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I. INTRODUCCION
 

El Proyecto Centroamericano de Fertilidad de Suelos del Centro
 

Agronnico Tropical de lnvestigeci6n y Enseflanza (CATIE), fue organi­

a )a necesidad de continuar en esta grea los programas de evalua­zado 


suelo, que se habfan InIclado

ci6n y mejoramiento de la fertilidad del 


la asistencia t6cnica del International Soil Fertility
en 1964 con 


Es-

Evaluation and improvement Project (ISFEI), de la Universidad del 


tado do Carolina del Norte, financlado por ]a Agencia Internacional
 

de Desarrollo (AID) de Washington, U.S.A.
 

Para el efecto, la Oficina Regional para Programas Centroamerica­

nos de AID (ROCAP), ofreci6 el financiamiento necesario. El CATIE,
 

organismo de investigaci6n agr'cola regional centroamericano 
de­

como 


En tal virtud,
bla implementar y dirigir las acciones del proyecto. 


ROCAP firm6 por una parte un contrato con CATIE, para que 6ste 
orga­

desarrollo del proyecto a nivel centroamericano y
nismo facilitara el 


por otra parte, contrat6 los servicios do asjstencia t6cnica 
de Agri­

cultural Environmental Systems Inc (AES). A su vez, CATIE firm6 un
 

acuerdo con AES, para que los t6cnicos de esta iltima, pudieran desa­

rrollar sus actividades bajo el auspicio del CATIE en calidad 
do cen­

tificos residentes en Costa Rica y Honduras.
 

Prcyecto tuvo como objetivo principal el institucionalizar en
El 


im­
el CATIE, la metodologta do investigaci

6n en fortilidad de Suelos, 


ISFEI do N.C.S.U. Este

plementada para los patses tropicales por el 


procedimiento, constituirra la base t~cnica para qua el CATIE 
realice
 

una actividad permanente de asistencia t~cnica a los parses 
centroame­

uso de equipos y m6todos analfticos calibrados, sobre
ricanos sobre el 
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t&.nicas idoneas de pruebas de invernadero, muestreo de 
suelos, selec­

ci6n aproplada de sitios experimentales, disefios 
e Instalaci6n de ex­

n de datos,

perimentos, sistemas de manejo, an~1isis e interpretaci

6


publicaci6n de alternativas sobre uso de fertilizantes 
en areas y cul­

tivos espectficos y transferencia de la informaci6r, obtenida.
 

en la definici6n de Sreas
 Otro objetivo del ,royecto consist|6 


centroamericanas con 0:aracterfsticas similares 
de suelo y clima, (anS­

logos), que permitan la extrapolaci6n de datos de Investigaci6n de 
una
 

zona a otra de caracterfsticas semejantes.
 

En los dos afios de duraci6n del proyecto, es 
satisfactorio indi­

car que 6ste ha cumplido con lo estipulado en 
los contratos pertinentes.
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II 	LOGROS DEL PROYECTO DE FERTILIDAD DE SUELOS
 

1. 	Instalacl6n del Laboratorlo de Suolos y
 

PlantasHeadhouse e Invernadero en el CATIE
 

Usandc los fondos del acuerdo CATIE/ROCAP y los disehlos hechos por
 

CATIE un Ia­los doctores J. Walker y A. Hunter de AES, se mont6 en el 


de suelos y plantas, en el edificio cuya Srea
boratorlo de anrlisis 


ocupaba el antiguo Proyecto do Energfa Nucelar (NEP). Tambign se ha­

bilitaron cuartos de preparaci6n do muestras de tejidos vegetales 
y
 

de suelos. Adem~s se construy6 un Invernadero para uso exclusivo del
 

proyecto.
 

Este laboratorio tiene especial importancla, por cuanto sirve de
 

laboratorlo de control de an~lisis para los laboratorlos de los parses
 

Tiene una capacidad analftica de 200 muestras dla­centroamericanos. 


Rutinariamente se hacen determinaclones de
rias de suelos o plantas. 


pH, acidez extractable, calcio, magneslo, potaslo, f6sforo, azufre,
 

cobre, zinc, hierro y manganeso. Otras determinaciones como materla
 

Adem5s, de con­
organica, boro y nitr6geno se pueden tambi|n incluir. 


tar con el equipo mas moderno y pr~ctico, como es el primer aparato
 

de osmosis reversible de Centroam6rica, para producc16n de 
agua pura
 

laboratorlo
 
y un ararato de absorci6n at6nica Perkin Elmer 370 A, el 


sistema de analisis multiple que utiliza dispensadoros,
cuenta con un 


diluidores, agitadores, etc, que multiplica on 20 veces 
Ia capacidad
 

de trabajo de los laboratorios.
 

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


dicadora a 18 posibles condiclores de fertilidad de cada 
uno de los
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suclos que so desee estudlar, para observar la disponibilidad, 
toxicl­

lapso de cuatro semanas a
 dades y desbalances do nutrimentos en el 


le hace un sistema r~pldo, barato y
partir do la slembra, lo cual 


laboratorlo y pruebas en
 practico. Esta combinaci6n de analisis on el 


el invernadero, permite a los tecnlcos del Programa 
de Cultlvos Anua­

les del CATIE, conocerenforma suficlento antes 
de la siembra, las
 

condiciones adversas que pueden iuxistir en los sitios previstos para en­

sayos de campo.
 

El objetivo de este sistema, es predecir la 
probabilidad de res­

como
 
puesta del cultivo a ]a aplicaci6n de nutrime;ttos 

vegetales, asi 


tambign obtener el adecuado conocimlento sobre 
el suelo, que permita
 

razones para el comportamliento de las plantas
explicar en parte las 


a distintas condlclones o tratamlentos en el 
campo.
 

laboratorlo,

Con la finalidad do disponer do una mayor area 

en el 


que facilitara el entrenamlento do personal 
centroamericano, se mont6
 

ultimamente un nuovo laboratorio contiguo al 
primaro, con fondos com­

binados del CATIE y de ROCAP.
 

Las muestras de suelo o de plantas que so analizan 
on este labo­

ratorio y quo se estudian en el invernadero, provienen de las greas
 

las cuales tione lnteres el Programa de
 
con pequefios agricultores, en 


los diferentes parses centroamericanos.
 Cultivos Anuales del CATIE, on 


Tambl6n se analizan muestras de los programas nacionales de fertilidad
 

Por
 
de suelos de los parses, e-.qcialmente do Honduras y Nicaragua. 


otra parte este laboratorio da el servicio do 
analisis de suelos y
 

CATIE.
 
plantas a los otrs programas do investigaci

6in quo hay en el 
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2. 	Implementacl6n y Difusi6n de Metodologtas de Muestreo de Suclos,
 

Analisis dc Suclos y Plantas y T6cnlcas do Investlgacl
6n en Invernadero
 

El analisis de suolos, involucra el usa do procedimlentos analfti­

cos y de interpretaci6n de resultados para determinar el nivel de fer­

tilidad de los distintos clementos nutritivos, en t~rminos de deflclen­

te, adecuado o excesiva disponibilidad. El analisis de plantas sirve
 

para conocer su estado nutricional. El anglisis est' basado, en la
 

mnto­
do qua existen clertos "niveles crtticos" en relacl6n 

al 

teorta 


do analitico utilizado y a la respuesta del cultivo cuando so aplica
 

Cuando e] nivel de un elemento analizado es­un determinado olemento. 


ta baJo o sobre el "nivel crTtlco", el crecimiento de la planta esta­

suelo do dicho elemento.
 rg dado par el contenido qua tenga el 


En lo anteriormente expresado, se fundamento el valor t~cnico 
del
 

suelo, es decir que conoclendo el estado de fortilidad de
analisis del 


un suelo, se debe definir a] grado de corrolaci6n de 6se analisIs 
con
 

n do los nutrim.ntos requeridos
la respuesta del cultivo a la aplicaci
6


De all! qua era necesario usnr on el CATIE, metodos de analisis
 

quo tuvieran la mencionada correlaci
6 n, esta motodolola la Implement 6
 

a trav6s do sus 14 ahos do investlvaci6n, la misma que luego
el ISFEI 


ha sido usada par AES y transferida poresta compafia al Proyecto Con-


CATIE.
troamericano do Fertilidad de Suelos del 


suclo n sistema dina'mlco, cuando sele
Par otrd parte, siendo el 


agrega un nutrimento, C'ste est5 sujeto a sufrir camblos debido 
a las
 

tieron lugar e, el suelo.

reacciones f~sico-quimicas y blo69icas oue 


A esto cambio, se le ha denominado "Sorcl6n" y puesto que 6sta afecta
 

la disponibilidad do los olemenios, es conveniente determinar en el
 



de los suelos para
laboratorlo la capacidad de "fiJaci6n o Sorcl6n 


los principales elementos nutritlvos.
 

Ademas, los resultados del anglisis del suelo y de las curvas de
 

sorci6n, sirven de base para el c5lculo de las soluciones nutritivas
 

cue constituyen los tratamuentos en las pruebas de invernadero.
 

Los experimentos do invernadero, tienen como objetivo por una
 

parte, confirmar biol'gicamente on condiciones controladas, las deft­

los angllsis y
clencias o toxicidades de macroelementos detectadas en 


por otra observar las deficienclas o suficiencias de algunos microele­

mentos cuyo comportamiento involucra ciertos procesos de antagonismos
 

o cinergismos. Es decir, las pruebas de invernadero pormiten obtener
 

un mejor conocimlento del estado do fertilidad de un suelo y tambin
 

establecer el grado do correlaci6n entre el anglisis del suelo con el
 

crecimiento de ]as plantas.
 

Obviamente, el grado de precisi'n de la informaci6n obtenida en
 

estas dos etapas de la metodologta, depende en gran perte de cuan blen
 

haya sido tomada la muestra del suelo.
 

Los me'todos de anglisis de suelos y plantas y de determianci6n
 

de las curvas do "Sorcisn", las tecnicas do investigaci6n en Inverna-


To­dero y de muestreo do suclo, fueron transferidas por AES a] CATIE. 


das las metodologtas antes mencionadas, quo actualmente se encuentran
 

en uso en el Proyecto Centroamericano do Fertilidad de Suelos del
 

CATIE, que on clrtos casos han sido reajustadas a las condiciones lo­

cales de los suelos centroamericanos, constan en el Anexo I de este
 

informe. Estas metodologias, estan siendo utilizadas en todos los
 

palses del area.
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3. Asesoramiento a los Laboratorios e Invernoderos
 

de los Parses Centroamericanos
 

Costa Rica
 

Las metodologtas analfticas del CATIE/SFP (Soil Fertility Program),
 

fueron discutidas con el Jefe y t6cnicos del laboratorlo de Anhlisis
 

de Suelos y Tejido Vegetal del Minlisterlo do Agricultura. Posterior­

mente so visit6 el laboratorio para discutir con mas detalle las meto­

dologlas de anaiisis de azufre y boro. Peri6dicamente continuaron es­

laboratorio
tas visitaspara mantener informado al personal tdcnico del 


los m~todos de an~lisis.
sobre las varlaciones o avances obtenidos an 


Actualmento 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, visit6 los laborato­

rios de La Calera en Managny observ6 las facilidades que tenta dicho
 

laboratorlo, lo que permit6 efectuar una evaluacl6n sobre su funciona­

miento y capacidad de trabajo, conocido 6sto, se consider6 adecuado
 

que los an~lisis utilizados para la investlgaci6n de campo sean reali­

zados en este laboratorio.
 

En febrero y en setiembre de 1977, se visit6 nuevamente el labro­

ratorio de La Calera para discutir con su personal las nuevas metodolo­

como para
gtas de CATIE/SFP de an~lisis de suelos y tejido vegetal, asi 


la solucl6n do algunos problemas analiticos. Tambi6n se
ayudarlos en 


observ6 y dlscuti6 con al t6cnico encargado, todo lo relacionado con
 

las t6cnicas dc investigaciones en condiclones de invernadero.
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Honduras
 

El personal del laboratorio de El Picacho en Tegucigalpa, ha reci­

bido la visita de los t6cnicos del CATIE/SFP, durante las cuales s'.
 

han tratado de implementar las t6cnics de analisis propuestas por el
 

la calibraci6n de las metodologtas,
Proyecto y ademis se ha ayudado en 


instalaclon del nuevo equipo de absorcion at6mica y en la provisl6n
 

do reactivos.
 

En relac16n con los trabajos de Invernadero, se ha entrenado al
 

personal on las t6cnicas respectivas, pero hasta hoy no ha sido posible
 

Invernadero en ese pals, por cuanto se esta contruyendo un
 montar un 


cual se conslde­nuevo laboratorlo do suelos en otro lugar, adjunto al 


ra que debe Irel Invornadero.
 

