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INTRODUCCION

in el otono de 1963, la Agencia Internacional de Lesarrollo (AID)
solicito a la Universidad del Estado de Carolina del Norte (NCSU) que
condujera un programa sobre fertilidad del suelo en Centro y Sud América
para investigar los requerimientos de feitilizuntes en las diferentes
regiones en relacion a las condiciones del suelc, crecimiento de los
cultivos, condiciones climaticas , condiciones socio-economicas, etc,
En una investigacioi. inicial que se efectud, se observé que muy pequenas
cantidades de fertilizante o cal fueron utilizadas y muy poca informacion
existfa relacionada al uso de fertilizantes, cal y otras enmiendas del
suelo para incrementar la produccion de cultivos. Se inicid entonces un
proyecto para introducir un programa de evaluacion de la fertilidad del
suelo en cada uno de los pafses participantes, Este proyecto involucrd
el dotar de facilidades necesarias para conseguir la informacion deseada
y el entrenamiento de personal en las técnicas de evaluacién de la ferti-
lidad y mejoramiento del suelo. Para conseguir los fines propuestos por
el proyecte, 1z 'lmiversidad de Carolina del Norte designo a dos cienti-
ficos 4e la rama de suclos en Centro América, El uno fué ubicado en
Guatemala y trabajo también en Honduras y El Salvador, Bl otro estuvo
localizado en Costa Rica pero también fué responsable del programa en
Nicaragua. Bl programa llego a ser conocidq como Proyecto Internacional
ie BEvaluacion y Mejoramiento de la Fertilidad de Suelos de la Universidad
del Estado de Carolina del Norte (ISFEI).

ILas seis fases o aspectos del programa de ISFEI fueron :

1. Muestreo, El obtener muestras representativas de suelos y plantas
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de las condiciones acerca de las cuales se desea tener informacién,
es extremadamente importante.
2. Analisis de Laboratorio. Un buen laboratorio dube trabajar con exactitud
y rapidez.
3. Interpretacién de los resultados analfticos. Cual es el significado
de las cifras en términos de necesidade~ de nutrimentos de los cultivos?
4, Efectuar recomendaciones. Esto involucra buenas practicas de manejo
basadas en informacion disponible.,
5. Poner la informacion en uso o, actividades educacionales,
6. Investigacion
Ya que un buen laboratorio es la columna vertebral de un programa de
fertilidad de suelo, el paso inicial fué el de crear uno en cada uno de los
pafses participantes., Se establecieron laboratorios en cada uno de los
cinco paises de América Central y se dig entrenamiento a su personal téc-
nico sobre las practicas a seguirse, Los dos aspectos sigulentes a los

que se presto atencion fueron muestreo e interpretacidn de datos.

Con la finalidad de obtener la informacion necesaria rapidamente con
propositos de interpretacidn, se introdujo una técnica, la cual fué lo
contrario de los procedimientos generalmente seguidos. En lugar de ir
primero al campo para efectvar experimentos de fertilizacion, se coleccio-
naron muestras de suelos y se analizaron completamente en el laboratorio.
Bl siguiente paso fué la conduccion de estudios de adsorcidn o fijacidn
para averiguar el grado de reaccion, si es que existe, que tendrfa lugar
entre el fertilizante aplicado y el suelc. Esta informacion fué de ayuda
muy valiosa para determinar la dosis de aplicacion de los diferentes ele-

mentos necesarios en el suelo. Después de completar los estudios de adsorcion,



-3 =

se condujeron estudios con plantas en macetas, para verificar la deficiencia
de los nutrimentos. Basados en la informacion de labor:torio e invernadero
se delinearon experimentos de campo para probar la informacicn relativa a

la respuesta biologica y para obtener datos para la interpretacion econd-
mica. Siguiendo estos procedimientos se redujo considerablemente el tiempo
requerido para obtener la informacién necesaria para interpretar los re-
sultados analiticos.

Se realizo un gran adelanto en la tecnologia de fertilizacidn, de eva=-
luacion de la fertilidad del suelo y en las practicas de manejo de la tierra
durante el perfodo de 1960 a 1975. Se realizaron muchas contribuciones para
la tecnologia de evaluacion de la fertilidad del suelo,basadas en la infor-
macion obtenida por el programa de ISFEI. Las técnicas empleadas fueron
modificandose sucesivamente a medida que se lograron nuevos conceptos e
informacion. Se logré un marcado progreso en la evaluacion de la fertilidad
del suelo en cada uno de los cinco pafses centroamericanos, pero éste
vario considerablemente de un pafs a otro. los programas desarrollados
en Costa Rica y Guatemala fueron los que alcanzaron un mayor pProgreso;
tuvieron buenos laboratorios y buenas técnicas. Un buen numero de experi-
mentos de campo y estudios de plantas en invernadero han sido conducidos
en cada pafs para correlacionarlos con analisis de suelos y plantas. En
estos pafses el problema mas grave radico en tratar de utilizar la infor-
macion obtenida.

