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i. INTRODUCCION

El Proyecto Centroamericano de Fertilidad de Suelos del Centro
Agrondmico Tropical de Investigecién y Ensefanza (cATIE), fue organi-
zado a la necesidad de continuar en esta &rea los programas de evalua-
cién y mejoramiento de la fertilidad del suelo, que se habfan iIniciado
en 1964 con la asistencia técnica del International Scil Fertility
Evaluation and improvement Project (1SFE1), de la Universidad del Es-
tado dc Carolina del Norte, financiado por la Agencia Internacional
de Desarrollo (AiID) de Washington, U.S.A.

Para el efecto, la Oficina Regional para Programas Centroamerica-
nos de AID (R0CAP), ofrccié el financiamiento necesario. E1 CATIE,
como organismo de investigaci6n agricola regional centroamericano de-
bfa implementar y dirigir las acciones del proyecto. En tal virtud,
ROCAP firmd por una parte un contrato con CATIE, para que &ste orga-
nismo facilitara el desarrollo del proyecto a nivel centroamericano y
por otra parte, contratd los scrvicios de asistencia técnica de Agri-
cultural Environmental Systems Inc (AES). A su vez, CATIE firmd un
acuerdo con AES, para que los técnicos de esta d1tima, pudieran desa-
rrollar sus actividades bajo el auspicio del CATIE en calidad de cien-
tfficos residentes en Costa Rica y Honduras.

EV Proyecto tuvo como objetivo principal el institucionalizar en
el CATIE, la metodologfa de investigacién en fertilidad de Suelos, Iim-
plementada para los pafscs tropicales por el ISFEl de N.C.S.U. Este
procedimiento, constituirfa la base técnica para que el CATIE realice
una actividad permanente de asistencia técnica a los paises centroame~

ricanos sobre el uso de equipos y métodos analfticos calibrados, sobre



t8cnicas idoncas de pruebas de invernadero, muestreo de suelos, selec-
cién apropiada de sitios experimentales, disefios e instalacién de ex-
perimentos, sistemas de manejo, andlisis e interpretacién de datos,
publicacién de alternativas sobre uso de fertilizantes en édreas y cul-
tivos especificos y transferencia de la informacién obtenida.

Otro objetive del ,royecto consistié en 1a definicién de &reas
centroamericanas con saracteristicas similares de suelo y clima, (and-
logos), que permitan la extrapolacién de datos de tnvestigacién de una
zona a otra de caracterfsticas semejantes.

En los dos afios de duracidon del proyecto, €S satisfactorio Indi-

car que &ste ha cumplido con 1o estipulado en los contratos pertinentes.



11 LOGROS DEL PROYECTC DE FERTILIDAD DE SUELOS

1. Instalacién de) Laboratorio de Suelos y

Plantas,Headhouse e Invernadero en el CATIE

Usandc los fondos del acuerdo CATIE/ROCAP y los disefios hechos por
los doctores J. Walker y A. Hunter de AES, se montS en el CATIE un la-
boratorio de andlisis de suelos y plantas, en el edificio cuya &rea
ocupaba el antiguo Proyecto de Energfa Nucelar (NEP). También se ha-
bilitaron cuartos de preparacién de muestras de te}idos vegetales y
de suelos. Ademds sc construyd un invernadero para uso exclusivo del
proyecto.

Este laboratorio tiene especial importancia, por cuanto sirve de
laboratorio de control de andlisis para los laboratorios de los pafses
centroamericanos. Tiene una capacidad analftica de 200 muestras dia-
rias de suelos o plantas. Rutinariamente se hacen determinaciones de
pH, acidez extractable, calcio, magnesio, potasio, fésforo, azufre,
cobre, zinc, hicrro y manganeso. Otras determinaciones como materia
orgenica, boro y nitrdgeno se pueden también incluir. Ademds, de con-
tar con el equipo mas moderno y préctico, como ¢s el priner aparato
de osmosis reversible de Centroamérica, para produccién de agua pura
y un ararato de absorcién atémica Perkin Eimer 370 A, el laboratorio
cuenta con un sistema de andlisis midltiple que utiliza dispensadores,
diluidores, agitadores, etc, que multiplica en 20 veces la capacidad
de trabajo de los laboratorios.

El invernadero, sirve para probar la respuesta de ura planta in-

dicadora a 18 posibles condiciores de fertilidad de cada uno de los



suclos que se desee estudiar, para observar la disponibilidad, toxici=
dades y desbalances de nutrimentos en el lapso de cuatro semanas a
partir de la siembra, lo cual le hace un sistema répido, barato y
practico. Esta combinacidn de andlisis en el laboratorio y pruebas en
el invernadero, permite a los técnicos del Programa de Cultlvos Anua-
les del CATIE, conocer en forma suficiente antes de la siembra, las
condiciones adversas que pucden existir en los sitios previstos para en-
sayos de campo.

El objetivo de este sistema, es predecir la probabilidad de res-
puesta del cultivo a la aplicacion de nutrimentos vegetales, asi como
también obtener el adecuado conocimiento sobre el suelo, que permita
explicar en parte las razones para el comportamiento de las plantas
a distintas condiciones o tratamientos en el campo.

Con la finalidad de disponer de una mayor irea en el laboratorio,
que facilitara el entrenamiento de personal centroamericano, se monté
uitimamente un nuevo laboratorio contiguo al primero, con fondos com-
binados del CATIE y de ROCAP.

Las mucstras de suelo o de plantas que s¢ analizan en éste labo-
ratorio y que se estudian en el invernadcro, provienen de las Sreas
con pequefos agricultores, en las cuales tiene interés el Programa de
Cultivos Anuales del CATIE, en los diferentes pafses centroamericanos.
También se analizan muestras de los programas nacionales de fertilidad
de suelos de los pafses, e:wpecialmente de Honduras y Nicaragua. Por
otra parte este laboratorio da e} servicio de andlisis de suelos y

plantas a los otr.s progiamas de investigacidn que hay en el CATIE.



2. Implementacién y Difusidon de Metodologias de Muestrco de Suclos,

An8lisis dec Suclos y Plantas y Técnicas de Investigacién en Invernadero

E] andlisis de suclos, involucra ¢l uso de procedimientos analfti-
cos y de interpretacidn de resultados para determinar el nivel de fer-
tilidad de los distintos clementos nutritivos, en términos de deficien-
te, adecuado o excesiva disponibilidad. El andlisis de plantas sirve
para conocer su estado nutricional. El anslisis estd basado, en la
teorfa de que existen ciertos 'niveles crfticos" en relacién al méto-
do analftico utilizado y a la respuesta del cultivo cuando sc aplica
un determinado clemento. Cuando el nivel de un elemento analizado es-
t3 bajo o sobre el "nivel critico", el crecimiento de la planta esta-
r5 dado por 1 contenido que tenga el suelo de dicho elemento.

En lo anteriormente expresado, se fundamente el valor técnico del
andlisis del suelo, es decir que conocicndo el estado de fertilidad de
un suelo, se debe definir el grado de corrclacién de ése andlisis con
la respuesta del cultivo a la aplicacién de los nutrimentos requeridos

De allf que era nccesario usar en el CATIE, métodos de analisis
que tuvieran la mencionada correlacion, esta mctodoloafa la implementd
el ISFE! a través dec sus 14 afios de investicacién, la misma que luego
ha sido usada por AES y transferida por ésta compaiiia al Proyecto Cen=
troamericano de Fertilidad de Suelos del CATIE.

Por otru parte, siendo el suelo un sistema dindmico, cuando se le
agrega un nutrimento, éstc estd sujeto a sufrir camhios debido a las
reacciones fisico-quimicas y biolénicas oue tieren lugar en el suelo.
A este cambio, se le ha denominado "Sorcién'' y puesto que ésta afecta

la disponibilidad de los elementos, es conveniente determinar en el



laboratorio 1a capacidad de '‘fijacién o Sorcidn' de los suelos para
los principales elementos nutritivos.

Ademds, 1os resultados del an&lisis del suelo y de las curvas de
sorcién, sirven de base para el clculo de las soluciones nutritivas
duc constituyen los tratamlentos en las pruebas de invernadero.

Los experimentos de invernadero, tienen como objetlQo por una
parte, confirmar bioléglcamente en condiciones controladas, las defi-
clencias o toxicidades de macroelementos detectadas en los anBlisis y
por otra observar las deficiencias o suficienclas de algunos microele~
mentos cuyo comportamiento involucra ciertos procesos de antagonismos
o cinergismos. Es decir, las pruebas de invernadero permiten obtener
un mejor conocimiento del estado de fertilidad de un suelo y también
establecer el grado de correlacifin entre el an8lisis del suelo con el
crecimiento de las plantas.

Obviamente, ¢! grado de precisidn de la informacién obtenida en
estas dos ctapas de la metodologfa, depende en gran parte de cuan bien
haya sido tomada la muestra del suelo.

Los métodos de andlisis de suelos y plantas y de determiancién
de las curvas de ''Sorcién", las técnicas de investigacion en inverna-
dero y de muestrco de suclo, fueron transferlda§ por AES al CATIE. To-
das las metodologfas antes mencionadas, que actualmente se encuentran
en uso cn ¢l Proyecto Centroamericano de Fertllldad de Suelos del
CATIE, que en clertos casos han sido reajustadas a las condiciones lo-
cales de los suclos centroamericanos, constan e¢n el Anexo 1 de este
informe. Estas metodologfas, estan siendo utilizadas en todos los

pafses del area.



3. Asesoramiento @ los Laboratorios e Invernaderos

de los Pafses Centroamericanos

Costa Rica
Las metodologfas analfticas del CATIE/SFP (Soll Fertility Program),
fueron discutidas con el Jefe y técnicos del laboratorio de Andlisis
de Suelos y Tejido Vegetal del Ministerio de Agricultura. Posterior-
mente sc visitd el laboratorio para discutir con mas detalle las meto-
dologfas de andiisis de azufre y boro. Peribdicamente continuaron es-
tas visitaspara mantener informado al personal técnico del laboratorio
sobre las variaciones o avances obtenidos en los métodos de andlisis.
Actualmente no existen facilidades de invernadero, pero en un fu=-

turo cercano es posible que se construya uno.

Nicaragua
En enero de 1977, el personal del CATIE/SFP, visit§ los laborato-

rios de La Calera en Managuay observS las facilidades que tenfa dicho
laboratorio, 1o que permitd efectuar una evaluacidn sobre su funciona-
miento y capacidad de trabajo, conocido ésto, se considerd adecuado
que los andlisis utilizados para la investigacién de campo sean reali-
zados en este laboratorio.

En febrero y en sctiembre de 1977, se visit6 nuevamente el labro-
ratorfo de La Calera para discutir con su personal las nuevas metodolo-
gfas de CATIE/SFP de anélisis de suelos y te]ido vegetal, asi como para
ayudarlos en la solucidn de algunos problemas analiticos. También se
observé y discutié con el técnico encargado, todo lo relacionado con

las técnicas de investigaciones en condiciones de invernadero.



Honduras

E) personal del laboratorio de El Picacho en Tegucigalpa, ha reci-
bido 1a visita de los técnicos del CATIE/SFP, durante las cuales s2
han tratado de implementar las técnics de anadlisis propuestas por el
Proyecto y ademis se ha ayudado en la calibracién de las metodologfas,
instalacién del nuevo equipo de absorcidn atémica y en la provisién
de reactivos.

En relacién con los trabajos de invernadero, se ha entrenado al
personal en las técnicas respectivas, pero hasta hoy no ha sido posible
montar un invernadero en ese pafs, por cuanto se esta contruyendo un
nuevo laboratorio de suelos en otro lugar, adjunto al cual se conside-
ra que debe Ir el invcrnadero.

También se proporciond entrenamiento en laboratorio e invernadero
a los técnicos de) Departamento de Suelos de la Escucla Agrfcola Pana-
mericana de E1 Zamorano y la escucla proporciond varios centenares de
andlisis y realizé varias pruebas de invernadero con suelos de interés

para el Programa de Cultivos del CATIE, cn este pafs.

