéon. A la siembra:
440 Ib/mz Férmula 18-46-0

22, Fertilizacién. 30 Dias después de la siembra:
150 Ib/mz de Urea +
243 Ib/mz de Sulfato de Amonio.

3.0 CHILE:

12, Fertilizacion: Al transplante:
440 Ib/mz de formula 18-46-0

22 Fertilizacion: A la floracioén:
383 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32 Fertilizacion: durante el desarrollo del fruto:
175 Ib/mz de Urea

43, Fertilizacion: después del primer corte:
130 Ib/mz de Urea
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4.0 TOMATE

12, Fertilizacion: Al transplante:
440 Ib/mz de formula 18-46-0

22 Fertilizacion: A la floracién
359 Ib/mz de Sulfato de Amonio.

32 Fertilizacion: Durante el desarrollo del fruto
164 Ib/mz de Urea

5.0
ENCALADO
Aplicar 12 gg/mz de CAL DOLOMITICA, distribuido uniformemente al momento de

preparar el terreno

IMPORTANTE: Después de aplicar CAL DOLOMITICA, debe de realizarse
analisis de suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para
conocer como aumenté el pH vy si los contenidos de Calcio y Magnesio estan
balanceados con las cantidades de CAL DOLOMITICA que se han agregado y

evitar sobreencalar.

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 5

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada.

La coloracion del
cromatograma generalmente
asociado a buenas

condiciones de fertilidad con
ciertas limitantes, ademas de
presentar ligeramente
aceptable interaccién entre
sus partes; lo anterior puede
ser un indicador que este
suelo puede responder
positivamente a procesos de
mejora; el analisis quimico
de suelos muestra textura
franco arcillo arenoso, un
nivel medio (3.23%) de
materia organica y el pH es moderadamente acido (6.0), el cual es adecuado para
el crecimiento y desarrollo de muchos cultivos.

El cromatograma presenta un contraste de colores bastante buenos y para
potenciar estas condiciones es necesario implementar acciones tendientes a
reducir los niveles de degradacion del suelo; tales como el establecimiento de
abonos verdes para la fijacion de nitrégeno atmosférico y mejorar los niveles de
materia organica, de igual forma promover la incorporacion de abonos naturales
como composta, bocashi, gallinaza u otro de una forma controlada. En general
debe procurarse potenciar las condiciones de fertilidad, realizando aplicaciones de
harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales; realizar obras de
conservacion especialmente cuando los suelos presentan pendientes que
favorecen los procesos de erosién; establecer un programa de rotacién de cultivos
para evitar favorecer desbalances nutricionales.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
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CANTON: MIRAVALLLE
MUNICIPIO: SONSONATE
DEPARTAMENTO: SONSONATE

No. Laboratorio Muestra No. 05
Profundidad de la muestra 40 cm
Utilizara riego si 0 no Si
Cultivo que desea fertilizar Maiz
Mes en que sembrara Marzo
Topografia del terreno Plano
RESULTADO DEL ANALISIS
Textura por Bouyoucos FRANCO ARCILLO ARENOSO
% Arena 58.24
% Arcilla 27.76
% Limo 14
pH en agua 6.0 MODERADAMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 1 MUY BAJO
Potasio (ppm) 65 ALTO
Zinc (ppm) 2.93 BAJO
Manganeso (ppm) 53.07 MUY ALTO
Hierro (ppm) 40.30 MUY ALTO
Cobre (ppm) 5.41 MUY ALTO
Materia Organica (%) 3.23 MEDIO
Calcio (Meq/1009) 9.12 ALTO
Magnesio (Meq/1009) 3.98 ALTO
Potasio (Meq/1009) 0.17
Sodio (Meg/1009) 0.55 NO SODICO
Suma de Bases (Meq/100g) 13.82 MEDIO
Acidez Intercambiale (Meq/1009) 0.0 BAJO
CICE (Meq/1009) 13.82 MEDIO
Saturacion de Bases (%) 100.0
Azufre (ppm) 10 BAJO
Relacion Calcio/Magnesio 2.3 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 23.41 ALTO
Relacion Calcio+Magnesio/Potasio 77.1 ALTO
Relacion Calcio/Potasio 53.65 ALTO
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Muestra 6

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrolada.
La coloracion del
cromatograma
generalmente asociado a
ligeramente buenas
condiciones de fertilidad
con ciertas limitantes,
ademas de presentar una
ligeramente aceptable
interaccion entre sus partes
a pesar de la presencia de
un leve anillo oscuro en la
zona proteica; lo anterior
puede ser un indicador que
este suelo puede
responder positivamente a
procesos de mejora; el
andlisis quimico de suelos muestra una textura franca, nivel de materia organica
(8.72%) alto y el pH es moderadamente alcalino (7.4), el cual es adecuado para el
crecimiento y desarrollo de muchos cultivos.
El cromatograma muestra un contraste de colores bastante buenos y para
potenciar estas condiciones es necesario implementar acciones tendientes a
reducir los niveles de degradacién del suelo, estableciendo de abonos verdes para
la fijacibn de nitrdgeno atmosférico y mantener buenos niveles de materia
organica, de igual forma promover la incorporacion de abonos naturales como
composta, bocashi, gallinaza u otro de una forma controlada. En general debe
procurarse potenciar las condiciones de fertilidad, realizando aplicaciones de
harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales; realizar obras de
conservacion especialmente cuando los suelos presentan pendientes que
favorecen la erosion y establecer un programa de rotacion de cultivos para evitar
gue existan desbalances nutricionales.
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#

Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal

LABORATORIO DE SUELOS
e-mail centa_labsuelos@yahoo.com
Tel. 23020200 Ext.248 EL

-~

ALVADOR

RO, crrcen, incrun

MUNICIPIO: SAN ALEJO
DEPARTAMENTO: LA UNION

No. Laboratorio

Muestra No. 06

Profundidad de la muestra

15 cm

Utilizara riego Si 0 No

Si

Cultivo que desea fertilizar

GRAMA, ARBOLES
ORNAMENTALES, ARBOLES
FORESTALES

Mes en que sembrara

Febrero

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO

PH en agua 7.4 MODERADAMENTE
ALCALINO

Fosforo (ppm) 452 MUY ALTO

Potasio (ppm) 763 MUY ALTO

Zinc (ppm) 8.09 MUY ALTO

Manganeso (ppm) 54.93 MUY ALTO

Hierro (ppm) 8.01 BAJO

Cobre (ppm) 0.47 BAJO

Materia Organica (%) 8.72 ALTO

Calcio Intercambiable (Meg/1009) 13.10 ALTO

Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 405 ALTO

Potasio Intercambiable (Meq/1009) 1.96

Sodio Intercambiable (Meqg/1009) 0.47 NO SODICO

Suma de bases intercambiable (Meq/1009) 19.58 MEDIO

Acidez Intercambiable (Meq/1009) 0.0 BAJO

CICE (Meq/1009) 19.58 MEDIO

Saturacion de bases % 100.0

Relacion Calcio/Magnesio 3.23 MEDIO

Relacion Magnesio/Potasio 2.1 BAJO

Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 8.75 BAJO

Relacion Calcio/Potasio 6.7 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

CULTIVO: GRAMA

12, Fertilizacion: 15 dias después de Siembra:
180 Ib/mz de Sulfato de amonio +

55 Ib/mz de Sulfato de Hierro, FeSO,4.7H,O+
27 Ib/mz de Sulfato de Cobre, CuS04.5H,0 +
110 Ib/mz de Magnesita (3% Calcio y 21% Magnesio)

22, Fertilizacion: 3 meses después de Siembra:
180 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32. Fertilizacién: 6 meses después de Siembra:
84 Ib/mz de Urea

43, Fertilizacion: 9 meses después de Siembra:
84 Ib/mz de Urea

CULTIVO: ORNAMENTAL

12, Fertilizacion: 15 dias después del Transplante:
150 Ib/mz de Sulfato de Amonio +

55 Ib/mz de Sulfato de Hierro, FeSO,.7H,0O+
27 Ib/mz de Sulfato de Cobre, CuS04.5H,0 +
110 Ib/mz de Magnesita (3% Calcio y 21% Magnesio)

22, Fertilizacion: 3 meses después del Transplante:
150 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32. Fertilizacion: 6 meses después del Transplante:
65 Ib/mz de Urea

42, Fertilizacién: 9 meses después del Transplante:
65 Ib/mz de Urea
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CULTIVO: FORESTAL

12, Fertilizacion: 15 dias después del Transplante:
180 Ib/mz de Sulfato de Amonio +

55 Ib/mz de Sulfato de Hierro, FeSO,4.7H,0O+
27 Ib/mz de Sulfato de Cobre, CuS0O,4.5H,0 +
110 Ib/mz de Magnesita (3% Calcio y 21% Magnesio)

22, Fertilizacidon: 4 meses después del Transplante:
80 Ib/mz de Urea

32. Fertilizacidon: 8 meses después del Transplante:
80 Ib/mz de Urea

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 7

La zona nitrogenada luce
bastante desarrollada. La
coloracion del
cromatograma
generalmente asociado a
un nivel de fertilidad
aceptable (bueno)
aunque con limitantes,
muestra una coloracion
no deserable y la
interaccion entre cada
una de sus partes
ligeramente  aceptable,
presenta ciertas
coloraciones claras; todo
lo anterior pueden ser un
indicadores que es
posible que este suelo
responda a procesos de
mejora que puedan promoverse; el analisis quimico de suelos presenta textura
franca, un nivel alto de materia organica (9.77%), por lo que debe mantenerse
dicha situacién, el pH es moderadamente alcalino (7.5), el cual es bastante
favorable para el crecimiento y desarrollo de muchos cultivos.
Debe procurarse el establecimiento de abonos verdes para la fijacion de nitrégeno
atmosférico y mantener buenos niveles de materia organica, de igual forma
promover la incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza
u otro de una forma controlada.
En general debe procurarse incentivar las condiciones de fertilidad que presenta
este suelo posiblementa realizando aplicaciones de harina de rocas u otras que
favorezcan los procesos naturales; realizar obras de conservacion especialmente
cuando los suelos tengan pendientes que favorecen los procesos de erosion y
establecer un programa de rotacibn de cultivos para evitar desbalances
nutricionales.
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RO, crrcen, incrun

MUNICIPIO: ULUAZAPA
DEPARTAMENTO: SAN MIGUEL

No. Laboratorio Muestra No. 07

Profundidad de la muestra 15cm

Utilizar4 riego Si o No Si

Cultivo que desea fertilizar Grama, arboles ornamentales, arboles forestales
Mes en que sembrara Febrero

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO

PH en agua 7.5 MODERADAMENTE ALCALINO
Fosforo (ppm) 456 MUY ALTO
Potasio (ppm) 1058 MUY ALTO
Zinc (ppm) 1.09 BAJO
Manganeso (ppm) 8.94 ALTO
Hierro (ppm) 5.77 BAJO
Cobre (ppm) 0.51 BAJO
Materia Orgénica (%) 9.77 ALTO
Calcio Intercambiable (Meg/1009) 24.20 ALTO
Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 6.73 ALTO
Potasio Intercambiable (Meg/1009) 2.71

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.53 NO SODICO
Suma de bases intercambiable (Meg/100g) |34.17 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meq/1009) 0.0 BAJO

CICE (Meq/1009) 34.17 MEDIO
Saturacion de bases % 100.0

Relacion Calcio/Magnesio 3.6 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 2.5 MEDIO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 11.4 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 8.93 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

CULTIVO: GRAMA
12, Fertilizacion: 15 dias después de Siembra:
180 Ib/mz de Sulfato de amonio +
46 Ib/mz de Sulfato de Zinc, ZnS0O4.7H,0 +
157 Ib/mz de Sulfato de Hierro, FeSO4.7H,O+
19 Ib/mz de Sulfato de Cobre, CuS0O,4.7H,0O

22 Fertilizacidon: 3 meses después de Siembra:
180 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32, Fertilizacion: 6 meses después de Siembra:
84 Ib/mz de Urea

43, Fertilizacion: 9 meses después de Siembra:
84 Ib/mz de Urea

CULTIVO: ORNAMENTAL
12, Fertilizacion: 15 dias después del Transplante:
150 Ib/mz de Sulfato de Amonio +
157 Ib/mz de Sulfato de Hierro, FeS0O4.7H,0O+
19 Ib/mz de Sulfato de Cobre, CuS0O4.5H,0

22, Fertilizacion: 3 meses después del Transplante:
150 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32. Fertilizacién: 6 meses después del Transplante:
65 Ib/mz de Urea

42, Fertilizacién: 9 meses después del Transplante: 65 Ib/mz de Urea

CULTIVO: FORESTAL
12, Fertilizacion: 15 dias después del Transplante:
180 Ib/mz de Sulfato de Amonio +
157 Ib/mz de Sulfato de Hierro, FeS0O,4.7H,0O+
19 Ib/mz de Sulfato de Cobre, CuS0O4.5H,0

22, Fertilizacion: 4 meses después del Transplante: 80 Ib/mz de Urea
32. Fertilizacion: 8 meses después del Transplante: 80 Ib/mz de Urea

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 8

La zona nitrogenada luce
casi nula. La coloracion del
cromatograma generalmente
asociado a problemas de
fertilidad generalmente
asociados a sobrelaboreo, el
cromatograma se muestra
con tonalidades oscuras en
contraste con diferentes
colores mas claros,
amarillentos, verdosos, lo
cual puede ser un indicador
de que es necesario ralizar
acciones sitematicas para
gue este suelo responda a
procesos de mejora. El
analisis quimico de suelos
muestra  textura  franco
arenosa, un nivel bajo de
materia organica (0.14%),
por lo que debe promoverse
dicha propiedad y el pH es ligeramente acido (6.2), siendo muy adecuado para el
crecimiento y desarrollo de la mayoria de cultivos.El cromatograma muestra un
contraste de colores poco satisfactorios por el predominio de colores oscuros por
lo cual es necesario implementar acciones tendientes a reducir los niveles de
degradacion de este suelo; debe procurarse el establecimiento de abonos verdes
para la fijacion de nitrégeno atmosférico y mejorar los niveles de materia organica,
de igual forma promover la incorporacién de abonos naturales como composta,
bocashi, gallinaza u otro de una forma controlada. Balancear la fertilidad que
presenta este suelo realizando aplicaciones de harina de rocas u otras que
favorezcan los procesos naturales; realizar obras de conservacién especialmente
cuando los suelos presentan pendientes que favorecen los procesos de erosion;
establecer un programa de rotacion de cultivos para recuperar las deficiencias
nutricionales existentes, ademas debido al bajo nivel de mateia organica, es
prudente ordenar los cultivos dentro del terreno de tal forma que se puedan
realizar temporadas de barbecho a fin de promover los procesos naturales de
recuperacion.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
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PR Tel. 23020200 Ext.248 EL SALVADOR

Eren, crecesn, incrun

CANTON: MIRALEMPA
MUNICIPIO: SAN VICENTE
DEPARTAMENTO: SAN VICENTE

No. Laboratorio Muestra No. 08
Profundidad de muestra 30 cm

Utilizara riego Si o No Si

Area representada/muestra(mz) 0.5

Cultivo que desea fertilizar TOMATE, CHILE

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO
PH en agua 6.2 LIGERAMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 137 MUY ALTO
Potasio (ppm) 167 ALTO

Zinc (ppm) 2.64 BAJO
Manganeso (ppm) 12.45 MUY ALTO
Hierro (ppm) 29.34 MUY ALTO
Cobre (ppm) 1.09 ALTO
Materia Organica (%) 0.14 BAJO

Calcio Intercambiable (Meg/1009) 11.06 ALTO
Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 3.54 ALTO
Potasio Intercambiable (Meq/1009) 0.43

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.32 NO SODICO
Suma de bases intercambiable (Meq/1009) 15.35 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meq/1009) 0.0 BAJO

CICE (Meq/1009) 15.35 MEDIO
Saturacién de bases % 100

Relacion Calcio/Magnesio 3.12 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 8.23 MEDIO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 33.95 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 25.72 ALTO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

6.0 CULTIVO: TOMATE

12, Fertilizacion: 8 Dias después del transplante:
329 Ib/mz de Sulfato de Amonio +
26 Ib/mz de Sulfato de Zinc, ZnS04.7H,0

22 Fertilizacion: A la floracién
383 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32 Fertilizacion: Durante el desarrollo del fruto
175 Ib/mz de Urea
7.0 CULTIVO: CHILE

12, Fertilizacion: 8 Dias después del transplante:
300 Ib/mz de Sulfato de Amonio +
26 Ib/mz de Sulfato de Zinc, ZnS0,4.7H,0

22 Fertilizacion: A la floracioén:
429 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32 Fertilizacion: Durante el desarrollo del fruto:
195 Ib/mz de Urea

42 Fertilizacion: Después del primer corte:
125 Ib/mz de Urea

NOTA: Aplicar 2 LIBRAS/PLANTA de Materia organica bien descompuesta al
momento de la siembra.