3@ observo un menor progreso en Honduras y Nicaragua. Se establecieron
laboratorios en ambos pafses, pero las facilidades y el apoyo fueron inade-

cuados, Honduras manifesto que estaba ya en proyecto la construccidn de
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un nuevo laboratorio e invernadero para apoyar al programa. Se logro un
buen progreso en El Salvador, pero los constantes cambios de personal
opacaron al programa. Aparentemente, el apoyo financiero fué inadecuado
para el programa.

E1 Programa de Evaluacion de Fertilidad del Suelo debe ser continuo.
la informacion obtenida es muy necesaria para ponerla en practica en cada
uno de los cultivos que el agricultor siembre. Cuahdo el contrato NCSU/
AID relativo a la evaluacion de fertilidad del suelo llegé a su término
en 1975, fué necesario mucho trabajo de continuidad en los paises centro-
americanos a fin de que el progreso que se habia logrado no se perdiera.
Dos grandes necesidades fueron: (1) Mantener el programa en accidn en
Guatemala, E1 Salvador y Costa Rica y (2) Llevar adelante los programas
en Honduras y Nicaragua de modo que se pudieran igualar a los programas
restantes de Centro América.

Cuando 1legd a su término el programa de ISFEI, los miembros que
lo conformaban iniciaron su propia corporacion, que la denominaron
Agricultural Bnvironmental Systems, Inc. , a fin de conservar todos los
conocimientos y experiencia obtenidos en su programa en la década anterior.
la corporacion fué encaminada a llevar a cabo programas tanto en Estados
Unidos como en el exterior. ROCAP reconocic inmediatamente la necesidad
de la continuacidn del programa de evaluacion de la fertilidad del suelo,
espscialmente con su ayuda propiciada al programa del pequeno agricultor,
Por esta razdn, el 29 de Marzo de 1976 se firmo un Contrato entre la
Oficina Hegional de Programas para Centro América; la Agencia Internacio-
nal de Desarrollo (ROCAP) y Agricultural Environmental Systems, Inc. (AE3).

los dos objetivos principales de este programa fueron :
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1, Transmitir la experiencia obtenida en el programa de ISFEI al Centro
Agronomico Tropical de Investigacidn y Ersenanza (CATXE) a fin de que
pueda actuar como la agencia que respalde los programas de evaluacion
de fertilidad del suelo en cada uno de los cineo pafses centroamericanos
en el futuro; y

2. Fortalecer en el futuro los programas de evaluacion de fertilidad del
suelo en los cinco paises centroamericanos, especialmentz en Honduras,

Nicaragua y E1 Salvador.

I. PERSONAL DE AES

Proyecto de Campo Dirigido por AES

En el Contrato, se acordé que AES designarfa a uno de sus miembros,
quien estuviera muy familiarizado con las metodologias y técnicas desarro-
1ladas por el programa de ISFEI y con los paises del ROCAP para servir
como lider del programa para la regidn. Como tal, seria responsable de
organizar y dirigir los aspectos técnicos del programa. Tambiér. serviria
como el hombre de contacto entre AES y ROCAP y estaria a su cargo la
preparzcion de todos los reportes acordados en el Contrato.

El Dr, James L. Walker, quien trabajo con el programa de ISFEI en
América Central desde su inicio en 1964, logicamente fué el candidato
escogido para esta posicion en la region del ROCAP., A fin de que el
Dr. Walker pudiera trabajar estrechamente con CATIE, fue transferido
de Guatemala a Costa fiica, en donde le asignaron una oficina en CATIE,
Turrialba.

La segunda posiciodn en Cen*ro Américs a la terminacion del Contrato

con NCSU fué llenada por el Dr. John Nicholaides, III, pero €l retorné
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al campus de la Universidad del Estado de Carolina del Norte en otra

asignacion, lntonce:;, esta segunda posicion fué llenada por el Dr. itonald
B. Stryker, graduado en NCSU y quien estaba familiarizado con los concep-
tos y técnicas de ISFEI, E1 Ir. Stryker fué asignado a Honduras en donde

se reportd a comienzos de otnno de 1976,

II. APOYO LOGISTICO
CATIE y AES tenfan proyectados contratos con ROCAP relacionados ai

programa de fertilidad de suelos y la transferencia de informacion obtenida
en el programa de ISFEI al CATIE, También se firmd un contrato entre CATIE
Yy AE3 a fin de establecer una relacidn directa para lograr las metas del
Programa. Se acord6é que deberfa haber una coordinacidn e integracion com-
Pletas por parte del personal de CATIE Y AES en este proyecto, y que inclufan
actividades de laboratorio e invernadero, desarrollo de experimentos de
campo, diseno, implementacién, manejo y anilisis de datos e interpretacicn,

la investigacion bajo este acuerdo de colaboracion tuvo que ser orien-
tada y coordinada a fin de obtener alternativas en el uso de fertilizantes,
las mismas que estarfan al alcance de los cultivos y sistemas de siembra
de los pequenos agricultores, en Centro América.