Tamb16n so proporcion6 entrenamiento en laboratorlo e invernadero
 

a los t'cnicos del Departamento de Suelos de la Escuela Agrtcola 
Pana­

mericana de El Zamorano y la escuela proporcion
6 varios centenares de
 

an~lisis y realiz6 varlas pruebas de invernadero con suelos de Interns
 

para el Programa do Cultivos del CATIE, on este pats.
 

El Salvador
 

El laboratorio do Sualos del CENTA, cuenta desde hace varios aflos
 

con personal experimentado y capacitado, debido a esto los tecnicos
 

laboratorio para intercamblar
del CATIE/SFP solamente han visitado el 


mas bien han participado y cola­criterios sobre la marcha del mismo y 


borado on la evaluac|on y programaci
6n de las actividades del Programa
 

do fertilidad de suelos del CENTA.
 

Guatemala
 

Las metodologtas del CATIE/SFP sobre analisis do suelos, fueron
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ICTA, durante
laboratorio de suelos del
discutidas con el personal del 


Tambl6n se han observado ]as facilidades de
 los viajes a Guatemala. 


Invernadero de esa Instituci6n y so han llovaoa cabo conversaciones
 

sobre estualos de invernadero para ei reconocimiento del estado de fer­

tilidad de los suelos, on donde so hace experlmentaci6n de 
campo.
 

se puede decir quo los laboratorios de
A manera de conclusl6n, 


han adoptado

suelos de todos lospatses centroamericanos y de Panam, 


con algunas modificaciones en ciertos casos, las t6cnicas de anglisis
 

de suolos y tejido vegetal difundidas por el Proyecto Centroamericano
 

CATIE, con las consiguientes ventajas que
de Fertilidad de Suelos del 


esta adopci6n significa desde el punto de vista de control 
do calidad
 

de an~lisis desdo el iaboratorlo del CATIE, la uniformizaci6 n de Mn'todos,
 

equipos, reactivos, interpretaci6 n y uso de recomendaciones de fertili­

zantes en base de los analisis de suelo.
 

Tambi6n cabe indicar, que los tecnicos do todos los laboratorios
 

han recibido entrenamiento adecuado para el manejo eficiente 
de los
 

m6todos analfticos.
 

I. 	Estudios de Invernadero
 

invernadero, en el Anexo
De los varios experimentos realizados en 


2, se presenta los resultados y discusi6n do 5 de ellos, 1levados a
 

cabo con suelos provenientes de Turrialba, Gu~piles 
y San Isidro do El
 

cn Costa Rica y Nueva Guinea en Nicaragua.
General 


siguiente:
Un resumen do los resultados m5s notorios es el 


1. Suelos de las series Instituto yColorado de Turrialba, deri­

vados de rocas volc~nicas del cuaternario de origen 
andesitico. El
 

anglisis de estos suelos indica que habta una fuerte deficiencia de
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nitr6geno, f6sforo, calclo, magnesio, azufre y boro, con altos nive­

los de acidez estractable. Las pruebas de invernadero confirmaron es­

tas deficiencias al obtenerse altas respuestas a la aplicaci6n de los
 

elementos deficientes. Resultados quo demostraron quo estos suelos son
 

dc baja fertilidad.
 

2. Suelo do )a vertiente atl~ntica de Costa Rica, Cariarl, Gug­

piles. Desarrollados sobre sedimentos aluviales de rocas andesiticas
 

del cuaternarlo. Los problemas mas series de fertilidad en estos sue-


AsT, 	lo de­los son las deficlenclas de nitr6gono, f6sforo y azufre. 


mostraron tanto los resultados de laboratorio como los de invernadero.
 

3. Suelo de la zona del Pactfico Sur de Costa Rica, San Isidro
 

de El General,derivado de rocas sedimentarlas del terclario. Las defi­

no se co­ciencias do nitr6geno, f6sforo y potasio son acentuadas y si 


rrigen estas limitantes el crecimiento de los cultivos es muy afecta­

do como se observ6 en el ensayo de invernadero.
 

4. Suelo do la zona atlntica do Nicaragua, Nueva Guinea, forma­

,s sobre sedimiontos marinos. Tienen deficiendasmuy crtticas de rni­

,r6geno y f6sforo. En invernadero, cuando so prescindi6 de la aplica­

ci6n do estos dos elemontos so obtuvo solamente a) 36% y 8% de rendi­

miento respectivamento on relac16n con el tratamiento completo.
 

5. 	Asesoramiento en Trabajos d
e Campo
 

suelo

5.1 	 Muestreos de reconocimiento del estado do fertilidad del 


Una de las primeras acciones se relaciona con )a forma de selec­

cionar un campo de un agricultorpara usarlo con fines experimentales.
 

Se han Ilevado a cabo muchos estudios sobre la metodologra de selecc16n
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ser objeto de las atenclones
de los agricultores, cuyos campos pueden 


de este proyecto. Estas consideraciones Incluyen geografla, ecologla,
 

Para liegar hasta la
aspectos socio-econ6micos entre muchos otros. 


escogencia tentativa de un agricultor como un colaborador potencial
 

un estu­y tomar la decisi6n de si su colaborac16n serg utilizada en 


investiga­dio de casos o en una demostraci6n de un sistema o en una 


c16n de sistemas de siembra o on e!;tudios sobre la interaccl6n de un
 

grupo do sistcmas do producci6n con un grupo de sistemas de aplicaclo­

nes de insumos; fertilizantes, por ejemplo, hay que evaluar con culda­

factor com'n a cualquiera de es­do el campo del agricultor qua os el 


tos ostudios. Evaluaci6n quo se refiere a la homogeneidad del suelo
 

del sitlo propuesto para el estudio y a la representabilidad de ese
 

suelo a suclos de importancia extensiva on Centro Arica.
 

lo quo se qialere estudiar, es el factor
La definici6n de que es 


Ileva a cabo.
determinante en el tipo de muestreo de suelos qua so 


cl objetivo, es conocer a grandes rasgos la condici6n general
Si 


do un Srea, so pueden riuestrear campos de pequeflos agricultores sembra­

dos con e] mismo cultivo, a una determinada distancla de una vra do
 

acceso quo atraviesa el mismo tipo do suelo en un area.
 

Por ejemplo, on el valle do Cuyamel, Omoa, Honduras, se tomn6 de
 

unos diez campos (cada 0.5 a 2 Km) de poqueflos agricultores, sembra­

dos con matz, una muestra por campo y so obtuvo una sola muestra 
com­

puesta del conjunto do estas dlez muestras. Los resultados se presen-,
 

tan en e) Cuadro 7. Posteriormente, el valle fue visitado nuevamente
 

por otros tdcnicos del CATIE, qulenes tomaron muestras do campos de
 

agricultores escogidos como posibles colaboradores del Programa de
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Cultivos, cuyos resultados del ana'lsis se Indican en el mismo Cuadro.
 

Cuadro 1. 	Resultados do .nglisis de muestras de suelos recolectados
 
on el va'le de Cuyamel, Omoa, Honduras:
 

Identifi- Meg/100 ml pg/mI 
cacl6n Acidez Calclo lagneslo Potasio F6sforo Cu Fe n Zn 

extr.
 

Muestra Re­
6.00 	 0.27 3.0 1.5 50 1.5 4.8
conocimiento 0.22 1.29 

Marcel Ino 
7.60 2.30 0.25 7.0 1.3 82 4.7 4.9
Alem~n 0.20 


0.15 6.80 1.80 0.30 22.5 1.3 52 2.5 5.3
Jos6 Reyes 


Marcelo 
Rodriguez 0.15 16.85 3.90 0.36 23.0 1.3 54 2.5 4.5 

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 que el suelo del campo del Sr.
 

Brownfield, era diferente a los dernis campos, por cuya raz6n se elimi­

n6 este campo. 

quTmico, do losLa interpretaci6n do los resultados del an~lisis 


extractos de Inmuestra compuesta, enviados al CATIE indic6 que habfa
 

los cultivos a iaaplicaci6n de f6s­probabilidades de respuestas dc 


foro y manganeso, y deficiencias menos severasde magneslo, potasio, 

zinc y cobre. La baja acidez extractable indic6 que no era necesario
 

oncalar.
 

Se observ6 en los campos do agrlcultores localizados cerca del
 

Srea en donde se tom6 la muestra do reconocimiento, quc los resultados
 

del anilisis do las muestras (campo de Marcelino Alem~n) dicron la
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misma interpretaci6n quo la muestra de reconocimlento, mientras quo
 

los campos do Jos6 Reyes y Marcelo Rodriguez, varlaron de las anterio­

res solamente en la cantidad f6sforo.
 

Entonces, el objetivo del muestreo de reconocaniento de una Srea
 

nueva, es el de obtener una idea de los posibles nutrimentos vegetales
 

cuya condici6n en el suclh podrla causar problemas. En este caso fue
 

util para identificar al f6sforo, manganeso, magneslo, potasio, zinc
 

y cobre come posiblemente deficientes. Ko ast la cal, calclo, hier.o.
 

Hubiera sido m6s ultil, sin embargo, si todos los agricultores hubleran
 

estadc dentro del Srea de la muestra de reconocimiento, como en el ca­

so siguiente:
 

Los resultados de un estudio semejanto en otra Srea de Honduras,
 

ilustran la utilidad do los muestreos de reconocimlento, ilevados a
 

cabo en la mismagrea antes do definir los campos de agricultores cola­

boradores potenciales. En el Srea dc Agua Sucia, CofradTa, so muestrea­

ron diez campos sembrados con maiz, una muestra por campo, ]as mismas
 

que sirvieron para formar una muestra dc reconocimiento. Un mes des­

pues, otros t6cnicns del CATIE muestrearon los suelos de los campos de
 

los agricultores dc la misma&aca, quc fueron seleccionados como posi­

bles colaboradores por los tecnicos del Programa de Cultivos despu6s
 

del muestreo ds reconocimiento. Los resultados so puedne apreclar en
 

el Cuadro 2.
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Resultados de Anglisis dc muestras de suelos recolectados en
Cuadro 2. 

el Srea de Agua Sucla, Cofradfa, Honduras.
 

ug/ml
Identifi- Meq/IO0 ml 


caci6n Acidez Calcio Magnesio Potasio F6sforo Cu Fe Mn Zn
 

extr.
 

Muestra Reco­
0.51 5.0
nocimlento 0.11 14.25 2.88 40.0 45 2.0 8.4
 

Encarnac 16n
 
21 2.0 7.0
Anbino 0.15 12.10 2.40 0.52 43.0 3.8 

Santos 
Dfaz 0.20 19.60 3.50 0.50 26.5 5.0 17 1.5 6.5 

Erasmo 
11.5 4t.2 33 2.7 8.8


Mayorga 0.20 10.60 2.35 0.64 


Marcario
 
2.20 0.57 34.5 3.8 18 2.5 5.7Abrezo 0.25 10.00 


Andrew
 
30 2.7 5.6
G6mez 0.20 .7.60 1.75 0.84 35.0 4.2 


Ado lf
 
2.65 0.87 34.5 5.2 23 2.7 6.2
 

Mayorga 0.20 11.60 

Manuel S.
 
Noyola 0.15 14.35 3.25 0.67 32.0 3.2 18 1.2 7.0
 

Angel
 
24.5 4.2 16 1.5 .7


Alvarado 0.15 19.25 4.10 0.78 


Los anal lsis qulmicos de la muestra de reconocimlento (Cuadro 2),
 

Indicaron quo no habta problemas de acldez extractable, Ins relaclones
 

Ca/Mg y Mg/K eran adecuadas, no habfn deficlencias do calcio, 
magneslo,
 

potasio, f6sfore, cobre, hierro o zinc. El manganeso era sumamente
 

Los campos do los agricultores, muestreados posteriormente,
deficlente. 


tienon las mismas caractertsticas do la mucstra de roconocimiento. El
 

reconocimlentn en esta ,5reaidentific6, problemas 
potenciales de fuertes
 



15
 

deficlencias de manganeso y el anglisis do suclos de campos de los
 

agricultores en la misma grea confirm6 las deficiencias de manganeso
 

en todos los campos.
 

La conclusi6n, es quo el mucstreo de reconocimiento es de valor
 

en la identificaci6n do los problemas potenciales de fertilidad de
 

suelos, en grea con altas concentraciones de pequefos agricultores,cu­

yas pr~cticas agron6micas son somejantes. Se supone quo este mntcdo
 

de reconocimiento tendrS menos valor, hasta qulz~s ningdn valor, en
 

y USLn fertili­5reas de agricultores mas sofisticados quienes conocen 


zantes.
 

momento, para quo el muestreo do reconocimiento sea de
Hasta el 


utilidad, deben haber las condiciones sigulentes:
 

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

Los campos elegidos para ]a muestra de reconocimiento, deben
2. 


uno, pasto
tenor la misma historia dc siembra de cultivos (no matz en 


an el otro, naranjal en el tercero, etc).
 