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 9

La zona nitrogenada luce
bastante amplia. La

coloracion del
cromatograma es
moderadamente

aceptable, generalmente
asociado a un nivel de
fertilidad concierto nivel de
deterioro, en general el
cromatograma muestra
buena apariencia en el
contraste de colores y la
interaccion entre cada una
de sus partes es
ligeramente aceptable, lo
cual puede ser un
indicador que es posible
que responda a procesos de mejora que puedan promoverse. El analisis quimico
ded suelos muestra textura franco arenosa, ademas de un nivel alto de materia
organica (7.56%), por lo que debe cultivarse dicha situacion, el pH muy
fuertemente acido (5.0), es muy limitante para el crecimiento y desarrollo de la
mayoria de cultivos.

Es necesario implementar acciones tendientes a reducir los riesgos de
degradacion de este suelo, dando especial atencion a los problemas de acidéz
evitando aplicar productos quimicos sintéticos que favorecen este proceso y
realizar acciones controladas de enmiendas que permita mejorar el pH acorde a
las necesidades de los cultivos; debe procurarse el establecimiento de abonos
verdes para la fijacion de nitrdgeno atmosférico y mantener buenos niveles de
materia organica, de igual forma promover la incorporacion de abonos naturales
como compostas, bocashi, gallinaza u otro de una forma controlada. Incentivar las
condiciones de fertilidad que presenta este suelo, realizando aplicaciones de
harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales; realizar obras de
conservacion especialmente cuando los suelos presentan pendientes que
favorecen los procesos de erosion y establecer un programa de rotacién de
cultivos para evitar desbalances nutricionales.
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Centro Nacional de Tecnologia
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LABORATORIO DE SUELOS
e-mail centa_labsuelos@yahoo.com
Tel. 23020200 Ext.248
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EL SALVADOR

Eren, crecen, incrun N

MUNICIPIO: SANTA ANA
DEPARTAMENTO: SANTA ANA

No. Laboratorio Muestra No. 09
Profundidad de la muestra 20 cm

Cultivo que desea fertilizar Café

Edad si es cultivo perenne 30 afos

Topografia del terreno Semiplano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO
pH en agua 5.0 MUY FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 34 MUY ALTO

Potasio (ppm) 218 MUY ALTO

Zinc (ppm) 2.38 BAJO

Manganeso (ppm) 2.79 BAJO

Hierro (ppm) 2291 ALTO

Cobre (ppm) 1.38 ALTO

Materia Organica (%) 756 ALTO

Calcio (Meq/1009) 2.85 BAJO

Magnesio (Meg/1009) 0.59 MUY BAJO

Potasio (Meq/1009) 0.56

Acidez Intercambiable (Meqg/100g) 1.81 ALTO

Relacién Calcio/Magnesio 483 MEDIO

Relacion Magnesio/Potasio 1.05 BAJO

Relacién Calcio+Magnesio/Potasio 6.14 BAJO

Relacion Calcio/Potasio 5.09 MEDIO




RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

8.0 CULTIVO: CAFE (Poblacién 2800 plantas/manzana)

CANTIDAD
EDAD EPOCA POR PLANTA | TIPO DE FERTILIZANTE

5 ONZAS + SULFATO DE AMONIO +

5 GRAMOS + SULFATO DE ZINC,
ZnS0,4.7H,0 +

30 ANOS MAYO T JUNIO 9 GRAMOS + SULFATO DE
MANGANESO,
MnSO4.3H,0 +
4 ONZAS
SUL-PO-MAG
SEPTIEMBRE i 2.5 ONZAS UREA

OCTUBRE

ENCALADO

Aplicar 6 onzas/planta de Cal Dolomitica (20% Calcio y 10% Magnesio), distribuido
un mes antes de inicio de las lluvias.

IMPORTANTE: Después de aplicar Cal Dolomitica, debe de realizarse andlisis de
suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para conocer
como aument6 el pH y si los contenidos de Calcio y Magnesio estan balanceados
con las cantidades de Cal Dolomitica que se han agregado y evitar sobreencalar.
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Muestra 10

La zona nitrogenada luce
un bastante desarrollada.

La coloracion del
cromatograma es
moderadamente

aceptable, generalmente
asociado a un buen nivel
de fertiidad, muestra
bastante  balance en
cuanto a la distribucion de
colores e interaccion entre
cada una de sus zonas, lo
cual puede ser un
indicador que  puede
responder a procesos de
recuperacion que puedan
promoverse; el andlisis
quimico de suelos muestra textura franco arenosa, un nivel alto de materia
organica (5.44%), por lo que debe cultivarse dicha situacion, el pH es
medianamente alcalino (7.9), el cual es adecuado para el crecimiento y desarrollo
de muchas especies.

Debido a que la apariencia en el contraste de colores y la interaccion entre cada
una de sus partes puede ser mejorada, debe potenciarse mediante el
establecimiento de abonos verdes para la fijacidbn de nitrdgeno atmosférico y
mantener buenos niveles de materia organica, de igual forma promover la
incorporacion de abonos naturales como compostas, bocashi, gallinaza u otro de
una forma controlada. En general debe procurarse incentivar las condiciones de
fertilidad que presenta este suelo, realizando aplicaciones de harina de rocas u
otras que favorezcan los procesos naturales; realizar obras de conservacion
especialmente cuando los suelos presentan pendientes que favorecen los
procesos de erosion y establecer un programa de rotacién de cultivos para evitar
desbalances nutricionales.

=B

R
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EL SALVADOR

RO, crrcen, incrun

NUNICIPIO: SAN MIGUEL
DEPARTAMENTO: SAN MIGUEL

No. Laboratorio

Muestra No. 10

Cultivo que desea fertilizar

GRAMA

Topografia del terreno

Plana

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO
pH en agua 7.9 MEDIANAMENTE ALCALINO
Fosforo (ppm) 453 MUY ALTO
Potasio (ppm) 710 MUY ALTO
Zinc (ppm) 8.08 MUY ALTO
Manganeso (ppm) 69.12 MUY ALTO
Hierro (ppm) 7.0 BAJO

Cobre (ppm) 0.88 BAJO
Materia Organica (%) 544 ALTO

Calcio (Meq/1009) 10.60 ALTO
Magnesio (Meq/1009) 3.60 ALTO
Potasio (Meq/1009) 1.82

Sodio (Meq/1009) 0.34 NO SODICO
Suma de Bases (Meq/100g) 16.36 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meqg/100g) 0.0 BAJO

CICE (Meq/1009) 16.36 MEDIO
Saturacion de Bases 100.0

Relacién Calcio/Magnesio 2.94 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 1.98 BAJO
Relacion Calcio+Magnesio/Potasio 7.80 BAJO
Relacion Calcio/Potasio 5.82 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

CULTIVO: GRAMA

EPOCA CANTIDAD TIPO DE FERTILIZANTE
POR

MANZANA
220 Libras + | Sulfato de Amonio +

25 dias después de siembra 161 Libras + | Sulfato de Hierro, FeSO4.7H,0 +
16 Libras Sulfato de Cobre, CuS0O4.5H,0

2 meses después de siembra | 220 Libras | Sulfato de Amonio

3 meses después de siembra | 100 Libras | Urea

4 meses después de siembra | 220 Libras | Sulfato de Amonio

5 meses después de siembra | 100 Libras | Urea

6 meses después de siembra | 220 Libras | Sulfato de Amonio

7 meses después de siembra | 100 Libras | Urea

8 meses después de siembra | 220 Libras | Sulfato de Amonio

NOTA: Aplicar 17 gqg/mz de Magnesita (3% Calcio y 21% Magnesio)
distribuido uniformemente en el terreno, lo mas pronto

posible.

ING. QUIRINO ARGUETA

TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 11

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada. La
coloracion del cromatograma
generalmente asociado a un
nivel de fertilidad ligeramente
bueno; en cuanto a la
distribuciéon de colores e
interaccion entra cada una de
Sus zonas se considera como
moderadamente aceptable, lo
cual puede ser un indicador
gque puede responder a
procesos de recuperacion
que puedan promoverse;
externamente a la zona
proteica presenta una linea
negra. El analisis quimico de
suelos presenta una textura
arcillo arenoso, un nivel alto
de materia organica (4.31%), por lo que debe cultivarse dicha situacién, el pH es
fuertemente acido (5.3), el cual presenta limitantes para el crecimiento y desarrollo
de muchas especies.

El cromatograma muestra cierto contraste de colores y la interaccion entre cada
una de sus partes por lo que deben contrarrestarse los problemas de acidéz,
evitando la aplicacion de productos quimicos sintéticos que la favorecen, asi como
establecer un plan controlado de enmiendas a fin de mejorar la acidéz acorde a
los cultivos a esablecer, ademas deben establecerse abonos verdes para la
fijacion de nitrégeno atmosférico y mantener buenos niveles de materia organica,
de igual forma promover la incorporacién de abonos naturales como composta,
bocashi, gallinaza u otro de una forma controlada. En general debe procurarse
incentivar las condiciones de fertilidad que presenta este suelo, realizando
aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales;
realizar obras de conservacién especialmente cuando los suelos presentan
pendientes que favorecen los procesos de erosiéon y establecer un programa de
rotacion de cultivos para evitar desbalances nutricionales.

43



WCENTH

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL

Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal

LABORATORIO DE SUELOS
e-mail centa_labsuelos@yahoo.com
Tel. 23020200 Ext.248

-~

EL SALVADOR

B, crecen, incrun

CANTON:San Miguel Ingenios
MUNICIPIO: Metapan
DEPARTAMENTO: Santa Ana

No. Laboratorio

Muestra No. 11

Profundidad muestra

25 centimetros

Utilizara Riego Si o No

No

Area representada por la muestra (mz)

0.4 mz

Cultivo que desea fertilizar

Tomate y cebolla

Mes en que sembrara

Febrero

Topografia del terreno

Semi Plano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura ARCILLO ARENOSO
PH en agua 5.3 FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 37 MUY ALTO
Potasio (ppm) 249 MUY ALTO
Zinc (ppm) 1.63 BAJO
Manganeso (ppm) 16.68 MUY ALTO
Hierro (ppm) 16.69 ALTO
Cobre (ppm) 0.24 BAJO
Materia Orgénica (%) 431 ALTO

Calcio Intercambiable (Meq/1009) 5.76 MUY ALTO
Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 1.39 BAJO
Potasio Intercambiable (Meg/100g) 0.64

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.16 NO SODICO
Suma de bases intercambiable (Meqg/100g) 7.95 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meq/100q) 1.12 MEDIO
CICE (Meq/1009) 9.07 MEDIO
Saturacion de bases % 87.65

Relacion Calcio/Magnesio 4.14 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 2.17 MEDIO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 11.17 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 9.0 MEDIO
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RECOMENTACIONES DE FERTILIZACION

TOMATE
Numero de Momento de . Dosis/mz
e . o Clase de fertilizante :
ferilizaciones aplicaion (libras)
. 8 dias después Nitrato de amonio calcareo 265
Primera del trasplante Zn So4. 7 H20 39
Cu So4 5 H20 22
Segunda A la floraciéon Sultato de amonio 383
Tercera Después de la Urea 175
floracion

ENCALADO PARA TOMATE

Aplicar siete quintales por manzana de cal dolomitica (20" Cay 10" mg)
distribuido por planta al momento del trasplante.

CEBOLLA
Numero de Momento de . Dosis/mz
S L Clase de fertilizante .
ferilizaciones aplicaion (libras)
. 8 dias después del Nitrato de amonio calcareo 330
Primera trasplante Zn So4. 7 H20 39
Cu So4 5 H20 22
Segunda 50 dias del Urea 150
trasplante
Después de la Sulfato de amonio 285
floracion

ENCALADO PARA CEBOLLA

Aplicar siete quintales por manzana de cal dolomitica (20° Cay 10" mg)
distribuido en las cams de siembra al momento de preparar el terreno.

45




Muestra 12

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada. La
coloracion del cromatograma
generalmente asociado a un
nivel de fertilidad con cierto nivel
de deterioro; con un contraste
de colores ligeramente;
aceptable; la interaccion entre
las  diferentes zonas es
moderadamente aceptable. En
la union entre la parte proteica y
enzimatica se han formado una
especie de rayos los cuales son
unidos por un color crema; todo
lo anterior muestra que este
suelo puede responder
positivamente a procesos de mejora. El andlisis quimico de suelso presenta
textura arcillosa, un nivel medio de materia organica (3.34%) y el pH es
ligeramente &cido (6.3), el cual es adecuado para el desarrollo de la mayoria de
cultivos.

Es necesario implementar acciones tendientes a reducir los riesgos de
degradacion de este suelo; debe procurarse el establecimiento de abonos verdes
para la fijacién de nitrégeno atmosférico, de igual forma promover acciones como
la incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de
una forma controlada, que mejoren los niveles de materia organica. En general
deben potenciarse las condiciones de fertilidad que presenta este suelo realizando
aplicaciones de harina de rocas u otras acciones que favorezcan los procesos
naturales. Realizar obras de conservacion especialmente cuando los suelos
presentan pendientes que favorecen los procesos de erosion y establecer un
programa de rotacién de cultivos para evitar desbalances nutricionales.
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B, crrcen, incruin

CANTON: SAN MIGUEL
MUNICIPIO: TEXISTEPEQUE
DEPARTAMENTO: SANTA ANA

No. Laboratorio

Muestra No. 12

Utilizara Riego Si o No No
Area representada por la muestra (mz) 3 mz
Cultivo que desea fertilizar YUCA
Mes en que sembrara Mayo
Topografia del terreno Plano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura ARCILLO ARENOSO
pH en agua 6.3 LIGERAMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 59 MUY ALTO
Potasio (ppm) 102 ALTO

Zinc (ppm) 1.26 BAJO

Materia Organica (%) 3.34 MEDIO

Calcio (Meq/1009) 26.44 ALTO
Magnesio (Meq/1009) 6.44 ALTO

Potasio (Meq/1009) 0.26

Relacion Calcio/Magnesio 4.11 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 24.77 ALTO
Relacion Calcio+Magnesio/Potasio 126.46 ALTO
Relacion Calcio/Potasio 101.69 ALTO

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

CULTIVO: YUCA

12, Fertilizacion: 30 dias después de Germinado:

250 Ib/mz de Sulfato de Amonio +

250 Ib/mz de Sul-po-mag +

44 |b/mz de Sulfato de Zinc, ZnS0O,4.7H,0

22, Fertilizacién: 60 dias después de Germinado

163 Ib/mz de Urea

ING. QUIRINO ARGUETA

TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS



Muestra 13

La zona nitrogenada luce
poco desarrollada. El
cromatograma se muestra
bastante balanceado en
cuanto a la distribucién de
colores e interaccion
entra cada una de sus
zonas, lo cual muestra
que es factible obtener
una respuesta positiva en
los procesos de mejora.
Se observa ademas una
raya gris oscuro, muy fina
que separa la zona
mineral de la proteica asi
como un circilo con
predominancia de colores
oscuros que rodea la
zona nitrogenada. La
coloracion del
cromatograma generalmente asociado a un nivel ligeramente bueno de
fertilidad; el analisis quimico de suelos presenta textura arcillosa, un nivel alto
de materia organica (4.86%), el pH es neutro (6.7) y es adecuado para el
crecimiento y desarrollo de la mayoria de cultivos.

Es necesario implementar acciones tendientes a reducir los riesgos de
degradacion de este suelo; debe procurarse el establecimiento de abonos
verdes para la fijaciébn de nitrdgeno atmosférico, de igual forma promover la
incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro
de una forma controlada para seguir mejorando los niveles de materia
organica del suelo. En general debe procurarse potenciar las condiciones de
fertilidad que presenta este suelo posiblementa realizando aplicaciones de
harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales.