En el contrato estaba inclufdo el apoyo logistico por parte del CATIE
al personal de AES, Este apoyo inclufa el obtener privilegios de libera-
cion de impuestos Para efectos personales, carro personal, etc; espacio
para oficina, ayuda de secretaria, facilidades de biblioteca, laboratorio
Y espacio para invernadero.

ITI. OBJETIVOS DEL TRABAJOQ

Proposito del Contrato

El proposito del Contrato fud el de mejorar los Programas Nacionales

de Investigacion de Fertilidad de Suelos en los cinco paises de América
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Cenbral, Como una base para lograr esta meta, AES asumio las responsabili-
dades de: (1) transferir las metodologfas y (2) continuar trabajando sobre
bases directas con los Programas Nacicaales de Fertilidad de Suelo dentro
de los cinco paises centroamericanos. Especial énfasis se dio para preparar
recomendaciones en el uso de materiales fertilizantes organicos e inorganicos

para los pequenos agricultores.

Oojetivos Generales del Trabajo

Un buen laboratorio para analisis de suelos y plantas es la columna
vertebral de un buen programa de fertilidad de suelos y generalmente se
congidera el primer paso para iniciar un programa de fertilidad de suelo.

El proyecto de ISKEI ha establecido laboratorios de suelos y plantas en

cada uno de los cinco paises centroamericanos. Por lo tanto el primer

pPaso para transmitir los conocimientos a CATIE fué establecer un laboratorio
de comparacion, que podria servir no solamente para realizar analisis con
propositos de investigacion, sino también para controlar los laboratorios

de los cinco palses. Para lograr esto, consecuentemente, el laboratorio

debe estar capacitado para efectuar analisis muy precisos, eficaz y rapi-
damente,

Se continuo prestando asistencia técnica a cada uno de los cinco
paises centroamericanos, la misma que incluia: (1) supervision continua
a los laboratorios para evidenciar que estaban manteniendo buenos resultados
en los analises; (2) poner al alcance de elios nuevas técnicas y equipos
de laboratorio, al igual que brindar entrenamiento al nuevo personal;

(3) iniciar y disenar experimentos de laboratorio e invernadero para
obtener mayor correlacion de datos sobre problemas especificos de ele-

mentos nutritivos; (4) gufar en la conduccion de ensayos de camps, espe=-
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cialmente en pequenas fincas; (5) revisar datos, tanto locales como dentro
de otras areas comparatles para mejorar las recomendaciones en el uso de
cal, fertilizantes y otras enmiendas del suelo; y (6) organizar y efectuar

cursos de entrenamiento formales e informales,

Plan de Actividades

las dos agenclas principales involucradas en este programa fueron
CATIE y AES, pero también tomaron parte algunas otras agencias y éstas
fueron:

1. Agencia Internacional de Desarrollo (AID/W)

2. Oficina Regional para los Programas de América Central (ROCAP)

3. Universidad del Estado de Carolina del Norte (NCSU)

4, Personal técnico del Proyecto de Fertilidad de Suelo del Pafs
participante (SFP)

5. Agencia participante del Servicio de Contratos USDA (FASA)

A fin de llevar a cabo las metas propuestas por el Proyecto dentro
del corto lapso de dos anos, fué necesario preparar un plan general de
actividades y responsabilidades. Muchas de éstas se basaron en los éxitos
alcanzados en actividades previas. Por lo tanto, fué indispensable asignar
especificamente obligaciones y responsabilidades. Durante los tres primeros
meses del Contrato, se preparo un plan de actividades que fué revisado por
las varias agencias participantes., En éste se describfan brevemente las
actividades a efectuarse, la fecha estimada de terminacion y las agencias
responsables. Las actividades principales como se detallaron en el mencio=-
nado plan fueron: (1) establecer un laboratorio adecuado en CATIE, (2)
instrufr al personal de CATIE con técnicas y procedimientos de ISFEI y
AES; (3) instalar un invernadero en CATIE para efectuar estudios de plantas

en macetas; (4) instrufr al personal de CATIE con las técnicas de estudics
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de plantas en macetas desarrolladas por el programa de ISFEI; (5) estable-
cer cnsayos de campo en los cinco paises para obtener 1la informacion
deseada; (6) realizar seminarios y sesiones de entrenamiento para el
personal de los cinco pafses centroamericanos; (7) colaboracion entre
CATIE, PASA y el personal de AES para desarrollar analogos de suelos en
los paises participantes, cooperacion que fortalecera grandemente el pro.
grama, de fertilidad de suelos.
IV. ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Debido al gran numero de agencias y gente involucrada directa o indi~-
rectamente en este proyecto, se 1levo a cabo muy conciensudamente el plan
esbozado. Cambios en el personal, falta de personal =-ain en CATIE--
a menudo fueron trabas que interfump{an el progreso, pero las finalidades

que se propuso el proyecto fueron culminadas en su mayoria.