E! Salvador

E1 laboratorio de Suclos del CENTA, cuenta desde hace varios afios
con personal experimentado y capacitado, debido a ésto los técnicos
del CATIE/SFP solamente han visitado el laboratorio para intercamblar
criterios sobre la marcha del mismo y mas bien han participado y cola-
borado en la evaluacidn y programacidn de las actlvidades del Programa

de fertilidad de suelos del CENTA.

Guatemala

Las metodologfas del CATIE/SFP sobre andlisis de suelos, fueron



discutidas con el personal del ‘aboratorio de suelos del ICTA, durante
los viajes a Guatemala. También se han observado las facilidades de
invernadero de esa Institucién y se han llevdoa cabo conversaciones
sobre estuaios de invernadero para el reconocimiento del estado de fer-
tilidad de los suelos, cn donde se hace experimentacion de campo.

A manera de conclusi6n, se puede decir que los laboratorios de
suelos de todos losgafses centroamericanos y de Panam3, han adoptado
con algunas modificaciones en ciertos casos, las técnicas de anélisis
de suelos y tejido vegetal difundidas por ei Proyecto Centroamericano
de Fertilidad de Suelos del CATIE, con las consiguientes ventajas que
esta adopcion significa desde el punte de vista de control de calidad
de an§lisis desde el iaboratorio del CATIE, la uniformizacién de métodos,
equipos, reactivos, interpretacion y uso de recomendaciones de fertili-
zantes en base de los andlisis de suelo.

También cabe indicar, que los técnicos de todos los laboratorios
han recibido entrenamiento adecuado para el manejo eficiente de los

métodos analfticos.

L. Estudios de Invernadero

De los varios experimentos realizados en invernadero, en el Anexo
2, se prescnta los resultados y discusion de 5 de ellos, llevados a
cabo con suelos provenientcs de Turrialba, Gudpiles y San Isidro de El
General en Costa Rica y Nueva Guinea en Nicaragua.

Un resumen dc los resultados mds notorios es el siguiente:

1. Suelos de las series Instituto yColorado de Turrialba, deri-
vados de rocas volcanicas del cuaternario de origen andesitico. EIl

an&lisis de estos suelos indica que habfa una fuerte deficiencia de
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nitrégeno, fésforo, calcio, magnesio, azufre y boro, con altos nive-
les de acidez estractable. Las prucbas de invernadero confirmaron es-
tas deficiencias al obtenerse altas respucstas a la aplicaci6n de los
clementos deficientes. Resultados que demostraron que estos suelos son
de baja fertilidad.

2. Suelo de la vertiente atlantica de Costa Rica, Carfari, Gué-
piles. Desarrollados sobre sedimentos aluviales de rocas andesiticas
del cuaternario. Los problemas mas serfos de fertilidad en estos sue-
los son las deficiencias de nitrégeno, fésforo y azufre. Asf, lo de-
mostraron tanto los resultados de laboratorio como los de invernadero.

3, Suelo de la zona del Pacifico Sur de Costa Rica, San Isidro
de El General,derivado de rocas sedimentarias del terciario. Las defi-
ciencias de nitrdgeno, fésforo y potasio son acentuadas y si no se co-
rrigen estas limitantes ¢l crecimiento de los cultivos es muy afecta-
do como se observd en ¢l ensayo de invernadero.

g 4. Suelo de la zona atldntica de Nicaragua, Nueva Guinea, forma-
.s sobre sedimicntos marinos. Tienen deficienciasmuy criticas de ni-

rr6geno y fésforo. En invernadero, cuando se prescindié de l1a aplica-

cién de estos dos elementos se obtuvo solamente ¢l 36% y 8% de rendi-

miento respectivamente en relaci6n con el tratamicnto completo.

5. Ascsoramicnto en Trabajos de Campo

5.1 Muestreos de reconocimiento del estado de fertilidad del suelo

Una de las primeras acciones se relaciona con la forma de selec-
cionar un campo de un agricultorpara usarlo con fincs cxperimentales.

Se han llevado a cabo muchos estudios sobre la metodologfa de seleccidn



de los agricultores, cuyos campos pueden ser objeto de las atenciones
de este proyecto. Estas consideracioncs incluyen geograffa, ecologfa,
aspectos soclio-ccondmicos entre muches otros. Para 1legar hasta la
escogencia tentativa de un agricultor como un colaborador potencial

y tomar la decisién de si su colaboracién ser§ utilizada en un estu-
dio de casos o en una demostracién de un sistema o en una investiga-
cién de sistemas de siembra o en estudios sobre la interaccién de un
grupo de sistemas de produccidn con un grupo de sistemas de aplicacio-
nes de insumos; fertilizantes, por ejemplo, hay que evaluar con cuida-
do el campo del agricultor que es el factor comiin a cualquiera de es-
tos cstudios. Evaluacién que se reficre a la homogeneidad del suelo
del sitio propucsto para el estudio y a la representabilidad de ese
suelo a suelos de importancia cxtensiva en Centro América.

La definicidn de qué es lo que se quiere estudiar, es el factor
determinante cn el tipo de muestreo de suelos que se 1leva a cabo.

Si el objetive, cs conocer a grandes rasgos la condicidén general
de un &rea, sc pueden restrear campos de pequefios agricultores sembra-
dos con el mismo cultivo, 2 una determinada distancia de una vfa de
acceso que atraviesa el mismo tipo de suclo en un area.

Por cjemplo, en el valle de Cuyamel, Omoa, Honduras, se tomd de
unos diez campos (cada 0.5 a 2 Km) de pequefios agricultores, sembra-
dos con mafz, una muestra por campo Yy Ssc¢ obtuvo una sola muestra com-
puesta del conjunto de estas dicz muestras. Los resultados se presen-
tan en el Cuadro ). Posteriormente, el valle fuc visitado nuevamente
por otros técnicos del CATIE, quienes tomaron mucstras de campos de

agricultores escogidos como posibles colaboradores del Programa de
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Cultivos, cuyos resultados del andiisis se indican en el mismo Cuadro.

Cuadro 1. Resultados de an3lisis de muestras de suelos recolectados
cn ¢l valle de Cuyamel, Omoa, Honduras:

Identifi- Meq/100 ml pg/ml
cacidn Acidez
extr Calcio Magnesio Potasio F6sforo Cu Fe Mn Zn
Muestra Re-
conocimiento  0.22 6.00 1.29 0.27 3.0 1.5 50 1.5 4.8
Marcelino
Aleman 0.20 7.60 2.30 0.25 7.0 1.3 82 4.7 4.9
José Reyes 0.15 6.80 1.80 0.30 22.5 1.352 2.55.3
Marcelo
Rodriguez 0.15 16.85 3.90 0.36 23.0 1.3 54 2.54.5
Leslie
Brownfield 0.60 2.85 0.65 0.12 8.0 1.4 100 4.5 3.4

Los datos del Cuadro 1, demuestran cue el suelo del campo del Sr.
Brownfield, cra diferente a los demds campos, por cuya razén se elimi-
nd este campo.

La interpretacién de los resultados del andlisis qufmico, de los
extractos de 1a muestra compuesta, enviados al CATIE indicd que habfa
probabilidades de respuestas dc los cultivos a la aplicacion de fés-
foro y manganeso, y deficiencias menos seweras de magnesio, potasio,
zinc y cobre. La baja acidez extractable indicé que no era necesario
encalar.

Sc observé cn los campos de agricultores localizados cerca del
Srca en donde se tomd - la muestra de reconocimiento, que los resultados

del an&lisis de las muestras (campo de Marcelino Alemdn) dicron la
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misma interpretaci6n que la muestra de reconocimiento, mlentras que
los campos de José Reyes y Marcelo Rodrigucz, variaron de las anterio-
res solamente en la cantidad f6sforo.

Entonces, ¢l objetivo del muestreo de reconocimiento de una &rea
nueva, es el de obtener una idca de los posibles nutrimentos vegetales
cuya condicién en el suclo podrfa causar problemas. En este caso fue
Gtil para identificar al fésforo, manganeco, magnesio, potasio, zinc
y cobre como posiblementc deficientes. Mo ast? la cal, calcio, hierro.
Hubiera sido mds Gtil, sin embargo, si todos los agricultores hubieran
estade dentro del 4rea de 1a muestra de reconocimiento, como en el ca-
so siguiente:

Los resultados de un estudio semejante cn otra &rea de Honduras,
{lustran 1a utilidad de los muestreos de reconocimiento, llevados a
cabo en la misma &ca antes de definir los campos de agricultores ccla-
boradores potenciales. En el 8rca dc Agua Sucia, Cofradia, se muestrea-
ron diez campos sembrados con maiz, una muestra por campo, las mismas
gue sirvieron para formar una muestra dc reconocimiento. Un mes des-
pués, otros técnicos del CATIE mucstrearon los suelos de los campos de
Ios agricultecres dc la mismad&ca, quc fueron seleccionadns como posi-
bles colaboradores per los técnicos del Programa de Cultivos después
del muestreo de rcconocimiento. Los rcsultados sc puednc apreciar en

el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Resultados de Andlisis de muestras de suelos recolectados en
el &rea de Agua Sucia, Cofradfa, Honduras.

fdentifi- Feq/100 ml ug/ml
cacién A:;:iz Calcio Magnesio Potasio Fdsforo Cu Fe Mn Zn

Muestra Reco-

nocimiento 0.11 14,25 2.88 0.51 40.0 5.0 4 2.0 8.4
Encarnacibn

Anbino 0.15 12.10 2.40 0.52 43,0 3.8 21 2.07.9
Santos

Dfaz 0.20 19.60 3.50 0.50 26.5 5.0 17 1.5 6.5
Erasmo

Mayorga 0.20 10.60 2.35 0.64 Mm.s L2 33 2.7 8.8
Marcario

Abrezo 0.25 10.00 2.20 0.57 34,5 3.8 18 2.5 5.7
Andrew

Gomez, 0.20 7.60 1.75 0.84 35.0 4.2 30 2.7 5.6
AdelTl

Mayorga 0.20 11.60 2.65 0.87 34,5 5.2 23 2.76.2
Manuel S.

Noyola 0.15 14.35 3.25 0.67 32.0 3.2 18 1.2 7.0
Angel

Alvarado 0.15 19.25 k.10 0.78 24.5 4,2 16 1.5 0.7

Los andlisis quimicos de la muestra de reconocimiento (Cuadro 2),
indicaron que no habfa problemas de acidez extractable, las relaciones
Ca/Mg y Mg/¥ eran adecuadas, no habfa deficiencias de calcio, magnesio,
potasio, fésforc, cobre, hierrc o zinc. El manganeso era sumamente
deficiente. Los campos de los agricultores, muestreados posteriormente,
tienen las mismas caracteristicas de la mucstra de rcconocimiento. El

reconocimiento en csta area fdentificG, problemas potenciales de fuertes
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deficiencias de manganeso y el andlisis de suclos de campos de los
agricultores en la misma &rea confirmd las deficiencias de manganeso
en todos los campos.

La conclusidn, es quc el mucstrco de rcconocimiento es de valor
en la identificacién de los problemas potenciales de fertilidad de
suelos, en &rca con altas concentraciones de pequefios agricultores,cu-
yas pricticas agronémicas son scmejantes. Se supone quc este métcdo
de reconocimiento tendrs menos valor, hasta quizis ninaln valor, en
Srcas de agricultores mds sofisticades quienes conocen y usin fertili-
zantes.

Hasta c] momento, para que cl muestreo de reconocimiento sea de
utilidad, deben haber las condiciones siguicntes:

1. El suelo no debe ser de distinta capacidad de manejo.

2. Los campos elegidos para la muestra de reconocimiento, deben
tener la misma historia de siembra de cultivos (no mafz en uno, pasto
en el otro, naranjal en el tercero, etc).

3. Los agricultores quicnes mancjan los campos muestreados, deben
tener el mismo rango de idlosincracia; esto, se deduce indirectamente
de 1) y 2) durante el reconocimiento.