Realizar obras de conservacién especialmente cuando los suelos presentan
pendientes que favorecen los procesos de erosion y establecer un programa
de rotacion de cultivos para evitar desbalances nutricionales.
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EL SALVADOR

RO, crrcen, incrun

CANTON: EL FLOR
MUNICIPIO: SONSONATE
DEPARTAMENTO: SONSONATE

No. Laboratorio

Muestra No.13

Utilizara riego Si o No Si
Cultivo que desea fertilizar Platano
Topografia del terreno Semi plana

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura ARCILLA
pH en agua 6.7 NEUTRO
Fosforo (ppm) 2 MUY BAJO
Potasio (ppm) 61 ALTO

Zinc (ppm) 1.89 BAJO
Manganeso (ppm) 45.42 MUY ALTO
Hierro (ppm) 15.40 ALTO
Cobre (ppm) 1.72 ALTO
Materia Organica (%) 486 ALTO
Calcio (Meq/1009) 14.95 MUY ALTO
Magnesio (Meq/1009) 6.34 ALTO
Potasio (Meqg/1009) 0.16

Sodio (Meq/1009) 1.43 NO SODICO
Suma de Bases (Meq/1009) 22.88 MEDIO
Acidez Intercambiale (Meq/100g) 0.0 BAJO

CICE (Meg/1009) 22.88 MEDIO
Saturacion de Bases (%) 100.0

Relacion Calcio/Magnesio 2.36 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 39.63 ALTO
Relacion Calcio+Magnesio/Potasio 133.06 ALTO
Relacion Calcio/Potasio 93.44 ALTO
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Muestra 14

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada.
La coloracion del
cromatograma generalmente
asociado a niveles
aceptables de fertilidad
(Bueno); muestra una
interaccion moderadamente
aceptable entre cada una de
sus zonas, aunque se
observa colores bastante
oscuros en las proximidades
a la zona nitrogenada; todo
lo anterior es un indicador
gue en este suelo puede ser
factible su respuesta a los
procesos de mejora. El andlisis quimico de suelos muestra textura arcillosa, un
nivel medio de materia organica (2.59%); el pH es ligeramente &cido (6.2), el cual
es adecuado para el crecimiento y desarrollo de la mayoria de cultivos.

Debido a que los colores no son totalmente los deseable asi como la interaccion
entre sus partes, es necesario implementar acciones tendientes a reducir los
niveles de degradacion de este suelo; debe procurarse el establecimiento de
abonos verdes para la fijacion de nitrdgeno atmosférico y mejorar los niveles de
materia organica, mediante la siembra de abonos verdes, la incorporacion de
abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de una forma
controlada. En general debe procurarse mejorar las condiciones de fertilidad,
realizando aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los procesos
naturales; realizar obras de conservacién especialmente cuando los suelos
presentan pendientes que promuevan los procesos de erosion y establecer un
programa de rotacién de cultivos para evitar que se puedan producir mayores
desbalances nutricionales.
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RO, crrcen, incrun

DEPARTAMENTO: SAN VICENTE

No. Laboratorio Muestra No.14
Profundidad de la muestra 20 cm.

Utilizar4 riego Si o No No

Cultivo que desea fertilizar Arroz vy frijol

Mes en que sembrara Mayo

Topografia del terreno Plano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura ARCILLA
pH en agua 6.2 LIGERAMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 3 MUY BAJO
Potasio (ppm) 69 ALTO

Zinc (ppm) 16.86 MUY ALTO
Manganeso (ppm) 62.43 MUY ALTO
Hierro (ppm) 61.38 MUY ALTO
Cobre (ppm) 282 ALTO
Materia Organica (%) 2.59 MEDIO
Calcio (Meq/1009) 10.42 ALTO
Magnesio (Meg/100g) 3.27 ALTO
Potasio (Meqg/1009) 0.18

Sodio (Meq/1009) 0.47 NO SODICO
Suma de Bases (Meq/1009) 14.34 MEDIO
Acidez Intercambiale (Meq/100g) 0.0 BAJO

CICE (Meg/1009) 14.34 MEDIO
Saturacion de Bases (%) 100.0

Relacion Calcio/Magnesio 3.19 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 18.17 ALTO
Relacion Calcio+Magnesio/Potasio 76.06 ALTO
Relacion Calcio/Potasio 57.89 ALTO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

ARROZ

12, Fertilizacion: A la siembra
500 Ib/mz de Formula 12-24-12

22, Fertilizacion: 30 dias después de la siembra
405 Ib/mz de Sulfato de Amonio +
220 Ib/mz de Férmula 0-0-60
32. Fertilizacién: 60 dias después de la siembra
185 Ib/mz de Urea
FRIJOL
12, Fertilizacion: A la siembra
400 Ib/mz de Formula 12-24-12 +
97 Ib/mz de Férmula 0-0-60

22, Fertilizacion: 25 dias después de la siembra
150 Ib/mz de Urea

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 15

La zona nitrogenada luce
bastante desarrollada. La
coloracion del cromatograma
generalmente asociado a
buenos niveles de fertilidad;
la interaccion es
moderadamente aceptable, lo
cual puede ser un indicador
de que es posible que
responda a procesos de
mejora que puedan
promoverse; el  analisis
guimico de suelos muestra
textura franca, presenta
ademas un nivel alto de
materia organica (8.09%); el
pH es moderadamente
acido (5.7), el cual es
aceptable para el crecimiento y desarrollo de varios cultivos.

El cromatograma muestra buena apariencia en el contraste de colores y la
interaccién entre cada una de sus partes, por lo que es necesario implementar
acciones tendientes a reducir los riesgos de degradacion de este suelo; debe
procurarse el establecimiento de abonos verdes (especies leguminosas) para la
fijacion de nitrégeno atmosférico y mantener buenos niveles de materia organica,
de igual forma promover la incorporacién de abonos naturales como composta,
bocashi, gallinaza u otro de una forma controlada. Incentivar las condiciones de
fertilidad que presenta este suelo realizando aplicaciones de harina de rocas u
otras que favorezcan los procesos naturales; realizar obras de conservacion
especialmente cuando los suelos presentan pendientes que ayuden a los
procesos de erosion y establecer un programa de rotacién de cultivos para evitar
desbalances nutricionales. El cromatogrma muestra alguna mal formacion, lo cual
sucedio posiblemente durante el corrido del mismo.
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CANTON: EL CENTRO
MUNICIPIO: SAN IGNACIO
DEPARTAMENTO: CHALATENANGO

No. Laboratorio Muestra No. 15
Profundidad de la muestra 25 cm.
Utilizar4 riego Si o No Si

Cultivo que desea fertilizar ZANAHORIA, LECHUGA, CEBOLLA, BROCOLLI,
COLIFLOR,REPOLLO

Mes en que sembrara ABRIL

Topografia del terreno Semi plano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO

PH en agua 5.7 MODERADAMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 2 MUY BAJO
Potasio (ppm) 387 MUY ALTO
Zinc (ppm) 12.46 MUY ALTO
Manganeso (ppm) 102.3 MUY ALTO
Hierro (ppm) 11.01 ALTO
Cobre (ppm) 248 ALTO
Materia Organica (%) 8.09 ALTO
Calcio Intercambiable (Meg/1009) 8.45 ALTO
Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 218 ALTO
Potasio Intercambiable (Meqg/1009) 0.99

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.15 NO SODICO
Suma de bases intercambiable (Meqg/100g) 11.77 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meq/1009) 0.0 BAJO

CICE (Meq/1009) 11.77 MEDIO
Saturacion de bases % 100

Relacion Calcio/Magnesio 3.88 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 2.20 BAJO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 10.74 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 8.54 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

ZANAHORIA

12, Fertilizacion: A la siembra
350 Ib/mz de Formula 18-46-0 +
152 Ib/mz de Magnesita (3% de Calcio y 21 % de Magnesio)

22, Fertilizacidn: 45 dias después de la siembra
150 Ib/mz de Urea +
105 Ib/mz de Sulfato de Amonio

LECHUGA
12, Fertilizacion: Al transplante
300 Ib/mz de Formula 18-46-0 +
120 Ib/mz de Magnesita (3% de Calcio y 21 % de Magnesio)
22, Fertilizacion: 30 dias después del transplante
150 Ib/mz de Urea +
290 Ib/mz de Sulfato de amonio
CEBOLLA:
12, Fertilizacion: Al transplante
400 Ib/mz de Férmula 18-46-0 +
140 Ib/mz de Magnesita (3% de Calcio y 21 % de Magnesio)

22, Fertilizacién: 30 dias después de la siembra
350 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32. Fertilizacién: 45 dias después de la siembra
150 Ib/mz de Urea

BROCOLIY COLIFLOR:

12, Fertilizacion: Al transplante:
350 Ib/mz de Formula 18-46-0 +

300 Ib/mz de Magnesita (3% de Calcio y 21 % de Magnesio)
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22, Fertilizacion: 25 dias después del transplante:
400 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32. Fertilizacidn: 40 dias después del transplante:
183 Ib/mz de Urea

REPOLLO:
12, Fertilizacion: Al transplante:
500 Ib/mz de Férmula 18-46-0 +
250 Ib/mz de Magnesita (3% de Calcio y 21 % de Magnesio)

22, Fertilizacién: 25 dias después del transplante:
400 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32. Fertilizacion: 45 dias después del transplante:
200 Ib/mz de Urea

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 16

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada.
La coloracion del
cromatograma
generalmente asociado a
ligeramente buenas
condiciones de fertilidad,
ademas de  presentar
moderadamente aceptable
interaccion entre  sus
partes; lo cual puede ser
un indicador que este suelo
puede responder
positivamente a procesos
de mejora; a pesar de la
presencia de un circulo
oscuro alrededor de la
zona nitrogenada, asi como
una raya oscura que
separa la zona mineral de la proteica; el andlisis quimico de suelo muestra textura
arcillo arenosa, un nivel nivel alto de materia organica (4.64%) y el pH es neutro
(7.0), el cual es adecuado para el crecimiento y desarrollo de muchos cultivos.
El cromatograma muestra un contraste de colores e interaccion bastante buenos y
para potenciar estas condiciones es necesario implementar acciones tendientes a
reducir los niveles de degradacibn de este suelo; debe procurarse el
establecimiento de abonos verdes para la fijacion de nitrégeno atmosférico y
mantener buenos niveles de materia orgénica, de igual forma promover la
incorporacion de abonos organicos como composta, bocashi, gallinaza u otro de
una forma controlada. Potenciar las condiciones de fertilidad, realizando
aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales;
realizar obras de conservacion, especialmente cuando los suelos presentan
pendientes que incentiven los procesos de erosion y establecer un programa de
rotacidon de cultivos para evitar favorecer desbalances nutricionales.
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CANTON: LA PALOMERA

MUNICIPIO: EL CONGO

DEPARTAMENTO: SANTA ANA

No. Laboratorio Muestra No.16

Profundidad muestra 30 cm

Utilizara Riego Si o No No

Area representada por la muestra(mz) 1.63 mz

Cultivo que desea fertilizar ARROZ, TOMATE, CHILE, PLATANO,
PEPINO, PIPIAN

Mes en que sembrara Invierno

Topografia del terreno Plano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura ARCILLO ARENOSO
pH en agua 7.0 NEUTRO
Fosforo (ppm) 9 BAJO
Potasio (ppm) 130 ALTO

Zinc (ppm) 2.67 BAJO
Manganeso (ppm) 31.23 MUY ALTO
Hierro (ppm) 2.13 BAJO
Cobre (ppm) 1.36 ALTO
Materia Organica (%) 4.64 ALTO
Calcio (Meq/1009) 14.66 ALTO
Magnesio (Meg/1009) 8.73 ALTO
Potasio (Meq/1009) 0.33

Sodio (Meq/1009) 1.54 NO SODICO
Suma de Bases (Meq/1009) 25.26 ALTO
Acidez Intercambiable (Meg/100g) 0.0 BAJO

CICE (Meqg/1009) 25.26 ALTO
Saturacion de Bases 100

Relacion Calcio/Magnesio 1.68 BAJO
Relacion Magnesio/Potasio 24.45 ALTO
Relacion Calcio+Magnesio/Potasio 70.88 ALTO
Relacion Calcio/Potasio 44.42 ALTO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

CULTIVO ARROZ

12, Fertilizacién: A la siembra:
305 Ib/mz de féormula 18-46-0 +
25 Ib/mz de Sulfato de Zinc, ZnS04.7H,0 +
216 Ib/mz de Sulfato de Hierro, FeS04.7H,0

22, Fertilizacion: 30 dias después de la siembra:
420 Ib/mz de Sulfato de Amonio +
220 Ib/mz de Formula 0-0-60

32. Fertilizacién: 60 dias después de la siembra:
150 Ib/mz de Urea

CULTIVO: TOMATE

12, Fertilizacion: Al transplante:
326 Ib/mz de férmula 18-46-0 +
25 Ib/mz de Sulfato de Zinc, ZnS0,4.7H,0 +
216 Ib/mz de Sulfato de Hierro, FeS04.7H,0

22 Fertilizacion: A la floracién
400 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32 Fertilizacion: Durante el desarrollo del fruto
150 Ib/mz de Urea

CULTIVO: CHILE

12, Fertilizacion: Al transplante:
326 Ib/mz de féormula 18-46-0 +
25 Ib/mz de Sulfato de Zinc, ZnS04.7H,0 +
216 Ib/mz de Sulfato de Hierro, FeS04.7H,0

22 Fertilizacion: A la floracion:
400 Ib/mz de Sulfato de Amonio
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32 Fertilizacion: Durante el desarrollo del fruto:
190 Ib/mz de Urea

43, Fertilizacion: Después del primer corte:
130 Ib/mz de Urea

CULTIVO: PIPIAN

12, Fertilizacién: A la siembra:
200 Ib/mz de férmula 18-46-0 +
25 Ib/mz de Sulfato de Zinc, ZnS04.7H,0 +
216 Ib/mz de Sulfato de Hierro, FeS04.7H,0

22, Fertilizacién: 30 Dias después de la siembra:
130 Ib/mz de Urea

CULTIVO: PEPINO

12, Fertilizacién: A la siembra:
300 Ib/mz de féormula 18-46-0 +
25 Ib/mz de Sulfato de Zinc, ZnS04.7H,0 +
216 Ib/mz de Sulfato de Hierro, FeS04.7H,0

22, Fertilizacion: 30 Dias después de la siembra:

150 Ib/mz de Urea +
250 Ib/mz de Sulfato de Amonio
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PLATANO (778 PLANTAS)

EDAD

CANTIDAD/
EPOCA PLANTA TIPO DE FERTILIZANTE
6.0 onzas + | Formula 18-46-0 +
A la siembra 0.50 onzas + | Sulfato de Zinc (ZnS04.7H,0) +

4.0 onzas Sulfato de Hierro (FeS04.7H,0)

1 mes después de la | 5.0 onzas Sulfato de Amonio

siembra

2 meses después de | 7.0 onzas Nitrato de Calcio

la siembra

3 meses después de | 2.5 onzas Urea

la siembra

4 meses después de | 5.0 onzas Sulfato de Amonio

la siembra

5 meses después de | 5.0 onzas Sulfato de Amonio

la siembra

6 meses después de | 7.0 onzas Férmula 15-15-15

la siembra

7 meses después de | 5.0 onzas Sulfato de Amonio

la siembra

8 meses después de | 2.5 onzas Urea

la siembra

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 17

La zona nitrogenada luce
normalmente  desarrollada.

La coloracion del
cromatograma generalmente
asociado a buenas

condiciones de fertilidad,
ademas de presentar una
interaccion moderadamente
aceptable entre sus partes;
lo cual puede ser un
indicador que este suelo
puede responder
positivamente a procesos de
mejora; a pesar de la
presencia de una raya
oscura (parecida a raya de
lapiz) que separa la zona
mineral de la proteica; el
andlisis quimico de suelos muestra textura franco arenosa, un nivel alto de materia
organica (3.39%) y el pH es moderadamente acido (5.7), el cual es adecuado
para el crecimiento y desarrollo de muchos cultivos.

El cromatograma muestra un contraste de colores bastante buenos asi como
interaccidn entre sus partes y para potenciar estas condiciones es necesario
implementar acciones tendientes a reducir los niveles de degradacion de este
suelo; debe procurarse el establecimiento de abonos verdes para la fijacion de
nitrégeno atmosférico y mantener buenos niveles de materia organica, de igual
forma promover la incorporacion de abonos organicos como composta, bocashi,
gallinaza u otro de una forma controlada. Potenciar las condiciones de fertilidad,
realizando aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los procesos
naturales; realizar obras de conservacion, especialmente cuando los suelos
presentan pendientes que incentiven los procesos de erosion; establecer un
programa de rotacion de cultivos para evitar favorecer desbalances nutricionales.
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CANTON: JOYA DE CEREN
MUNICIPIO: SAN JUAN OPICO
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

No. Laboratorio Muestra No. 17
Profundidad muestra 20 cm

Utilizara Riego Si o No Si

Cultivo que desea fertilizar Aguacate

Edad si es cultivo perenne 6 afnos
Topografia del terreno Plano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura ARENA FRANCA
pH en agua 5.7 MODERADAMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 82 MUY ALTO

Potasio (ppm) 268 MUY ALTO

Zinc (ppm) 3.18 ALTO

Manganeso (ppm) 6.33 ALTO

Hierro (ppm) 41.58 MUY ALTO

Cobre (ppm) 1.25 ALTO

Materia Organica (%) 3.39 MEDIO

Calcio (Meqg/1009) 2.17 MUY BAJO
Magnesio (Meq/1009) 0.55 MUY BAJO

Potasio (Meq/1009) 0.69

Relacion Calcio/Magnesio 3.95 MEDIO

Relacion Magnesio/Potasio 0.80 BAJO

Relacion Calcio+Magnesio/Potasio 3.94 BAJO

Relacion Calcio/Potasio 3.14 BAJO
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RECOMENDACION DE FERTILIZANTE PARA AGUACATE/MZ

Edad Momento de cl . Dosis
~ L ase de fertilizante .
(afnos) aplicaion (libras)
Abril Nitrato de amonio 80
Mayo Hidréxido de calcio-magnesio 150
Junio Hidroxido de calcio-magnesio 150
Julio Nitrato de amonio 80
Agosto Nitrato de amonio 80
6 Septiembre Sulpomag 80
Octubre Nitrato de amonio 80
Noviembre Hidroxido de calcio-magnesio 150
Diciembre Nitrato de amonio 80
Enero Sulpomag 100
Febrero Nitrato de amonio 80
Marzo Hidréxido de calcio-magnesio 150

+ Para el afio siete debera aumentar la dosis de cada fertilizante segin
detelle:

a) Nitrato de amonio: 95 Ib.
b) Hidréxido de calcio-magnesio: 170 Ib.
c) Sulpomag: 130 Ib.