ILaboratorio de CATIR

Parte de un viejo edificio anteriormente ocupado por el Proyecto de
Energia Nuclear fue restaurado con fondos del proyecto CATIE/hOCAP para
establecer el nuevo laboratorio de anilisis a: suelos y plantas. Fué
necesaria la instalacion de nuevas mesas de laboratorio, lineas de primera
necesidad como agua, electricidad y aire, ademas de un trabajo general de
limpieza incluyendo pintura. Este trabajo se realizé bajo la supervision
del Dr, James L, Walker, quien fué el responsable de las adecuaciones del
laboratorio. Ademas, se aondiciono en el edificio un cuarto para la pre-
paracion de muestras de suelos y plantas, bodegas para almacenamiento de
muestras y reactivos quimicos. También se refaccionaron las oficinas para

el Director de laboratorio y para el Dr, Walker,
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Equipo
Al llegar a su término el programz de JSFEI en la Universidad de Caro-
lina del Norte existia algun equipo de laboratorio, de oficina y de prepa-
racion de ayudas audiovisuales, Después de obtener permiso de la Oficina
de Contratos de AID en Washington, todo el equipo que estaba en condiciones
de continuar siendo usado fué enviado a CATIE en Turrialba para utilizarlo
en el nuevo laboratorio de suelos y plantas., Bste constaba de lecs siguientes
aparatos:

Equipo de Laboratorio:

1 Equipo de Absorcion Atomica Perkin Elmer modelo 290
(malas condiciones)

2 Medidores de pH

Balanza de Torsion

(R

Balanza Mettler

1 Bspectofotometro Coleman

1 Plancha para suministrar calor

1 Compresor de aire portatil

1 Bemba de Vacfo

1 Molino Wiley

Aparatos de Unidad Multiple incluyendo: 2 dispensadores; 1 agitador;
1 titulador; 6 diluidores; 1 aparato para pH; 1 lavador; 4 carros
de laboratorio; 48 bandejas transportadoras y 144 bandejas para
muestras.

Equipo de Oficina:

2 Maquinas de escribir eléctricas IBM
3 Dictafonos Modelo 241
1 Unidad de transcripcion

1 Unidad de dictado portatil Modelo 848
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1 Calculadora Sharp Modelo 224V

flquipo Audiovisual:

1 Proyector de slides de 35 mm con estuche y carruseles para slides
1 sSistema estereo de casete portatil Sony con parlantes y estuche

1 Camara fotografica Eumig Vienette de 8 mm con grabadora e casete
sistema optasound para proyectar peliculas con sonido

1 Proyector de cine de 8 mm Eumig Mark Modelo 810D

1 Camara fotografica Yashica de 8 mm

1 Grabadora Wollensak

Bl Dr. A. H. Hunter de AES se reunic con el Dr. Walker (AES) y el Dr.
Rufo Bazan (CATIE) para revisar el equipo y las condiciones en que se encon-
traba y para senalar el resto de equipo que serfa necesario para el labora-
torio. Uno de los principales equipos que hacfa falta fué la fuente de puri-
ficacion de agua. El Dr. Hunter recomendo la instalacion de un sistema de
osmosis reversible en lugar del. destilador., También suministrd los detalles
del equipo requerido y donde se podfa adquirir. Otros equipos indispensables
eran un nuevo instrumento de absorcion atomica y equipo adicional de aparatos
de Unidad Miltiple, un molinec de suelos, un agitador miltiple, 3 dispensa-
dores de 3 alfcuotas, carros adicionales y cucharetas para medidas. Estos
equipos fueron adquiridos para el laboratorio de CATIE con fondos de
CATIE/ROCAP. Los nuevos aparatos fueron chequeados a su llegada al labora-
torio por el Dr. Stryker y el Dr, Walker,

Personal del Laboratorio

Puesto que CATIE no tenfa un laboratorio para analisis de rutina de
suelos y plantas, tampoco tenfa ningin personal para laborar. Bajo la

recomendacion del Dr. Walker, CATIE contraté al Ing. Roberto Dfaz~Romeu
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como director del laboratorio. El Ing. Diaz fué acertadamente escogido ya
que fué un ex-participante de uno de los seminarios de livaluacion de Fer—
tilidad de Buelos auspiciado por la Universidad de Carolina del Norte
en Raleigh y ha trabajado en Guatemala por unos anos en el laboratorio
de suelos y plantas. Por consiguiente, el Ing. Diaz estaba familiarizado
con el equipo de laboratorio, técnicas y Procedimientos del Proyecto
de ISFEI,

Actualmente el laborat: io de CATIE esta equipado adecuadamente
para realizar analisis de muestras de suelos y plantas , y es uno de
los mejores laboratorios en América Central., Tiene una capacidad para
analizar mas de 300 muestras por dfa si se contaran dos o tres laborato-
ristas adicionales. Ya que este no es el prop6sito de este laboratsrio,
o sea prestar servicio a los hacendados, no sera necesario anadir mas
personal, 1 laboratorio puede actuar como coordirador de los demas
en Centro America y mantener sesiones de entrenamiento para nuevo per-
sonal en los otros laboratorios,