4, Los campos de lcs agirucltores colaboradores potenciales, de-
ben estar dertro del &rea en donde sec tomd la muestra de reconocimien=
to.

Sc ha discutido, como se debe realizar un muestreo de reconoci-
miento, para definir ¢l estado general de 1a fertilidad de! suelo en
un Srca aparentemente uniforme, cn la clase de suelo, sistemas de cul-

tivo y tipo dc pequefio agricultor. Si se busca una condicifn especial
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de fertilidad del suelo para estudiarla, los resultados del anélisis
qufmico y/o ffsico de la muestra de reconocimiento pueden servir como

base para clegir una zona o rechazarla.

5.2 Muestrco para selcccién de sitios para ensayos en campos de pe-

quefios agricul tores.

Se han efectuado mucstreos dctallados de campos de pequefios agri-
cultores, en especial en Honduras, Nicaragua y Costa Rica, en apoyo al
Programa de Cuitivos para Pequefios Agricultores.

Estos muestrcos han sido de dos tipos:

1. '"Autopsia'' para aqucllos ensayos, cuyos suelos no fueron ana-

lizados antcs de su ejecucidn; y

2. Muestreos de planificacion

Con ciertas precauciones se usa el mismo sistema de muestreo para
umbos casos.

La necesidad del muestreo dc ''autopsia'’ (posterior a la siembra) ,se debe al
hecho de que el programa de Fertilidad de Suelos infcid actividades
después de que el Programa de Cultivos para pequeiios agricultores, ins-
tald los experimentos de 1976 y su personal técnico no se completd si-
no hasta octubre de 1976. También se lo hizo para proporcionar datos
sobre factores de fertilidad del suelo, que ayuden a explicar el por-
qué de ciertos resultados experimentales.

La meta de un programa de fertilidad de suelo, sin embargo, es

predecir las probabilidades dc respuestas de cultivos a la aplicacion

de nutrimentos y enmicndas al suelo en cl sitio experimental. En ba-

se a esta prediccién se puede decidir sobre:

1. La eliminacidén de deficiencias o toxicidades de nutrimentos
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en el sitio para facilitar 1a experimentacién con sistemas

de sicmbra u otros insumos, como semillas y/o varicdades me-
Joradas y pesticidas, sin que los factores de variabilidad

de la fertilidad del suelo afecten los resultados, en cuyo ca-
so siempre es rccomendable un tratamiento testigo sin nada

de fertilizacidn para fines comparativos.

2. Los niveles y métodos de aplicacién de fertilizantes y enmien-
das en combinacidn con la naturaleza del estudio.

3. En microparcelas, experimentar en parte con algunos de los
nutrimentos deficientes. FEsto, se hacen necesario cuandv en
el suelo de un sitio de un pequefio agricultor colaborador, el
espacio disponible es limitado tiene muchas deficienclas
de nutrimentos y/o sc quiere experimentar con mds de un siste-
ma.

Debido a estas consideraciones se ha tomado como norma operacio-

nal:

Eliminar las deficiencias de nutrimentos de acuerdo con las reco-
mendacfones basadas cn los resultados del andlisis de los suelos, cuan-
do ¢l objetivo cs evaluar ¢l comportamiento de sistemas de produccién
sin fertilizante, para fines comparativos.

En basc a lo anterior, la expefimentacidn inicial con sistemas
de aplicacién de fertilizantes y enmiendas, s¢ hace en combinacidn con
el sistema de produccién de) agricultor, siempre incluyendo un tra-
tamiento cero de aplicacién del o los nutrimentos estudiados.

Ademés, es nccesario incluir consideraciones de eficiencia econé-

mica y agronémica solamente con.los mejores sistemas de produccién,
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identificados en cada lugar, donde las deficiencias de nutrimentos ve-
getales han sido eliminadas como factores limitantes, los cuales podrfan
afectar el comportamiento dc los sistemas de produccién, siendo evalua-
dos en comparacidn con cl sistema de produccidn del pequefio agricultor
colaborador.

El musstreo para scleccién de sitios y planificacion de ensayos en
campos de pequefios agricultores, estd disefiado para maximizar la posi-
bilidad de detectar- cualquicr heterogenidad de distribucién de nutri-
mentos en el sitio tentativamente scleccionado como posible campo ex-
perimental. Es decir, se han satisfecho los criterios de aceptabilidad
en base a consideraciones ccoldgicas y socioecondmicas del Programa de
Cultivos para Pequefios Agricultores, de acuerdo a las condiciones clima-
toldgicas y de representabilidad del suclo del sitio, dentro de una
clase de manejo de suelo de importancia agricola en el pafs o zona cen-
troamericana. La cendicidn de los nutrimentos vegetales en el suelo
del sitio, deben estar dentro del rango de la generalidad de condicio-
nes encontradas en la muestra de reconocimiento del area.

Una vez que estas consideraciones han sido satisfechas, en cuanto
a la ubicacién del sitio para el ensayo previsto, el campo pora toma
de muestras debe ser cos veccs maycr que el drea que realmente se va a
sembrar. Esto, con el fin de poder localizar el experimento en el drea
mis homogenea, cuande ¢l muestrco para seleccidén demuestre heterogenei-
dad en una parte del campo. Ademis el sitio experimental no debe estar
a menos de 50 metros de casitas o establos, caminos o vias de comunica-
cidn, desagues o riachuelos, desde donde pucde producirse contaminacidn

(polvo, basura, aguas negras).
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EV sitio debe dividirse en cuatro cuadrantes y se debe tomar una
muestra compuesta de un area de aproximdamente 10 x 12 metros en el
centro de cada cuadrante y del centro del sitio, obteni&ndose 5 mues-
tras compuestas de 20 submuestras cada una en cada sitio. Para el
mucstreo de "autopsia', se toman las muestras con el cuidado de no in-
cluir partes que haya recibido fertilizantes, e¢s decir, se toman las
muestras de entre surcos o en casos especiales a lo largo de las calles

entre repeticiones.

5.3 Determinacidn del nimero de submuestras para uniformizar resultados

analiticos

El ndmero de submuestras de suclc que hay que tomar y mezclar para ca-

da muestra compuesta, es aqucl con ¢l cual ya no cambian los resultados
del anadlisis. Se estudid cste aspecto en dos sitios y se obtuvieron
los resultados que se dan en el Cuadro 3.

Partiendo de los andlisis de la muestra compuesta de 20 submues-
tras, dcl suelo del campo de Santos Sénchez (Cuadro 3), se pucde apre-
ciar que ésta mucstra.es muy deficiente solamente en fésforo (12 m/m1),
todos los demis nutrimentos estan sobre el nivel critico. Varfa esta
condicidn con el zinc, que con 10 hasta 18 submuestras aparece defi-
ciente, igual cosa sucede con ¢l manganeso con 8 hasta 14 submuestras.
Entonces, la cvidencia es que se necesitan por lo menos 18 submuestras
para formar una mucstra compuesta, que rcalmente represente la condi-
cién genral de un campo o sector de un campo experimentai.

En e} casc dc) campo de Lauro Amilco de Yojoa, Honduras, se efec-
tud un muestreo para cstudiar la variabilidad en el estado de fertili-

dad dec los suclos.


http:muostra.es

Cuadro 3. Variacién de los resultados de anslisis quimico de acuerdo al nimero de submuestras de
la muestra del suelo* :

Nimero de submuestras  PH  goyges mig/loonzl k- P éu el Fin
extr. i
1 5.4 0.8  11.0 5.b 0.69 10.0 7.0 3.0 121.0 16.8
2 5.5 0.8  12.0 5.9 0.72 11.0 7.0 3.6 104.8 24.0
4 5.5 0.9 1.5 5.7 0.59 8.0 7.0 3.6 132.0 18.h
6 5.5 0.9  11.0 5.6 0.51 7.0 6.0 3.6 1€2.h 14k
8 5.4 1.0  10.5 5.6 0.48 5.0 £.0 3.6 150.0 7.2
15 5.8 0.9  11.0 5.6 0.54 6.0 9.6 2.8 157.6 8.%
12 5.6 0.9  11.0 5.9 0.51 €.0 10.0 2.8 1€2.6 5.6
14 5.4 0.7 11.0 5.9 0.48 6.0 10.0 2.0 172.6 5.6
16 5.5 1.0  11.0 5.9 0.54 5.0 11.0 2.8 160.0 18.4
18 5.5 0.8  12.0 6.1 0.51 5.0 10.0 2.4 122.4 16.8
20 5.5 0.8 1.0 6.0 0.59 8.0 9.0 3.6 169.¢ 16.0

* Campo de Santos Sinchez, Samulali, San Ramdn, Matagalpa, MNicaragua. Campo N°® 1 - Casa.

4
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Primeramente se analizé el suelo dentro de cada repeticion, con
los siguientes resultados:

1° Repeticién, compuesta de 27 submuestras
Fésforo deficiente, en gencral con deficiencia encontradas en los lo-
tes I-b, 5, 6, 7, 8, 9.
Manganeso deficiente en los lotes I-4, 7y 8

2° Repeticién, compuesta de 27 submuestras:
Ninguna deficiencia general. |
peficiencias de fésforo encontradas en los lotes ||-10; 11, 15y 1€,
peficiencias de manganeso en los lotes =14 y 17.

3°Repeticién, compuesta de 27 submuestras:
Manganeso deficiente en general en los lotes 111-21, 25, 26 y 27.

En general, en base dec los resultados de} andlisis se puede es-
perar alguna heterogeneidad en el comportamiento de los cultivos, con
menor rendlmient6 esperado en las réplicas | y Il en comparacién con

la 1.

. Caracterizacién de los suelos de los sitios experimentales

Los experimentos del Programa de Cultivos del CAT\E, para que ten-

gan representabilidad en relacién con la informacidn que generan, deben
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estar localizados en suclos que requieran manejo similar y que sean
represcntativos de %ruas cuya extensién superficial y potencial agrf-
cola sean de importancia en Centro América.

De acucrdo a este criterio, cra necesarfo caracterizar los sue-
los de San lsidro de Pérez 7eleddn, una de las regciones en donde el Pro-
grama de Cultivos para pequefios agricultores, rcaliza sus: investiga~
ciones mediante la ejecucidn de experimentos de campo.

Este cstudio de caracterizaci6n de los suelos de San Isidro, se
presenta en ¢l Anexo 3 y comprcndeen forma resumida los siguienes té-
picos:

Caracterizacion de los sitios experimentales

Descripcién y muestrco de suelos

Muestras de volumen conocido
Muestras para andlisis quimico
Muestras para invernadero

Caracterizacion fisica

Textura
Densidad eparente y de partfculas
Parosidad
Caracterizacidon qufmica
Perfil 1 (Vega de Rio)
Perfil 2 (Terraza Intermedia)
Perfil 3 (Terraza Superior)
Perfil &
Resumen

Descripcidn de perfiles
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Concluye el cstudio, indicando que en cl aspecto ffslco los sue~
los de los perfiles descritos presentan condiciones criticas a excep~
cién del sueclo del perfil 1.

En el aspecto quimico los suelos de todos los perfiles muestran
condiciones criticas de acidez, con contcnidos de bajos a muy bajos
de Ca, Mg y K. El fésforo aparcce como elemento critico deficiente
al igual que el azufre y los clementos menores. En el manejo los sue-
los de los perfiles 2 y 3 requieren aplicaciones de cal y en todos
es necesario la aplicacién de P, Ca, Mgy S prlncipalmentgy luego K ¥y
clementos menores. E1 I puede ser deficiente por que los suelos tienen
unhorizonte orginico muy delgado a excepcién del perfil 1.

Es posible que una caracterizacién de los suelos, previa a la
siembra de los experimentos, hubiera permitido usar suelos de mejores

condiciones para la produccién de cultivos.

(. Asesoramiento en Experimentos de Campo

6.1 Scleccidn de sitios para cxperimentos

Uno de los aspectos mds {mportantes en experimentacion de campo,
es el estudio de varlbs aspectos de los suelos de los campos de los
agricultores en donde sc van a rcalizar los experimentos.