Los agricultores quienes manojan los campos muestreados, deben
3. 


tenor el mismo rango do idiosincracia; esto, se deduce Indirectamente
 

do 	1) y 2) durante el reconocimiento.
 

Los campos de los agirucitores colaboradores potenciales, de­4. 


tom6 la muestra de reconocimien­ben estar dertro dol area en donde se 


to.
 

Se ha discutido, como se debo realizar un muestroo de reconoci­

miento, para definir el estado general de )a fertilidad del 
suelo en
 

un 5rea aparentemente uniforme, on la clase do suelo, sistomas de 
cul­

tivo y tipo do pequeflo agricultor. Si se busca una condici6n especial
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de fertilidad del suelo para estudlarla, los resultados del anglisis
 

qufmico y/o ffslco de ]a muestra de reconocimlento pueden servir como
 

base para elegir una zona o rechazarla.
 

on campos de pe

5.2 	 Muestrao para selecci6n de sitios para ensayos 


queflos 	agricultores.
 

Se han efectuado mucstreos detallados do campos de pequefios agri­

cvltores, on especial en Honduras, Nicaragua y Costa Rica, 
en apoyo al
 

Programa de Cuitivos para Pequefios Agrlcultores.
 

Estos muestreos han sido do dos tipos:
 

1. 	"Autopsia" para aquellos ensayos, cuyos suelos no fueron 
ana­

lizados antes do su ejecucl6n; y
 

2. Muestreos do planlfiLaci
6 n
 

Con ciertas precauciones se usa el mismo sistema de muestreo 
para
 

dmbos casos.
 

La necesidad del muestreo do "aut.psia" (posterior a la siembra),se debe al
 

programa de Fertilidad de Suelos inici6 actividades
hecho de que el 


Programa do Cultivos para poqueflos agricultores, ins­despues de quo el 


tal6 los experimentos de 1976 y su personal t6cnlco no se complet6 si-


Tambien se lo hizo para proporcionar datos
 no hasta octubre do 1976. 


suelo, que ayuden a explicar el por­sobre factores do fertilidad do] 


qu6 de ciertos resultadds experimentales.
 

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

predecir las probabilidades do respuestas do cultivos 
a la aplicac16n
 

suelo en el sitio experimental. En ba­
do nutrimentos y enmiendas al 


se a esta predlcci6n so puede decidir sobre:
 

1. 	La elimlnacl6n de deficiencias o toxicidades de 
nutrimentos
 

I 
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en el sitlo pare facilitar la experimentaci6n con sistemas
 

de slombra u otrns insumos, como semillas y/o variedades me-


Joradas y pesticidas, sin quo los factores do variabilidad
 

de la fertlildad del suelo afecten los resultados, en cuyo ca­

so slempre cs rocomendable un tratamlento testigo sin nada
 

de fertillzaci6n para fines comparativos.
 

2. 	Los nivolos y m.todos de aplicacl6n do fertilizantes y enmien­

das en combinaci6n con la nnturaleza de estudlo.
 

3. 	En microparcelas, experimentar on parte con algunos de los
 

nutrimentos deficientes. Esto, se hacen necesario cuando en
 

el suelo do un sitio de un pequeno agricultor colaborador, el
 

espacio disponible es ilmitado tiene muchas deficiencias
 

do nutrimentos y/o so quiere experimontar con mas de un siste­

ma.
 

Debido a estas consideraciones se ha tomado como norma operacio­

nal:
 

Eliminar las deficiancias de nutrimentos de acuerdo con ]as reco­

mendaciones basadas on los resultados del anglisis de los suelos, cuan­

do ol objetivo Cs evaluar ol comportamiento de sistemas de producc16n
 

sin fortilizante, pare fines comparativos.
 

En base a lo anterior, la experimentaci6n iniclal con sistemas
 

de aplicaci6n do fertilizantes y enmiendas, so hace en cvmbinaci6n con
 

el sistema de producci6n del agricultor, siempre incluyendo un tra­

tamicnto cero do aplicacion del o los nutrimentos estudindos.
 

Adcms, es necesario incluir consideraciones do eficiencia econ6­

mica y agron6mica solamente con.los mejores sistemas de producc16n,
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identificados en cada lugar, dondo las deficionclas do nutrimentos ve­

getales han sido eliminadas como factores limitantes, los cuales podrtan
 

afectar el comportamiento do los sistemas do produccl6n, slendo evalua­

dos en comparaci6n con cl sistoma de producci6n del pequefto agricultor
 

colaborador.
 

El muustreo para sclocci6n de sitios y planificacl6n de ensayos en
 

campos de pequefnos agricultores, esta disefiado para maximizar la posl­

bilidad do detectar- cualquier heterogenidad do distribuci6n de nutri­

mentos on cl 	sitlo tentativamente seleccionado como posible campo ex-


Es decir, se han satisfecho los criterlos de aceptabilidad
perimental. 


en base a consideraciones ecol6glcas y socioecon6micas del Programa de
 

Cultivos para Pequeflos Agricultores, do acuerdo a las condiclones clima­

tol6gicas y de representabilidad del suclo del sitio, dentro de una
 

clase de manejo de suelo de importancia agrTcola en el pals o zona cen­

troamericana. La condici6n do los nutrimentos vegetales en el suelo
 

del sitlo, deben estar dentro del rango de la generalidad de condicio­

nos encontradas on la muestra do reconocimlento del area.
 

Una vez quo estas consideraciones han sido satisfechas, en cuanto
 

a ]a ubicaci6n del sitin para el ensayo provisto, cl campo pcra toma
 

area que realmente se va a
de muestras debe ser dos veces mayor quo el 


fin do podor localizar el expcrimento en el area
sembrar. Esto, con el 


muestreo para selecci6n demuestre heterogenei­mas homogenea, cuando el 


dad en una parte del campo. Ademas a] sitio experimental no debe estar
 

a mcnos do 50 	metros do casitas o establos, caminos o vlas de comunica­

ci6n, desagues o riachuelos, desde donde puede producirse contaminaci6n
 

(polvo, basura, aguas negras).
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El sitio debe dividirse en cuatro cuadrantes y se debe tomar una
 

muestra compuesta de un area do aproximdamento 10 x 12 metros en el
 

centre de cada cuadrante y del centre del sitio, obten1endose 5 mues­

tras compuestas de 20 submuestras cada una on cada sitio. Para el
 

muestreo do "autopsia", se toman las muestras con el cuidado de no in­

cluir partes que haya recibido fertilizantes, es decir, se toman las
 

muestras de entre surcos o en cases especlales a lo largo de las calles
 

entre repeticiones.
 

5.3 Determinaci6n del n'moro do submue6tras para uniformizar result dos 

anal'tlco3 

El ndmero do submuestras do suClOque hay que tomar y mezclar para ca­

da 	muestra compuesta, es aqucl con ol cual ya no cambian los resultados
 

So estudi6 este aspecto en dos sitlos y se obtuvieron
del anflisis. 


los rasultados que se dan en el Cuadro 3.
 

Partiendo de los analisis do la muestra compuesta de 20 submues­

tras, del suelo del campo de Santos Sanchez (Cuadro 3), se pade apre­

ciar quo esta muostra.es muy deficiento solamente on f6sforo (12 m/m1),
 

todos los dembs nutrimentos estan sobre el nivel critico. Varra esta
 

condici6n con el zinc, que con 10 hasta 18 submuestras aparece defi­

cosa sucede con ci manganeso con 8 hasta l4 submuestras.
ciente, igual 


Entonces, la evidencia es quo se necesitan per lo menos 18 submuestras
 

para formar una muostra compuesta, quo roalmente represente ]a condi­

c16n genral do un campo o sector de un campo experimental.
 

En el case dcki campo de Laurn Amilco do Yojoa, Honduras, se efec­

tu6 un muestreo para estudiar la variabilidad en a] estado de fertili­

dad do los suelos.
 

http:muostra.es


n~mero de submuestras de
 
Cuadro 3. 	Variaci6n de los resultados de anglisis quimico de acuerdo al 


la muestra del suelo*
 

u/ml

PH Ac o/10e ml


Nemero de subOmuestras 	 Zn Fe Mn
Acidez Ca Mg K P Cu 

extr.
 

1 	 5.4 0.8 11.0 5.4 0.69 10.0 7.0 3.0 121.0 16.8 

5.5 0.8 12.0 5.9 0.72 11.0 7.0 3.6 104.8 24.02 


4 	 5.4 0.9 11.5 5.7 0.59 8.0 7.0 3.6 132.0 19.4 

6 	 5.5 0.9 11.0 5.( 0.51 7.0 6.0 3.6 162.4 14.4 

5.4 1.0 10.5 5.6 0.48 5.0 8.0 3. 150.0 7.2
8 


.0 	 5.8 0.9 11.0 5.C 0.54 6.0 n.6 2.8 157.6 8. 'I 

12 	 5.6 0.9 11.0 5.9 0.51 6.0 10.0 2.8 1(0.6 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 

5.5 O.F, 12.0 6.1 0.51 5.0 10.0 2.4 122.4 16.818 


20 	 5.4 0.8 11.0 6.0 0.59 8.0 9.0 3.6 169.( 16.0
 

Campo de Santos Sanchez, Samulal, San Ram6n, Matagalpa, Nicaragua. Campo N0 1 - Casa.
* 
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suelo dentro de cada repetlcl6n, con
Primeramente se anali z6 el 


los siguientes resultados:
 

1V Repetici6n, compuesta de 27 submuestras
 

F6sforo deficiente, en general con deficlencla encontradas en los lo­

tes I-4, 5, 6, 7, 8, 9.
 

Manganeso deficiente en los lotes I-4, 7 y 8
 

2* Repetlci6n, compuesta de 27 submuestras:
 

flinguna deficlencla general.
 

15 y 1C.
Deficienclas de f6sforo encontradas en los lotes 11-10, 11, 


los lotes 11-14 y 17.
Deficlenclas de manganeso en 


3*Repetici6n, compuesta de 27 submuestras:
 

Manganeso deficiente en general en los lotes 111-21, 25, 26 y 27.
 

En general, en base do los resultados del anglisis se puede es­

perar alguna heterogeneidad en el comportamlento de los cultivos, con
 

menor rendimiento esperado en las replicas I y IIen comparac16n con
 

la III.
 

4. Caracterizacl6n de los suelos de los sitios experimentales
 

Los experimentos del Programa de Cultivos del CATIE, para que ten-


Informacl6n que generan, deben
 gan representabilldad en relacien con la 
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estar localizados an suclos quo requleran manejo similar y que sean 

representativos de :r:as cuya extens16n superficial y potencial agrf­

cola sean do importanclh en Centro Wrica. 

Do acuerdo a este criterio, era necesarlo caracterizar los sue­

los de San Isidro do Perez Zeled6n, una de las regiones en donde el Pro­

grama de Cultivos para pequefos agricultores, rc;aliza sus investiga­

clones modiante la ejecuc16n do experimentos do campo.
 

Isidro, se
Este estudio do caracterizaci6n de los suelos de San 


prosenta en el Anexo 3 y corprondeen forma resumida los siguienes t6­

picos:
 

Caracterizaci6n do los sitios experimentales
 

Descripci6n y muestrco do suelos
 

Muestras de volumen conocido
 

Muestras para an lisis quimico
 

Muestras para invernadero
 

Caracterizaci6n ftsica
 

Textura
 

Densidad aparente y de partfculas
 

Parosidad
 

Caracterizaci6n qurmica
 

Perfil I (Vega de R,1o)
 

Perfil 2 (Terraza Interrmadia)
 

Perfil 3 (Terreza Superior)
 

Perfil 4
 

Resumen
 

Oescripci6n de perfiles
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Concluyo el ostudlo, indicando que en el aspecto ftsico los sue­

los do los perfiles descritos presentan condiclones crrticas a excep­

ci6n del suelo del perfil 1.
 

En el 	aspecto qutmico los suelos do todos los perflies muestran
 

condiciones crrticas de acidez, con contonidos de bajos a muy bajos
 

f6sforo aparece como elemento crttico deficlente
do Ca, Mg y K. El 


al igual quo el azufre y los elementos menores. En el manejo los sue­

los de los perfiles 2 y 3 requieren aplicaciones de cal y en todos
 

es necesarlo la aplicaci6n de P, Ca, Mg y S principalmentey luego K y
 

elementos menores. El N puede ser deficiente por quo los suelos tienen
 

unhorizonte organico muy delgado a excepci6n del perfil 1.
 

Es posible que una caracterizacl6n de los suelos, previa a la
 

slembra de los experlmentos, hubiera permitido usar suelos de mojores
 

condiciones para la producci6n de cultivos.
 