Invernadero

Un factor importante en un programa de evaluacion de fertilidad
de suelos es el utilizar estudios de plantas en macetas para correla-
cionar con los procedimientos de laboratorio a fin de investigar las
necesidades de nutrimentos en el suelo. Las condiciones climaticas en
Centro América y especialmente en Turrialba son tales, que no se
requiere calefaccion en los invernaderos. Una estructura construfda
a manera de invernaculo con fibra de vidrio o plastico transparente.
en la cubierta y malls en las partes laterales, trabaja muy eficiente-
mente, 3e consiruyo un invernaculo adyacente al edificio del laboratorio,

especialmente para uso del programa de fertilidad. Este fué construfdo
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a traves de esfuerzos del programa de ISFEI en forma similar a uno exis-
tente en Tan Jose que esta Jjunto al laboratorio de suelos y plantas y que
fué instalado con anterioridad.

En los estudios de este invernaculo, se adoptaron técnicas desarro-
lladas por el proyecto de ISFEI, como uso de vasos de espuma flex de
pequeno volumen (7 o 9 0z), conteniendo solamente 200 o 300 ml de suelo.
El nivel de humedad se mantiene en el suelo insertando filtros de cigarrillo
en el fondo de los vasos. Estc evita el problema de irrigacion en los
fines de semana o dias festivos y asegura mayor uniformidad en la irri-
gacion entre los tratamientos.

La técnica del elemento faltante desarrollada por Hunter (AES) fué
adoptada en el invernaculo. En esta técnica se proyecta un tratamiento
6ptimo basado en la informacion obtenida en estudios de laboratorio.
Luego, todos los otros tratamientos reciben el tratamiento optimo. Si
los analisis de laboratori.o indican que existe una suficiente cantidad
de uno de los elementos en el suelo, entonces este elemento no sera
anadido al tratamiento 6ptimo. 5in embargo, se incluira un.tratamiento
que estara conformado por el optimo mas este elemento, solamente para
comprobar que el analisis de laboratorio fué correcto en la prediceidn
de ninguna respuesta., 5i los analisis de laboratorio indican que el suelo
es deficiente en un elemento, entonces éste es anadido al 6ptimo y a todos
los otros tratamientos excepto uno. A través de este procedimiento de
analisis de laboratorio primerameute, seguido por un estudio de plantas
en macetas, puede ser rapidamente obtenida una mayor informacion, la
que mejorara grandemente los experimentos de campo. Esto es efectivo
en todos los experimentos de campo incluyendo estudios de variedades

asi como estudios de fertilizacion.
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Sesiones de Entrenamiento y Seminarios

Una de las actividades mas efectivas del programa de LSFEI fué con-
ducir un seminario de 7 semanas en el verano para discutir ampliamente
los seis aspectos del programa de fertilidad de suelos: (1) muestreo;

(2) analisis de laboratorio; (3)‘interpretac16n; (4) recomendaciones;

(5) poner 'a informacion en uso; y (6) investigacion. Se dedico aproxima-

. damente una semana a cada aspecto. Se tomd la decision de conducir similares
sesiones de entrenamiento en CATIE pero reduciendo el perfodo de duracion

a 4 semanas. 3e planearon 3 seminarios durante el transcurso del proyecto.
El primero fué conducido por personal de AES, el segundo con la participa-
cidn de AES y personal de CATIE y el tercero solamente fué conducido por
CATIE, E1 primero de éstos instruyé al personal y sirvio de base con el
material preséntado y el formato utilizado en la conduccion del mismo.

El programa para el primer seminario fué preparado por el Dr. J.W.
Fitts (AE3), Octubre 3 - 30, 1976. Se dictaron en las mananas dos ccnfe-
rencias de una hora respectivamente; seguidas de 45 minutos de discusion,
las tardes se lag dedicaron a actividades de laboratorio e invernadero
bajo la supervision del Ur. A.H. Hunter y del Ing. Roberto Dfaz. se
planearon salidas al campo con duracion de medio dfa a un dfa y fueron
conducidas por el Dr, Walker (AES) y el Dr. Bazan (CATIE). Cerca de la
mitad de las conferencias presentadas fueron dictadas por el Dr, Fitts
y las discusiones mantenidas por el Dr. Walker. Bl resto de conferencias
las presentaron el Dr. Ron Stryker (AES), el Dr, Sam Portch (AES), el
Dr. Walker (AES) y el Ing. Agronomo M.S. Victor Quiroga (IICA-Costa
Rica). las conferencias y discusiones se grabaron a fin de que la infor=-
macion obtenida sea de utilidad para futuros seminarios.

los 25 participantes en el primer Seminario representaron a
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7 pafses distribufdos de la siguiente manera: Costa Rica 2; El Salvador 4;
Guatemala 1; Honduras 7; Nicaragua 7; Panama 2; y Jamaica 2. los gastos
ocasionados por los participantes centroamericanos fueron cubiertos
con fondos remanentes del programa de ISFEI/NCSU y la Oficina de Contratos
de AID.