En varias oportunidades los técnicos del Proyecto CATIE/sFp, dis-
cutieron en el campo, con los técnicos de cada pafs que estaban encarga-
dos de la cjecucién de cxperimentos, sobrc la forma de scleccionar un
terreno para scmbrar un experimento; cvaluando la representabilidad
del sitio, o sca que debe cstar ubicado cn un suclo de importancia

agricola por su extensién; la uniformidad de su fertilidad natural y
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otras caracterfsticas inherentes al sitio que permitan catalogarlo co-
mo apto para el ensayo. Para el efecto, conjuntamente con los técni-
cos de los varlos pafses, sc rcalizaron muestreos de reconocimiento de

suelos y otros tipos de mucstrcos requeridos para esta finalidad (ver

cap. 11-5 de este informe).

6.2 Técnicas de expecrimentaci6n de campo

La labor desplegada por los técnicos del Proyecto CATIE/SFP, so=
bre el entrenamicnto a los técnicos de los pafses, en las técnicas
de experimentacidn de campo, fue bastante amplia. Es asf, como se
dieron cursos tedricos y practicos sobre la elaboracidn de proyectos
y ejecucidon de experimentos, discutiendo en detalle: los objetivos,
los materiales, los métodos, el mancjo de experimentos, disefios expe-
rimentales que deben usarse, manejo y tabulaci6n de datos e interpre=
tacién de los mismos (ver cap. 11 del Anexo 4).

Especial énfasis, se di6 al aspecto de interpretacion de resulta-
dos, tcendiente a la determinacion de rccomendaciones de fertilizacién.
Has de‘ISO técnicos de todos los pafses del area, recibleron semina-

rios y realizaron pricticas sobre la forma dc usar los modelos discon-

tinuos en la interpretacién de las curvas de respucsta de los cultivos

a la aplicacién de dosis crecientes de nutrimentos.

Para que estc asesoramicnto tuviera permanencia cntre los técnicos,
se elaboré un manual préctico sobre ¢l uso de los modelos discontinuos,
el mismo que servird de fuente de consulta en cualqulier tiempo y con
cualquier cultivo que s¢ trabaje. Este manual corresponde al Anexo 4

de este informet

Presentado en 11 Reunién Regional sobre Fertilidad y Andlogos de
Suelos, San Salvador, El Salvador. Marzo 13-12, 1978
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6.3 Manejo, an8lisis e interpretaclién de datos de experlimentos con

fertilizantes en Centroamérica

Uno dc los aportes mas significativo, hecho por el Proyecto CATIE/
SFP a los pafses centroamericanos, es el dc haber seleccionado, orga-
nizado, analizado e interpretado los datos de aproximadamente 2.000
experimentos con fertilizantes, realizados con varlos cultivos, desde
los afios sesenta en adelante en Costa Rica, E1 Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua y Panama.

La informacién generada & través de esta labor, sobre el uso de
fertilizantes en los diferentes suelos y cultivos centroamericanos, es
muy amplia y constituye hasta hoy la mcjor base técnica general para
llegar a las recomendaciones sobre uso de fertilizantes en cada uno
de los paflses.

Este trabajo comenzd practicamente en el aflo 1964, cuando el Dr.
J. Yalker y sus colaboradores de los pafses, Infciaron la recopilacién
de los datos de esos cxperimentos, para luego finalizar esta recolec~
cién con 1a obtencién dc los datos de 1975 por parte del Proyecto
CATIE/SEP. En total se recopilaron 5000 experimentos (Ver Anexo 5)* de los cuales
seleccién se 1legaron a analizar los 2.00 experimentos ya menc fonados.

El manejo de estos datos, demostré que en la realizacién de los
experimentos habfan intervenido instituciones nacionalcs y organismos
internacionales. Que se habia ¢rabajado en unos pafses con mis inten-
sidad que en otros y que obviamcnte la metodologfa utilizada diferfa
de un pafs a otro, c inclusive de una instituclién a otra en un mismo
pafls.

Del gran volumen de datos gencrados, un procentaje muy reduclido

% Presentado en |l Reunién Regional sobre Fertilidad y Andlogos de :
Suelos. Marzo 13-18, 1978.
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habfa sido pub)icado, 1a mayorfa nl siquiera habfa sido analizado e In-
terpretado. De allf que el Proyecto CATIE/SFP, considerd de importan-
cia reallzar este trabajo.
Con la vallosa colaboracién del Ing. Vfctor Quiroga biometrista
del 1ICA y de 1a Ing. Paulina Montes de Oca, sc desarroll6 el progra-
ma de computacién. Luego de procesados los datos en 1a computadora
del 11CA{Costa Rica sec hizo un resumen de los andlisis y un breve interpretacién
de Jos mismos, con los datos provenientes de E1 Salvador, Honduras y Ni-
caragua (Ver Anexo 6)%
Finalmente se entrcgé a los directives de los programas de suelos

de cada pa.s, una copia del programa de computacidn y una copia de las

hojas de 1a computadora con los andlisis de cada experimento.

7. Informec del Proyecto de Fertilidad de Suelos en londuras

Este Informe (ver anexo 7),fue elaborado por ¢l Dr. Donald Stryker,
cientffico residentc en Honduras del Proyecto Centroamericano de Ferti-
1idad 2c Suelos, con contrato AES-CATIE-ROCAP,

E1 Dr.Stryker, analiza en forma muy clara la situacién actual im-
perante en Honduras en relacidn con cl Programa de Fertilidad de Sue-
los dc ese pafs. Considera que varias instituciones intervicnenen és-
te programa y que cntre &stas no existe la necesaria coordinacién que
permita soiucionar en debida forma los problemas de fertilidad dc sue-
los que limiten la produccién de cultivos. FEstima, que actualmente no
existe un programa, quc podrfa llamarse asf, que tenga una planificacidn
adocuada, a largo plazo y en coordinacién con otros programas,es sim-
plemente dice, una pequefia seccidn del Programa de Manejo y Conserva-

cién de Suelos del Ministerio de Rccursos Haturales. Enfatiza, que si

* Presentado en |l Reunién Regional sobre Fertilidad y Andlogos de
Suelos, E1 Salvador, San Salvador, Marzo 13-18, 1978.
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sc desea enfocar la situacién con seriedad debe extructurarse un pro=
yecto bien cencebido a larqo plazo.

Analiza posteriormente las labores real zadas en cse pafs durante
el afio que ha permanecido en 81 y hace-varios comentarios sobre las me=
todologfas que se han usado o que se deben usar, sobre los factores
limitantes de la produccién, entre ellos el agua y también exprcsa sus
experiencias sobre el estado de fertilidad de los suelos de Honduras y

 sobre los problemas nutricionales existentes,

8. Adiestramiento de Personal Técnico Centroamericano

En relacidn conla capacitacién de personal técnico de los pafues,
cuyo aspecto es de Importancia para 1a buena marcha de los programas
nacionales, el Proyecto de Fertilidad de Suelos del CATIE, realizb una

amplia labor tanto en su sede (Turrialba), como en los pafses.

8.1 Secminarios en ¢l CATIE

En el CATIE-Turrialba, ejecuté dos Seminarios, de un mes de dura-
cién cada uno, sobre: 'Evaluaci6n y Mejoramiento de la Fertilidad del
Suelo'', a los cuales concurrieron (.7 técnicos de 1l pafses En términos
generales,el programa de cntrenamiento de cada seminario, cubrid los
siguicntes aspectos:

1. Introduccién a la evaluacién de la Fertilidad del Suelo

2. Qué es un programa de Fertilidad de Suelos

3. Problemas de Fertilidad de los Suelos dc Centro América

L, Qué cs una muestra de suelo y muestreo de suclos

5. La materia orgdnica del suelo

6. HNutrimentos primarios, secundarios y micronutrimentos: dispo-

nibilidad, deficiencias, toxicidades y balances.
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12.

13.

14,
15.

16.

17.

18.

21.

28

Problemas de manejo de suelos en Centro América
Suelos Scidos, salinos y alcalinos
Gira al campo: problemas especiales
AnSlisis de suelos: Procedimientos de laboratorios
Métodos de andllisis
pemostraciones y précticas
peterminacién de curvas de sorcién: Métodos, demostraciones
y précticas
Muestreo de plantas
AnSlisis dec plantas: Procedimientos de laboratorio
Métodos de Andlisis
Demostraciones y practicas
Interpretacion de los andlisis de laboratorio
Técnicas de expcrimentacion en invernadero. Tratamientos, eje-
cucién de cxperimentos ¢ interpretacién. Demostraciones y
pricticas.
Estudios de correlacién usando procedimientos de invernadero
Datos bAsicos sobre recursos naturales y climatologfa y su im=
portancia en la investigacién en fertilidad de suelos
Importancia de la investigacién en fertilidad de suelos, como
componente dc los estudios en sistemas integrados de procuccidn
agrfcola.
Factores dc la produccidn de cultivos
Investigaciones de campo: Principios de estadfstica, disefios
expcerimentales, rccopilacion de datos.

Mancjo de datos y anfilisis estadfstico.



22. Aplicaci6n del modelo discontfnuo rect}lfneo en la interpreta-

ci6n de cxperimentos con fertillzantes:

tica.

demostracién y pfic-

23. Obtencibn de recomendaciones de fertilizantes

24, Preparacién de gufas para la aplicacién de fertilizantes

25. Medidas de las relaciones insumo/producto desde el punto de

vista ffsico y econdmico.

26. Problemas de mercadeo para pequefios agricultores

27. Uso y transferencia de la Informaci6n obtenida

28. Segunda gira de campo:

Problemas especieles

29, Examen final y evaluaci6n del mismo.

Participantes

Primer Seminario - CATIE, 3 - 30 de octubre de 1976

Costa Rica
Ing. Raimundo Amerling Mendoza

Ing. Pedro Guzman Lcdn

El Salvador

Dra. Julio Mercedes de Menéndez
Ing. Galindo Eleazar Jiménez
Ing. Alfonso Efrain Ortiz Morén

Ing. Felipe Chinchilla

Guatemala

Ing. Ricardo Millares Jordan

Honduras

M.S. Roberto Bancgas E.

Honduras

Ing. René Mendoza Z.

Lic. Reina Matamoros de Sallnas
Ing. Manuel de Jeshs Lbépez

Ing. Carlos Perdomo Aguilar
Ing. Wilfredo Zelaya

Ing. Mario Roberto Dubdn
Jamaica

Sr. Earl MacDonald

Sra.

Ing.

Ing.

4. Barker

Nicaragua

José Manuel Bravo Bdez

José Angel Ponce Benavides
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Nicaragua Honduras

Ing. Jorge Ovidio Quintana Bonilla Ing. Romualdo Bautista R.

Ing. Rafael Vilchez Castillo Ing. José H. Fiallos R.
Lic. Albzc Morales Ortega Ing. José F. Martinez M.
Ing. Mario Delgado Sosa Ing. José A. Pinto A.
Lic. Denia Dofla Palz M.S. Daniel T. Valters
Panamé ing. Henry Bond

ing. Benjamin Name ' Ing. Rafael Hernandez P.
Lic. Alfonso Snigh Ing. Angel R. Ortiz V.
Segundo Seminario CATIE- Ing. Antonio Valdés P.
Julio 18 - Agosto 12, 1977

Centro América Nicaragua

Costa Rica

Ing. Carlos J. Chavez R.
Ing. Franklin Aguilar Q.

Ing. Roger Montalvan D.
Ing. Héctor Coward L.

Ing. José R. Peralta V.
M.S. Ramiro Jaramillo C.

Ing. Miller Guerrero C.
Ing. Jorge H. Morera M.

Ing. Trinidad Murillo C.
El1 Salvador

Lic. RynaldaTapia V.
Dra. Bertha Amaya de Belloso

Otros paises

Ing. Nelson Hernfquez Ch.

Bolivia
Ing. Amilcar A. Menjivar D.