C. Asesoramiento en Experimentos de Campo
 

6.1 	 Solecci6n do sitios para experimentos
 

Uno de los aspectos nas importantes en experimentaci'n de campo,
 

es el estudio de varlos aspectos de los suelos de los campos de los
 

agricultores on donde so van a realizar los experimentos.
 

Proyecto CATI.E/SFP, dis-
En varias 6portunidades los tecnicos del 


cutieron on el campo, con los t(cnicosdecada pals quo estaban encarga­

dos do la ejecuci6n de experimentos, sobro ]a forma de scleccionar un
 

terreno para sembrar un experimento; evaluando la representabilidad
 

sitio, o sea que debe estar ubicado on un suelo de importancia
del 


agricola por su extens16n; la uniformidad do su fertilidad natural y
 



sitio 	que permitan catalogarlo co­otras caracterfsticas inherentes al 


mo apto para el ensayo. Para el ofecto, conjuntamente con los t6cni­

cos de los varios parses, sc realizaron muestreos de reconocimlento de
 

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

cap. 	11-5 do esto informe).
 

6.2 	T~cnlcas de exporlmontaci6n de campo
 

La labor desplegada por los t6cnicos del Proyecto CATIE/SFP, so­

bre el entrenamionto a los tecnicos do los parses, en las t~cnicas
 

Es ast, como se
do experimentaci6n de campo, fue bastante amplia. 


dieron cursos te6ricos y practicos sobre la elaboracl6n de proyectos
 

y eJecuci6n de experimentos, discutiendo en detalle: los objetivos,
 

los materiales, los mtodos, el manejo de experimentos, diseflos expe­

rimentales quo debcn usarse, manejo y tabulaci6n de datos e Interpre­

taci6n do los mismos (ver cap. IIdel Anexo 4).
 

Especial 'nfasis, se d16 al aspecto de interpretaci6n de resulta­

dos, tcndiente a la determinacin do rocomondaciones do fortillzaci6n.
 

Mgs do 150 t6cnicos de todos los parses del area, recibleron semina­

rios y realizaron practicas sobrelaforma do usar los modelos discon­

trnuos en la interpretac16n de las curvas do respuesta de los cultivos
 

a la aplicaci6n dc dosis crecientes de nutrirnentos.
 

Para quo esto asesoramiento tuviera permanencia ontre los t'cnicos,
 

uso de los modelos discontinuos,
so elabor6 un manual pr~ctico sobre cl 


mismo que servir' de fuento do consulta on cualquler tlempo y con
el 


Este manual corresponde al Anexo 4
cualquier cultivo quo se trabaje. 


de este informe'
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Manojo, anglisis e interprotacl
6n do datos de experimentos con
 

fertilizantes en Controam6rica
 

Uno do los aportes m5s significativo, hecho por el 
Proyocto CATIE/
 

SFP a los patses centroamericanos, as el do haber seleccionado, orga­

nizado, analizado e interpretado los datos de aproximadamente 
2.000
 

experimentos con fertilizantes, realizados con varios 
cultivos, desde
 

los aos sesenta en adelante en Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
 

Honduras, Nicaragua y Panama.
 

uso de
trav~s de osta labor, sobre el
La informaci6n generada & 


fertilizantes en los diferentes suelos y cultivos centroamericanos, 
es
 

muy amplia y constituye hasta hoy la major base tdcnica 
general para
 

Ilegar a las recomendaciones sobre uso do fertilizantos 
en cada uno
 

do 	los patses.
 

Este trabajo comenz6 pr~cticamente en al aflo 1964, cuando el Dr.
 

J.Walker y sus colaboradores do los patses, iniciaron la recopilaci
6n
 

de los datos de esos cxperimentos, para luego finalizar 
esta recolec­

c16n con la obtenci6n do los datos do 1975 por parte del Proyecto
 

de 	los cuales
En totnl se recopilaron 5000 experimentos (Ver Anexo 5)*
CATIE/SFP. 


analizar los 2.00 experimentos ya mencionados.
 selecci6n se Ilegaron a 


El manejo do estos datos, demostr6 quo on la realizaci6n de los
 

experimentos habtan Intervenido instituciones nacionales y organismos
 

Quo so habta rabajado en unos parses con m6s inten-
Intornacionales. 


sided que en otros y que obviamcnto la metodologla utilizada diferra
 

de 	un pals a otro, o Inclusive de una instituci
6n a otra en un mismo
 

pats.
 

Del gran volumon do datos gencrados, un procentaje 
muy reducido
 

IIReuni6n Regional sobre Fertilidad y Analogos de
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habla sido publicado, la mayorra ni siquiera hnbta sido anal izado e In­

terpretado. De allf quo el Proyecto CATIE/SFP, consider6 do importan­

cla realizar este trabajo. 

Con la valiosa colaboraci6n del Ing. Vrctor Quiroga biometrista
 

del IICA y de In Ing. Paulina Monttus de Oca, so desarroll6 el progra­

ma de computaci6n. Luego de procesados los datos en la computadora 

del IICA4Costa Rica so hizo un resumen de los anilisis y un breve Interpretaci6n 

del s mismos, con los dates provnientes de El Salvador, Honduras y Ni­

caragua (Ver Anexo 6)t. 

Finalmento se entrog6 a los directiveb do los programas de suelos 

do cada pa.s, una copia del programa do computaci6n y una copia de las 

hojas do la computadora con los anglisis do cads experimonto. 

7. Informe del Proyecto do Fertilidad do Suelos en Honduras
 

Este Informe (ver .nexo 7),fue elaborado por ol Dr. Donald Stryker,
 

cienttfico residente an Honduras del Proyecto Centroamericano do Ferti­

lidad do "wolos, con contrato AES-CATIE-ROCAP.
 

El Dr.Stryker, anal iza en forma muy clara la situaci6n actual im­

perante en Honduras en relacl6n con al Programa do Fertilidad de Sue­

los do ese pats. Considera quo varias instituciones intervienenen 6s­

te programa y quo ontre 6stas no oxiste la necesaria coordinaci6n que
 

permita soiucionar on debida forma los problemas do fertilidad do sue­

los quo limiten ]a producci6n do cultivos. Fstima, que actualmente'no
 

existe un programa, quo podrra Ilamarseast, que tenga una planificaci6n
 

adocuada, a largo plazo y en coordinaci6n con otros programas,os sim­

plemento dice, una pequefia secci6n del Programn de Hanejo y Conserva­

ci6n de Suelos del hlinisterlo de Recursos Hlaturales. Enfatiza, que si
 

Presentado en II Reuni6n Regional sobre Fertilidad y An~logos de
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so desea enfocar la situaci6n con serledad debe extructurarse un pro­

yecto blen cencebido a largo plazo.
 

Analiza posteriormente las labores realizadas on ese pars durante
 

el afio que ha permanecido en 61 y hace-varios comentarlos sobre las me­

se deben usar, sobre los factores
todologtas que so han usado o quo 


agua y tambi6n exprosa sus
limitantes de la producci6n, entre ellos el 


experienclas sobre el estado de fertilidad do los suelos de Honduras 
y
 

sobre los problemas nutricionales existenteS,
 

8. Adiestramiento de Personal T6cnico Centroamericano
 

En relaci6n conla capacitaci
6n de personal t6cnico de los pat!,es,
 

cuyo aspecto es de importancia para la buena marcha de los programas
 

CATIE, realiz6 una
nacionales, el Proyecto do Fertilidad do Suelos del 


amplia labor tanto en su sede (Turrialba), ccmno en los parses.
 

8.1 	 Seminarios en el CATIE
 

En el CATIE-Turrialba, ejecut6 dos Sominarios, dc un mes de dura­

c16n cada uno, sobre: "Evaluaci6n y Mejoramlento do la Fertilidad del
 

En tfrminos

Suelo", a los cuales concurrieron 67 tecnicos de 11! patses 


gonerales,el program dc entrenamiento de cada seminario, 
cubr16 los
 

sigulentes aspectos:
 

1. 	Introduccl6n a la evaluaci6n de la Fertilidad del Suelo
 

2. Quo es un programa de Fertilidad de Suelos
 

3. Problemas de Fortilidad de los Suelos do Centro Am6rica
 

4. 	Qu6 os una muestra de suelo y muestreo de suolos
 

5. La materia organica del suelo
 

6. 	Nutrimontos primarios, secundarios y micronutrlmentos: dispo­

nibilidad, deficiencias, toxicidades y balances.
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7. 	Problemas de manejo do suelos en Centro America
 

8. 	Suelos Scidos, salinos y alcalinos
 

9. 	Gira al campo: problemas especiales
 

10. 	 Anhlisis de suelos: Procedinlentos de laboratorios
 

M~todos de anflisls
 

Demostraclones y prScticas
 

Mltodos, demostraclones
11. 	 Determinaci6n dc curvas de sorci6n: 


y pr~cticas
 

12. 	Muestreo de plantas
 

13. 	Anlisis do plantas: Procedimientos de laboratorlo
 

MIitodos de Anglisis
 

Demostraciones y pr~cticas
 

n do los anglisis de laboratorio
14. 	 Interprotaci6


en Tratamientos, eje­15. 	 Tdcnicas do experimentaci
6n invernadero. 


cucl6n de oxperimentos a interpretaci
6n. Demostraciones y
 

pr~cticas.
 

Estudlos do correlaci6n usando procedimientos de invernadero
16. 


Datos b6sicos sobro recursos naturales y climatologla 
y su im­

17. 


portancla en la investigacl6n en fertilidad de suelos
 

18. 	 Importancia do la investigaci6n en fertilidad do suelos, como
 

componente do los ostudios en sistemas integrados de procucci6n
 

agrfcola.
 

19. 	 Factores do la producci6n de cultivos
 

Principlos de estadtstlca, disefios
20. 	 Investlgaciones do campo: 


exporimentales, rocopilaci6n do datos.
 

Manojo do datos y an6lisis estadrstico.
21. 
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22. 	Aplicacl6n del modelo discontrnuo rectlitneo en la interpreta­

ci6n do experimentos con fertilizantes: demostraci6n y pIc­

tica.
 

23. 	 Obtenci6n de recomendaclones do fertilizantes
 

24. 	 Preparaci6n de guras para la aplicaci6n de fertilizantes
 

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

vista ftslco y econ6mico.
 

26. 	 Problemas de mercadeo para pequeflos agricultores
 

27. 	 Uso y transferencla de la informaci6n obtenida
 

28. 	 Segunda gira de campo: Problemas especleles
 

29. 	 Examen final y evaluacl6n del mismo.
 

Participantes
 

Primer Sominarlo - CATIE, 3 - 30 do octubre de 1976
 

Costa Rica 
 Honduras
 

Ing. Raimundo Amerling Mendoza Ing. Ren6 Mendoza Z.
 

Ing. Pedro Guzman Le6n Lic. Reina Matamoros de Salinas
 

Ing. 	Manuel do JesGs L6pez

El Salvador 


Ing. 	Carlos Perdomo Aguilar
Dra. 	Julio Mercedes de Menendez 


Ing. 	Wilfrodo Zelaya

Ing. 	Galindo Eleazar Jimenez 


Ing. 	Mario Roberto Dub6n
 Ing. Alfonso Efrafn Ortlz Moran 


Ing. Felipe Chinchilla Jamaica
 

Sr. Earl MacDonald
Guatemala
 

Sra. 	H. Parker
 
Ing. Ricardo Millares JordAn 


Nicaragua

Honduras 


Ing. 	Jose Manuel Bravo Bez
 
M.S. 	Roberto IBanegas E. 


Ing. 	Jose Angel Ponce Benavides
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Nicaragua Honduras
 

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

Ing. Rafael Vilchez Castillo Ing. Jos6 fl.Fiallos R.
 

Lic. Alba Morales Ortega Ing. Jose F. Martfnez M.
 

Ing. Mario Delgado Sosa Ing. Jos6 A. Pinto A.
 

M.S. Daniel T. Wlalters
Lic. Denia Doflia Patz 


PanamS Ing. Henry Bond
 

Ing. Benjamin Name Ing. Rafael Hern5ndez P.
 

Lic. Alfonso Snigh Ing. Angel R. Ortiz V.
 

Segundo Seminario CATIF- Ing. Antonio Vald6s P.
 

Julio 18 - Agosto 12, 1977
 
Centro America Nicaragua
 
Costa Rica
 

Ing. Carlos J. Chavez R.
 

Ing. Franklin Aguilar Q. lg. Roger Montalv~n 0.
 

Ing. Hector Coward L.
 lng. Jos6 R. Peralta V.
 

M.S. Ramiro Jaramillo C.
 
Ing. Miller Guerrero C.
 

lug. Jorge H. Morera MI.
 Ing. Trinidad Murillo C.
 