El Dr. J.L. Walker asumio la responsabilidad del desarrollo del
segundo seminario que se llevo a cabo de Julio 18 a Agosto 12, 1977.
Blabors el programa y sustentS alrededor de la mitad de las conferencias.
En las conferencias y discusiones colaboraron el Dr. Ron stryker (AES),
el Dr. Sam Portch (AE3), el br. Enrique Gonzalez (AES-CATIE), el Dr.

Elmer Bornemiza (Universidad Nacional de Costa Rica), el Dr. Rufo Bazan
(CATIE) e Ing. Washington Bejarano (CATIE). El Dr. Hunter y el Ing. Diaz
tuvieron a su cargo nuevamente los estudios de laboratorio e invernadero,
El Ing. Diaz tuvo a su cargo muchas de las presentaciones. A este seminario
asistieron un total de 42 participantes representando 14 pafses que fueron:
Costa Rica 4; El Salvador 5; Guatemala 3; Honduras 9; Nicaragua 6; Bolivia
1; Brazil i; Ecuador 2; Panama 2; Peru 3; Repiblica Dominicana 1; Estados
Unidos 1; Holanda 2; y Jamaica 2.

CATIE pens6 que en lugar de efectuar un tercer seminario, como fué
originalmente planeado; serfa mas beneficioso renlizar 3 sesiones de
entrenamiento entre los paises participantes, en las cuales se explicaria
la técnica del modelo discontinuo de 1fnea recta para la interpretacidn
de resultados. Sobre-entendiéndose que el modelo discontinuo de respuesta
lineal y de rendimiento maximo estable es Particularmente importante
para el investigador que realice trabajos de campo o estudios de inver-
nadero, la primera de estas sesiones de entrenamiento se realizo del

26 = 29 de septiembre 1977 en Managua. Ia segunda se efectud en Santa
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Tecla, Il Salvador del 4 - 7 de Octubre 1977; y la tercera en Tegucigalpa,
Hondura: del 28 de Noviembre al 2 de Diciembre 1977. E1 nimero de los
Participantes fué casi el mismo en las tres localidades: Managua 27;
Santa Tecla 28; y Tegucigalpa 24. El Dr. J.L., Walker (AES) tomé a su
cargo la preparacion y presentacidn de programas y contd con la ayuda
“el Lr. Ron Stryker (AES) e Ing. Washington Bejarano (CATIE),

Cada uno de los cinco pafses centroamericanos estuvieron bien repre-
sentados en los seminarios, especialmente Nicaragua, Honduras y E1 Sal-
vador; los tres pafses en donde se puso énfasis en fortalecer sus pro-
gramas. 3in duda alguna, estos seminarios sentaron un buen precedente de
la experiencia transmitida por el ISFET a CATIE y para el fortalecimiento
de los programas en los cinco pafses centroamericanos.

Muestreo

El obtener muestras representativas es de vital importancia en un
programa de evaluacion de fertilidad de suelos. 5i se obtiene una muestra
que no es representativa, no hay manera de mejorarla después en el labo-
ratorio. Conseguir muestras representativas en las pequenas fincas es
rarticularmente un desaffo., Se realizd un estudio en Honduras para ver si
se podria tomar una muestra'general™ en una area de pequenas fincas, las
cuales podrian representar varias de éstas, Al seleccionar la muestra
"general" se tuvo mucho cuidado para evitar condiciones inadecuadas de
muestreo tales como areas erosionadas, surcos cercanos a las cercas, no
cambiar de tipo de suelo, etc. En el 4rea estudiada la tnica deficiencia
severa que se observs fué manganeso, Estudios posteriores demostraron
que los campos de los agricultores de la vecindad de donde la muestra
general fué tomada, también eran deficientes en manganeso, Ya que los
pequenos agricultores han utilizado poca o ninguna cantidad de fertili-

zante y ya que la deficiencia de manganeso sin duda, es el resultado del
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bajo nivel del material parental del suelo, deberfa existir una similitud.
k1 problema de muestreo, por supuesto, o desarrollara a medida que lo:
agricultores empiecen a utilizar fertilizantes y el nivel del suelo para
los diferentes elementos nutritivos cambie.

Siempre surge una interrogante con respecto al numero de barrenaciones
o submuestras necesarias para formar la muestra compuesta. Esto es parti-
cularmente cierto cuando se toman muestras de suelos en campos de pequeﬁbs
agricultores. Se efectuc un estudio de muestreo en Nicaragua, en el cual
se tomaron de 1 a 20 submuestras para formar la muestra compuesta. Se
observo una considerable variacidn entre las muestras compuestas que
estaban formadas por menos de 6 barrenaciones comparadas con muestras
compuestas formadas por 18 o mas submuestras. Bsto confirma lo encontrado
en estudios efectuados en otras éreas, que el numero de submuestras nece~
sarias estd relacionado a la variabilidad del suelo mas que a la extensidn
del campo., Los campos de los pequenos agricultores generalmente son mas
variables que los extensos campos debido a las practicas de manejo.