+ Aplicar al follaje un fertilizante foliar multimineral que no contenga hierro.

+ Conservar el nivel de materia organica, aplicando e incorporando al suelo:
7.0 quintales de gallinaza descompuesta.

Ing. Raul Quintanilla
Tecnico del laboratorio de suelos
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Muestra 18

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada. La
coloracion del cromatograma
generalmente asociado a
condiciones aceptables de
fertiliad, aunque con
limitantes, muestra ciertas
tonalidades café claro y con
moderadamente aceptable
interaccion entre cada una de
sus zonas, lo cual puede ser
un indicador de que este
suelo puede respondaer
positivamente a procesos de
mejora. El cromatograma
muestra un contraste de
colores relativamente bueno;
el analisis quimico de suelos
muestra textura franco
arcillosa, un nivel medio de materia organica (3.48%) y el pH es muy fuertemente
acido (4.5), el cual es inadecuado para el crecimiento y desarrollo de la mayoria
de cultivos.

Es necesario implementar acciones tendientes a reducir los niveles de
degradacion de este suelo, con énfasisi a mejorar las condiciones de pH evitando
la aplicacién de fertilizantes quimicos sintéticos que acentien los problemas de
acidéz, asi como promover un plan sistematico de enmiendas a fin de adecuar la
acidéz acorde al cultivo a establecer (menos acido); debe procurarse el
establecimiento de abonos verdes para la fijacion de nitrégeno atmosférico y
mantener buenos niveles de materia orgénica, de igual forma promover la
incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de
una forma controlada. Potenciar las condiciones de fertilidad, realizando
aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales;
realizar obras de conservacion especialmente cuando los suelos presentan
pendientes que favorecen los procesos de erosion y establecer un programa de
rotacion de cultivos para evitar que se puedan producir desbalances nutricionales.
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CANTON: PUEBLO VIEJO
MUNICIPIO: ARAMBALA
DEPARTAMENTO: MORAZAN

No. Laboratorio

Muestra No. 18

Profundidad de la muestra

30 cm

Utilizar4 riego Si o No No
Cultivo que desea fertilizar CHILE
Topografia del terreno Plano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARCILLOSO
pH en agua 4.5 MUY FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 13 ALTO

Potasio (ppm) 83 ALTO

Zinc (ppm) 1.86 BAJO
Manganeso (ppm) 40.98 MUY ALTO
Hierro (ppm) 20.80 MUY ALTO
Cobre (ppm) 254 ALTO

Materia Organica (%) 3.48 MEDIO

Calcio (Meq/1009) 1.44 MUY BAJO
Magnesio (Meq/1009) 0.94 BAJO

Potasio (Meqg/1009) 0.21

Relacion Calcio/Magnesio 1.53 BAJO

Relacion Magnesio/Potasio 448 MEDIO
Relacion Calcio+Magnesio/Potasio 11.33 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 6.86 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

CULTIVO: CHILE

12, Fertilizacion: Al transplante:
500 Ib/mz de Formula 15-15-15 +
250 Ib/mz de Sul-po-mag +
36 Ib/mz de Sulfato de Zinc, ZnSO4.7H,0

22 Fertilizacion: A la floracién:
400 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32, Fertilizacion: Durante el desarrollo del fruto:
176 Ib/mz de Urea

43, Fertilizacion: Después del primer corte:
130 Ib/mz de Urea

ENCALADO

Aplicar 13 qg/mz de Cal Dolomitica (20% Calcio y 10% Magnesio) distribuido por
planta al momento del transplante procurando que la Cal no haga contacto con el
fertilizante.

IMPORTANTE: Después de aplicar Cal Dolomitica, debe de realizarse analisis de
suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para conocer
como aumento el pH vy si los contenidos de Calcio y Magnesio estan balanceados
con las cantidades de Cal Dolomitica que se han agregado Yy evitar sobreencalar.

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 19

La zona nitrogenada Iluce
normalmente desarrollada. La
coloracion del cromatograma
generalmente asociado a
ligeramente buenas
condiciones de fertilidad,
presenta una interaccion
ligeramente aceptable entre
sus partes a pesar de una
linea oscura que aparece
sobre la zona proteica. La
coloracion y la interaccién
suelen ser un indicador que
este suelo puede responder
positivamente a procesos de
mejora. La apariencia general
es una tendencia a ser bueno,
segun el analisis quimio de suelos, presenta textura franco arcillo arenosa, un
nivel alto de materia organica (5.02%) y el pH es moderadamente acido (5.9), el
cual es adecuado para el crecimiento y desarrollo de muchos cultivos.

El cromatograma muestra un contraste de colores e interaccibn que pueden
mejorarse y para potenciar estas condiciones es necesario implementar acciones
tendientes a reducir los niveles de degradacién de este suelo; deben establecerse
abonos verdes para favorecer la fijacion de nitrdgeno atmosférico y mantener
buenos niveles de materia organica, de igual forma promover la incorporacion de
abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de una forma
controlada. En general debe procurarse mejorar las condiciones de fertilidad,
realizando aplicaciones de harina de rocas u otras que mejoren los procesos
naturales; realizar obras de conservacién de suelos, especialmente cuando los
suelos presentan pendientes que favorecen los procesos de erosion y establecer
un programa de rotacibn de cultivos para evitar promover desbalances
nutricionales.
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RO, crrcen, incrun

CANTON: LOS PUENTECITOS
MUNICIPIO: GUAYMANGO
DEPARTAMENTO: AHUACHAPAN

No. Laboratorio

Muestra No. 19

Profundidad de la muestra 0-15cm.
Utilizar4 riego Si o No No

Cultivo que desea fertilizar NARANJO
Topografia del terreno Semiplano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARCILLO
ARENOSO

PH en agua 59 MODERADAMENTE ACIDO

Fosforo (ppm) 4 MUY BAJO

Potasio (ppm) 205 MUY ALTO

Zinc (ppm) 446 ALTO

Manganeso (ppm) 44,49 MUY ALTO

Hierro (ppm) 20.64 MUY ALTO

Cobre (ppm) 3.17 MUY ALTO

Materia Orgénica (%) 5.02 ALTO

Calcio Intercambiable (Meq/1009) 9.64 ALTO

Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 3.68 ALTO

Potasio Intercambiable (Meqg/100g9) 0.53

Relacion Calcio/Magnesio 2.62 MEDIO

Relacién Magnesio/Potasio 6.94 MEDIO

Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 21.13 MEDIO

Relacion Calcio/Potasio 18.19 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

CULTIVO: NARANJO (109 ARBOLES/MZ)

TIPO DE FERTILIZANTE

EDAD EPOCA CANTIDAD/PLANTA
Abril 2.0 Libras Formula 18-46-0
25 ANOS Agosto 2.0 Libras Sulfato de Amonio
Diciembre 1.0 Libras Urea

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 20

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada. La
coloracion del cromatograma
generalmente asociado a un
nivel de fertilidad ligeramente
bueno, se muestra bastante
balanceado en cuanto a la
distribucion de colores e
interaccion (moderadamente
aceptable) entra cada una de
Sus zonas; externamente
entre la zona proteica y
enziméatica se forman unas
estructuras parecidas a
dientes de caballo con
coloracion cremosa, todo lo
anterior puede ser un
indicador que estos suelos
den una respuesta a procesos de recuperacion que puedan promoverse; segun el
andlisis quimico de suelos presenta textura franco arcillo arenosa, ademas un
nivel medio de materia organica (3.95%), por lo que debe fortalecerse dicha
situacion y el pH es ligeramente acido (6.2), siendo adecuado para el crecimiento
y desarrollo de la mayoria de cultivos.

El cromatograma muestra buena apariencia en el contraste de colores y la
interaccidon entre cada una de sus partes, por lo que es necesario implementar
acciones tendientes a reducir los riesgos de degradacion de este suelo; debe
procurarse el establecimiento de abonos verdes para la fijacion de nitrégeno
atmosférico y mejorar los contenidos de materia organica, de igual forma promover
la incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de
una forma controlada. En general incentivar las condiciones de fertilidad que
presenta este suelo realizando aplicaciones de harina de rocas u otras que
favorezcan los procesos naturales. Realizar obras de conservacion de suelos,
especialmente cuando los suelos presentan pendientes que favorecen los
procesos de erosiéon y establecer un programa de rotacién de cultivos para evitar
favorecer desbalances nutricionales.
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MUNICIPIO: TEPECOYO

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

No. Laboratorio

Muestra No. 20

Cultivo que desea fertilizar

GUISQUIL, GRANADILLA,
PIPIAN, LOROCO

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARCILLO ARENOSO
pH en agua 6.2 LIGERAMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 6 MUY BAJO
Potasio (ppm) 141 ALTO

Zinc (ppm) 413 ALTO
Manganeso (ppm) 16.59 MUY ALTO
Hierro (ppm) 28.70 MUY ALTO
Cobre (ppm) 2.26 ALTO
Materia Organica (%) 3.95 MEDIO
Calcio (Meq/1009) 11.57 ALTO
Magnesio (Meq/100g) 448 ALTO
Potasio (Meq/1009) 0.36

Sodio (Meq/100g) 0.26 NO SODICO
Suma de Bases (Meqg/1009) 16.67 MEDIO
Acidez Intercambiale (Meqg/1009) 0.0 BAJO

CICE (Meq/1009) 16.67 MEDIO
Saturacion de Bases (%) 100.0

Relacion Calcio/Magnesio 2.58 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 12.44 MEDIO
Relacion Calcio+Magnesio/Potasio 44.58 ALTO
Relacion Calcio/Potasio 32.14 ALTO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

9.0 CULTIVO: GUISQUIL

12, Fertilizacion: Al transplante:
4 onzas/planta de formula 18-46-0

22, Fertilizacion: 1 mes después del transplante:
2 onzas/planta de Sulfato de Amonio

32, Fertilizacion: 2 meses después del transplante:
2 onzas/planta de Sulfato de Amonio

423, Fertilizacion: 3 meses después del transplante:
2 onzas/planta de formula 15-15-15

5% Fertilizacion: 4 meses después del transplante:
1 onzas/planta de Urea

10.0 CULTIVO: GRANADILLA

12, Fertilizacion: Al transplante:
4 onzas/planta de formula 18-46-0

22, Fertilizacion: 1 mes después del transplante:
1 onzas/planta de Sulfato de Amonio

32, Fertilizacion: 2 meses después del transplante:
1 onzas/planta de Urea

423, Fertilizacion: 3 meses después del transplante:
2.5 onzas/planta de férmula 15-15-15

5% Fertilizacion: 4 meses después del transplante:
2.5 onzas/planta de Urea

73



CULTIVO: LOROCO

CANTIDAD/ | TIPO DE FERTILIZANTE
EDAD PLANTA

Al transplante 3.0 onzas Formula 18-46-0
1 mes después del transplante 1.0 onza Sulfato de Amonio
2 meses después del transplante 1.0 onza Sulfato de Amonio
3 meses después del transplante 0.5 onzas Urea
4 meses después del transplante 1.0 onza Sulfato de Amonio
5 meses después del transplante 1.0 onza Urea
6 meses después del trasplante 2.0 onzas Formula 15-15-15
7 meses después del trasplante 1.0 onza Urea
8 meses después del trasplante 1.0 onza Urea

CULTIVO: PIPIAN

12, Fertilizacion: A la siembra:
250 Ib/mz de férmula 18-46-0

22, Fertilizacion: 30 Dias después de la siembra:

120 Ib/mz de Urea

ING. QUIRINO ARGUETA

TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 21

La zona nitrogenada luce
bastante amplia. La
coloracion del cromatograma
generalmente asociado a un
nivel de fertilidad aceptable

(bueno), muestra
colaraciones claras y una
interaccion ligeramente

aceptable ente cada una de
sus zonas, lo cual puede ser
un indicador que es posible
gue responda a procesos de
mejora que puedan
promoverse. El analisis
guimico de suelo muestra una
textura franco arcillo arenosa,
un nivel alto de materia organica (9.38%), por lo que debe cultivarse dicha
situacién, el pH es fuertemente &cido (5.4), el cual es muy limitante para el
crecimiento y desarrollo de muchos cultivos.

El cromatograma muestra buena apariencia en el contraste de colores y la
interaccién entre cada una de sus partes por lo que es necesario implementar
acciones tendientes a reducir los riesgos de degradacion de este suelo, dando
especial atencion a los problemas de acidéz evitando aplicar productos quimicos
sintéticos que favorecen este proceso y realizar acciones controladas de
enmiendas que permita mejorar el pH acorde a lo requerido por el o los cultivos a
establecer; debe procurarse el establecimiento de abonos verdes para la fijacion
de nitrégeno atmosférico y mantener buenos niveles de materia organica, de igual
forma promover la incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi,
gallinaza u otro de una forma controlada. En general incentivar las condiciones de
fertilidad que presenta este suelo, realizando aplicaciones de harina de rocas u
otras que favorezcan los procesos naturales; realizar obras de conservacion
especialmente cuando los suelos presentan pendientes que favorecen los
procesos de erosiéon y establecer un programa de rotacién de cultivos para evitar
desbalances nutricionales.
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CANTON: RIO CHIQUITO

DEPARTAMENTO: CHALATENANGO

No. Laboratorio Muestra No. 21
Profundidad de la muestra 25 cm.

Utilizar4 riego Si o No Si

Cultivo que desea fertilizar AGUACATE HASS
Mes en que sembrara Mayo

Topografia del terreno Inclinada

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARCILLO ARENOSO
PH en agua 5.4 FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 14 ALTO
Potasio (ppm) 301 MUY ALTO
Zinc (ppm) 6.68 MUY ALTO
Manganeso (ppm) 31.08 MUY ALTO
Hierro (ppm) 5.64 BAJO

Cobre (ppm) 0.62 BAJO
Materia Organica (%) 9.38 ALTO

Calcio Intercambiable (Meq/1009) 8.07 ALTO
Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 1.73 BAJO
Potasio Intercambiable (Meq/1009) 0.77

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.16 NO SODICO
Suma de bases intercambiable (Meq/1009) 10.73 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meq/1009) 0.32 BAJO

CICE (Meg/100g) 11.05 MEDIO
Saturacion de bases % 97.10

Relacion Calcio/Magnesio 4.66 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 2.25 BAJO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 12.73 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 10.48 MEDIO

76



RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

CULTIVO: AGUACATE HASS

EDAD EPOCA CANTIDAD/ | TIPO DE FERTILIZANTE
PLANTA
Al transplante 3 onzas + | Formula 18-46-0 +
8 onzas + | Sulfato de Hierro, FeS0O,4.7H,0 +
1 ANO 2.5 onzas | Sulfato de Cobre, CuS0O4.5H,0
3 Mes después del
transplante 2.5 onzas Sulfato de Amonio
6 Meses después del
transplante 1 onza Urea
9 Meses después del
transplante 2.5 onzas Sulfato de Amonio
Mayo 6 onzas+ | Formula 18-46-0 +
2 ANO 8 onzas Sulfato de Hierro, FeS0,4.7H,0
Julio 5 onzas Sulfato de Amonio
Septiembre 2 onzas Urea
Mayo 10 onzas + | Formula 18-46-0 +
3 ANO 8 onzas Sulfato de Hierro, FeS0O,4.7H,0
Julio 8 onzas Sulfato de Amonio
Septiembre 3.5 onzas Urea
Mayo 1.5 Libras Formula 16-20-0
4 Julio 1.25 Libras | Sulfato de Amonio
ANO Septiembre 1.25 Libras | Sulfato de Amonio
Mayo 2.5 Libras Formula 16-20-0
S Septiembre 2.5 Libras Sulfato de Amonio
ANO
ENCALADO

Aplicar 2 LIBRAS/PLANTA de CAL DOLOMITICA al momento del transplante,
procurando que la cal no haga contacto con el fertilizante. Repetir esta cantidad al
inicio de lluvias durante 3 afios.