El Salvador
 
Lic. RynalbTapia V.
 

Dra. Bertha Amaya de Belloso
 
Otros palses
 

Ing. Nelson HernIquez Ch.
 
Bolivia
 

Ing. Amilcar A. Menjivar D.
 Ing. Enrique Jaldin C.
 

Dra. Blanca Sandoval de Cedefio
 
Drasil
 

Ing. Oscar E. Menendez M.
 
Ing. Marta A. Dos Santos
 

Guatemala
 
Ecuador
 

Lic. Maria E. Coronado R.
 
Ing. Leonardo Mora E.
 

Ing. Jose H. Martinez F.
 
Ing. Jaime Ortiz G.
 

Ing. Pedro 0. Rivera G.
 



31
 

PanamS
 

Ing. Jos6 R. Arauz R.
 

Ing. Daniel Batista
 

Perd
 

Ing. Silvestre Fernandez V.
 

Irg. Ce'sar Luna F.
 

Ing. Salvador Flores P.
 

Rep6blica Dominicana
 

Ing. Di6genes E. Perez R.
 

Estados Unidos
 

M.S. Marcie tersky
 

1olanda
 

Sr. Bert Beeckman
 

Sra Adelina Seeckman
 

Jamaica-


Ing. Richard C. Harrison
 

Ing. Lennon W. Taylor
 

8.2. Seminarios en los Pases
 

El 	Proyecto de Fertilidad, proporclon
6 entrenamiento aproximada-


Salvador y Honduras en "El Uso
 
mente a 100 t6cnicos de Nicaragua, El 


n de Resultados Experimentales
de Modelos Discontinuos en la Interpretaci6
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con el Uso de Fertilizantes", modiante ia realizaci6n de seminarios de
 

una semana do duraci6n en cada uno de los patses Indicados.
 

El Programa general do estos sominarios, contempl6 los siguientes
 

t6picos:
 

1. Hetodologia practica de campo para ia investigacl6n con fertilizantes
 

2. El uso de modelos matematicos en la lnterpretaci6n de datos de en­

sayos do respuesta a ]a aplicaci6n de fertilizantes y su comparac16n
 

con el Modelo Discontinuo Rectilfneo.
 

3. Calculo detallado de los modelos discontfnuos do 2,3,4 puntos, etc.
 

Usando datos de ensayos tfpicos do respuesta a la aplicaci6n de un
 

solo nutrimento. Practica.
 

4. C6lculo dotallado do los modelos discontInuos de 2,3,4 puntos, etc.
 

Usando datos de ensayos tfpicos do respuesta a la apllcacl6n do dos
 

y/o tres nutrimentos. Pr5ctica.
 

PARTICIPANTES 

Primer Semlnario - INTA. Managua, Nicaragua - 26-29 de setiembre do 1977 

Ingenieros: 

Mario Corea Molina Heliodoro Conrado F. 

Melia Iedrano Moncada Juan Garcia Miranda 

Mario A. Delgado S. Elisco Ubeda B. 

Jose Guadalupe Rivera Jos6 Angel Ponce B. 

Emilio Lcyp6n L. Laureano Pineda L. 

Jose Manuel Bravo B. Danllio Gomez L. 

Reynaldo Blozayla S. Jos6 M..Obando E. 

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

Samuel Avendao L. Jorge 0. Quintana B. 

Harold Miranda Y. Roger Montalvan 0. 

German Hern~ndez G. Germn E. Pohorge 

Mauricio L6pez M. Dra. Guadalupe Ch. de Rivera 

Henry Matus P. 

Segundo Seminario CErTA-Sta. Tecla - El Salvador 4-7 de octubre de 1977 

Ingenleros: 

Felipe J. Chinchilla Carlos H. Garcta 

Galindo E. Jim6nez Francisco ii,Garcta R. 

Alfonso E. Ortiz M. Hernan E. Amaya M. 

Oscar Menendez M. tarlo A. Flores M. 

Jose R. Salazar Salvador Gonz~lez A. 

Amilcar A. Menjivar Luis A. Gverrero 

Mauricio Monterrosa Doctoras: 

Manuel Cortez F. Teresa E. de Calder6n 

Carlos !.Valdez A. Lidla H. de Mejra 

MHximo Cruz A. Julia M.T. de Menendez 

Luis F. Mart'nez Sonia L. Bonilla 

Ricardo A. Barahona Bertha A. de Belloso 

Julio C. Bonilla Blanca D.S. de Cedefio 

Miguel E. Menendez Ana G. Alvarado 

Marta I. de Nufez 
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Tercer Seminarlo - IICA Tegucigalpa Honduras. 28 noviembre-2 diclembre, 1977
 

Ingenleros: 

J. Francisco Martfnez Rafael H. Pedrano 

J. Jos6 Osorto Feliciano Paz F. 

Manuel do J. L6pez HSctor R. Fernandez I. 

Osmar Gtr6n C. Aden Bonilla C. 

JosS R. Ramtroz Rigoberto Nolasco P. 

Henry J. Bond III Daniel Walters 

J. Ren6 Medina Z. R~mulo A. Pascua 

Luls A. Bustamante Hector R. Trochez 

Jos6 Oset Rodrtguez Jos6 H. Funes 

Antonio Vald6z P. Jacinto Avila S. 

Hernando Urefla B. Ricardo Zelaya R. 

Bernardo Padilla N. Eliseo Polanco M. 
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III. SUBPROYECTO DE SUELOS ANALOGOS
 

1. INTRODUCCION
 

Dontro de las actividades consideradas en el Proyccto do Fertilldad
 

do Suelos del CATIE, la determinaci6n de suelos anglogos o analogtas
 

de suelos, constituye una de las acciones de mayor Impacto potenclal,
 

no s6lo a nivel do Srea, sino, talvez a nival continental.
 

Bsicamente, el buscar analoglas de suelos ha sido y continua
 

slendo una preocupaci6n constante del investigador que enfoca su inves­

tigaci6n hacia la'solucl6n de problemas reales de produccl6n do alimen­

tos; por el contrario, talvez no es de Intords para el investigador
 

"clsico" dedicado a la investigaci6n "b~sica" donde no se toman on
 

cuenta las condiciones del agricultor ni su medlo.
 

tio debe olvidarse que en ]a Investigaci6n, todo experimento os de
 

lo real iza, y el grado de trans­tipoespecIfico para el sitio on quo se 


ferencla de sus resultados a Areas diferentes dependerg en mucho, de
 

la similitud do condiciones ambientaics con el sitio original; o sea quo
 

la transforencla do tecnologlas no cs solamento func|6n de varledades,
 

ni do climas; sino do] medio amblente on general, que incluye o) aspec­

to suelos adem~s de otros factores de ordon socio econ6mlco.
 

Al trabajar en analoglas de suelos, on ,aa prinera etapa, so bus­

ca crear una motodologte quto pucda ser aplicable en los patses del
 

Srea centroamericana, hacicndo use de la informaci6n bSsica do suelo,
 

climas y otros existentos on cada pars, ndem~s de utilizar la capacidad
 

t~cnica do profesionales del Arca centroamericana con plno conocimlen­

tp do ]a situaci6n existente en sus parses, adem~s de contar con a)
 

apoyo logfstico de las entidades oficiales del proplo gobierno.
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Pero, quS se busca con analogtas de suelos y porqu6 del interns
 

que despierta no s6lo en nuestro medio, sino ya a nivel continental?
 

Nuestra rospuesta es que con los Anglogos o Analoglas se busca
 

identificar suelos de caractertsticas qulmicas, frsica y medioamblenta­

les analogas y que a pesar do encontrarse en Srea geogr~ficas diferen­

tes, puedan ser manejados en forma an6loga desde el punto de vista
 

agrtcola.
 

Sus ventajas ligadas a la investigaci6n y producci6n agrrcola
 

son las siguientes:
 

1. 	Permlte ]a agrupacl6n do suelos de similar potencial agrrcola.
 

Agrega una nueva dimensi6n a la investigacl6n agrtcola en sentido
2. 


de que aumenta su eficiencia, puesto que a trav~s de una selecci6n
 

adecuadA de suelos, se evita duplicaci6n do esfuerzos en suelos
 

,lan~logos".
 

Permite una mejor y m6s conflable intra y extrapolaci6n de resulta­3. 


dos, desde el momento quo facilita la determinaci6n y definici6n
 

de 'Igradientes"do los factores ftsico-qufmico-amblentales.
 

4. 	Consecuentemente y a nlvel de producci6n, aumonta las probabilidades
 

de una mejor transforencii de resultados experimentales y de tec­

nologtas.
 

Permite la posibilidad de una monjor planiflcaci6n do )a investiga­5. 


base en el uso de anglogos, se
ci6n 	a nivel regional, yn que con 


puede lograr un mcojr ordonamiento de la planlficaci6n de Investi­

goci6n, evitpndo ]a duplcidad do esfuerzos dentro do un pats y en
 

tre 	parses.
 

6. 	Las analogtas do suelos constituyen el fundamento para la determinaci6n
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de fincas analogas", aspecto 'ste que es el avance l6gico hacia
 

el cual deben dirigirse los programns y proyectos de sistemas do
 

producci6n do cultivos para pequeflos agricultores actualmente en
 

progroso en a] grea centroamericana.
 

El analisis cuidadoso de estas ventajas, y otras que pudleran ha­

ber, dan el atractivo que tiene el subproyecto do suelos anglogos. Sin
 

embargo, la complijidad que conlieva es grande por la diversidad do
 

aspectos a ser considerados y estudiados; consecuentemente, los esfuer­

zos do tipo t'cnico, econ6mico y loglstico son igualmente grandes.
 

En el momonto actual, aan no so dispone de una metodologla defi­

ha conclul­nitiva, probada y aceptada para los palses del area; pero so 


do una primera etapa con base a los lineamlentos definidos en la I Re­

uni6n Regional de Suelos An~logos efectuada en CATIE en octubre do
 

1977, como so comenta mas adelante.
 

2. ANTECEDENTES
 

Durante el perrodo on el cual el Proyecto estuvo bajo la responsa­

bilidad de la Univorsidad do Carolina del Iorte (Convenio NCSU/AID-


ROCAP), 1975, se ha producido y recolectado una apreciable cantidad de
 

datos procedentes de experimentos on fertilidad do suelos o relaciona­

dos con a] uso de fertilizantes en los palses del grea.
 

Es evidente que informaci6n similar ha sido y continua siendo pro­

ducida por diversos organismos, scan oficlales o privados.
 

Pocos han side los esfuerzos dc tratar do correlaclonar dichos re­

sultados con suclos o ambiences similares dentro o fuera de los sitios
 

de origen.
 

En cl af~n do buscar una motodolool'a adecuada para transferencia
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de origan o a parses vecinos, se ha
do esos resultados, dentro del par 


Identificado quo la determinaci6n de suelos anglogos puede constituir
 

ajuste a las posibilidades y
dicha metodologta, slempre y cuando so 


condiciones del grea centroamericana.
 

3. TRABAJOS INICIALES
 

En el alo 1976, con cl Proyecto do Fertilidad de Suolos del CATIE,
 

bajo la direcci6n del Dr. J. Walker, los Drs. C. Simmons y R. Bocchenciamp,
 

con contrato temporal con AID/ROCAP, hicieron un recorrido por Am6rica
 

Central, para luego elaborar un informe cuyas recomendaciones contic­

non una metodologTas provisional para la preprac|6n de anglogos.
 

objetivo del estudio a cargo de los Drs. Simmons y Boccheciamp,
El 


fuc el de desarrollar un catalogo de suelos an~logos para Guatemala,
 

El Salvador, Honduras, tMicaragua y Costa Rica, de manera que permita
 

la transferencla o uso de datos experimentales obtenidos en detcrmlna­

do lugar a otros lugares comparables en caractertsticas de suelos,
 

aunque no scan comparables en todas sus caracterrsticas taxon6micas y
 

quo so encuentren en un pats o en varios parses.
 

En su informc el Dr. Simmons indica que "con base en su conocl­

los casos do Guatemala y
miento del area centroamericana, amplio en 


on el caso dc El Salvador y escaso en Costa Rica
Honduras muy general 


y Nicaragua, es posible ostablecer analogtas do suelos entre los dife­

todos los parses".
rentes parses aunqu) un mismo analogo no sea conan on 


limit6 a aquellas greas bajo in-
Su recorrido por los patses, se 


fluencia del Proyecto do Furtilidad do Suelos do] CATIE.
 

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

*iazan R. Rcsefla del trabajo en Suelos An~logos do Amrica Central. En
 
San Salvador, El
II Reuni6n sabre Fertilidari y An6logos de Suelos. 


Salvador. 13-13, 1978.
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la definici6n do once parhmetros, on su mayorra, referentes a suelos.
 