_Ensayos de Campo y Estudios de Invernadero

Los estudios en fertilidad de suelos, ya sea en experimentos de campo
o en plantas en macetas, han sido conducidos durante varios anos en los
pafses centroamericanos como resultado del Programa de ISFEI. Sin embargo,
tales experimentos nunca han sido suficientes para todos los cultivos y
condiciones involucradas. Estos ensayos fueron continuados durante el
perfodo de este proyecto, pero se dioé especial énfasis en lionduras y
Nicaragua. A pesar de que c¢n las sesiones de entrenamiento que se disron
durante los seminarios se puso mucho énfasis en el uso de los datos de
laboratorio e invernadero como una base para el establecimiento de expe-
rimentos de campo, ésta practica ain no ha sido adoptada. La causa para

esto puede deberse al cambio en el personal responsable de la conduccion
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de entudion de laboralorio o invernadero y de los experimentos de campo.
‘Fambién, los experimentos de campo pueden no ser planeados con suficiente
anticipacion para permitir la conduccion de los estudios de plantas en
macetas., 3in embargo, el alto costo que representa la conduccion de
tales experimentos y el alto fndice de fracaso en los ensayos, determina
que se debe seguir procedimientos mas eficientes.

Los resultados de experimentos de campo y estudios de plantas en
macetas conducidos por ISFEI durante el transcurso del proyecto, han

sldo publicados por CATIE, como se detalla en el Apéndice.

Analogos de Suelos

En el programa de ISFEI se hizo referencia muy a menudo, a la
ecuacion de rendimiento descrita por Fitts en la evaluacidn de fertili-
dad de suelos. La ecuacion senala que el rendimiento es una funcidn del
suelo, cultivo, clima y manejo el cual incluye el control de plagas.
Obviamente, cada uno de los factores Principales pueden subdividirse
en varios sub-factores, o como simplemente se ha seﬁhlado, hay muchos
factores que influencian el rendimiento. Algunos de éstos pueden ser
controlados y otros no. 3in embargo, es de mucha ayuda si en una evalua-
cion pueden darse tantas variables como sea posible, Dicha informacion
es necesarla para predecir los riesgos implicados al utilizar fertili-
zantes u otras practicas de manejo. la cantidad de riesgos es muy im-
portante para el pequeno agricultor, ya que 61 debe minimizar el nirero
de riesgos que puede correr.

La informacion que se vaya desarrollando relativa a los analogos
del suelo puede ser de gran ayuda para un Programa de fertilidad de

.« * L4 L td .
suelos. Esta informacion sera muy Util no sdlo al hacer recomendaciones
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generales, sino que ayudara al investigador de suelos a efectuar recomen-
daciones espec{ficas basadas en analisis de suelos de la capa arable,
CATIE tomo la iniciativa de rromover un subproyecto para el estu~
dio de analogos del suelo, en el cual se contraté a personal investiga-
dor de suelos, a medio tiempo. E1 Dr, Walker de AES estuvo estrechamente
vinculado con este programa, también estuvo a su cargo la seleccion de
personal. Los reportes'elaborados por estos expertos han si%o publicados

por CATIE y se detallan en el Apéndice,

V. REVISION DEL PROYECTO

En Agosto de 1977, se contrato al Dr. R. W, Pearson de la Universidad
de Auburn - Alabama, para que efectuara una revision de todos los logros
alcanzados en los des anos del programa. Fué muy acertada la designacidn
del Dr, Pearson para que realice este trabajo, ya que no solamente es un
myy conocido y respetado cient{fico de la ciencia del suelo, sinc que
también ha estado muy familiarizado con el programa de ISFEI; loc que le
permitio evaluar muy acertadamente el programa. Algunas de las conclusio-
nes del Dr. Pearson las damos a continuacién :

1. Todos los requerimientos del proyecto han sido fntegramente comple-
tados a la fecha,

2. 181 proyecto ha tenido un tremendo impacto regional,

3. La fuente de informacion mas completa referente a experimentos de
fertilidad de suelns y estudios de analogos de suelos se encuentra
actualmente en CATIZ en Turrialba.

4. la terminacidn del Contrato de los técnicos de CATIE retardara el

progreso, especialmente en Nicaragua y Honduras.
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VI. TPROBLEMAS Y ACTIVIDADRET FULURAS

51 asignar miembros del personal a otras arcas de trabajo, el
contratar nueva gente y movilizarla a nuevos lugares, el instruir al
Personal con los objetivos del proyecto, logistica de las operaciones,
etc. siempre es una experiencia frustrante de pérdida de tiempo, Esto
se evidencia especialmente en un contrato de duracidn corta A2 Z anos.
Todo el personal de este proyecto realizd un trabajo muy conciensudo
a pesar de los consecuentes dolores de cabeza que implica el establecer
un nuevo proyecto en una nue’a area., Se perdio muy poco tiempo al poner
el proyecto en marcha, como se ha indicado, con la rapidez que se ins~
tald el laboratorio y se condujo el primer seminario.