Ing. Enrique Jaldin C.
Dra. Blanca Sandoval de Cedeiio

Brasil
Ing. Oscar E. Menendez M. )

Ing. Marfa A. Dos Santos
Guatemala

Zcuador
Lic. Maria E. Coronado R.

Ing. Leonardo Mora E.
Ing. José H. Hartinez F.

Ing. Jaime Ortiz G.
Ing. Pedro 0. Rivera G.
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Panams
Ing. José R. Arauz R.
Ing. Daniel Batista

Perd

Ing. Silvestre Fernandez V.
Ing. César Luna F.
Ing. Salvador Flores P.

Repiiblica Dominicana

Ing. Diégenes E. Pérez R.

Estados Unidos

M.S. Marcie Mersky
Holands

Sr. Bert Beeckman

Sra Adelina Beeckman
Jamaica-

Ing. Richard C. Harrison

ing. Lennon V. Taylor

8.2. Seminarios en los Paises

El Proyecto de Fertilidad, proporciond entrenamiento aproximada-
mente a 100 técnicos de Nicaragua, El Salvador vy Honduras en "El Uso

de Modelos Discontinuos en la Interpretacidn de Resultados Experimentales



con cl Uso de Fertilizantes', mediante la rcalizacion de seminarios de
una scmana de duracién en cada uno de los pafses indicados.
El Programa general de cstos seminarios, contempld los siguientes

topicos:

1. Metodologfa prictica de campo para la investigacion con fertilizantes

2. El uso de modelos matemiticos en la intcrpretacion de datos de en-
sayos de respuesta a la aplicacion de fertilizantes y su comparacion
con el Modelo Discontinuo Rectilineo.

3. Célculo detallado de los modelos discontfnuos de 2,3,k puntos, etc.
Usando datos de ensayos tfpicos de respuesta a la aplicacién de un
solo nutrimento. Practica.

L. Cilculo detallado de los modelos discontfnuos de 2,3,4 puntos, etc.
Usando datos de ensayos tipicos de respuesta a la aplicacién de dos

y/o tres nutrimentos. Practica.

PART ICI1PANTES

Primer Seminario ~ INTA. Managua, Nicaragua - 26-29 de setiembre de 1977

Ingeniecros:

Mario Corea Molina Heliodoro Conrado F.
Melia Medrano Moncada Juan Garcfa Miranda
Mario A. Delgado S. Elisco Ubeda B.

José Guadalupe Rivera José Angel Ponce B.
Emilio Leypon L. Laurcano Pineda L.
José Manuel Bravo R. Panilio Gomez L.
Reynaldo Blozayla S. José M. Obando E.

Carlos Castillo G. Mauricio Alvarez B.
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Rodolfo F. DAvila H. Joseph M. Aleman

Samuel Avendaiio L. Jorge 0. Quintana B.

Harold Miranda Y. Roger Montalvan D.

Germ&n Hernéndez G. Germdn E. Bohorge

Mauricio L6pez M. Dra. Guadalupe Ch. de Rivera

Henry Matus P.

Segundo Seminario CENTA-Sta. Tecla - El Salvador L4-7 de octubre de 1977

Ingenieros:

Felipe J. Chinchilla - Carlos M. GarcTa
Galindo E. Jiménez Francisco n. Garcfa R.
Alfonso E. Ortiz M. Hernan E. Amaya M.
Oscar Menendez M. Mario A. Flores M.
José R. Salazar Salvador Gonz&lez A.
Amilcar A. Menjivar Luis A. Guerrero
Mauricio Monterrosa Doctoras:

Manuel Cortez F. Teresa E. de Calderén
Carlos V. Valdez A. Lidla H. de MejTa
Maximo Cruz A. Julia M.T. de Menendez
Luis F. Martinez Sonia L. Bonilla
Ricardo A. Barahona Bertha A. de Belloso
Julio C. Bonilla Blanca D.S. de Cedeiio
Miguel E. Meneﬁdez Ana G. Alvarado

Marfa |. de Nuflez



Tercer Seminario - 11CA Tegucigalpa Honduras, 28 noviembre-2 diciembre,

1977

ingenieros:

J. Francisco Martinez
J. José Osorto
Manuel de J. Lépez
Osmar Girén C.

José R. Ramfrez
Henry J. Bondvlll
J. René Medina Z.
Lufs A. Bustamante
José Oset Rodriguez
Antonlo Valdéz P.
Hernando Urefia B.

Bernardo Padilla N.

Rafael H. Pedrano
Feliciano Paz F.
Héctor R. Ferndndez |.
Adén Bonilla C.
Rigoberto Nolasco P.
Daniel Walters
Rémulo A. Pascua
Héctor R. Trochez
José M. Funes
Jacinto Avila S.
Ricardo Zelaya R.

Eliseo Polanceo M.
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i1]. SUBPROYECTO DE SUELOS ANALOGOS

1. INTRODUCCION

Dentro de las actividades consideradas en ¢l Proyccto de Fertilidad
de Suelos de) CATIE, la determinacién de suelos anflogos o analogfas
de suelos, constituye una de las acciones de mayor impacto potencial,
no sdlo a nivel de &reca, siro, talvez a nivel continental.

BSsicamente, el buscar analogfas de suclos ha sido y continua
siendo una preocupacién constante del investigador que enfoca su inves-
tigacién hacia la ‘'solucién de problemas reales de produccién de alimen-
tos; por el contrario, talvez no es de interés para el investigador
"c18sico' dedicado a 1a investigacidn '"basica'’ donde no se toman en
cuenta las condiciones del agricultor ni su medio.

No debe olvidarsc que en la investigacién, todo cxperimento es de
tipoespecifico para el sitio en que se lo realiza, y el grado de trans-
ferencia de sus resultados a Srcas difcrentes dependerd en mucho, de
la similitud de condicioncs ambientalcs con el sitio original; o sea que
la transferencia de tecnologfas no cs solamente funcién de variedades,
ni de climas; sino del medio ambiente en general, que incluye el aspec-
to suelos ademds de otros factores de orden socio econbmico.

Al trabajar cn analogfas de suelos, en 1a primera etapa, se bus~-
ca crear una mctodologfa que pucda ser aplicable en los pafses del
&rca centroamericana, hacicndo uso de la Informacién bdsica de suelo,
climas y otros existentes en cada pafs, ademds de utilizar la capacidad
técnica dc profesionales del Arca centroamericana con pleno conocimien-
tp de la situacién existente en sus pafses, ademis de contar con el

apoyo logfstico de las entidades oficiales del propio gobierno.
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Pero, qué se busca con analogfas de suelos y porqué del interés

que despierta no sélo en nuestro medio, sino ya a nivel continental?

Nuestra respuesta es que con los Andlogos o Analogfas se busca

identificar suelos de caracterfsticas quimicas, ffsica y medioambienta-

les andlogas y que a pesar de encontrarsc en &rea geogr&ficas diferen-

tes, puedan ser mancjados en forma andloga desde el punto de vista

agrfcola.

Sus ventajas ligadas a la investigacién y produccién agrfcola

son las siguientes:

2.

Permite la agrupacién dc suelos de similar potencial agrfcola.
Agrega una nueva dimensién a la investigaci6n agrfcola en sentido
de que aumenta su eficiencia, puesto que a través de una seleccibn
adecuada de suelos, sc evita duplicacién de esfuerzos en suelos
"an&logos''.

Permite una mcjor y m8s confiable intray extrapolacién de resulta-
dos, desde el momento que facilita la determinacién y definicién

de ''gradientes' de los factores ffsico-qufmico-ambientales.
Consecuentemente y a nivel de produccion, aumcnta las probabilidades
de una mejor transfercncia de resultados experimentales y de tec-
nologfas.

Permite la posibilidad de una mejor planificacién de la investiga-
cién a nivel rcaional, ya que con base en ¢l uso de an8logos, se
puede lograr un mcjor ordcnamiento de 1a planificacidn de investi-
gocién, evitando la duplicidad de esfucrzos dentro de un pafs y en=
tre pafscs.

Las analogfas de suetos constituyen el fundamento para la decterminacidn
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de fincas andlogas', aspecto &ste que es el avance 16gico hacia

el cual deben dirigirse los programas y proyectos de sistemas de

produccién de cultivos para pequefios agricultores actualmente en

progreso en ¢l &rca centroamericana.

El andlisis cuidadoso de estas ventajas, y otras que pudieran ha-
ber, dan el atractivo que tiene el subproyecto de suelos andlogos. Sin
embargo, la complijidad que conlleva es grande por la diversidad de
aspectos a ser considerados y estudiados; consecuentemente, los esfuer-
zos de tipo técnico, econdmico y logfstico son igualmente grandes.

En ¢l momento actual, aiin no se dispone de una metodologfa defi-
nitiva, probada y aceptada para los pafses del area; pero se ha concluf-
do una primera etapa con basc a los 1ineamientos definidos en 1a | Re-
unién Regional de Suelos Andlogos efectuada en CATIE en octubre de

1977, como sc comenta mas adelante.

2. ANTECEDENTES

purante el pcriodo en el cual ¢l Proyecto estuvo bajo la responsa-
bilidad de 1a Universidad de Carolina del Morte (Convenio NCSU/AID-
ROCAP), 1975, se ha producido y recolectado una apreciable cantidad de
datos procedentcs de experimentos en fertilidad de suclos o relaciona-
dos con el uso de fertilizantcs en los pafses del &rea.

Es evidente que informacién similar ha sido y continia siendo pro-
ducida por diversos organismos, scan oficiales o privados.

Pocos han sido los esfuerzos dc tratar dc correlacionar dichos re-
sultados con suclos o ambientcs similares dentro o fuera de los sitios
de origen.

En el afin de buscar una metodolonfa adecuada para transferencia
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de esos resultados, dentro del pafs de origen o a pafses vecinos, se ha
identificado que la determinacién de suelos anilogos puede constituir
dicha metodologfa, siempre y cuando se ajuste a las posibilidades y

condiciones del drca centroamericana.

3. TRABAJOS INICIALES

En el afio 1976, con el Proyecto de Fertilidad de Suclos del CATIE,
bajo la dircccién del Dr. J. Walker, los Drs. C. Simmons y R. Bocchenciamp,
con contrato tenigoral con AID/ROCAP, hicieron un recorrido por América
Central, para luego elaborar un informe cuyas recomendaciones contic-
nen una metodologfas provisional para 1a prepracitn de an&logos.

El objetivo del estudio a cargo de los Drs. Simmons y Boccheciamp,
fuc el de desarrollar un catdlogo de suelos anidlogos para Guatemala,

E1 Salvador, Honduras, Micaragua y Costa Rica, de manera que permita
la transferencla o uso de datos experimentales obtenidos en determina-
do lugar a otros lugares comparables en caracterfsticas de suclos,
aungue no scan comparables en todas sus caracteristicas taxonémicas Yy
que se cncuentren en un pais o en varios pafses.

En su informe el Dr. Simmons indica que ''con basc en su conoci -
miento del Area centroamericana, amplio en los casos de Guatemala y
Honduras muy general en el caso de El Salvador y escaso en Costa Rica
y Nicaragua, cs posibic cstablecer analogfas de suclos entre los dife-
rentes pafscs aunqu2 un mismo andlogo no sea coniin en todos los pafses'’.

Su recorrido por los pafses, se limité a aqucllas Sreas bajo in-
fluencia del Proyecto de Fertilidad de Suclos del CATIE.

La metodologfa provisional (ver Anexo 8)* que recomienda, considera

* Bazan R. Resefia del trabajo en Suelos Andlogos dc América Central. En
Il Reunién sobre Fertilidad y Andlogos de Suelos. San Salvador, El
Salvador. 13~14, 1978.
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la definicién de once pardmetros, cn su mayorfa, referentes a suelos.
Estos pardmetros son cuantificables y por ello admiten rangos de varia=
cidn en cade uno de ellos.