Estos parmetros son cuantificables y por ello admiten rangos de varla­

ci6n en cada uno do ellos.
 

Lamentabl.emente, la acci6n realizada por Simmons y Boccheciamp
 

constituye un esfuerzo aislado sin quo hubiera tenido continuidad en
 

Ellos definferon los
correlacionar suelos de los parses estudiados. 


once pararnctros, en diversos suelos do Nicaragua, Guatemala y El Sal­

vador, aunque sin legar a establecer los niveles o grados de analogta
 

por falta do datos en fertilidad de suelos principalnmente.
 

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 parses; de mane­

ra quo el documento o informe claborado qued6 como un conjunto do reco­

mendaciones parciales sin haber 1legado a hacer un estudio m5s data­

liado o al estableciniento do verdaderos anglogos de suelos.
 

4. ESTADO ACTUAL
 

En Julio do 1977, CATIE contrat6 a los Drs. P. Duisberg y H,
 

Newton y al Ing. I. Bejarano pare proseguir la acc16n iniciada por
 

pro-
Simmons y Boccheciamp. Ellos visitaron los parses del grea con el 


p6sito de obtener informaci6n adicional referente a suelos, climas,
 

programas de fertilidad de suelos, etc.,quo pudicra ser adecuada para
 

definici6n y preparaci6n de analogras de suolos.
 

La informaci6n recolectada ha sorvido do base para la prcparaci6n
 

do informes quc refleja cl "estado dcl arte" actual do los parses en
 

los aspectos indicndos. Estos informes ostuvieron disponibles durante
 

la Primera Reuni6n Regional.
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Sin embargo y con el prop6stio de concentrar sus esfuerzos on ]a
 

proprac16n do Analogos, roalizaron ciertas acciones previas necesarlas,
 

puesto quo hasta ese momento no se tenta una metodologta precisa y com­

prubada para el modio controamericano.
 

Adem,s so estim4 convenlente determinar previamente el grado de
 

conocimlento en Anglogos en c] grea centroamericana, para lo cual so or­

ganiz6 la Primera Reuni6n Regional en Suelos An~togos(AneXo 8)*realiza­

da en el CATIE, del 18 al 20 de octubre do 1977, con la participaci6n
 

do distinguidos profesionales en la ciencin del suelo, de los parses
 

do Am6rlca Central y de Panama.
 

Haciendo un brave resumen do la Primera Reuni6n, se indica quo
 

sus objetivos fueron:
 

1. Determinaci6n al grado do informaci6n existente en cada uno
 

de los parses en el aspecto de suelos en general, que pudiera servir
 

de base para la preparaci6n de Anglogos.
 

2. Generar la metodologla a seguir por los parses controamerica­

nos parn la preparac|6n do analogos y
 

3. Coordinnr las labores a nivol internacional (centroamoricano)
 

Los objetivos ast delineados fueron cumplidos durante el desarro­

1lo del evento.
 

En ci punto 1 so evidenci6 quo Nicaragua os el pars que posee ma­

yor informaci6n en suelos, especlalmente en el aspecto de cartografra,
 

se encuentra ma­ya quo aproximadamonte el 85% del territorio nacional 


pificado en diverso grado do detalle.
 

Baz~n R. Resoea del trabajc on suelos an'logos do Am6rica Central.
 
En 11Reuni6n Regional sobre Fertilidad y AnSlogos de Suelos. San
 

Salvador, El Salvador, marzo 110, 1478.
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Honduras as otro de los parses que sin tenor el avance de Nicara­

gua, presenta condlc:ones favorables para la definici6n de anglogos.
 

Desafortunadamente, la ausencla dc delegados de El Salvador impidi6,
 

en ese momento, conocer su grado de avance en ci campo de suelo. FT­

nalmonte, Costa Rica, Guatemala y PanamS en ose orden, presentaban me­

nores posibilidades para oi estudlo do anglogos.
 

En e] punto 2, no fu6 posible gencraruna motodologla definitiva
 

aceptable para todos los patses, por razones obvlas y tan solo se pro­

dujo una metodologra tentative, como producto de la recomendaci6n del
 

grupo de trabajo nombrado por los participnntas para tal efecto.
 

La metodologta tentativa se bas6 on la consideraci6n do factores
 

de clima y do suelos, tomando como base para ello:
 

a) El sistema do clasificaci6n do zones do vida de Holdridge. 

b) El sistema do clasificaci6n do aptitud de tierras del USDA y 

c) La taxonomra de suelos del USDA, 70 aproximaci6n. 

De acuerdo con esta metodologfa, la unidad de definicl6n de los
 

anlogos sarfa la Unidad do Capacidad, identificada por la f6rmula:
 

A-Ile-la donde:
 

A = Zona bloclimatica (sg. Holdridge)
 

II = Clase do tterra
 

e = Subelase do tierra 

1 = Unidad do capacidad 

a = Limitaci6n especrfica 

El grado de definici6n de le Unidad de capacidad dependerg entre
 

otros factores, del grado do categorizaci6n del suelo en estudlo.
 



Ast Nicaragua los tiene a nivel de Series y Fase, al igual que El Sal­

vador,'mientras quo Honduras los tiene a nivel de Familia, y algo en
 

Series.
 

Si bien la metodologta propuesta de clerto nfasis al aspecto de
 

so hace evidente la necesidad de complementar­clasificaci6n de suelos, 


la, con la comprobaci6n de los analogos ya definidos, a travds de estu­

dios de fertilidad de suelos on condiciones de campo; sin 6sta fase
 

complementarra ser'a imposible establecer la analogla de suclos con miras
 

a su utlizaci6n pr'ctica quo es el uso de anglogos con fines do produc­

ci6n de alimentos o do usos relacionados, con tal prop6slto.
 

Tentativamente para la definici6n de los an'logos se sugiri6 la de­

terminaci6n de los siguientes par~metros:
 

1. Unidad bioclim~tica
 

2. Unidad Fisiogr~fica
 

3. Subgrupos y familla de suelos
 

4. Relieve
 

5. Material Parental
 

6. Profundidad efectiva
 

7. Clase textural
 

8. Drenaje Natural
 

9. ErosiOn Potencial o actual
 

10. Fortilidad aparente
 

I1. Salinidad
 

12. Alcalinidad
 

13. Otras
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Cada parSmetro deberS ser categorizado adecuadamente si fuera
 

necesarlo.
 

Finalmento se recomend6 considerar a Nicaragua, El Salvador y Hon­

duras corno los parses, dentro do los cuales se iniclarta el estudio pi­

loto de defnicl6n de anflogos. En este estudlo participarran tecnicos
 

de los parses involucrados asr como de CATIE con el apoyo financiero
 

dcl Proyecto de Fertilidad de Suelos del CATIE y con el necesarlo apoyo
 

logIstico do los propios parses.
 

Los resultados obtenidos en este estudlo proliminar serran oportu­

namento dados a conocer en una IIReun16n Regional de An~logos, a rea­

lizarso en Managua, Nicaragua on febrero de 1978.
 

Al mismo tlempo la prosentacl6n y discusi6n do tales resultados
 

permitirta decidir la convenioncia do aplicar la metodologra probada,
 

a los palses restantes.
 

5. CONTTINUAC1ON DEL TRABAJO E14 ANALOGOS
 

El mandato do la Primera Reuni6n se cumpli6 en lo quo respecta a
 

la definici6n de Analoqos en los 3 Oafses menclonados, pero, la solec­

ci6n do Hicaragu como pis sede de la II Reuni6n Regional debi6 ser
 

cancelada por causas fuera de nuestro control, para realizarla en El
 

Salvador.
 

Para lo dcfinici6n do Analogos so form6 un grupo de trabajo que en
 

forma abnegada ha rcalizado un csfuerzo digno de encomio, cuyos resul­

tados creemos que constituye el punto inicial pare la determinaci6n de
 

suclos An~logos o n Am.'rica Centrol. Sin embargo, 6sto es apenas el co­

mlenzo y queda mucho por hacer; para ello se hace necesarlo contar con
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con la. decisi6n y ol apoyo logfstico de cada pars, ya que de otro modo
 

el solo esfuerzo alslado de cualquier organismo internacional serg
 

isuficiente.
 

El grupo de trabajo en esta primera etapa ha estado compuesto por
 

los sigulentes profeslonales:
 

Nicaragua: Ing. Eduardo Martn MAG/Catastro
 

El Salvador: Ing. Miguel Rico DGSRNR
 

Ing. Roberto Denys DGSRf-1R
 

.CATIE: Dr. Peter Dulsberg
 

Dr. Rufo Bazan
 

Centro Cientffico Tropical, Costa Rica: Dr. Joseph Tosi.
 

Sc hace menci6n al apoyo y cooperaci6n estrecha recibida de los
 

sigulentes profesionales:
 

El Salvador: Dr. Frank Calhoun CENTA/U.F.
 

CATIE: Dr. Harvey Newton
 

Ing. Washington Bejarano
 

Honduras: Ing. Haluk Yuksel, Direcci6n Catastro
 

El "modus operandi"l del grupo dc trabajo sc presenta en capftulo
 

aparte por su extensi6n y detalle incluido.
 

6. PROCEDIMIENTO'UTILIZADO
 

El procedimiento adoptado en cl astudio proliminar de analogtas de
 

suelo comprendi6 las siqulentes etapas:
 

1. Evaluaci6n do los pmtses para el estudio
 

11. Dellmltici6n del Ara geogr~fica on los parses seleccionados
 

III.Seleccl6n do suelos para el ostudlo
 

IV. Definici6n de los pnr~metros do Indentificaci6n do los suelos
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V. Cuantificacl6n y codificaci6n do los pargmetros
 

Vl. Procesamiento de ]a informaci6n en computadora
 

VII. An~lisis o intorpretaci6n de los resultados
 

VIII Comprobacion de los Anglogos
 

a) por observaci6n directa en el campo
 

b) por correlaci6n con rosultados de experimentos de campo.
 

7. DESCRIPCIOM DEL PROCESO
 

7.1 Evaluacl6n de los parses
 

La informaci6n existente y disponible en aspectos de suelos en
 

determinado pars, constituye la base fundamental para la elaboraci6n de
 

analogtas de suelo. En /AmnricaCentral, dsta Informaci6n es muy varia­

ble y no en todos los parses as uniforme, tanto en t6rminos de Srea
 

geogr~fica cublerta por los estudios, como tambi6n por la desuniformi­

los propios estudlos por ]a diversidad de metodologtas empleadas,
dad en 


y m5s adn, parece existir una falta de comunicaci
6n entre los especla­

listas en las diversas Itneas en la ciencia del suelo.
 

En el sub proyecto do suelos an5logos fue necesarlo efectuar una
 

lo-que respecta a oxistencia y disponibili­ovaluaci6n de los parses en 


dad do informaci6n on suelos, que pudlera ser utilizada en la prepara­

ci6n do los an6logos. Esta evaluaci6n cubri6 aspectos tales como exis­

tencia de mapas y estudio do suelos en general, mapas do capacidad y
 

uso potoncial, cantidad y distribuci6n do experimentos on fertilidad
 

de suelos; colaboraci6n potencial do instituciones en cada pats. El
 

resultado do esta evaluacien, en ]a quo no se incluy6 a PanamS, muestra
 

quo Nicaragua es el pars que presenta mejores condiciones, seguido en
 

fcrma docreciente por El Salvador. Hlonduras, Guatemala y Costa Rica.
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Consecuentemente, para el estudlo prellminar an analoglas do sue­

los se escogioron los 3 primeros parses, Nicaragua, El Salvador y Hon­

duras.
 

7.2 Delimltaci6n dol area geografica en los parses seleccionados
 

Afin disminuyendo el nu'mcro de parses para el estudio preliminar,
 

el grea total involucrada resultaba demasiado extensa (Nicaragua 130.000
 

Kin2, El Salvador 21 .000 Km2 y Honduras 111,728 kn
2), de manere que dentro
 

de esta extensi6n total so estim6 necesario y conveniente delimitar una
 

£'ea geogr'fica menor que permitiera un manejo mas t,;I1 do la Informa­

ci6n disponible. Ademps, el criterio esencial para 6sta segunda del[­

mitaci6n de Srea fue la cantidad do informaci6n de campo disponible cn
 

fertilidod do suelos, a la vez quo esta grea, era de atenci6n prioritarla
 

actual por los propios parses, desde el punto de vista do uso agrfcola.
 

Con estos requisitos, finalmente qued6 definida el grea quo invo­

lucr6 la regi6n dc la costa del Pacffico en El Salvador y Nicaragua
 

con una extensi6n aproximada de 12.000 Km
2 en cada pars. Esta reg16n
 

corresponde a concidones do clima y de suelo muy similares, callente­

seco en elpriner caso y con predominio de suelos de origen volc5nico
 

on a] segundo caso. En Honduras, el area oscogida es do aproximadamen­

te 4.000 Ym2 y el criterio de seleci'6n fue de tener una Area que cons­

tituye una continuacion do la regi6n norte-central de tlicaragua, tendien­

to a conformar un solo bloquc entre los 3 parses.
 