IMPORTANTE: Después de aplicar CAL DOLOMITICA, debe de realizarse
analisis de suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para
conocer como aumentd el pH vy si los contenidos de Calcio y Magnesio estan
balanceados con las cantidades de CAL DOLOMITICA que se han agregado y
evitar sobreencalar.

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 22

La zona nitrogenada luce
bastante amplia. La
coloracion del cromatograma
generalmente asociado a un
nivel de fertilidad bueno,
muestra interaccion
moderadamente  aceptable
entre las diferentes zonas, lo
cual puede ser un indicador
que es posible una
respuesta moderadamente
factible a procesos de
mejora que puedan
promoverse a pesar de
presentar una coloracion
bastante oscura en la zona que rodea a la nitrogenada; el andlisis quimico de
suelo muestra textura franco limosa, presenta ademas un nivel alto de materia
organica (6.04%), por lo que debe cultivarse dicha situacion, el pH es fuertemente
acido (5.2), el cual es muy limitante para el crecimiento y desarrollo de muchos
cultivos.

El cromatograma muestra color e interaccién entre cada una de sus partes que
deben ser potenciadas por lo que es necesario implementar acciones tendientes a
reducir los riesgos de degradacion de este suelo asi como su recuperaciéon, dando
especial atencion a los problemas de acidéz, evitando aplicar productos quimicos
sintéticos que favorecen este proceso y realizar acciones controladas de
enmiendas que permita mejorar el pH segun los requerimientos del cultivo a
establecer; debe procurarse el establecimiento de abonos verdes para la fijacion
de nitrégeno atmosférico y mantener buenos niveles de materia orgénica, de igual
forma promover la incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi,
gallinaza u otro de una forma controlada. En general incentivar las condiciones de
fertilidad que presenta este suelo realizando aplicaciones de harina de rocas u
otras que favorezcan los procesos naturales; realizar obras de conservacion
especialmente cuando los suelos presentan pendientes que favorecen los
procesos de erosion y promover un programa de rotacién de cultivos para evitar la
pérdida de fertilidad de este suelo.

*z
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MUNICIPIO: ZACATECOLUCA
DEPARTAMENTO: LA PAZ

No. Laboratorio

Muestra No. 22

Cultivo que desea fertilizar

ARROZ

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO LIMOSO
pH en agua 5.2 FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 24 ALTO
Potasio (ppm) 206 MUY ALTO
Zinc (ppm) 20.64 MUY ALTO
Manganeso (ppm) 42.03 MUY ALTO
Hierro (ppm) 74.1 MUY ALTO
Cobre (ppm) 1.43 ALTO
Materia Organica (%) 6.04 ALTO
Calcio (Meq/1009) 15.72 ALTO
Magnesio (Meg/1009) 7.37 ALTO
Potasio (Meq/1009) 0.53
Sodio (Meq/1009) 3.98
Suma de Bases (Meq/100g) 27.60 ALTO
Acidez Intercambial (Meq/100g)

0.05 BAJO
CICE (Meg/1009) 27.65 ALTO
Saturacion de Bases (%) 99.82
Relacion Calcio/Magnesio 2.13 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 13.91 MEDIO
Relacion Calcio+Magnesio/Potasio 43.57 ALTO
Relacion Calcio/Potasio 29.66 ALTO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

CULTIVO: ARROZ

12. Fertilizacién: A la siembra
220 Ib/mz de Formula 16-20-0

22, Fertilizacidn: 30 dias después de la siembra
270 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32, Fertilizacién: 50 dias después de la siembra
158 Ib/mz de Urea

ENCALADO
Aplicar 10 gg/mz de Cal Dolomitica(al 20% Calcio y 10% Magnesio), distribuido al

voleo, 1 mes antes de la siembra.

IMPORTANTE: Después de aplicar Cal Dolomitica, debe de realizarse analisis de
suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para conocer
como aumento el pH vy si los contenidos de Calcio y Magnesio estan balanceados
con las cantidades de Cal Dolomitica que se han agregado Yy evitar sobreencalar.

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 23

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada.
La coloracion del
cromatograma generalmente
asociado a desbalances
nutricionales, y la interaccion
es moderadamente
aceptable; la  pariencia
general es aceptable; por lo
gue es posible que responda
a procesos de mejora que
puedan  promoverse; el
andlisis quimico de suelos,
presenta un nivel medio de
materia organica (2.79%),
por lo que debe cultivarse
dicha situacion, el pH es
fuertemente acido (5.4), el
cual es muy limitante para el

crecimiento y desarrollo de muchos cultivos.

El cromatograma muestra ciertas cualidades positivas en cuanto a interaccion y
color entre cada una de sus partes por lo que es necesario implementar acciones
tendientes a reducir los riesgos de degradacion de este suelo, dando especial
atencion a los problemas de acidéz evitando aplicar productos quimicos sintéticos
qgue favorecen este proceso y realizar acciones controladas de enmiendas que
permita mejorar el pH de acuerdo a los requerimientos del cultivo a establecer;
debe procurarse el establecimiento de abonos verdes para la fijacion de nitrogeno
atmosférico y mantener buenos niveles de materia orgénica, de igual forma
promover la incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza
u otro de una forma controlada. En general incentivar las condiciones de fertilidad
gue presenta este suelo realizando aplicaciones de harina de rocas u otras que
favorezcan los procesos naturales; realizar obras de conservacion especialmente
cuando los suelos presentan pendientes que favorecen los procesos de erosion;
establecer un programa de rotacion de cultivos para evitar la pérdida de fertilidad
de este suelo.
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MUNICIPIO: AGUILARES
DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR

No. Laboratorio Muestra No. 23
Profundidad de la muestra 40 cm.

Utilizara riego Si o No Si (Goteo)
Cultivo que desea fertilizar PAPAYO
Topografia del terreno PLANA

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO
PH en agua 5.4 FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 25 ALTO
Potasio (ppm) 163 ALTO

Zinc (ppm) 1.6 BAJO
Manganeso (ppm) 31.53 MUY ALTO
Hierro (ppm) 27.91 MUY ALTO
Cobre (ppm) 0.36 BAJO
Materia Organica (%) 2.79 MEDIO
Calcio Intercambiable (Meq/1009) 3.32 BAJO
Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 0.84 BAJO
Potasio Intercambiable (Meq/1009) 0.42

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.19 NO SODICO
Suma de bases intercambiable (Meq/1009) 477 BAJO
Acidez Intercambiable (Meg/1009) 1.08 BAJO

CICE (Meq/1009) 5.85 MEDIO
Saturacion de bases % 81.54

Relacién Calcio/Magnesio 3.95 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 2.00 BAJO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 9.90 BAJO
Relacion Calcio/Potasio 7.90 BAJO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

CULTIVO: PAPAYA

CANTIDAD/
EDAD PLANTA | TIPO DE FERTILIZANTE
6.0 onzas + | Formula 18-46-0 +
Transplante 1.0 onzas + | Sulfato de Zinc, ZnS0O,4.7H,0 +
0.5 onzas Sulfato de Cobre, CuS04.5H,0
30 Dias después del 2.0onzas + | Férmula 18-46-0 +
Transplante 2.0 onzas Sulfato de Amonio
60 Dias después del 2.0onzas + | Férmula 18-46-0 +
Transplante 2.0 onzas Sulfato de Amonio
90 Dias después del 2.0onzas + | Férmula 15-15-15 +
Transplante 2.0 onzas Sulfato de Amonio
120 Dias después del
Transplante 5.0 onzas Formula 15-15-15
180 Dias después del
Transplante 4.0 onzas Formula 13-0-46
210 Dias después del (Sulfato de potasio)
Transplante 6.0 onzas Formula 0-0-50-18

ENCALADO

Aplicar 15 ONZAS/PLANTA DE CAL DOLOMITICA (20% Calcio y 10% Magnesio)
al momento del transplante, procurando que la Cal no haga contacto con el

fertilizante.

IMPORTANTE: Después de aplicar Cal Dolomitica, debe de realizarse analisis de
suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para conocer
como aumento el pH vy si los contenidos de Calcio y Magnesio estan balanceados
con las cantidades de Cal Dolomitica que se han agregado Yy evitar sobreencalar.

ING. QUIRINO ARGUETA

TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 24

La zona nitrogenada luce
bastante amplia. La
coloracion muestra
tonalidades diversas entre
café marrén y gris, muestra
algunos colores oscuros en
la parte mineral y una raya
oscura en la zona préxima a
la parte enzimatica y con
ligeramente aceptable
interaccion entre cada una
de sus partes, por lo que la
respuesta a los procesos de
mejora se considera
ligeramente factible. El
analisis quimico de suelos
presenta textura franco
arenosa, un nivel medio de
materia organica (3.12%),
por lo que debe cultivarse y promoverse hacia la mejora de dicha situacion, el pH
es ligeramente acido (6.2) por lo que es muy favorable para el crecimiento y
desarrollo de la mayoria de cultivos.

Es necesario implementar acciones tendientes a reducir los riesgos de
degradacion de este suelo; debe procurarse el establecimiento de abonos verdes
para la fijacion de nitrdgeno atmosférico y mejorar los contenidos de materia
organica, de igual forma promover la incorporacion de abonos naturales como
composta, bocashi, gallinaza u otro de una forma controlada para seguir
mejorando los niveles de materia organica del suelo. En general debe procurarse
incentivar las condiciones de fertilidad que presenta este suelo realizando
aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales y
realizar obras de conservacion especialmente cuando los suelos presentan
pendientes que favorecen los procesos de erosion y realizar rotacion de cultivos y
proporcionar periodos de barbecho cada cierto tiempo para procurar una
recuperacion natural.
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CANTON: SANTA LUCIA
MUNICIPIO: CIUDAD ARCE
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

No. Laboratorio Muestra No. 24

Utilizara riego Si o No No

Cultivo que desea fertilizar MAIZ, FRIJOL, TOMATE Y CHILE
Topografia del terreno Semiplano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO
PH en agua 6.2 LIGERAMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 12 BAJO

Potasio (ppm) 289 MUY ALTO
Materia Organica (%) 3.12 MEDIO

Calcio Intercambiable (Meg/1009) 7.79 ALTO

Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 1.63 BAJO

Potasio (Meq/1009) 0.74

Relacién Calcio/Magnesio 478 MEDIO

Relacion Magnesio/Potasio 2.20 BAJO

Relacién Calcio + Magnesio/Potasio 12.73 MEDIO

Relacion Calcio/Potasio 10.53 MEDIO

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

MAIZ
12 Fertilizacién: A la siembra:

440 Ib/mz de Férmula 16-20-0

22 Fertilizacion: 30 dias después de la siembra:
150 Ib/mz de Urea +
200 Ib/mz de Sulfato de Amonio
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FRIJOL

12, Fertilizaciéon: A la Siembra:
300 Ib/mz de Férmula 16-20-0

22, Fertilizacién: 25 dias después de la siembra:
150 Ib/mz de Urea

11 TOMATE

12, Fertilizacion: Al transplante:
431 Ib/mz de formula 16-20-0

22 Fertilizacion: A la floracién
383 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32, Fertilizacion: Durante el desarrollo del fruto
175 Ib/mz de Urea

12 CHILE

12, Fertilizacion: Al transplante:
375 Ib/mz de férmula 16-20-0

22 Fertilizacion: A la floracion:
429 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32 Fertilizacion: Durante el desarrollo del fruto:
195 Ib/mz de Urea

42 Fertilizacion: Después del primer corte:
130 Ib/mz de Urea

CORRECCION DE MAGNESIO
Aplicar 300 Ib/mz de Magnesita (3% de Calcio y 21% de Magnesio) distribuido en

surco después de la siembra y transplante.

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 25

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada.

La coloracion del
cromatograma generalmente
asociado a buenas

condiciones de fertilidad,
ademas de presentar una
moderadamente  aceptable
interaccién entre sus partes
a pesar de una leve linea
gue aparece sobre la zona

proteica (conocida
generalmente como raya de
lapiz), muestra buena

interaccibn entre la zona
proteica y la enzimatica, lo
cual puede ser un indicador
de que este suelo puede
responder positivamente a procesos de mejora. La zona proteica se extienda
hasta la enzimética presentando una especie de rayos entre los cuales predomina
una coloracién cremosa.

El andlisis quimico de suelo muestra uma textura franco arcillo arenosa, un nivel
alto de materia organica (4.28%) y el pH es moderadamente acido (5.7), el cual
es adecuado para el crecimiento y desarrollo de muchos cultivos.

El cromatograma muestra un contraste de colores bastante buenos y para
potenciar estas condiciones es necesario implementar acciones tendientes a
reducir los niveles de degradacién de este suelo; debe evitarse el uso de
fertilizantes quimicos sintéticos que favorezcan la acidéz, ademés debe procurarse
el establecimiento de abonos verdes para la fijacion de nitrégeno atmosférico y
mantener altos niveles de materia organica, de igual forma promover la
incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de
una forma controlada. En general debe procurarse mejorar las condiciones de
fertilidad, realizando aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los
procesos naturales; realizar obras de conservacion especialmente cuando los
suelos presentan pendientes que favorecen los procesos de erosion y establecer
un programa de rotaciébn de cultivos para evitar favorecer desbalances
nutricionales.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA

At

AGROPECUARIA Y FORESTAL /
LABORATORIO DE SUELOS
e-mail centa_labsuelos@yahoo.com

'.u) <V ¥ i
Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal

Tel. 23020200 Ext.248

CANTON: CAMONES
MUNICIPIO: SANTA ANA
DEPARTAMENTO: SANTA ANA

No. Laboratorio

Muestra No. 25

Profundidad de la muestra 30 cm.

Utilizara riego Si o No No

Cultivo que desea fertilizar MAIZ, FRIJOL, YUCA
Mes en que sembrara Mayo

Topografia del terreno Semiplano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARCILLO
ARENOSO

PH en agua 5.7 MODERADAMENTE ACIDO

Fosforo (ppm) 56 MUY ALTO

Potasio (ppm) 223 MUY ALTO

Materia Organica (%) 428 ALTO

Calcio Intercambiable (Meg/1009) 10.35 ALTO

Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 1.97 BAJO

Potasio Intercambiable (Meg/100g) 0.57

Relacion Calcio/Magnesio 525 ALTO

Relacién Magnesio/Potasio 3.46 MEDIO

Relacién Calcio + Magnesio/Potasio 21.61 MEDIO

Relacion Calcio/Potasio 18.16 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

MAIZ:

12 Fertilizacion: 8 Dias después de la siembra
330 Ib/mz de Sulfato de Amonio

22 Fertilizacidn: 30 dias después de la siembra
150 Ib/mz de Urea +
175 Ib/mz de Sulfato de Amonio

FRIJOL:

12, Fertilizacion: 8 Dias después de la siembra
220 Ib/mz de Sulfato de Amonio

22, Fertilizacién: 25 dias después de siembra:
154 Ib/mz de Urea.

YUCA

12, Fertilizacion: 30 dias después de Germinado:
350 Ib/mz de Sulfato de Amonio

22, Fertilizacién: 60 dias después de Germinado:
150 Ib/mz de Urea +
220 Ib/mz de Sulfato de Amonio

CORRECCION DE MAGNESIO EN EL SUELOS:

Aplicar 600 Ib/mz de Magnesita (Al 3% de Calcio y 21% de Magnesio) distribuido
al momento de la siembra de maiz, frijol y yuca.

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 26

La zona nitrogenada luce
ligeramente reducida. La
coloracion del
cromatograma generalmente
asociado a problemas de
limitada fertilidad, En
general el cromatograma se
muestra con tonalidades
oscuras en contraste con
colores amarillentos o]
anaranjado oscuros y una
fuerte delimitaciébn entre la
zona proteica y enzimatica,
lo cual puede ser un
indicador de que es
necesario ralizar acciones
sitematicas para que este suelo responda a procesos de mejora, aunque se
observa cierta interaccion especialmente entre las zonas proteica y mineral; el
andlisis quimico del suelo sefiala textura franco arenosa, presenta ademas un
nivel medio de materia organica (3.23%), por lo que debe promoverse dicha
propiedad. El pH es fuertemente acido, (5.5) y es muy limitante para el
crecimiento y desarrollo de muchos cultivos.