Lamentablemente, 1a accién realizada por Simmons y Boccheciamp
constituye un esfuerzo aislado sin que hubiera tenido continuidad en
correlacionar suelos de los pafses estudiados. Ellos definferon los
once paradmetros, en diversos suelos dc Nicaragua, Guatemala y El Sal-
vador, aunauec sin llegar a establecer los niveles o grados de analogia
por falta de datos en fertilidad de suelos principalmente.

Sin duda que el tiempo limitado de su permanencia en el area, fue
causa principal para que los autores no afinaran su propuesta de mane-
ra que pudiera ser sometida a prubea en los restantes pafses; de mane-
ra que el documento o informe claborado quedd como un conjunto de reco-
mendaciones parciales sin haber 1legado a hacer un estudio mis deta-

1lado o al cstablecimiento de verdaderos andlogos de suelos.

L., ESTADO ACTUAL

En julio de 1977, CATIE contratd a los Drs. P. Nuisberg y H,
Newton y al Ing. Y. Bejarano para proseguir la accién iniciada por
Simmons y Boccheciamp., Ellos visitaron los pafses del &rca con el pro-
pbsito de obtencr informacién adicional referentc a suelos, climas,
programas de fertilidad de suelos, etc.,que pudiera ser adecuada para
definicidn y preparacidn de analogfas de suclos.

La informacidn recolectada ha scrvido de base para la prcparacion
de informes que refleja ¢l ''estado del arte' actual de los palses en
los aspectos indicados. FEstos informes cstuvieron disponibles durante

la Primera Reunidn Regional.
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Sin embargo y con el propbstio de concentrar sus esfuerzos en la
prepracién de Andlogos, rcalizaron cicrtas acciones previas necesarias,
puesto que hasta cse momento no se tenfa una metodologfa precisa y com-
probada para el medio centroamericano.

Ademds sc estimb convenicnte determinar previamente el grado de
conocimiento en Andlogos en cl &rea centroamericana, para lo cual se or-
ganizé la Primera Reunion Regional en Suelos AnSTogos (Anexo 8)*rcaliza-
da en el CATIE, del 18 al 20 de octubre de 1977, con la participacion
de distinguidos profesionales en la ciencia del suelo, de los palses
de América Central y de Panama.

Haciendo un breve resumen de la Primera Reuplén, se indica que
sus objetivos fueron:

1. Determinacién el grado dec informacibn existente en cada uno
de los pafses en ¢l aspecto dc suelos en general, que pudiera servir
de base para la preparacidn de Andlogos.

2. Generar la metodologfa a seguir por los pafses centroamerica-
nos para la preparacién de andlogos y

3. Coordinar las labores a nivel Internacional (centroamericano)

Los objetivos asi delineados fueron cumplidos durante el desarro-
11o del evento.

En el punto | se evidencid quc Nicaragua es el pafs que posee ma=
yor informacién en suelos, especialmente en el aspecto de cartograffa,
ya que aproximadamente el 85% del territorio nacional se encuentra ma=

pificado en diverso grado de detalle.

% Bazdn R. Resciia del trabajc cn suelos andlogos de América Central.
En !1 Reunidn Rcgional sobre Fertilidad y Andlogos de Suelos. San
Salvador, E! Salvador, marzo 121G, 1978,
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Honduras es otro de los pafses que sin tener el avance de Nicara-
gua, presenta condic ones favorables para la definicién de an&logos.
Desafortunadamente, la ausencia de delegados de El Salvador impidis,
en ecse momento, conocer su grado de avance en cl campo de suelo. FI-
nalmente, Costa Rica, Guatemala y Panami en ecse orden, presentaban me-
nores posibilidades para ¢l estudio de andlogos.

En el punto 2, no fué posible genera una metodologfa definitiva
aceptable para todos los pafses, por razonecs obvias y tan solo se pro-
dujo una metodologfa tentativa, como producto de la recomendacidn del
grupo de trabajo nombrado por los participantes para tal efecto.

La metodologfa tentativa se basd cn la consideracién de factores
de clima y de suelos, tomando como base para ello:

a) El sistema de clasificacidn de zonas de vida de Holdridge.

b) El sistema de clasificacidn dc aptitud de tierras del USDA y

c) La taxonomfa de suclos del USDA, 7° aproximacidn.

De acuerdo con esta metodologia, la unidad de definici6én de los
andlogos scria la Unidad de Capacidad, identificada por la féormula:

A-lle-1a donde:

A = Zona bloclimatica (sg. Holdridge)
11 = Clase de tlerra

e = Subelase dec ticrra

1 = Unidad de capacidad

a = Limitacién especifica

E1 grado de definicidon de 12 Unidad de capacidad dependerd entre

otros factores, del grado dec categorizacién del suelo en estudio.
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AsT Nicaragua los tienec a nivel de Series y Fase, al igual que El Sal-
vador,  mientras quc Honduras los tiene a nivel de Familia, y algo en
Series.

S| bien la metodoloafa propuesta de cierto énfasis al aspecto de
clasificacién de suclos, sc hace evidente la necesidad de complementar-
la, con la comprobacidn de los anilogos ya definidos, a través de estu-
dios de fertilidad dec suelos en condiciones de campo; sin &sta fase
complementarfa serfa Imposible establecer la analogfa de suclos con miras
a su utlizacidn prictica que es el uso de anilogos con fines de produc~
cién de alimentcs o de usos relacionados. con tal propdsito.

Tentativamente para la definicidn de los andlogos se sugirié la de-
terminacién de los siguientes parémetros:

1. Unidad bioclimitica
2. Unidad Fisiogréfica
3. Subgrupos y familia de suelos
4, Relieve
. Material Parental

. Profundidad efectiva

5

6

7. Clase textural
8. Drenaje Natural

‘9. Erosién Potcncial o actual
0. Fertilidad aparente

11. Salinidad

12. Alcalinidad

13. Otras
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Cada parSmetro deberd ser categorizado adecuadamente si fucra
necesario.

Finalmente se recomendd considerar a Micaragua, El Salvador y Hon-
duras como los pafses, dentro de los cuales se iniciarfa el estudio pi-
loto de definicién de anSlogos. En este estudio participarfan técnicos
de los pafses involucrados asf como de CATIL con el apoyo financiero
del broyecto de Fertilidad de Suelos del CATIE y con el necesario apoyo
logistico de los propios pafses.

Los resultados obtenidos en este estudio preliminar serfan oportu-
namente dados a conocer en una 11 Reunién Regional de Andlogos, a rea-
1izarsc en Managua, Micaragua en febrero de 1978.

Al mismo tiempo la presentacién y discusion de tales resul tados
permitirfa decidir la conveniencia de aplicar la metodologfa probada,

a los pafses restantes.

5. CONTINUACION DEL TRABAJO EN ANALOGOS

E) mandato de la Primera Reunifn se cumplié en lo que respecta a
la definicién de Andlogos en los 3 pafses mencionados, pero, la selec-
cién de Hicaragua como pafs sede de la Il Reunidn Regional debld ser
cancelada por causas fuera de nuastro control, para realizarla en El
Salvador.

Para lo definicidn de Andlogos sc formd un grupo de trabajo que en
forma abnegada ha rcalizado un esfuerzo digno de encomio, cuyos resul-
tados creemos que constituye el punto inlcial para la determinaci6n de
suclos Andlogos cn América Central. Sin embargo, ésto cs apenas el co-

mienzo y queda mucho por hacer; para cllo se hace necesarfo contar con
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con 1a. decisidn y el apoyo logfstico de cada pafs, ya que de otro modo
el solo esfuerzo aislado de cualquier organismo internacional ser8
isuficiente.
El grupo de trabajo en csta primera etapa ha estado compuesto por
los siguientes profesionales:
Nicaragua: Ing. Eduardo Marin MAG/Catastro
El Salvador: Ing. Miguel Rico DGSRMR |
Ing. Roberto Denys DGSRMR
». CATIE: Dr. Peter Duisberg
Dr. Rufo Bazan
Centro CientTfico Tropical, Costa Rica: Dr. Joseph Tosi.
Se hace mencidn al apoy> y conperacidn estrecha recibida de los
slguientes profesionales:
E) Salvador: Dr. Frank Calhoun CENTA/U.F.
CATIE: Dr. Harvey Newton
Ing. Washington Bejarano
Honduras: ing. Haluk Yuksel, Direccidn Catastro
E1 'modus operandi' del grupo dc trabajo sc presenta en capftulo

aparte por su extensién y detalle iIncluido.

6. PROCEDIMIENTO UTILIZADO

E) procedimiento adoptado en cl astudio preliminar de analogfas de
suelo comprendié las siguientes etapas:
1. Evaluacién dc los pafses para el estudio
11. Delimitacién del Arca geogrdfica en los paises seleccionados
111.Seleccidn de suelos para el estudio

IV. Definicidn de los pardmetros dc Indentificacion de los suelos
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V. Cuantificacién y codificacién dc los parémetros
Vl. Procesamiento de la informacin en computadora
VI1. Andlisis ¢ interpretacidn de los resultados
Vi1l Comprobacién de los An&logos

a) por observacién directa en el campo

b) por correlacién con resultados de experimentos de campo.

7. DESCRIPCION DEL PROCESO

7.1 Evaluacidon de los pafses

La informacidn existente y disponible en aspectos de suelos en
determinado pais, constituye la base fundamental para la elaboracion de
analogfas de suelo. En América Central, ésta informacién es muy varia-
ble y no en todos los pafses es uniforme, tanto en términos de &rea
geogrifica cublerta por los estudios, como tamhién por la desuniformi-
dad en los propios estudios por la diversidad de metodologfas empleadas,
y m8s ailin, parecc existir una falta de comunicacién entrc los especia-
listas en las diversas 1Tneas en la ciencia del suelo.

En el sub proyecto de suelos andlogos fue necesario efectuar una
cvaluacidn de los pafses en 1o 'que respecta a existencia y disponibili-
dad de informacién cn suelos, que pudlera ser utilizada en la prepara-
cién de los andlogos. Esta cvaluacidn cubrid aspectos tales como exis-
tencia de mapas y estudio de suelos en general, mapas de capacidad y
uso potencial, cantidad y distribucién de experimentos en fertilidad
de suelos; colaboracién potencial de instituciones en cada pafs. El
resultado dc csta evaluacién, en la que no se incluyd a Panami, muestra
que Nicaragua es ¢l pafs que presenta mejores condicionecs, seguido en

forma decreciente por E1 Salvador, Honduras, Guatemala y Costa Rica.
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Conseccuentemente, para el estudio preliminar en analogfas de sue-
los se escogieron los 3 primeros paises, Nicaragua, El Salvador y Hon-

duras.

7.2 Delimitacidn del drea geogrdfica en los pafses seleccionados

AGn disminuyendo el nimero de pafses para el estudio preliminar,
el area total inveolucrada resultaba demasiado extensa (Nicaragua 130.000

2 y Honduras 111,728 kmé), de manera que dentro

km?, E1 Salvador 21.000 Km
de esta extensién total sc estimd necesario y conveniente delimitar una
dfea geogrifica menor que permiticra un manejo mis ta«il de la informa-
cién disponible. Ademds, el criterio esencial para &sta segunda deli-
mitacidn de &rea fuc 1a cantidad de informacién de campo disponible en
fertilidad de suelos, a la vez quc ésta &rea, era de atencién prioritaria
actual por los propios pafscs, desde el punto de vista de uso agrfcola.
Con &stos requisitos, finalmente quedd definida el &rea que invo-
lucré 1a regidn de la costa del PacTfico en &1 Salvador y Nicaragua
con una extension aproximada de 12.000 sz en cada pafs. Esta regién
corresponde a condidones de clima y de suelo muy similares, caliente-
seco en elprimer caso y con predominio de suelos de origen volcénico
en cl segundo caso. En Honduras, el Area escngida es de aproximadamen-
te 4.000 sz y el criterio de seleccidn fue de tener una érea que cons-
tituyc una continuacidn de la regién norte-central de Hicaragua, tendien-
te a conformar un solo blogue entre 1nos 3 pafses.
De manera que n total el drea geogradfica para el estudio prelimi-

nar fue de aproximadamente 29%.000 sz.
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7.3. Selecci6n de suclos para el estudio

Definida e) &rca para el estudio preliminar, los técnicos de Ca-
tastro en Nicaragua y Honduras y los dc la Dircccién General de Recur-
sos Naturales Renovables de El Salvador, determinaron ias series de sue-
los comprendidosen dicha Area en cada pafs.