Do manera que .,,n total el area goografica pare el estudio prelimi­

2 
nar fue de aproximadamente 291.000 Km
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7.3. Selecci6n de suclos pare el estudlo
 

Definida el 5rea para el estudlo preliminar, los t~cnicos de Ca­

tastro on Nicaragua y Honduras y los do la Dirocci6n General de Recur­

sos Naturales Renovables de El Salvador, determinaron 1as series de sue­

los comprendidosen dicha grea en cada pars.
 

En Nicaragua so determinaron 104 series, en El Salvador 61 series
 

y en Honduras 21 series, haciendo un total de 186 series de suelos.
 

La denominaci6n do las series y su correspondlente stmbolo o c6­

digo para identificaci6n posterior so presenta on el Anexo 11 de este
 

informe*.
 
7.4 Definici~n de los parntros 2ara identlficaci'n do los suelos
 

Con base en las recomcndaclone; do la I Reuni6n Regional de Suelos
 

CATIE en octubre do 1977, se definieron los pa-
Anglogos, roalizada en 


r~metros bisicos pnra identificacion de los suelos seloccionados para
 

el estudio.
 

Estos par~metros son los siguientes:
 

1. Bioclima (vogetaci'n y clima)
 

2. Fislografla &l terreno
 

3. Topograffa dei terreno
 

4. Material parental del suelo
 

5. Profundidad efectiva
 

6. Grupo textural
 

* 	Bazfn R. Primora apro)-imacion de Suelos Analogos de Centro Am6rica.
 

En IIReunion Regional sobre Fertilidad y An~logos do Suelos. San
 

Salvador, El Salvador, marzo 13-18, 1976.
 



7. 	DrenaJe natural
 

8. 	Erosi6o y/o erodabilldad
 

9. Fertilldad
 

10. 	 Sallnidad
 

11. 	 Alcalinidad
 

12. 	 Clasificaci6n de grupos (70 aproximaci6n) 

Dentro de cada pargmetro b~sIco se establecieron los rangos adecua­

dos do varlac16n, de manera que permita una identificaci6n clara del
 

suelo. En total sc establecleron 154 pargmetros secundarios, los mis­

mos quo se utilizaron en la codificaci6n para el procesamiento en compu­

tadora.
 

7.5 	Cuantificaci6n y Codificaci6n do los pargmetros
 

Una descripci6n completa de la metodologra seguida para Iadeter­

minaci6n y cuantificaci6n de los parhmetros se presenta en documentos
 

sepradados. El correspondlente al par~metro b~sico de Biocilm, a car­

go del Ing. E. Marfn (ver Anexo 9)* y el de par5metros b~sIcb do suelo,
 

de El Salvador. Se inclu­a 	cargo del Ing. Migue Rico (ver Anexo ]O) 


ye ast mismo una pagina de descrlpci6n de las zonas de vida identifica­

das en el Salvador y Honduras, por el Dr. Joseph Tosi, del Centro Clen­

tffico Tropical, Costa Rica; ast como el Diagrama para la Clasiticaci6n
 

do zonns do vida (L.R. Holdrigo), que fue el utilizado para la descrip­

cl6n 	del pargmetro do Bioclima.
 

* 	 Martn, E. Metodologrn utilizada on ci aspecto bioclimfitico. En I 

Reuni6n Rogional sobre Fcrtilidad y Anglogos de Suclos. San Salvador, 

El Salvador, marzo 13-18, 1978. 

En II Reuni6n
** Rico M. Motodologra utilizada en el aspecto de Suelos. 

Regional sobre Fertilidad y AnSlogos de Suelos. San Salvador, El Salva­

dor, 	marzo 13-11, 1978.
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Para el efocto de descripci6n del pargmetro de Bioclima, se toiu6 

como base la calisificaci6n do zonas dc vide do L. R. Holdridge, por 

cuanto, es un m6todo aceptado en Am6rica Latina, donde la mayorla de los 

palses poseen los respectivos mapas. Sin embargo, para el caso de El 

Salvador y Honduras fue necesa-'io revisar y actualizar dichos mapas 

con el fin de establecer las transiciones entre zonas de vide, a la vez 

que preparar nuevos mapas do una escala que permitiera incluir el deta-

Ile de transicionos. La escala del nuevo mapa revisado fue de 1:50,000.
 

Pare efectos de publicaci6n los mapas seran elaborados a iaescala de
 

1:300,000, do manera que sean compatibles con otros mapas de suelos y
 

8sf permitan su superposici'n si ast se requiere.
 

La rovisi6n do los mapas an El Salvador y Honduras so limit6 al
 

Sroa cublerta por los suelos selecclonados para el estudlo preliminar
 

de anglogos.
 

Para Nicaragua se utiliz6 el mapa de Zonas de Vida ya existente
 

el cual presenta las transicionos correspondlentes.
 

El trabajo de revisi6n do los mapas do zonas de vida fue hocho 

por el Dr. Joseph Tosi, del Centro Cientffico Tropical, Costa Rica con 

el apoyo firanciero do CATIE y el apoyo logfstico do la Direcci6n Gene­

ral de iaSecretarta do Recursos Naturales Renovables do El Salvador
 

y do iaOficina do Catastro de Honduras.
 

7.6 Procesamlento do la informaci6n
 

Una vez codificada la informaci6n de suelos, 6sta fue procesada
 

en la computaora de ]a National Cash Register, do San Salvador. Los
 

resultados obtenidos pormiten Identificar niveles o grados do analogla
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entre suelos do cada pars y entre parses (ver Anexo 1)*. 

Los niveles de analogla so determinan por el nGmoro de parimetros 

bhsicos an~logos o similares, o sea que el maimo nivel o grado de ana­

logla tendrS un valor do 12 si acaso dos suelos presentan una analogla 

complete en los 12 pargmetros b~sicos. 

7.7 	 An~lisis a Interpretacl6n de los rasultados
 

La presentaci6n y discusl6n de resultados fue objeto de otros do­

cumentos a cargo del Ing. Miguel Rico (ver Anexo 12)** y Dr. Rufo Baz~n
 

(vor Anexo 13)***.
 

7.8 	 Comprobaci6n de los Anglogos
 

En el procesamiento actual la identificaci6n de analogras de sue­

los sc basa fundamentalmente on: 

1. 	Descripci6n do los suelos, a nivel do campo (Ver Anexo 14)****, con 

el fin do caracterizarlos hasta su categorizaci6n bajo In 70 aproxi­

maci6n. De esta descripci6n se extrae la informacl6n requerida por 

cada uno do los pargmetros secundarios y consecuentemente definir 

* 	 Bazan, R. Primera eproximaci6n do suelos anglogos de Centro Ama­

rica. En II Reuni6n Regional sobre Fortilidad y Anglogos de Sue­

los. San Salvador, El Salvador, marzo 13-18, 1978. 

* 	 Rico, Ii. Resultados obtenidos do la computaci6n do las variables 

consideradas para comparar los suelos do El Salvador. En II Re­

un16n RegionAl sobre Fertilidad y An~logos de Suelos. San Salva­
dor, El Salvador, marzo 13-I, 1978.
 

** 	 9azan, R. AnalogTas do suelos dc Honduras. En II Reuni6n Regio­

nal sobre Fortilidad y An~logos de Suelks, San Salvador, El Salva­

dor, marzo 13-18, 1978.
 

**** 	 Denys R. Los sulOns agrtcolas do El Salvador de 0 a 500 metros
 

sobre el nivel dc1 mar. En II Reuni6n Regional sobre Fertilidad
 

y An~logos de Suclos. San Salvador, El Salvador, marzo 13-18,
 
1978.
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el pargmotro b~sico. La descripci6n del parfmetro de bloclima se
 

hace con base on la claslficacl6n de zonas de vida, ya antes indi­

cada.
 

En cualquier caso en 6sta fase prodominan el concocimlento profeslo­

nal del t~cnico, slempre subjetivo, aunquo teniendo a mano recursos
 

adecuados de laboratorin y de campo, que permitan respaldar sus descrip­

clones.
 

2. 	La definici6n de analoglas medlante computadora. Esta segunda fase
 

tambl6n puedo ser efectauda on forma manual, con el l6gico incremen­

to en el tiempo necesario para realizar el trabajo.
 

h.ce 	evidente la necosidad de comprobar las
Do cualquler modo, se 


analogrns definidas manual o mecnicamente. Esta comprobaci6n a su
 

vcz debe comprendor dos etapas.
 

a) Comprobacl6n modlante observacl6n directa de parfiles de suelo
 

b) Comprobacl6n mediante correlacion de analogtas con resultados
 

do experimentos de campo on fertililad de suelos.
 

DifIcilmente. podrS aceptarse la definici6n do analoglas en ausencia
 

indicadas
do su comprobac16n adecuada por cualquiera de las dos formas 


y mejor si es con la realizaci6n de ambos. A su voz, la correlac16n
 

resultados existentes,
con resultados experimentales puedo hacerse con 


blen mediante la respuesta do nuevos experimontos.
 

En el presente estudio prellminar so procederg con ambos tipos do
 

En a] primer caso, con resultados existentes, se estg ha­resultados. 


clendo uso de resultados de mins de 5000 experimentos en fertilidad do
 

suelos y uso do fortilizantes localizados en los dlferentos parses por
 

divereos autores pertenecientes a organismos oficiales o privados.
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Si la comprobac|6n de 	an~logos es satisfactorio, corresponderg luego
 

aplicar la metodologla delineada en otras reglones de los patses ahora
 

estudlados y do los restantes palses do Am6rlca Central y Panama.
 

B. 	IIREUNION DE SIJELnS AMALOGOS
 

como los resultados obtenidos
La metodologra antes descrita, asT 


per el grupo do trabajo en 6sta primera etapa, fueron expuestos en la
 

IIReuni6n Regional sobre Fertilidad y Anglogos de Suelos, realizada
 

13 y 18 do marzo, 197C, cuya or­an San Salvador, El Salvador entre el 


ganizac[6n y desarrollo so presenta en el Anexo 15.
 

Coma contribuci6n a csta Reunl6n, so prosentaron 20 documentos, 13
 

Anglogos do Suelos y los restantes referentes al
do ellos referentes a 


Todos
Proyecto do Fertilidad do Suelos proplamente dicho (Anexo 16). 


estos documentos constituycn parto del Informe Final de la Reunion,
 

en forma de anexos.
pero se incluyen en el presente informe finn1 


P. DUISBERG SOBRE EL 	SUBPROYECTO DE SUELOS
9. IrFORME FINAL DEL DR. 


ANALOGOS 

Proyecto Centroame-
El Dr. P. Duisberg, trabaJ6 coma consultor del 


ricano do Fertilidad do Suelos del CATIE y especfficamente on el Sub­

proyecto do Suelos An5logos, desde Julio do 1976 hasta marzo de 1978,
 

baJo un contrato con CATIE/ROCAP.
 

El Dr. nuisberg, manifiesta que ls objetivos de su trabaJo estaban
 

dirijidos a: 

el Proyec­1. Planificar e iniclar un componente de suelos analogos en 


to de Fertilldad do Suclos del CATIE.
 

2. Gular dicho compnnentc hacia rosultados que serfan aceptados par los
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palses centroamericanos, cuyos resultados puden ser mejorados en
 

el futuro.
 

3. Dar Impulso al esfuerzo de coordlnaci6n continuada denl:ro del
 

CATIE. Indica, quo se desarroll6 una oologla para suelos ang­

logos y quo se la puso en pr~ctica en ciertas areas de tres palses, can
 

la colaboracl6n de cienttficos en suelos de centroam6rica y del CA(IE.
 

Estos resultados so presentaron en una reuni6n regional, on la cual 
se
 

Proyecto
soliclt6 al CATIE que continue con esta labor. El futuro del 


es excelente si el CATIE contin6a con el liderazgo, ayudando a los pro­

gramas do los pafses por medlo del personal regular del Centro en la
 

planificaci6n y asesorTa con trabjos de laboratorlo, claslficaci
6n, en­

sayos do fertilidad, manejo y conservaci6n de suelos. Consldera que no
 

hay raz6n para que el soporte que hay actualmente en el CATIE, no se
 

cristalice en un plan de trabajo culdadosamente concebido en relacl6n
 

con los sistemas do fincas y sus analogos. Copla de este informe cons­

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

CENlTROAMERICAlOS Y DE PANAMA
 

1. 	Clasificaci6n, fertilidad y conservacl6n de suelos
 

Para emprender, en un pals o en una regi6n, con la realizaci6n de
 

un programa, de cualquier naturalezv que sea este, es necesarlo co­

es el estado actual del o de los programas existentes quenocer 	cual 


De alif que
estan relaclonados con los aspectos de nuestro Intergs. 


el Proyocto Centroamericano de Fertilldd de Suclos del CATIE, consi­

der6 conveniente elaborar un docuentnto,que diera a conocer y analizar
 

Istmo 	Cen­la situacl6n particularizada de cada uno de los palses del 


troamericano incluido Panama, sobre los aspectos do clasificaci6n, fer­

tilidad y conservaci6n de suelos.
 