Tal vez el problema mas grave que se encontrd fus la falta de per-
sonal en CATIE. E1 Dr, Bazan era el unico cientifico de suelos en el
personal y aunjue es un individuo muy capacitado, tenia un sinmimero
de obligaciones, incluyendo responsabilidades administrativas., Fué de
mucha ayuda la contratacison del Ing. Diaz para que operara el laboratC-
rio de suelos y plantas y para que condujera los estudios de plantas en
macetas. También sirvid de mucha ayuda la contratacidn temporal del Ing.
Washington Bejarano durante el verano de 1977, El transmitir los conoci-
mientos y la experiencia obtenidos de un proyecto a otro, es bastante
dificil cuando el programa receptor se encuentra casi sin personal
técnico.

Bl problema de la falta de personal continuara siendo la mas grave
restriccion de las responsabilidades que CATIE tiene que asumir para
coordinar y guiar los programas de fertilidad de suelos en América

Central., Como un apoyo minimo, el Ing. Bejarano deberfa ser mantenido
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en una posicion permanente Y debe ser contratado por lo menos un cienti-
Iico ma:s a tiempo completo.

Agricultural Environmental Systems, Inc. ha trasladado su oficina
central de Haleigh, North Carolina a Orange City, Florida y ha cambiado
el nombre de la Corporacidn a Agro Services International, Inc., denomi-
nacion que esta mis acorde con las actividades de la corporacion, En
Su nuevo lugar de trabajo, Agro Services International, Inc. ha estable-
cidolun nuevo "modelo" de laboratorio de suelos ¥y pPlantas; instalaciones
para invernadero y una muy confortable sala de conferencias para dictar
seminarios y sesiones de entrenamiento. Si CATIE necesita asistencia
técnica adicional para su programa en América Central, Agro Services

International, Inc. estara dispuesta a prestar toda su colaboracidn.
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A PENDTITCE
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Reportes y Publicaciones

Bl CATIE asumié 1a responsabilidad de imprimir la mayorla de los

reportes y publicaciones preparadas durante el perfodo del Contrato. A

continuacion damos los tftulos de algunas de estas publicaciones :

1.

2.

3.

7o
8.
9.
10.
11.
12,

130
14,

15.

16.
17.

Metodologia de muestreo de suelos, analisis quinico de suelos y
tejido vegetal e investigacion en invernadero.

Estudios de invernadero.

Proyecto de s1stemas de produccion para pequenos agricultores:
Caracterizacion de los suelos de los sitios experimentales,

Uso practico de los modclos discontinuos para interpretacion rapida
de la respuesta de cultivos a la apllcac1on de fertilizantes.

El maneJo y resumen de datos de experimentos con fertilizantes en
Centroamérica y su relacidn con los estudios de identificacion de
suelos con caracteristicas semejantes de mane jo.

Resumen del analisis y breve interpretacidn de los experimentos de
fertilizacion de E1 ¢ salvador, Honduras y Nicaragua. 1960-1975,

Investigacion de la fertilidad de suelos en Honduras.

Resena del trabajo sobre suelos analogos en América Central,
Metodologia utilizada en el aspecto bioclimatico.
Metodologia utilizada en el aspecto suelos.

Primera aproximacion de suelos anilogos de Centro América.

Resultados obtenidos de la computacion de las variables consideradas
para comparar los suelos de E1l Salvador.

Analogfas de suelos en Honduras.

Los suelos agricolas de E1 Salvador de 0 a 500 metros sobre el nivel
del mar.

II Reunion regional sobre fertilidad y anidlogos de suelos. Bl Sal-
vador, Marzo 13-18, 1978. Informe Final.

El Proyecto de fertilidad de suelos del CATIE.

Reporte Final del estudio efectuado a la terminacidn del sub=proyecto
de analogos de suelos en el CATIE y ROCAP,



18.

19.

20.

21,

22,

23.

2k,

25.
26,

27.
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la Clencia del juelo en Costa Rica. Clasificacion, fertilidad y

conservac 1on .

Ia Ciencia'del Suelo en Bl salvador., Clasificacion, fertilidad y
conservacion.

Ia Ciencia del sSuelo en Guatemala, Clasificacidn, fertilidad y con=-
servacion.

La Ciencia del Suelo en Honduras. Clasificacién, fertilidad y con-
servacion,

Ia Ciencia del 3Suelo en Nicaragua, Clasificacidn, fertilidad y con-
servacion.

la Ciengia del Juelo en Panama. Clasificacion fertilidad y con-
servacion,

Programa Nac1onal de fertilidad de suelo. del Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderfa de Costa Rica.

Analisis del departamento de suelos CENL'A, Mul. E1 Salvador.

Programa de Manejo y conservacién de suelos. Proyecto de fertilidad
de suelos. Ministerio de Recursos Naturales, Honduras,

Informe sobre el estado de los programas de fertilidad de suelos
IDIAP. Panama,