En Nicaragua se determinaron 104 series, en El Salvador 61 serfes
y en Honduras 21 series, haciendo un total de 186 serics de suelos.

La denominacién de las series y su correspondiente sfmbolo o c&-
digo para identificacién posterior se presenta cn el Anexo 11 de este

informe*.

7.4 Definicién de los pardmetros para identificacién dec los suelos

Con base er las recomendaciones de la | Reunién Regfonal de Suelos
AnSlogos, rcalizada en CATIE en octubre de 1977, se definferon los pa-
rémetros basicos pora identificacién de los suelos selcccionados para
el estudio.

Estos parametros son los siguientes:

1. Bioclima (vegetacién y clima)
2. Fisiografia dcl terreno

3. Topografia del terreno

L, Material parental del suelo
5. Profundidad efectiva

6. Grupo textural

* Bazdn R. Primera aprorimacién de Suclos Andlogos de Centro América.
En 1! Reunién Regional sobre Fertilidad y Andlogos de Suelos. San
Salvador, El1 Salvador, marzo 13-18, 1976.
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~J

. Drenaje natural

[0 -]
.

Erosié» y/o erodabilldad
9. Fertllidad

10. Salinidad

11. Alcalinidad

12. Clasificacién de grupos (7° aproximacién)

Dentro de cada parSmetro bSsico se establecieron los rangos adecua~-
dos dc variacién, de manera que permita upa identificacién clara del
suelo. En total sc establecieron 154 pardmetros secundarios, los mis-
mos que se utilizaronen la codificacién para el procesamiento en compu-

tadora.

7.5 Cuantificacién y Codificacién dc los parémetros

Una descripcién complcta de la metodologfa seguida para la deter-
minacién y cuantificacién de los pardmetiros se presenta en documentos
sepradados. El correspondiente al parGmetro b8sico de Bioclima, a car-
go del tng. E. Marfn (ver Anexo 9)* y el de parémetros bisico de suelo,
a cargo del Ing. Migue RKico (ver Anexo 10)**de FE1 Salvador. Se Inclu-
ye asT . mismo una pafina de descripcién de las zonas de vida identifica-
das en el Salvador y Honduras, por el Dr. Joseph Tosi, del Centro Clen-
tTfico Tropical, Costa Rica; asi como el Diagrama para la Clasificacion
de zonas de vida (L.R. Holdrige), que fuec el utilizado para la descrip-

cién del pardmetro de Bioclima.

* Marfn, E. Metodologfa utilizada cn ¢l aspecto bioclim&tico. En IlI
Reunién Regional sobre Fertilidad y AnSlogos de Suclos. San Salvador,
€1 Salvador, marzo 13-18, 1978.

#% Rice M. Metodelogfa utilizada en el aspecto de Suelos. En |1 Reunién
Regional snbre Fertilidad y AnSlogos de Suelos. San Salvador, E1 Salva-
dor, marzo 13-1f, 1978,
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Para el efecto de descripcién del parémetro de Bioclima, se tomd
como base la calisificacién de zonas de vida de L. R. Holdridge, por
cuanto, es un método aceptado en América Latina, donde la mayorfa de los
pafses poseen los respectivos mapas. Sin embargo, para el caso de El
Salvador y Honduras fue necesa:-fo revisar y actualizar dichos mapas
con el fin de establecer las transicioncs entre zonas de vida, a la vez
que preparar nuevos mapas de una escala que permitiera incluir ¢l deta-
1le de transiciones. La escala del nuevo mapa revisado fue de 1:50,000.
Pare efcctos de publicacién los mapas scrén elaborados a la cscala de
1:300,000, dec mancra que sean compatibles con otros mapas de suelos Y
as? permitan su superposicidn si asf se requiere.

La revisién de los mapas en El Salvador y Honduras se 1imité al
Srca cubierta por los suelos seleccionados para el estudio preliminar
de an&logos.

Para Nicaragua se utiliz6 el mapa de Zonas de Vida ya existente
el cual presenta las transiciones correspondientes.

£l trabajo de revisién de los mapas de zonas de vida fue hecho
por el Dr. Joseph Tosi, del Centro Cientifico Tropical, Costa Rica con
el apoyo firancicro de CATIE y el apoyo logfstico de la Direccibn Gene-
ral de la Secretarfa dc Recursos Naturalcs Renovables de El Salvador

y de 1a Oficina dc Catastro de Honduras.

7.6  Procesamiento de la informacidn

Una vez codificada la iInformacién de suclos, ésta fue proccsada
en la computadora de la National Cash Register, de San Salvador. Los

resultados obtenidos permiten identificar niveles o grados de analogfa
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entre suelos de cada pals y entre pafses (ver Anexo 11)*.

Los niveles de analogfa se determinan por el nGmero de parémetros
b&sicos an§logos ¢ similares, o sea que el makimo nivel o grado de ana-
logfa tendrd un valor dc 12 si acaso dos suelos presentan una analogfa

completa en los 12 pardmetros bAsicos.

7.7 Andlisis ¢ Interpretacidn de los rasultados

La presentacibn y discusién de resultados fue objeto de otros do-
cumentos a cargo del Ing. Miguel Rico (ver Anexo 12)#** y Or. Rufo Bazén

(ver Anexo 13)%*¥#k,

7.8  Comprobacién de los An&logos

En el procesamiento actual la identificacién de analogfas de sue-

los sc basa fundamentalmente cn:
1. Descripcién de los suelos, a nivel de campo (Ver Anexo 1h)*kik, con
el fin de caracterizarlos hasta su categorfzacién bajo la 7° aproxi-
macidn. De esta descripciSn se extrae la informaci6n requerida por

cada uno de los parémetros seccundarios y consecucntemente definir

* Baz&n, R. Primera eproximacién de suelos an§logos de Centro Amé-
rica. En 1l Reunidn Regional sobre Fertilidad y An§logos de Sue-
los. San Salvador, El Salvador, marzo 13-18, 1978.

*% Rico, M. Resultados obtenidos dc la computacion de las varlables
consideradas para comparar los suclos de El Salvador. En || Re-
unién Reginnal sobre Fertilidad y Andlogns de Suelos. San Salva-
dor, E1 Salvador, marzo 13-18, 1978,

k% Baz8n, R. Analogfas dc suelos dc Honduras. En 1| Reunién Regio-
nal sobre Fertilidad y An&loges de Suelos, San Salvador, El Salva-
dor, marzo 13-1§, 1970,

**%% Denys R. Los suelns agricolas de E1 Salvador de 0 a 500 metros
sobre el nivel decl mar. En 11 Reunibén Regional sobre Fertilidad
y An8logos de Sucles. San Salvador, El1 Salvador, marzo 13-18,

1976.
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el parfmctro basico. La descripcién del parSmetro de bfoclima se
hace con basc en la clasificacién de zonas de vida, ya antes indi-
cada.

En cualquier caso en ésta fase predominan el concocimiento profesio-
nal del técnico, siempre subjetivo, aunque teniendo a mano recursos
adecuados de laboratoric y de campo, que permitan respaldar sus descrip-
ciones.

2. La definicién de analogfas mediante computadora. Esta segunda fase
también pucde ser cfectauda en forma manual, con el 16gico incremen=
to en el tiempn nccesario para realizar el trabajo.

De cualquier modn, se hace evidente la neccsidad de comprobar las
analogfas definidas manucl ¢ mecénicamente. Esta comprobacién a su
vez debe comprendcr dos ctapas.

a) Comprobacifn mediante observacién directa de perfiles de suelo

b) Comprobacifn mediante correlacin de analogfas con resultados

de experimentos de campo en fertilidad de suelos.

Diffcilmente podrd aceptarse la definicidn de analogfas en ausencia
de su comprobacién adecuada por cualqulera de las dos formas indicadas
y mejor si es con la realizacin de ambos. A su vez, la correlaci6n
con resultados experimentales puedc hacerse con resultados existentes,
bien mediante la respuesta de nuevos experimentos.

En e) presente estudio preliminar se proceders con ambos tipos de
resultados. En ¢l primer caso, con resultados existentes, se estd ha-
ciendo uso de resultados de mis de 5000 experimentos en fertilidad de
suelos y uso de fertilizantes localizados en los difcrentes pafses por

diversns autores pertenecientes a organismos oficiales o privados.
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Si 1a comprobacién de an8logos es satisfactorio, corresponderd luego
aplicar la metodologfa delincada en otras regiones de los pafses ahora

estudiados y de los restantes pafses de América Central y Panami.

8. 11 REUNION DE SUELOS AMNALOGOS

La metodologia antes descrita, asi como los resultados obtenidos
por el grupo de trabajo en &sta primera ctapa, fucron expuestos en la
It Reunién Regional sobre Fertilidad y Andlogos de Suelos, realizada
en San Salvador, El Salvador entre el 13 y 18 de marzo, 1978, cuya or-
ganizacién y desarrollo sc presenta en el Anexo 15.

Como contribucién a csta Reunién, se presentaron 20 dacumentos, 13
do ellos referentes a AnSlogos de Suelos y los rcstantes referentes al
Proyecto de Fertilidad de Suelos propiamente dicho (Ancxo 1€). Todos
estos documentos constituyen parte del Informe Final de la Reunién,

pero se incluyen en el presente informe final en forma de anexos.

9. INFORME FINAL DEL DR. P. DUISDERG SORRE EL SUBPROYECTO DE SUELOS

ANALOGOS

E1 Or. P. Duisberg, trabaj6 como consultor del Proyecto Centroame-
ricano de Fertilidad dc Suelos del CATIE y cspecTficamente en el Sub-
proyecto de Suclos Andlogos, desde julio de 1976 hasta marzo de 1978,
bajo un contrato con CATIE/ROCAP.

E1 Dr. Nuisberg, manifiesta que los objetivos de su trabajo estaban
dirijidos a:

1. Planificar e iniciar un componente de suelos andlogos en el Proyec-
to de Fertilidad de Suelos del CATIE.

2. Cuiar dicho compnnentc hacia rcsultados que serfan aceptados por los
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pafses centroamericanos, cuyos resultados puden sér me jorados en

el futuro.
3. Dar fmpulso al esfuerzo de coordinaci6n continuada den’ro del

CATIE. Indica, quc se desarrollé una ‘oologfa para suelos ané-
logos y que se la puso en prictica en ciertas 5reas.de tres palses, con
la colaboracién de cientTficos en suelos de centroamérica y del CATIE.
Estos resultados se presentaron en una reunién regional, en la cual se
solicité al CATIE gue continfe con esta labor. El futuro del Proyecto
es excelente si el CATIE continGa con el liderazgo, ayudando a los pro-
gramas de los paises por medio del personal regular del Centro en la
planificaci6n y asesorfa con trabjos de laboratorio, clasificacion, en~
sayos de fertilidad, manejo y conservaci6n de suelos. Considcra que no
hay razon para que el soporte que hay actualmente en el CATIE, no se
érlstallce en un plan de trabajo cuidadosamente concebido en relacibn
con los sistemas de fincas y sus anidlogns. Copia de este informe cons=

ta en el Anexo 17.
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IV. DIAGNOSTICO DE LOS PROGRAMAS DE SUELOS DE LOS PAISES

CENTROAMERICANOS Y _DE PANAMA

1. Clasificacidn, fertilidad y conservacidn de suelos

Para emprender, en un pafs o en una regidn, con la realizacién de
un programa, de cualquicr naturalez. que sca este, es necesario co-
nocer cual es el estado actual del o de los programas existentes que
estan relacionados con los aspectos de nuestro interés. De allf que
el Proyecto Centroamericano de Fertilidad de Suclos del CATIE, cocnei-
derd conveniente elaborar un docuemento,que diera a conocer Yy anallzar
Ja situacidn particularizada de cada uno de los paTses del Istmo Cen-
troamericanc incluido Panami, sobre los aspectos de clasificacidn, fer-
tilidad y conservacion de suelos.