Debido al contraste de colores no deseables, asi como la poca interaccion, es
necesario implementar acciones tendientes a reducir los niveles de degradacion
de este suelo, con énfasis a las limitantes de acidéz, evitando el uso de productos
quimicos sintéticos que la favorecen, asi como implementando un plan de
enmiendas a fin de hacer el suelo menos acido de acuerdo a los requerimientos
del cultivo a establecer, debe procurarse el establecimiento de abonos verdes para
la fijacién de nitrégeno atmosférico y mejorar los niveles de materia organica, de
igual forma promover la incorporacion de abonos naturales como composta,
bocashi, gallinaza u otro de una forma controlada. En general mejorar
significativamente la fertilidad que presenta este suelo realizando aplicaciones de
harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales; realizar obras de
conservacion especialmente cuando los suelos presentan pendientes que
favorecen los procesos de erosién; establecer un programa de rotacion de cultivos
para recuperar las deficiencias nutricionales existentes.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA

At

AGROPECUARIA Y FORESTAL
LABORATORIO DE SUELOS
e-mail centa_labsuelos@yahoo.com
Tel. 23020200 Ext.248

-.u‘ C<WiE ¥ s
Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal

MUNICIPIO: SUCHITOTO
DEPARTAMENTO: CUSCATLAN

No. Laboratorio

Muestra No0.26

Identificacién de la muestra

Profundidad de la muestra

Utilizar4 riego Si o No Goteo
Cultivo que desea fertilizar PAPAYO
Mes en que sembrara MAYO
Topografia del terreno PLANO

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO

PH en agua 5.5 FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 10 BAJO

Potasio (ppm) 105 ALTO

Zinc (ppm) 1.65 BAJO

Manganeso (ppm) 26.88 MUY ALTO

Hierro (ppm) 18.39 ALTO

Cobre (ppm) 0.27 BAJO

Materia Organica (%) 3.23 MEDIO

Calcio Intercambiable (Meq/1009) 438 ALTO

Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009)

0.80 MUY BAJO

Potasio Intercambiable (Meq/1009)

0.27

Sodio Intercambiable (Meq/1009)

0.33 NO SODICO

Suma de bases intercambiable (Meq/1009) 5.78 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meq/1009) 1.0 MEDIO
CICE (Meq/1009) 6.78 MEDIO
Saturacion de bases % 85.25

Relacion Calcio/Magnesio 548 ALTO
Relacion Magnesio/Potasio 2.96 MEDIO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 19.19 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 16.22 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

PAPAYA
CANTIDAD/
EDAD PLANTA TIPO DE FERTILIZANTE
6.0 onzas + Formula 15-15-15 +
1.0 onzas + Sulfato de Zinc, + ZnS04.7H,0 +
Al Transplante 0.5 onzas + Sulfato de Cobre,
CuS04.5H,0 +
2.0 onzas + Formula 18-46-0 +
30 Dias después del transplante 2.0 onzas Sulfato de Amonio
2.0 onzas + Formula 18-46-0 +
60 Dias después del transplante 2.0 onzas Sulfato de Amonio
2.0 onzas + Formula 15-15-15 +
90 Dias después del transplante 2.0 onzas Sulfato de Amonio
120 Dias después del transplante 5.0 onzas Formula 15-15-15
180 Dias después del transplante 4.0 onzas Formula 13-0-46
Sulfato de potasio
210 Dias después del transplante 6.0 onzas (Férmula 0-0-50-18)

ENCALADO

Aplicar 8 ONZAS/PLANTA DE CAL DOLOMITICA (20% Calcio y 10% Magnesio)
al momento del transplante, procurando colocarlo al fondo del hoyo para que no

haga contacto con el fertilizante.

IMPORTANTE: Después de aplicar Cal Dolomitica, debe de realizarse analisis de
suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para conocer
como aumento el pH y si los contenidos de Calcio y Magnesio estan balanceados
con las cantidades de Cal Dolomitica que se han agregado y evitar sobreencalar.

ING. QUIRINO ARGUETA

TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 27

La zona nitrogenada luce
bastante amplia. La coloracion
del cromatograma asociado a
un nivel ligeramente aceptable,
en general el cromatograma se
muestra bastante balanceado
en cuanto a la distribucion de
colores aunque tendiente a
oscuros; la interaccion es
moderadamente aceptable entra
cada una de sus zonas; el
andlisis quimico del suelo
presenta textura franco arenos,
un nivel medio de materia
organica (3.09%), por lo que
deben realizarse  acciones
tendientes a mejorar dicha
situacibn 'y el pH es
moderadamente acido (5.8), el
cual es aceptable para el crecimiento y desarrollo de algunos cultivos.

Para mejorar las caracteristicas de color e interaccién del cromatograma sera
necesario implementar acciones tendientes a reducir los riesgos de degradacion
de este suelo; debe procurarse el establecimiento de abonos verdes para la
fijacion de nitrogeno atmosférico, de igual forma promover la incorporacion de
abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de una forma
controlada para seguir mejorando los niveles de materia organica del suelo. En
general debe procurarse promover las condiciones de fertilidad que presenta este
suelo, posiblementa realizando aplicaciones de harina de rocas u otras que
favorezcan los procesos naturales; realizar obras de conservacion de suelos
especialmente cuando estos presentan pendientes que favorecen los procesos de
erosion y establecer un programa de rotacion de cultivos para recuperar las
deficiencias nutricionales existentes.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL 7
q D LABORATORIO DE SUELOS wCeivvir

entro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal

e-mail centa_labsuelos@yahoo.com
Tel. 23020200 Ext.248

CANTON: SANTO TOMAS

MUNICIPIO: SAN LUIS TALPA

DEPARTAMENTO: LA PAZ

No. Laboratorio Muestra No.27
Profundidad de la muestra 0-20 cm.
Utilizar4 riego Si o No NO

Area representada por la muestra 4 mz.

Cultivo que desea fertilizar MAIZ

Mes en que sembrara MAYO
Topografia del terreno PLANO

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO
PH en agua 5.8 MODERADAMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 48 MUY ALTO
Potasio (ppm) 273 MUY ALTO
Zinc (ppm) 3.68 ALTO
Manganeso (ppm) 61.26 MUY ALTO
Hierro (ppm) 87.21 MUY ALTO
Cobre (ppm) 0.59 BAJO
Materia Organica (%) 3.09 MEDIO
Calcio Intercambiable (Meg/1009) 540 ALTO
Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 1.14 BAJO
Potasio Intercambiable (Meqg/1009) 0.70

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.47 NO SODICO
Suma de bases intercambiable (Meqg/100g) 7.71 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meq/1009) 0.0 BAJO

CICE (Meq/1009) 7.71 MEDIO
Saturacion de bases % 100

Relacion Calcio/Magnesio 4.74 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 1.63 BAJO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 9.34 BAJO
Relacion Calcio/Potasio 7.71 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

MAIZ

12, Fertilizacion. 8 dias después de la siembra:
330 Ib/mz de Sulfato de Amonio +
18 Ib/mz de Sulfato de Cobre, CuS04.7H,0

22, Fertilizacién. 30 Dias después de la siembra:
150 Ib/mz de Urea +
175 Ib/mz de Sulfato de Amonio.

ENCALADO

Aplicar 12 QUINTALES/MANZANA de CAL DOLOMITICA (20% DE CALCIO Y
10% DE MAGNESIO) distribuido al momento de preparar el terreno.

IMPORTANTE: Después de aplicar Cal Dolomitica, debe de realizarse analisis de
suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para conocer
como aumento el pH vy si los contenidos de Calcio y Magnesio estan balanceados
con las cantidades de cal Dolomitica que se han agregado Yy evitar sobreencalar.

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 28

La zona nitrogenada luce
levemente desarrollada. La
coloracion del cromatograma
generalmente asociado a
problemas de baja fertilidad,
a pesar que la interacciéon es
ligeramente aceptable,
presenta ademas dos
circulos de color gris oscuro
claramente marcados los
cuales no son desables; La
poca interaccion entre sus
partes asi como colores
tendiente a oscuros pueden
ser indicadores que este
suelo puede responder con
ciertas dificultades a
procesos de mejora. El andlisis quimico del suelo muestra textura franco arcillo
arenosa, el nivel de materia organica (1.88%) es bajo; el pH es muy fuertemente
acido, (4.8), el cual es limitante para el crecimiento y desarrollo de la mayoria de
cultivos.

El cromatograma muestra un contraste de colores e interaccion que deben ser
mejorados y para ello es necesario implementar acciones tendientes a reducir los
niveles de degradacion de este suelo, especialmente recuperar los problemas de
pH evitando la aplicacion de productos quimicos sintéticos que favorecen la acidéz
asi como la implementacion de un plan de enmiendas; establecer abonos verdes
para la fijacién de nitrégeno atmosférico y mejorar los niveles de materia organica,
de igual forma promover la incorporacién de abonos naturales como composta,
bocashi, gallinaza u otro de una forma controlada. En general debe procurarse
mejorar las condiciones de fertilidad, realizando aplicaciones de harina de rocas u
otras que favorezcan los procesos naturales; realizar obras de conservacion
especialmente cuando los suelos presentan pendientes que favorecen los
procesos de erosion y establecer un programa de rotacién de cultivos para evitar
favorecer desbalances nutricionales.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL 7
q D LABORATORIO DE SUELOS wCeivvir

entro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal

e-mail centa_labsuelos@yahoo.com
Tel. 23020200 Ext.248

MUNICIPIO: SANTA RITA

DEPARTAMENTO: CHALATENANGO

No. Laboratorio Muestra No. 28
Profundidad de la muestra 25 cm.

Utilizara riego Si o No Si

Cultivo que desea fertilizar PAPAYO

Mes en que sembrara JUNIO
Topografia del terreno PLANA

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARCILLO
ARENOSO

PH en agua 4.8 MUY FUERTEMENTE
ACIDO

Fosforo (ppm) 23 ALTO

Potasio (ppm) 50 BAJO

Zinc (ppm) 2.21 BAJO

Manganeso (ppm) 26.67 MUY ALTO

Hierro (ppm) 48.39 MUY ALTO

Cobre (ppm) 1.34 ALTO

Materia Organica (%) 1.88 BAJO

Calcio Intercambiable (Meg/1009) 546 ALTO

Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 1.19 BAJO

Potasio Intercambiable (Meg/1009) 0.13

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.17 NO SODICO

Suma de bases intercambiable (Meq/100g) 6.95 MEDIO

Acidez Intercambiable (Meq/1009) 1.16 MEDIO

CICE (Meq/1009) 8.11 MEDIO

Saturacion de bases % 85.70

Relacion Calcio/Magnesio 459 MEDIO

Relacion Magnesio/Potasio 9.15 MEDIO

Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 51.15 ALTO

Relacion Calcio/Potasio 42.0 ALTO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

PAPAYA
CANTIDAD/ TIPO DE
EDAD PLANTA FERTILIZANTE
7.0 onzas + Formula 157 5-15 +
18 gramos + | Sulfato de Zinc,
Al Transplante ZnS04.7H0 +
14 onzas SUL-PO-MAG
2.0 onzas + Formula 187 46-0 +
30 Dias después del transplante 2.0 onzas Sulfato de Amonio
2.0 onzas + Formula 18-46-0 +
60 Dias después del transplante 2.0 onzas Sulfato de Amonio
2.0 onzas + Formula 15-15-15 +
90 Dias después del transplante 2.0 onzas Sulfato de Amonio
120 Dias después del transplante 5.0 onzas Formula 15-15-15
180 Dias después del transplante 4.0 onzas Formula 13-0-46
Sulfato de potasio
210 Dias después del transplante 6.0 onzas (Férmula 0-0-50-18)

NOTA: Adicionar 5 Libras/planta de materia organica bien descompuesta, 15

dias después de trasplantada.

ENCALADO

Aplicar 8 ONZAS/PLANTA DE CAL DOLOMITICA (20% Calcio y 10% Magnesio)
15 dias antes del transplante distribuido alrededor del hoyo.

IMPORTANTE: Después de aplicar Cal Dolomitica, debe de realizarse analisis de
suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para conocer
como aument6 el pH y si los contenidos de Calcio y Magnesio estan balanceados
con las cantidades de cal Dolomitica que se han agregado Yy evitar sobreencalar.

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 29

La zona nitrogenada luce
poco desarrollada. La
coloracion del cromatograma
generalmente asociado a
problemas de baja fertilidad;
muestra una ligeramente
aceptable interaccién entre
cada una de sus zonas, sin
embargo la predominancia de
colores oscuros son un fuerte
indicador que en este suelo
es dificil su respuesta a los
procesos de mejora; se
observa ademas un circulo
gris inmerso en la zona
proteica, externamente el
cromatograma proyecta una
especie de rayos que
interacttan con la zona
enzimatica; el andlisis quimico de suelos muestra textura franco arenosa, presenta
ademas un nivel bajo de materia organica (1.77%) y el pH es fuertemente acido
(5.3), el cual es limitante para el crecimiento y desarrollo de la mayoria de cultivos.
Un futuro cromatograma de ese suelo puede ser mejorado implementando
acciones tendientes a reducir los niveles de degradacion de este suelo, con
énfasis en el pH evitando la aplicacién de fertilizantes quimicos sintéticos que
favorezcan la acidéz, asi como impulsar un plan de enmiendas; debe procurarse el
establecimiento de abonos verdes para la fijacion de nitrégeno atmosférico y
mejorar los niveles de materia organica, de igual forma promover la incorporacion
de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de una forma
controlada. En general mejorar las condiciones de fertilidad, realizando
aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales;
realizar obras de conservacion especialmente cuando los suelos presentan
pendientes que favorecen los procesos de erosion; establecer un programa de
rotacion de cultivos para evitar que se puedan dar mayores desbalances
nutricionales.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL 7/
LABORATORIO DE SUELOS wCeeiv v

e-mail centa_labsuelos@yahoo.com

entro Naclonal de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal

Tel. 23020200 Ext.248

CANTON: CHILAMATE
MUNICIPIO: NUEVA CONCEPCION
DEPARTAMENTO: CHALATENANGO

No. Laboratorio

Muestra No.29

Profundidad de muestra 0-25 cm.
Utilizara riego SI

Area representada/muestra 1.5 mz.
Cultivo que desea fertilizar PAPAYO
Mes en que sembrara Junio
Topografia del terreno Plano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO
pH en agua 5.3 FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 4 MUY BAJO
Potasio (ppm) 132 ALTO

Zinc (ppm) 1.20 BAJO
Manganeso (ppm) 6.68 ALTO

Hierro (ppm) 34.17 MUY ALTO
Cobre (ppm) 0.84 BAJO
Materia Organica (%) 1.77 BAJO

Calcio Intercambiable (Meq/1009) 5.06 ALTO
Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 1.11 BAJO
Potasio Intercambiable (Meq/1009) 0.34

Sodio Intercambiable (Meqg/1009) 0.24 NO SODICO
Suma de Bases Intercambiable (Meq/100g) |[6.75 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meq/1009) 0.41 BAJO

CICE (Meg/100g) 7.16 MEDIO
Saturacion de Bases % 94.27

Relacion Calcio/Magnesio 456 MEDIO
Relacion Magnesio/potasio 3.26 MEDIO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 18.15 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 14.88 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

PAPAYO 778 PLANTAS/MANZANA

CANTIDAD/
EDAD PLANTA TIPO DE FERTILIZANTE
6.0 onzas + Formula 18-46-0 +
Transplante 1.0 onzas + Sulfato de Zinc, ZnSO4.7H,0 +
9.0 gramos Sulfato de Cobre, CuSQO,4.5H,0
30 Dias después del 2.0 onzas + Formula 18-46-0 +
Transplante 2.0 onzas Sulfato de Amonio
60 Dias después del 2.0 onzas + Formula 18-46-0 +
Transplante 2.0 onzas Sulfato de Amonio
90 Dias después del 2.0 onzas + Férmula 15-15-15 +
Transplante 2.0 onzas Sulfato de Amonio
120 Dias después del
Transplante 5.0 onzas Férmula 15-15-15
180 Dias después del
Transplante 4.0 onzas Formula 13-0-46
210 Dias después del (Sulfato de potasio)
Transplante 6.0 onzas Formula 0-0-50-18

ENCALADO

Aplicar 15 ONZAS/PLANTA DE CAL DOLOMITICA (20% Calcio y 10% Magnesio)

al momento de preparar el terreno.

IMPORTANTE: Después de aplicar Cal Dolomitica, debe de realizarse analisis de
suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para conocer
como aumento el pH vy si los contenidos de Calcio y Magnesio estan balanceados

con las cantidades de Cal Dolomitica que se han agregado Yy evitar sobreencalar.

MATERIA ORGANICA:

Aplicar 5 Kilogramos/Planta de Materia Organica bien descompuesta 15 dias

después de transplantado.

ING. QUIRINO ARGUETA

TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 30

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada. La
coloracion del cromatograma
generalmente asociado a
aceptables niveles de
fertilidad, a pesar de cierts
tendencia a tener contrastes
oscuros sin embargo existe
una interaccion
moderadamente  aceptable
entre cada una de sus partes
lo cual es un indicador que
este suelo puede responder
positivamente a la
implementacion de planes de
mejora; el analisis quimico de
suelos muestra textura franco
limosa, presenta ademas un
nivel alto de materia organica
(4.77%); el pH es fuertemente acido (5.1), siendo limitante para el crecimiento y
desarrollo de la mayoria de cultivos.