En el documento de cada pals se proporciona Informaci6n algo por­

menorizada sobre los sigulentes aspectos:
 

1. 	 Historia de la ciencia del suelo
 

A. 	Clasificaci6n do suelos
 

B. 	Fertilidad de Sucics
 

C. 	Conservacl6 n do Suelos
 

2. 	 Entidades y organismos quo trabaJen en suelos y sus funclones
 

3. 	 Disponibilidades de laboratorios de suelos
 

4. 	 Disponibillidades do personal tecnico que trba.la en suelos
 

Relacl6n de suelos con agencias y organisns de otros campos
5. 


6. 	 Conclusiones y sugeronclas sobre clasificnci6n, fertilidad y con­

servaci6n do suolos.
 

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

Los anexos 18, 19, 20, 21, 22 y 23(*) corresponden a los documentos
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do Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panami
 

respectlvamente.*
 

2. 	 Los programas nacionales do fertilldad de suelos de Costa Rica,
 

El Salvador, Honduras y Panama.
 

Un ligern bosquejo sobre el estado actual, organizaci6n, facili­

dades y proyecclones do los progrmas de fertilidad de los Ministerlos
 

do Agricultura y Ganaderra de Costa Rica, El Salvador y Panams y del
 

Ministerio de Recursos Naturales de Honduras, so 
presenta en los anexos
 

24, 25, 26 y 27*.
 

Esta informaci6n fue elaborada por los Jefes dc los Programas de
 

Fertili'lad do Suolosde.los respectivos parses y de ella se desprende
 

que al menos los palses que tienen esto informo estan realizando sus
 

trabajos o Investigaci6n do laboratorio, Invcrnadro y campo con la
 

metodologta definida e implementada en forma definitiva por el Pro­

yecto CATIE/SEP, como una continuacr6n de la labor roalizada por el
 

ISFEI.
 

Prosentadosen Reuni6n Regional sobre Fertilidad y AnAlogos de Suelos,
 
San Salvador, El Salvador, marzo 13-13, 1978.
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V. 	EVALUACION DEL PROYECTO CENTROAMERICANO DE FERTILIDAD DE SUELOS
 

REALIZADO POR AID
 

El Proyecto Controamericano de Fertil(dad de Suelos del CATIE, fue
 

evaluado a modiados de agosto de 1977 por el Dr. Robert W. Pearson de
 

la Universidad do Auburn, Auburm, Alabama, Contrato ROCAP.
 

El resumen de las observaclones realizadas por el Dr. Pearson, as
 

el sigulente:
 

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

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

tremendo.
 

3. 	 La terminaci6n do loscontratos de los t6cnicos con CATIE, retarda­

rS o] progreso en Nicaragua y Honduras. 

4. 	 El archivo mas completo de datos sobre ensayos de campo en ferti­

lidad y anglogos do suelos de Centro Am6rica, se encuentra en
 

CATIE.
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VI. RECOMENDACIONES
 

Durante la reuni6n final del grupo de tfcnicos centroamericanos,
 

que colaboraron con el Proyecto de Fertilidad de Suelos y con el Sub­

proyecto de Suelos An~logos, Ilevado a cabo en San Salvador del 13 al
 

18 de marzo de 1978, fueron debidamente analizadas y revisadas, pats
 

por pats, todas las actividades 1levadas a cabo en el Proyecto Centro-


Inicio en marzo do 1976,
americano de Fertilidad do Suelos, desde su 


hasta su flnallzacl6n 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 menclonada reunl6n , para asr definir el mecanismo 

por el cual proveerS a los parses centroamericanos, el beneficlo wnxlmo 

de habor creado en el CATIE, mediante el contrato con ROCAP, un sistema 

capaz do producir alternativas pare los pequeflos agricultores, sobre 

el uso correcto do fertilizantes en cultivos y sistemas de cultivos. 

Se considera que los pr6ximos meses sergn crrticos pare el CATIE,
 

porque utilizando el sistemacreado por el contrato con ROCAP, deberra
 

tomar ventaja de la situaci6n y aprovecharla tremenda oportunidad que
 

tione para servir a los pequefos agricultores, instluciones y naciones
 

han expresado sentimientos
centroanericanas. Habida cuenta, que so 


favorables sobre la labor realizada por el Proyocto Centroamericano
 

manifiesta expectaci6n on todos los
do Fertilidad de Suelos y existe 


futuro que seguirS el Proyecto.
palses del grea sobre ol 


Desdo 6ste punto do vista, una actuaci6n indiferentc do parte del
 

CATIE, so considera que no sorra beneficiosa para este organismo.
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Tomando en consideraci6n las sugerenclas vertidas en la reunl6n
 

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 travis del cumplimlento de
 

las mismas, las acciones del proyecto contin'en con el mismo dinamismo
 

que han tenido hasta ahora y no sufran un estancamlento que serra per­

judicial para los programas naclonales que Indudablemente requieren el
 

apoyo tdcnico permanente del CATIE.
 

I. 	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 patses centroamericanos, es imperativo
 

que el CATIE prosiga en esta labor do difusi6n y asistencin
 

tkcnica para que los beneficlos del proyecto no se restrinjan
 

y m5s bien Ileguen a tener una mccl6n permanente en el grea.
 

2. 	Despu's de terminado este proyecto en marzo de 1978, el pro­

grama de fertilidad de suelos del CATIE, queda muy d~bil en
 

cuanto a la disponibilidad de personal t6cnico.
 

En vista do la tremenda oportunidad que tiene actualmente el
 

CATIE de ser el 1Tder en las actividades de fertilidad de suelos
 

y suelos anS!ogos, en Centroamrica, se hace una recomendaci6n
 

muy especial al CATIE de ubicar por lo menos un tocnico adi­

cional en suelos. La responsabilidad principal de este tecnlco
 

ser6 la de proveer asistencia t6cnica y coordinaci6n en la
 

planlficaci6n, ejocuci6n y anglisis de ensayos de fertilidad de
 

suelos y en la utilizaci6n de 'stos ensayos para prober sualos
 

anlogos.
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3. Que el laboratorlo del CATIE, ponga en marcha un sistema apro­

plado para el control de la calidad de los anglisis de suelos
 

y plantas en los laboratorios de los parses Centroamericanos
 

y de Panama.
 

4. 	Quo el laboratorio del CATIE, contin6e investigando en la call­

bracl6n y correlacion cOe los anglisis y en la modificaci6n de
 

motdologlas que ast lo requleran, cualquler avance que obten­

gan on este senti(Io, lo ponga de Inmedilato a disposlci6n de
 

los laboratorlos del 6rea.
 

5. 	Que el CATIF, ofrozca on forna permanente, entrenamlento en
 

serviclos a los t'cnicos do los palsos del 6rea, sobre la meto­

dologlas do trabajo mas actualizadas en laboratorio, Inverna­

dero y campo.
 

6. 	Quo a] CATIE, maneje y difunda a nivel regional toda la infor­

maci6n que se obtonpa con los trabajos do fertilidad de suelos.
 

b. Recomendacioncs generales
 

So sugiore a los parses:
 

1. Que uniformicen las metodologlas de investigacl6n en fortilidad
 

do suelos a nivel regional.
 

2. 	Los programas nacionales e internacionales de fertilidad de sue­

los deben intcorarse al esfuor-o do determinacl6n de suelos and­

logos modiante Ia comprobaci6n con ensayos rlo campo realizados
 

en suelos angloros.
 

3. 	Quo los programas do fertililakd do suolos, caractericen adecua­

damente (.,suelo de los sitios experimentnles de manera que los 

resultados obtenidos puedan ser inmediatamento utilizados por al 

programa de anAlogos. 
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4. Que los parses aprovechen todos los datos existentes en ferti­

lidacl de suolos y que los actual icen e interproten mediante el
 

programa do comnputadora ya elaborado y quo ha sido entregado
 

a los pases.
 

5. 	Quo los paTses aprovechen la ayuda quo pueda prestar el CATIE
 

an In investigacion do sistemas do produccl6n de cultivos, para
 

boneficio del programa de suelos an~logos.
 

2. RECOME'IDACIONES SOBRE SUELOS ANALOGOS
 

Se espera quo ls recomendaciones genorales sirvan como apoyo 
a los
 

los

planificadores o de npoyo a la tomn do decisiones pollticas 

do 


palses, mlentras que las espectficas sean consideradas como gufa para
 

ol futuro desarrollo del programa do suelos anglogos a nivel 
centroame­

ricano.
 

a. 	Recomendaciones gonerales
 

sistema de suelos anglogos en todos
1. 	Oficializar y emplear el 


los palses de Centro Am6rica a fin de promover una mejir utili­

zaci6n do los esfuerzos de investlgaci'n y programar una m~s
 

eficlente tecnnlogla en Ia regl6n.
 

2. Solicitar a los gobiernos u organismos internacionales el finan­

ciamiento de programastendientes a capacitar personal tecnico
 

la propla regi6n.
quo trihaje cn ol programa do suelos analogos en 


CATIF crear un grupo do t6cnicos calificados,
3. 	Se recomienda al 

do preferencla centroamericanos, para quo orlenten a los gobler­

nos del area on los programas dc estudios Oe suolos an'logos 

y 	 estudios do recursos f1sicos. 

CATIE croun banco de informnci6n do suelos4. 	So recomienda al 


anglogos centroamericanos.
 



b. 	Rocomendaciones espectficas
 

1. Quo CATIE promueva la publicaci6n y difusi6n del primer catlo­

go de suelos centroamericanos, el cual deberg incluir la expe­

riencla lograda hasta el momento, los.metodos de trabajo (siste­

ma de claslficacren edafo16glco y bioclimatico) y ejemplos de
 

Esta 	accl6n deberg realizarse
 casos especificos, de la regi6n. 


en una tercera reuni6n quo el CATIE promover'.
 

2. 	Solicltar al CATIE la realizacl6n de seminario, para capacitar
 

personal en este ramo, prefcrlblem2nte empleando t6cnicos ex­

istentes 	en la regi6n.
 

PCCHCA una mesa redonda
3. 	Presentar ante la pr6xima reuni6n del 


sobre suclos an'logos.
 

4. 	Solicitar que tanto los centros.de investlgacl6n locales como
 

los intcrnacionales tomen en cuenta los suelos analogos al de­

cidir donde ubicar los ensayos do campo.
 

6rn agrrcola
5. 	A las instituciones que trab jen en experlmentacl


tongan mapas do suelos analogos, caracteri­an zonas dende no so 


lugar donde se hagan ensayos
zar el 5rca representativa del 


as normas del sistema%
do experlmentaci6n do acuerdo con 


CATIE realice la eJecuci6n de las recomendacio­6, 	Se pide que ol 


nes de esta asambi6a en asocio con los miembros del area que
 

en esta reuni6n so nombren.
 

7. 	Dar un voto do apoyo al grupo do trabajo en ol Programa de Suelos
 

Antlogos por la labor realizadas y agradecer al Comite Local
 

por su magnitud y eficlente colaboraci6n.
 

recursos frsicos
P. 	So rocornienda a quienes trabajen en evaluaci6n de 


http:centros.de
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del Srea quo los esfuerzos en Suelos Anglogos se complementen
 

con otros estudios quc se realizan en el Srea uelacionados con
 

aspectos de clima o de car~cter socio-econ6nico.
 

3. RECOMEH1DACIONES PARA ROCAP
 

Duramte los pr6ximos seis meses, de preferencia en Agosto o Setlem­

bre do 1978, ROCAP dabe: 

1. Contratar al Or. R. Pearson, por un perrodo do cuatro semanas, para
 

que realice la evaluaci6n final del Proyecto.
 

pertodo
2. Contratar a los doctores P. Duisberg y J. Valker, por el 

de un mes cada uno, para que analicen las medidas que se han torna­

do para implementar y cumplir con las recomendaciones planteadas 

en este Informe, recomendaciones hechas con la finalidad do que 

el CATIE logre el liderazgo regional centroamericano en suelos. 

Adema's para quo don asesorta al programa do suelos del CATIE, sobre 

los trabjos que tenga en marcha. 

FITO: 825-78
 
Abril 26, 1978
 
/mdem 