En el documento de cada pafs se proporciona informacién algo por-
menorizada sobre los siguientes aspectos:

1. Historia de la cicncia del suelo

A. Clasificacion de sueclos

B. Fertilidad de Suclcs

C. Conservacidn de Suelos
2. Entidades y organismos que tr%bajen en suelos y sus funciones
3 Disponibilidades de laboratorios de suclos
b Disponibilidades de personal técnico que trabaja en suelos
5. Relacién de suelos con agencias y organismos de otros campos
6. Conclusiones y sugcrencias scbre clasificacién, fertilidad y con-

servacién de suelos.

7. Listas de referencias y listas de mapas de trabajos en suelos

Los anexos 18, 19, 20, 21, 22 y 23(*) corresponden a los documentos
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de Costa Rica, E1 Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panam3

respectivamente.*

2. Llos programas nacionales de fertilidad de sueclos de Costa Rica,

El Salvador, Honduras y Panama.

Un ligero bosqucjo sobre el estado actual, organizacién, facili-
dades y proyecciones dc los progrmas de fertilidad de los Ministerios
dc Agricultura y Ranaderfa de Costa Rica, El Salvador y Panam§ y del
Ministerio de Recursos Naturales de Honduras, sc presenta en los anexos
24, 25, 26 y 27*.

Esta informacitin fue elaborada por los Jefcs de los Programas de
Fertilidad dc Suelosde.los respectivos pafses y de ella se desprende
que al menos los pafses que ticnen este Informe estin realizando sus
trabajos ¢ Investigacién de laboratorio, invernadero y campo con la
metodologfa definida e Implementada en forma definitiva por ¢l Pro-
yecto CATIE/SEP, como una continuacién de la labor realizada por el

ISFEI.

* Presentadosen Reunidn Regional sobre Fertilidad y An&logos de Suelos,
San Salvador, F1 Salvador, marzo 13-18, 1978,
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V. EVALUACIONM DEL PROYECTO CENTROAMERICANO DE FERTILIDAD DE SUELOS

REALI1ZADO POR AID

E1 Proyecto Centroamericano de Fertilidad de Suelos del CATIE, fue
evaluado a mediados de agosto de 1977 por el Dr. Robert W. Pearsor de
la Universidad de Auburm, Auburm, Alabama, Contrato ROCAP.

El resumen de las observaciones realizadas por el Pr. Pearson, es
el siguiente:

1. A la fecha, se han cumplido, todos los requerimientos del Proyecto.

2. El Proyecto de Fertilidad de Suelos, ha tenido un impacto regional
tremendo.

3. La terminacién de loscortratos de los técnicos con CATIE, retarda-

r§ el progreso cn Nicaragua y Honduras.

L, El archivo mas completo de datos sobre ensayos de campo en ferti-
1idad y andlogos de suelos de Centro América, se encuentra en

CATIE,
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VI. RECOMENDACIONES

purante la reunién final del grupo de técnicos centroamericanos,
que colaboraron con el Proyecto de Fertilidad de Suelos y con el Sub-
proyecto de Suelos Anflogos, 1levado a cabo en San Salvador del 13 al
18 de marzo de 1978, fueron debidamente analizadas y revisadas, pafls
por pafs, todas las actividades llevadas a cabo en el Proyecto Centro-
americano de Fertilidad de Suclos, desde su inicio en marzo dé 1976,
hasta su finalizacién en marzo de 1978.

Hasta el momento de escribir este Informe Final, CATIE no ha podi-
do analizar las recomendaciones hechas por los participantes centroame=
ricanos en la mencionada reunién , para asf definir el mecanismo
por el cual proveerd a los pafses centroamericanos, el beneficio m&ximo
de haber creado en el CATIE, mediante el contrato con ROCAP, un sistema
capaz do produclr alternativas para los pequefos agricultores, sobre
el uso correcto de fertilizantes en cultivos y sistemas de cultivos.

Se considera que los préximos meses serdn criticos para el CATIE,
porque utilizando el sistema'creado por el contrato con ROCAP, deberfa
tomar ventaja de la situacibn y aprovechar la tremenda oportunidad que
tiene para servir a los pequefios agricultores, instl:uciones y naclones
centroamericanas. Habida cuenta, que se han expresado sentimientos
favorables sobre la labor rcalizada por el Proyecto Centroamericano
de Fertilidad de Suclos y existe manifiesta expectacién en todos los
pafses del &rea sobrc el futuro que sequiri el Proyecto.

Desde éstc punto de vista, una actuaci6n indiferente de parte del

CATIE, se considera que no serfa bencficiosa para este organismo.
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Tomando en consideracién las sugerencias vertidas en la reunién

de San Salvador y de acuerdo a los avances obtenidos y la labor reali-
zada por el Proyecto a nivel centroamericano, es necesario que se hagan
las siguientes recomendaciones, para que a través del cumplimiento de
las mismas, las acciones del proyecto continiien con el mismo dinamismo
que han tenido hasta ahora y no sufran un estancamiento que seria per-
judicial para los programas nacionales que indudablemente requieren el
apoyo técnico permanente del CATIE.

. RECOMENDACIONES SOBRE FERTILIDAD DE SUELOS

a. Recomendaciones apra el CATIE

1. Una vez institucionalizada en el CATIE la capacidad de tra-
bajo en fertilidad de suelos y transferida en diferente grado
esta capacidad a los pafses centroamericanos, es imperativo
que el CATIE prosiga en esta labor de difusion y asistencia
técnica para que los beneficios del proyecto no se restrinjan
y mis bien lleguen a tener una accién permancnte en el irea.

2. Después de terminado este proyecto en marzo de 1978, el pro-
grama de fertilidad de suelos del CATIE, queda muy débil en
cuanto a la disponibilidad de personal técnico.

En vista de la tremenda oportunidad que ticne actualmente el
CATIE de ser el 17der en las actividades de fertilidad de suelos
y suelos andlogos, en Centroamérica, se hace una recomendacién
muy especial al CATIE de ubicar por lo menos un técnico adi-
cional en suelos. La responsabilidad principal de este técnico
serd la de proveer asistencia técnica y coordinacién en la
planificacién, ejecucién y anélisis de ensayos de fertilidad de
suelos y en la utilizacién de éstos ensayos para probar suzlos

anilogos.
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flue el laboratorio del CATIE, ponga en marcha un sistema apro-
piado para el control de la calidad de los an8lisis de suelos

y plantas en los laboratorios de los pafces Centroamericanos

y de Panamé.

Que el laboratorio del CATIE, continiie Investigando en la calli-
bracidn y correlacién de los andlisis y en la modificaci6n de
mctdologfas que asf lo requicran, cualquier avance que obten-
gan en este sentido, lo ponga de inmediato a disposicién de
los laboratorios del &rea.

Que el CATIF, ofrezca en forma permanente, entrenamiento en
servicios a los técnicos de los pafses del &rea, sobre la meto-
doloafas de trabajo mds actualizadas en laboratorio, inverna-
dero y campn.

Que el CATIE, maneje y difunda a nivel regional toda la infor-

macién que se obtcnea con los trabajos de fertilidad de suelos.

Recomendacioncs generales

Se sugiere a los pafses:

2.

Que uniformicen las metodologfas de investigacidn en fertilidad
de sueles a nivel regional.

Los programas nacionales e internacionales de fertilidad de sue-
los deben intcararse al esfuerzo de determinacién de suelos and-
logos mediante la comprobacién con ensayos de campo realizados
en suelos andlogos,

Nue los programas de fertilidad de suelos, caractericen adecua-
damente ¢l suelo de los sitios experimentales de manera que Ibs'
rcsultados obtenidos puedan scr inmediatamente utilizados por ¢l

programa de anfilogos.
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L. Que los pafses aprovechen todos los datos existentes en ferti-
lidad de suelos y que los actualicen e interprcten medfante el
programa de comoutadora ya elaborado y que ha sido entregado
a los pafses.

5. fue los pafses aprovechen la ayuda que pucda prestar el CATIE
en la investigacién de sistemas de produccién de cultivos, para

beneficio del programa de suelos an8logos.

2.  RECOMEDACIONES SOBRE_SUELOS ANALOGOS

Se cspera que las recomendaciones generales sirvan como apoyo a los
planificadores o de apoyo a la toma de decisiones polfticas de los
pafses, mientras que las especfficas sean consideradas como gufa para
21 futuro desarrollo del programa de suelos andlogos a nivel centroame-

ricano.

a. Recomendaciones generales

1. oficializar y emplear ¢l sistema de suelos analogos en todos
los pafses de Centro América a fin de promover una mejor utili-
zacidn de los esfuerzos de investigacidn y programar una més
eficiente tecnnlngfa en 1a region.

2. Solicitar a los gobiernos u organismos internacionales el finan-
ciamiento de programastendientes a capacitar personal técnico
que trabaje cn cl programa de suclos andlogos en la propia region.

3. Se recomienda al CATIF crear un grupo de técnicos calificados,
de preferencia centroamericanos, para que orienten a los gobizr-
nos del drca en los programas de estudios de suelos andlogos
y estudios de recursos fisicos.

4. Se recomienda al CATIE crearun banco de informacién de suelos

andlogns centroamericanos.
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b. Recomendaciones cspecificas

1. Ouec CATIE promueva la publicacién y difusidon del primer catilo-
go de suclos centroamericanos, el cual deberd incluir la expe-
riencia lograda hasta el momento, los-métados de trabajo (siste-
ma de clasificacién edafolégico y bioclimitico) y ejemplos de
casos especificos, de la regién. Esta accidn deberd rcalizarse
en una tercera rcunidn que el CATIFE promovera.

2. Solicitar al CATIE la realizacidn de semipario~ para capacitar
personal en este ramo, prefcriblemante empleando técnicos ex~
istentes en la regién.

3. Presentar antc la proxima reunion del PCCMCA una mesa redonda
sobrec suclos andlogos.

4, Solicitar que tanto los centros de investigacién locales como
los internacionales tomen en cuenta los suelos andlogos al de-
cidir donde ubicar los ensayos de campo.

5. A las instituciones que trabajen en experimentacidn agricola
en zonas dende no se tengan mapas dc suelos andlogos, caracteri-
zar el Arca representativa del lugar donde se hagan ensayos
de experimentacién de acuerdo con las normas del sistemas

(. Se pide aue ¢l CATIE realice la ejecucién de las recomendacio-
nes de esta asambléa en asocio con los miembros del drea que
en esta reunion se nombren.

7. Dar un voto dc apoyo al grupe ce trabajo en ¢l Programa de Suelos
Andlogos por la labor rcalizadas y agradecer al Comité Local
por su maanitud y eficiente colaboracian.

f. Sc rccomienda a quienes trabajen en evaluacidn de recursos fisicos
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del &rea que los esfuerzos en Suelos Anélogos se comp lementen
con otros estudios que se realizan en el &rea relacionados con

aspectos de clima o de carécter socio-econbmico.

3. RECOMEMDACIONES PARA ROCAP

Durante los préximos seis meses, de preferencia en Agosto o Setiem=
bre de 1978, ROCAP debe:

1. Contratar al Dr. R. Pearson, por un perfodo de cuatro semanas, para
que realice la evaluacién final del Proyecto.

2. Contratar a los doctores P. Duisberg y J. Valker, por el perfodo
de un mes cada uno, para que analicen las medidas que se han toma-
do para implementar y cumplir con las recomendaciones planteadas
en este Informe, recomendaciones hechas con la finalided de que
¢l CATIE logre el liderazgo regional centroamericano en suelos.
Ademis para que don asesorfa al programa de suelos del CATIE, sobre

los trabjos que tenga en marcha.

FITO: 825-78
Abril 26, 1978
/mdem