El cromatograma muestra un contraste de colores relativamente buenos, asi como
interaccion, por lo que es necesario implementar acciones tendientes a reducir los
niveles de degradacion de este suelo; con énfasis al pH, evitando aplicar
productos quimico sintéticos que favorezcan la acidez asi como implementar un
plan sistematico de enmiendas; debe procurarse el establecimiento de abonos
verdes para la fijacion de nitrégeno atmosférico y mantener buenos niveles de
materia organica, de igual forma promover la incorporacion de abonos naturales
como composta, bocashi, gallinaza u otro de una forma controlada. En general
potenciar las condiciones de fertilidad, realizando aplicaciones de harina de rocas
u otras que favorezcan los procesos naturales; realizar obras de conservacion
especialmente cuando los suelos presentan pendientes que favorecen los
procesos de erosion; establecer un programa de rotacién de cultivos para evitar
gue se puedan producir desbalances nutricionales.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA

AGROPECUARIA Y FORESTAL
LABORATORIO DE SUELOS
e-mail centa_labsuelos@yahoo.com

-.u‘ <V ¥ s
Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal

Tel. 23020200 Ext.248

CANTON: EL SALITRERO
MUNICIPIO: ATIQUIZAYA
DEPARTAMENTO: AHUACHAPAN

No. Laboratorio

Muestra No.30

Profundidad de muestra 0-20 cm.
Utilizara riego NO

Area representada/muestra 2.5 mz.
Cultivo que desea fertilizar MAIZ

Mes en que sembrara Mayo
Topografia del terreno Semiplano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO LIMOSO
pH en agua 5.1 FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 4 MUY BAJO
Potasio (ppm) 112 ALTO

Zinc (ppm) 5.05 ALTO
Manganeso (ppm) 43.56 MUY ALTO
Hierro (ppm) 19.83 ALTO
Cobre (ppm) 6.53 ALTO
Materia Organica (%) 477 ALTO

Calcio Intercambiable (Meq/1009) 8.17 ALTO
Magnesio Intercambiable  (Meg/100g9) 2.33 ALTO
Potasio Intercambiable (Meq/1009) 0.29

Sodio Intercambiable (Meqg/1009) 0.14 NO SODICO
Suma de Bases Intercambiable (Meq/100g) |10.93 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meq/1009) 0.40 BAJO

CICE (Meq/1009) 11.33 MEDIO
Saturacion de Bases % 96.47

Relacion Calcio/Magnesio 3.51 MEDIO
Relacion Magnesio/potasio 8.03 MEDIO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 36.21 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 28.17 ALTO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

13 MAIZ

12 Fertilizacién: A la siembra
350 Ib/mz de Formula 18-46-0

22 Fertilizacién: 30 dias después de la siembra
150 Ib/mz de Urea +
205 Ib/mz de Sulfato de Amonio

ENCALADO

Aplicar 15 QUINTALES/MANZANA de CAL DOLOMITICA (20% DE CALCIO Y
10% DE MAGNESIO) distribuido uniformemente al momento de preparar el
terreno.

IMPORTANTE: Después de aplicar Cal Dolomitica, debe de realizarse analisis de
suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para conocer
como aumento el pH y si los contenidos de Calcio y Magnesio estan balanceados
con las cantidades de cal Dolomitica que se han agregado Yy evitar sobreencalar.

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 31

La zona nitrogenada luce
muy limitada. La coloracion

del cromatograma
generalmente asociado a
problemas de baja
fertilidad, muestra

tonalidades oscuras en
contraste  con colores
amarillentos y una fuerte
delimitacién entre cada una

las zonas del
cromatograma a pesar que
se observa una

moderablemente aceptable
interaccion; todo lo anterior
puede ser indicador que es
necesario ralizar acciones
siteméticas para que este suelo responda a procesos de mejora; el andlisis
quimico de suelos muestra textura franco arcillo arenoso, presenta ademas un
nivel bajo de materia organica (1.88%) y el pH es ligeramente acido (6.2) y es
bastante adecuado para el crecimiento y desarrollo de la mayoria de cultivos.

El cromatograma muestra un contraste de colores poco satisfactorio por el
predominio de colores oscuros por lo que es necesario implementar acciones
tendientes a reducir los niveles de degradaciéon de este suelo; debe procurarse el
establecimiento de abonos verdes para la fijacidbn de nitrdgeno atmosférico y
mejorar los niveles de materia organica, de igual forma promover la incorporacion
de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de una forma
controlada. En general mejorar la fertilidad que presenta este suelo, realizando
aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales;
realizar obras de conservacién especialmente cuando los suelos presentan
pendientes que favorecen los procesos de erosion y establecer un programa de
rotacion de cultivos para reducir los desblances nutricionales existentes.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL 7
q D LABORATORIO DE SUELOS wCeivvir

entro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal

e-mail centa_labsuelos@yahoo.com
Tel. 23020200 Ext.248

CANTON: SAN JOSE EL CARAO
MUNICIPIO: LA REINA
DEPARTAMENTO: CHALATENANGO

No. Laboratorio Muestra No. 31
Identificacion de la muestra

Profundidad de la muestra 0-20cm.
Utilizara riego Si o No Sl

Cultivo que desea fertilizar PAPAYA
Topografia del terreno Plano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARCILLO
ARENOSO

PH en agua 6.2 LIGERAMENTE ACIDO

Fosforo (ppm) 80 MUY ALTO

Potasio (ppm) 278 MUY ALTO

Zinc (ppm) 4.02 ALTO

Manganeso (ppm) 14.61 MUY ALTO

Hierro (ppm) 56.07 MUY ALTO

Cobre (ppm) 1.28 ALTO

Materia Organica (%) 1.88 BAJO

Calcio Intercambiable (Meg/1009) 596 ALTO

Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 2.03 BAJO

Potasio Intercambiable (Meq/1009) 0.71

Relacién Calcio/Magnesio 2.94 MEDIO

Relacion Magnesio/Potasio 2.86 MEDIO

Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 11.25 MEDIO

Relacion Calcio/Potasio 8.39 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

PAPAYA RED LADY 778 PLANTAS/MANZANA

CANTIDAD/
EDAD PLANTA | TIPO DE FERTILIZANTE

8 Dias después del transplante 3.0 onzas Sulfato de Amonio
30 Dias después del transplante 3.0 onzas Sulfato de Amonio
60 Dias después del transplante

3.0 onzas Sulfato de Amonio
90 Dias después del transplante 2.0onzas + | Férmula 15-15-15 +

2.0 onzas Sulfato de Amonio
120 Dias después del transplante

5.0 onzas Formula 15-15-15
180 Dias después del transplante

4.0 onzas Formula 13-0-46
210 Dias después del transplante (Sulfato de potasio)

6.0 onzas Formula 0-0-50-18

CORRECCION DE MAGNESIO

Aplicar 7 onzas/planta de Magnesita (3% de Calcio y 21% de Magnesio)

distribuido al momento del transplante.

MATERIA ORGANICA:

Aplicar 10 Libras/Planta de Materia Organica bien descompuesta, mezclar el suelo

con el abono al momento del ahoyado.

ING. QUIRINO ARGUETA

TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 32

La zona nitrogenada luce
limitadamente  desarrollada.
La coloracion del
cromatograma generalmente
asociado a problemas de
desbalances nutricionales;
muestra una ligeramente
aceptable interaccion entre
cada una de sus zonas, sin
embargo existe un contraste
de colores oscuros |y
marcadas areas oscuras en la
zona mineral que pueden ser
indicador que en este suelo
es dificil su respuesta a los
procesos de mejora; el
analisis quimico de suelos
muestra textura frnaco
arenosa, presenta ademas un
nivel bajo de materia organica (1.08%); el pH es fuertemente acido (5.3), el cual es
inadecuado para el crecimiento y desarrollo de la mayoria de cultivos.

El cromatograma muestra un contraste de colores oscuros y poca interaccion, por
lo que es necesario implementar acciones tendientes a reducir los niveles de
degradacion de este suelo, con énfasis en el pH evitando la aplicacién de
fertilizantes quimicos sintéticos que favorezcan la acidéz, asi como impulsar un
plan de enmiendas; debe procurarse el establecimiento de abonos verdes para la
fijacion de nitrogeno atmosférico y mejorar los niveles de materia organica, de
igual forma promover la incorporacion de abonos naturales como composta,
bocashi, gallinaza u otro de una forma controlada. En general mejorar las
condiciones de fertilidad, realizando aplicaciones de harina de rocas u otras que
favorezcan los procesos naturales; realizar obras de conservacidén especialmente
cuando los suelos presentan pendientes que favorecen los procesos de erosion;
establecer un programa de rotacion de cultivos para evitar que se puedan producir
desbalances nutricionales.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL 7
q D LABORATORIO DE SUELOS wCeivvir

entro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal

e-mail centa_labsuelos@yahoo.com
Tel. 23020200 Ext.248

MUNICIPIO: ROSARIO
DEPARTAMENTO: LA PAZ

No. Laboratorio Muestra No. 32

Profundidad de la muestra 0-20 cm.

Utilizara riego Si o No Si

Cultivo que desea fertilizar |AGUACATE, GUAYABA, MARANON JAPONES
Topografia del terreno Plano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO
PH en agua 5.3 FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 88 MUY ALTO
Potasio (ppm) 209 MUY ALTO
Zinc (ppm) 1.72 BAJO
Manganeso (ppm) 9.09 ALTO

Hierro (ppm) 28.27 MUY ALTO
Cobre (ppm) 0.79 BAJO
Materia Orgénica (%) 1.08 BAJO

Calcio Intercambiable (Meg/1009) 5.02 ALTO
Magnesio Intercambiable  (Meq/1009) 1.39 BAJO
Potasio Intercambiable (Meg/1009) 0.54

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.26 NO SODICO
Suma de bases intercambiable (Meqg/100g) 7.21 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meq/1009) 0.10 BAJO

CICE (Meg/100g) 7.31 MEDIO
Saturacion de bases % 98.63

Relacion Calcio/Magnesio 3.61 MEDIO
Relacion Magnesio/Potasio 2.57 MEDIO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 11.87 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 9.30 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

AGUACATE
EDAD EPOCA CANTIDAD/ | TIPO DE FERTILIZANTE
PLANTA
3 onzas+ | Formula 16-20-0 +
Al transplante |5 onzas + | Sulfato de Zinc, ZnS0O4.7H,0 +
1 ANO 2 onzas Sulfato de Cobre, CuS0O,.5H,0
Julio 2.5 onzas Sulfato de Amonio
Septiembre 1 onza Urea
Mayo 5 onzas Sulfato de Amonio
2 ANO Julio 5 onzas Sulfato de Amonio
Septiembre 2 onzas Urea
Mayo 8 onzas Sulfato de Amonio
3 ANO Julio 8 onzas Sulfato de Amonio
Septiembre 3.5 onzas Urea
Mayo 1.0 Libra Sulfato de Amonio
4 ANO Julio 1.25 Libras | Sulfato de Amonio
Septiembre 0.60 Libras | Urea
5 ANO en Inicio de lluvias | 2.5 Libras Formula 16-20-0
adelante Septiembre 2.5 Libras | Sulfato de Amonio

ENCALADO PARA AGUACATE

Aplicar 3 LIBRAS/ARBOL de CAL DOLOMITICA al momento del transplante,
procurando que el fertilizante no haga contacto con la cal. Repetir esta cantidad al
final de las lluvias (octubre)

IMPORTANTE: Después de aplicar CAL DOLOMITICA, debe de realizarse
analisis de suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para
conocer como aumentd el pH vy si los contenidos de Calcio y Magnesio estan
balanceados con las cantidades de CAL DOLOMITICA que se han agregado y
evitar sobreencalar.

MATERIA ORGANICA:
Aplicar 5 Libras/planta de Materia Organica bien descompuesta, después de
transplantado.
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GUAYABA

EDAD EPOCA CANTIDAD/ | TIPO DE FERTILIZANTE
PLANTA
Al transplante 16 onzas Cal Dolomitica
8 Dias después del transplante 5 onzas + Sulfato de amonio+
1 onza+ Sulfato de Zinc +
9 gramos Sulfato de Cobre
. 1 mes después del transplante 5 onzas Sulfato de Amonio
1 ANO | 2 meses después del transplante |5 onzas Nitrato de Amonio
Calcéreo
3 meses después del transplante |5 onzas Sulfato de Amonio
4 meses después del transplante |2 onzas Urea
5 meses después del transplante |5 onzas Sulfato de Amonio
6 meses después del transplante |5 onzas Nitrato de Amonio Calcéareo
7 meses después del transplante |5 onzas Sulfato de Amonio
8 meses después del transplante |2 onzas Urea
9 meses después del transplante |5 onzas Sulfato de Amonio
10 meses después del transplante |5 onzas Sulfato de Amonio
11 meses después del transplante |2 onzas Urea

MATERIA ORGANICA:

Aplicar 5 Libras/planta de Materia Organica bien descompuesta, 15 dias después
del transplante.
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MARARNON JAPONES

EDAD EPOCA CANTIDAD/ TIPO DE FERTILIZANTE
PLANTA
Transplante 2 libras CAL DOLOMITICA
(20% Calcio y 10% Magnesio)
1 ANO 8 Dias después 2 onzas+ Sulfato de Amonio+
del transplante 4 onzas + Sulfato de Zinc, ZnS0O4.7H,0 +
1.5 onzas Sulfato de Cobre, CuS04.5H,0
Julio 3 onzas Sulfato de Amonio
Septiembre 1 onza Urea
Mayo 3.5 onzas Nitrato de Amonio Calcéreo
2 ANO Julio 4  onzas Sulfato de Amonio
Septiembre 2 onzas Urea
Mayo 5 onzas Nitrato de Amonio Calcéreo
3 ANO Julio 6 onzas Sulfato de Amonio
Septiembre 3 onzas Urea
Mayo 6 onzas Nitrato de Amonio Calcéreo
4 ANO Julio 8 onzas Sulfato de Amonio
Septiembre 4 onzas Urea
Del 5°. Afio en adelante aplicar las cantidades del 4°. Afo.

ENCALADO PARA MARANON JAPONES
Aplicar 3 LIBRAS/PLANTA de CAL DOLOMITICA  (20% Calcio vy 10%
Magnesio) a finales del mes de octubre.

IMPORTANTE: Después de aplicar CAL DOLOMITICA, debe de realizarse
andlisis de suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para
conocer como aumentd el pH vy si los contenidos de Calcio y Magnesio estan
balanceados con las cantidades de CAL DOLOMITICA que se han agregado vy
evitar sobreencalar.

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS

112




Muestra 33

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada.

La coloracion del
cromatograma es
ligeramente aceptable,

presenta un cinturén oscuro
gue se observa en la zona
mineral sin embargo la
apariencia general es una
tendencia a ser bueno; El
cromatograma se muestra
con ciertas tonalidades
oscuras, aunque con
moderadamente aceptable
interaccién entre cada una
de sus zonas y mejorando
la situacion entre las zonas
proteica y enziméatica, lo
cual puede ser un indicador
gque este suelo puede
respondaer positivamente a procesos de mejora; el analisis quimico de suelos
muestra textura franco arcillosa, presenta ademas un nivel alto de materia
organica (5.0%) y el pH es neutro (6.6), el cual es adecuado para el crecimiento y
desarrollo de la mayoria de cultivos.

El cromatograma muestra un contraste de colores e interacciéon que pueden ser
mejorados, por lo que es necesario implementar acciones tendientes a reducir los
niveles de degradacion de este suelo; debe procurarse el establecimiento de
abonos verdes para la fijacion de nitrdgeno atmosférico y mantener buenos niveles
de materia organica, de igual forma promover la incorporacién de abonos
naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de una forma controlada. En
general potenciar las condiciones de fertilidad, realizando aplicaciones de harina
de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales; realizar obras de
conservacion especialmente cuando los suelos presentan pendientes que
favorecen los procesos de erosion y establecer un programa de rotacién de
cultivos para evitar que se puedan producir mayores desbalances nutricionales.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA

At

AGROPECUARIA Y FORESTAL
LABORATORIO DE SUELOS
e-mail centa_labsuelos@yahoo.com
Tel. 23020200 Ext.248

-.u‘ C<WiE ¥ s
Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal

CANTON: BUENA VISTA
MUNICIPIO: SAN JULIAN
DEPARTAMENTO: SONSONATE

No. Laboratorio

Muestra No. 33

Profundidad de la muestra 0-30 cm.

Cultivo que desea fertilizar NARANJO, MANDARINA
Edaad, si es cultivo perenne 4 Aihos

Topografia del terreno Plano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARCILLOSO
PH en agua 6.6 NEUTRO
Fosforo (ppm) 61 MUY ALTO
Potasio (ppm) 279 MUY ALTO
Zinc (ppm) 13.19 MUY ALTO
Manganeso (ppm) 10.62 MUY ALTO
Hierro (ppm) 10.61 ALTO
Cobre (ppm) 0.64 BAJO
Materia Organica (%) 5.00 ALTO
Calcio Intercambiable (Meg/1009) 13.99 ALTO
Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 2.69 ALTO
Potasio Intercambiable (Meg/1009) 0.72

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.17 NO SODICO
Suma de bases intercambiable (Meqg/100g) 17.57 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meq/1009) 0.0 BAJO

CICE (Meg/100g) 17.57 MEDIO
Saturacion de bases % 100

Relacion Calcio/Magnesio 520 ALTO
Relacion Magnesio/Potasio 3.74 MEDIO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 23.17 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 19.43 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

NARANJA
EDAD EPOCA CANTIDAD/PLANTA | TIPO DE FERTILIZANTE
Mayo 15 onzas + Sulfato de Amonio +
2.5 onzas Sulfato de Cobre
4 ANOS Julio 15 onzas Sulfato de Amonio
Septiembre 7 onzas Urea
Octubre 7 onzas Urea
Mayo 1.25 Libras Sulfato de Amonio
5 ANOS Julio 1.25 Libras Sulfato de Amonio
Septiembre 0.60 Libras Urea
Octubre 0.60 Libras Urea
Mayo 3.0 Libras Formula 13-0-46
6 ANOS Julio 2.0 Libras Sulfato de Amonio
Septiembre 1.0 Libra Urea
MANDARINA
EDAD EPOCA CANTIDAD/PLANTA | TIPO DE FERTILIZANTE
Mayo 16 onzas + Formula 13-0-46 +
1.5 onzas Sulfato de Cobre
4 ANOS | Julio 12 onzas Sulfato de Amonio
Septiembre 5 onzas Urea
Octubre 12 onzas Sulfato de Amonio
Mayo 16 onzas Sulfato de Amonio
5 ANOS | Julio 16 onzas Sulfato de Amonio
Septiembre 7 onzas Urea
Octubre 7 onzas Urea
Mayo 2.0 Libras Sulfato de Amonio
6 ANOS | Julio 0.86 Libras Urea
Septiembre 2.0 Libras Sulfato de Amonio

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 34

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada. La
coloracion del cromatograma

generalmente asociado a
problemas de desbalances
nutricionales; muestra una

ligeramente aceptable interaccion
entre cada una de sus zonas y un
contraste de colores bastante
0SCuros asi como una
delimitacion  bastante  oscura
especialmente entre la zona
mineral y proteica, la zona
proteica se extiende a manera de
rayos hasta entrar en contacto
con la zona enzimatica, entre los cuales predomina una coloraciéon crema. El
analisis quimico de suelos muestra textura franco arenosa, presenta ademas un
nivel bajo de materia organica (1.90%); el pH es fuertemente acido (5.4), el cual es
limitante para el crecimiento y desarrollo de la mayoria de cultivos.

Debido a que los colores e interaccion entre sus zonas no son los deseables, es
necesario implementar acciones tendientes a reducir los niveles de degradacion
de este suelo, con énfasis en el pH evitando la aplicacién de fertilizantes quimicos
sintéticos que favorezcan la acidéz, asi como impulsar un plan de enmiendas;
debe procurarse el establecimiento de abonos verdes para la fijacién de nitrdgeno
atmosférico y mejorar los niveles de materia organica, de igual forma promover la
incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de
una forma controlada. En general mejorar las condiciones de fertilidad, realizando
aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales;
realizar obras de conservacién especialmente cuando los suelos presentan
pendientes que favorecen los procesos de erosion; establecer un programa de
rotacion de cultivos para evitar que se puedan producir mayores desbalances
nutricionales.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA

AGROPECUARIA Y FORESTAL
LABORATORIO DE SUELOS
e-mail centa_labsuelos@yahoo.com

‘.u’ <V ¥ i
Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal

Tel. 23020200 Ext.248

CANTON: SANTA ROSA
MUNICIPIO: NUEVA CONCEPCION
DEPARTAMENTO: CHALATENANGO

No. Laboratorio

Muestra No.34

Profundidad de muestra 0-20 cm.
Utilizara riego Sl

Area representada/muestra 2 mz.
Cultivo que desea fertilizar PAPAYO
Mes en que sembrara Junio
Topografia del terreno Plano

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO
pH en agua 5.4 FUERTEMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 34 MUY ALTO
Potasio (ppm) 139 ALTO

Zinc (ppm) 1.85 BAJO
Manganeso (ppm) 13.47 MUY ALTO
Hierro (ppm) 26.01 MUY ALTO
Cobre (ppm) 0.66 BAJO
Materia Orgénica (%) 1.90 BAJO

Calcio Intercambiable (Meg/1009) 8.59 ALTO
Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 2.65 ALTO
Potasio Intercambiable (Meg/1009) 0.36

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.18 NO SODICO
Suma de Bases Intercambiable (Meg/100g) [11.78 MEDIO
Acidez Intercambiable (Meq/1009) 0.01 BAJO

CICE (Meg/1009) 11.79 MEDIO
Saturacion de Bases % 99.92

Relacion Calcio/Magnesio 3.24 MEDIO
Relacion Magnesio/potasio 7.36 MEDIO
Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 31.22 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 23.86 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

PAPAYO 1120 PLANTAS/MANZANA. DISTANCIAMIENTO 2.5m x 2.5m.

CANTIDAD/
EDAD PLANTA TIPO DE FERTILIZANTE
6.0 onzas + | Férmula 16-20-0 +
Transplante 0.5 onzas + | Sulfato de Zinc, ZnS0O4.7H,0 +

7.0 gramos | Sulfato de Cobre, CuS0O,4.5H,0

30 Dias después del transplante 2.0 onzas + | Férmula 16-20-0 +
2.0 onzas Sulfato de Amonio

60 Dias después del transplante 2.0 onzas + | Férmula 16-20-0 +
2.0 onzas Sulfato de Amonio

90 Dias después del transplante 2.0 onzas + | Formula 15-15-15 +
2.0 onzas Sulfato de Amonio

120 Dias después del transplante
5.0 onzas Formula 15-15-15

180 Dias después del transplante
4.0 onzas Formula 13-0-46

210 Dias después del transplante Foérmula 0-0-50-18
6.0 onzas (Sulfato de potasio)

ENCALADO
Aplicar 10 ONZAS/PLANTA DE CAL DOLOMITICA (20% Calcio y 10% Magnesio)
distribuido al momento del ahoyado.

IMPORTANTE: Después de aplicar Cal Dolomitica, debe de realizarse analisis de
suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para conocer
como aument6 el pH y si los contenidos de Calcio y Magnesio estan balanceados
con las cantidades de Cal Dolomitica que se han agregado Yy evitar sobreencalar.

MATERIA ORGANICA:
Aplicar 2 Kilogramos/Planta de Materia Orgénica bien descompuesta, sobre
superficie del suelo, 15 dias después de trasplantado.

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 35

La zona nitrogenada luce
altamente restringida casi
nula. La coloracion del
cromatograma generalmente
asociado a problemas de
fuertes desbalances
nutricionales, la parte
nitrogenada y mineral lucen
bastante degradas por un
cinturén negro muy
pronuciado; muestra  un
contraste de colores no muy
satisfactorio especialmente en
la parte mas concentrica, a
pesar que la interaccion entre
cada una de las zonas es
ligeramente aceptable; todo lo
anterior puede ser un
indicador que es ligeramente factible que este suelo puede responder a procesos
sistematicos de mejora. El andlisis quimico de suelos muestra textura franco
arenosa, presenta ademas bajo contenido de materia organica (0.97%), aspecto
muy limitante en relacion a la fertilidad, el pH es muy fuertemente acido (4.7) lo
cual se convierte en una alta limitante para el desarrollo de la mayor parte de
cultivos.

El cromatograma muestra colores e interaccion que deben ser mejorados por lo
que es necesario implementar acciones tendientes a reducir los niveles de
degradacion de este suelo; debe darse énfasis a los problemas de pH evitando la
aplicacion de fertilizantes quimicos sintéticos que favorecen la acidéz, asi como
establecer un programa de enmiendas; debe procurarse el establecimiento de
abonos verdes para la fijacion de nitrdgeno atmosférico y su posterior
incorporacion para mejorar los niveles de materia organica, de igual forma
promover la incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza
u otro. En general debe potenciarse las condiciones de fertilidad, realizando
aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales;
realizar obras de conservacion especialmente cuando los suelos presentan
pendientes que favorecen los procesos de erosion; establecer un programa de
rotacion de cultivos para lograr un mejor balance nutricional.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL
LABORATORIO DE SUELOS
e-mail centa_labsuelos@yahoo.com
Tel. 23020200 Ext.248

WCETT Y i

entro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal

MUNICIPIO: SAN BARTOLOME PERULARIA
DEPARTAMENTO: CUSCATLAN

No. Laboratorio Muestra No. 35
Profundidad de la muestra 0-40 cm.
Utilizara riego Si o No Si

Cultivo que desea fertilizar LOROCO
Edad, si es cultivo perenne 11 meses
Topografia del terreno Plana

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura FRANCO ARENOSO

PH en agua 4.7 MUY FUERTEMENTE
ACIDO

Fosforo (ppm) 37 MUY ALTO

Potasio (ppm) 149 ALTO

Zinc (ppm) 1.22 BAJO

Manganeso (ppm) 23.64 MUY ALTO

Hierro (ppm) 26.44 MUY ALTO

Cobre (ppm) 0.62 BAJO

Materia Organica (%) 0.97 BAJO

Calcio Intercambiable (Meg/1009) 493 ALTO

Magnesio Intercambiable  (Meqg/1009) 1.02 BAJO

Potasio Intercambiable (Meg/1009) 0.38

Sodio Intercambiable (Meq/1009) 0.36 NO SODICO

Suma de bases intercambiable (Meqg/100g) 6.69 MEDIO

Acidez Intercambiable (Meq/1009) 1.63 ALTO

CICE (Meq/1009) 8.32 MEDIO

Saturacion de bases % 80.41

Relacion Calcio/Magnesio 4.83 MEDIO

Relacion Magnesio/Potasio 2.68 MEDIO

Relacion Calcio + Magnesio/Potasio 15.66 MEDIO

Relacion Calcio/Potasio 12.97 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

TRATAMIENTO ANTE ACIDEZ DEL SUELO

Aplicar e incorporar en medio circulo 3 Quintales/manzana de CAL DOLOMITICA
(20% Calcio y 10% Magnesio). Dos meses después repetirlo en el otro medio
circulo.

IMPORTANTE: Después de aplicar Cal Dolomitica, debe de realizarse analisis de
suelo, antes de hacer nuevas aplicaciones, es importante hacerlo para conocer
como aumento el pH vy si los contenidos de Calcio y Magnesio estan balanceados
con las cantidades de cal Dolomitica que se han agregado Yy evitar sobreencalar.

ADICION DE MATERIA ORGANICA.
Aplicar e incorporar dos veces por afio:
2 Toneladas/manzana de gallinaza bien descompuesta, cada vez.

APLICACION DE FERTILIZANTE CON FRECUENCIA MENSUAL :
1.50 quintales /manzana de Nitrato de Amonio Calcareo +
0.50 quintales/manzana de SUL-PO-MAG

APLICACION DE FERTILIZANTE CON FRECUENCIA DE 6 MESES:
1.50 quintales/manzana de féormula 18-46-0

APLICACION DE FERTILIZANTE FOLIAR:
Metalosato de Zinc a razéon de 0.50 Litros/manzana/mes
Metalosato de Cobre en dosis de 0.50 Litros/manzana/mes

Ing. M. Sc. RAUL QUINTANILLA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 36

La zona nitrogenada luce
normalmente  desarrollada.
La coloracion del
cromatograma generalmente
asociado a desbalances
nutricionales, aparece en la
zona proteica una raya fina
de color negro (llamada en
algunas ocasiones raya de
lapiz); presenta
moderadamente  aceptable
interaccion entre cada una de
sus zonas, lo cual puede ser
un indicador que es
moderadamente factible que
este suelo puede responder a
procesos de mejora; el
andlisis quimico de suelos
muestra textura arcillosa,
presenta ademas un nivel alto de materia organica (4.89%) y el pH es ligeramente
acido (6.3), el cual es adecuado para el crecimiento y desarrollo de la mayoria de
cultivos.

El cromatograma muestra un contraste de colores relativamente buenos asi como
interaccidén, sin embargo esto debe potenciarse implementando acciones
tendientes a reducir los niveles de degradaciéon de este suelo; debe procurarse el
establecimiento de abonos verdes para la fijacion de nitrégeno atmosférico y
mantener buenos niveles de materia organica, de igual forma promover la
incorporacion de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de
una forma controlada. En general potenciar las condiciones de fertilidad,
realizando aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los procesos
naturales; realizar obras de conservacion especialmente cuando los suelos
presentan pendientes que favorecen los procesos de erosion y establecer un
programa de rotacién de cultivos para evitar que se puedan producir desbalances
nutricionales.
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CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL
LABORATORIO DE SUELOS
e-mail centa_labsuelos@yahoo.com
Tel. 23020200 Ext.248
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Centro Nacional de
Agropecuaria y Forestal

MUNICIPIO: METAPAN
DEPARTAMENTO: SANTA ANA

No. Laboratorio

Muestra No. 36

Cultivo que desea fertilizar

TOMATE Y CHILE

RESULTADO DEL ANALISIS

Textura ARCILLOSO
pH en agua 6.3 LIGERAMENTE ACIDO
Fosforo (ppm) 2 MUY BAJO
Potasio (ppm) 171 ALTO

Zinc (ppm) 16.12 MUY ALTO
Manganeso (ppm) 9.51 ALTO

Hierro (ppm) 66.12 MUY ALTO
Cobre (ppm) 0.86 BAJO
Materia Organica (%) 489 ALTO

Calcio (Meq/1009) 8.95 ALTO
Magnesio (Meq/1009) 281 ALTO
Potasio (Meq/1009) 0.44

Sodio (Meq/1009) 0.17 NO SODICO
Suma de Bases (Meq/100g) 12.37 MEDIO
Acidez (Meg/1009) 0.0 BAJO

CICE (Meq/1009) 12.37 MEDIO
Saturacion de Bases (%) 100.0

Relacion Calcio/Magnesio 3.19 MEDIO
Relacién Magnesio/Potasio 6.39 MEDIO
Relacién Calcio+Magnesio/Potasio 26.73 MEDIO
Relacion Calcio/Potasio 20.34 MEDIO
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RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION
TOMATE:
12, Fertilizacion: Al transplante:
440 Ib/mz de férmula 18-46-0 +
14 Ib/mz de Sulfato de cobre (CuS0O4.5H,0)

22 Fertilizacion: A la floracién
361 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32 Fertilizacion: Durante el desarrollo del fruto
165 Ib/mz de Urea

CHILE:

12, Fertilizacion. Al transplante:
440 Ib/mz de formula 18-46-0 +
14 Ib/mz de Sulfato de cobre (CuS0O4.5H,0)

22 Fertilizacion. A la floracion:
383 Ib/mz de Sulfato de Amonio

32, Fertilizacion. Durante el desarrollo del fruto:
175 Ib/mz de Urea

42 Fertilizacion. Después del primer corte:
130 Ib/mz de Urea

ING. QUIRINO ARGUETA
TECNICO EN FERTILIDAD DE SUELOS
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Muestra 37

La zona nitrogenada luce
normalmente desarrollada.
Muestra una coloracion e
interaccion ligeramente
aceptable aunque con la
predominancia de colores
no desables, se observa
una raya negra que separa
la zona mineral de la
proteica asi como un area
oscura alrededor de la
zona nitrogenada.
Externamente se observan
unas estructuras abiertas
interactuando con la zona
enziméatica. El andlisis
guimico de suelos muestra
textura franco arcillo arenosa, un contenido de materia organica medio (3.42%) y
el pH es moderadamente acido (5.7), siendo bastante adecuado para el desarrollo
de muchos cultivos.

El cromatograma muestra un contraste de colores e interaccion que deben ser
mejorados por lo que deben potenciarse implementando acciones tendientes a
reducir los niveles de degradacibn de este suelo; debe procurarse el
establecimiento de abonos verdes para la fijacidbn de nitrégeno atmosférico y
mejorar los niveles de materia organica, de igual forma promover la incorporacion
de abonos naturales como composta, bocashi, gallinaza u otro de una forma
controlada. En general potenciar las condiciones de fertilidad, realizando
aplicaciones de harina de rocas u otras que favorezcan los procesos naturales;
realizar obras de conservacién especialmente cuando los suelos presentan
pendientes que favorecen los procesos de erosidén y establecer un programa de
rotacidon de cultivos para evitar que se puedan producir mayores desbalances
nutricionales.
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