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‘!haazoa con Fertilizantes en Centroamerica.

Hace cinco afios comencé, con la ayuda del Dr. R.B. Cate de NCSU, y antes -
de &l con el Dr. Coenrad Terkuile de la FAO, a recopilar todos de los da--
tos de ensayos sobre la respuesta de los cultivos alimenticios a aplicacio
nes de fertilizantes en Centroamérica. Sabiamos que habian muchos, la ma
yorfa no publicados y, después me di cuenta, tampoco analizados, los cua—-
les fueron instalados a lo largo y ancho de Centroamérica durante muchos -
afios.  Decidi, hace un afio y medio, terminar de buscar mis datos ya que -
cref que no seria posible encontrar mucha informacifn mis alld del afio ——-
1956. Considero que mis compaiieros, Ings. Anibal Palencia y Luis Estra-
da de Guatemala, Ings. Miguel Menéndez y José Roberto Salazar de El Salva-
dor, Ings. Vladimiro Castellanos y Jorge Diaz Zelaya de Honduras, el dlei
mo también me ayudo mucho con los datos de Nicaragua; los Ings. Ramiro Mon
tes y Ovidio Quintana de Nicaragua; el Dr. Rufo Bazdn de Costa Rica y Dr.
Sam Portch de Panamd, han hecho un gran esfuerzo en descubrir mds de 5000
juegos de ensayos con fertilizantes en el &rea centroamericara, resultados
de los cuales aparentemente se ha hecho muy poco en beneficio de el desa--~
rrollo agricoia del frea.

Al revisar los datos con el Dr. Cate, nos dimos cuenta que los mayores pPro
‘blemas eran que no habian datos sobre los suelos en donde los experimentos
estaban ingtalados y que los disefios experimentales en muchos casos fueron
inferiores para fines del establecimiento de las cantidades minimas de fer
tilizantes necesarios para lograr una meseta de rendimiento estable. Ha~-
bfa, también, muchos p&rdidas de esfuerzo y de plata instalando ensayos en
estdaciones experimentales donde, visto en la falta de respuesta a los fer-
tilizantes y las mesetas de rendimiento relativamente altas, los ensayos -
fueron instalados en sitios ya aliamente fertilizados y no representativos

de los condiciones confrontadas por los productores de los cultivos.



Cemer2:

: Bipétesis Operacionales y ei Procesamiento de los Datos de los Ensayos,

En primer. t&rmino, habfa que idear una manera de analizar e interpretar -
los datos de estos miles de emsayos. Conjuntamente con el Dr. D. Waugh,

Dr. R.B. Cate y Dr. Larry Nelson de NCSU, decidimos usar los modelos deg—-
continugs basados en Justur Von Leibig (ca 1893 ) y ahora utilizados por -
Boyd y colegas para analizar los resultados de sus ensayos en Rothamrterd,

Inglaterra. El método, conocido como el modelo descontfnuo o de respues—
ta linear y meseta, postula una respuesta del cultivo en forma linear con=-
tinua a la aplicacién de un insumo, alcanzando una meseta de rendimiento -
donde algin otro factor aparece limitante, resumiento su respuesta linear

cuando el segundo insumo esta aplicada conjuntamente con el primero para

‘alcanzar una nueva meseta de rendimiento cuando una tercer factor limita -
el rendimiento y asf entonces, hasta alcanzar la meseta Gltima donde facto
res de la potencial genética del cultivo limitan la posibilidad de mfs res
puestas a insumos aplicados. Cabe mencionar aqui que por insumos no esta
mos restrinjidos solamente a nutrientes vegetales, se consideran otros tam
bién, como agu¢ y pesticidas. El procedimiento se presta a estos Glti-—
" mos tambifn, sin embargo, yo he aplicado este método hasta la fecha sola-~

mente en consideraciones del uso de fertilizantes.

En los Gltimos 6 meses, el Ing. Washington Bejarano y su servidor hemos in
tegrado mis de 150 profesionales agricolas centroamericanos en el uso y ==
aplicacidn de los modelos discontinuos en el an#lisis de sus datos experi-

mentales. Usando calenladores digitales, un agrfnomo puede determinar el

modelo matemftico de mejor ajuste para dar la meseta de rendimiento estable
el pendiente y la cantidad minima del insumo necesario para alcanzar la me

seta, todo a no mfs de dos horas de tener sus datos de campo.

Para manipular la masa de datos de los miles de ensayos, trabajé con elk—-fQ
Dr. Victor Quiroga, Ing. Paulina Monte de Oca y Dr. R.B. Cate e el deéa;4ff
- trollo de una metodologia de computadora, hasta la fecha, hemos procéeado
todos los datos de los ensayos de Nicaragua y El Salvador. los datos de
Honduras y Guatemala estaban por terminarse esta semana y Costa Rica y Pa~
nanf deben ser resumidos antes del 1° de abril. Aquf estf un risumen de da



tos.de los ensayos de E1 Salvador - 487 sitios experimentales estfin en es-
te conjunto. | - -

531fing. Bejarano est@ agrupando juegos de datns con modelos semejantes pa-
‘ra Sreas politicas teniendo semejantes mesetas de rendimientos logrados ==
con semejantes cantidades de fertilizantes. Estos ensayos podrian haber
sido instalados en suelos con semejantes caracteristicas de manejo - los -
cuales llamamot suelos andlogos. La agrupacién la estamos usando para ha
cer recomendaciones generales de fertilizacién de acuerdo con la condicién
de fertilidad de suelo.

‘He ~e.umido algunos de los datos sobre mapas politicos. Los resultados = .
son muy interesantes. | | ; Do

'GUATEMALA. En tanto a la fertilizaciSn de mafz, pueden apreciar que hay mu
cho de Guatemala donde no hay informacién. Sin embargo, aparece que sin
fertilizantes, solo una pequeiia frea del altiplano produce buenos rendimien
tos sin fertilizantes y esto puede ser el efecto de una previa fertilizacién
para cultivos horticclas en rotacidn con el mafz en estas Areas. La apli
cacidn de fertilizantes hace que précticamente todo el &rea del altiplano
rrodujera buenos rendimientos mientras que las zonas Sur y Norte no se des
tacan asi. Esta puede ser la base para:

1) Recomendaciones generales para la fertilizacién del mafz en el altipla-
no conjuntamente con una reduccidén en el énfasis en ensayos de fertili-
zacifn alld, tendientes a eliminar la re-invencién de la rueda; y

2) Planificacifn con un amplio rango de expertos en fitomejoramiento, con-
trol de plagas, riego y preparacién de tierras para mejorar los conoci-
mientos acerca de fque hacer, si algo, t€cnicamente con las &reas del -
Norte y Sur em tanto a la produccién de mafiz.

HONDURAS. Hay muchas areas donde la produccién de mafz eatﬁ,hastante'Biéh
sin fertilizantes en Honduras. La aplicacidon de fertilizantes ayﬁdé'nné;
cho en unos regiones mis. La mayorfa del pais carece de informacifn.

Es interesante que uno de las &reas mis destacadas para la produccifn de -
mafz, Olancho, es uno de las peores para frijol. Pn el &rea de El Parafso,
parece que se ha desarrollado una buena técnica para la produccifn de mafz
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y de frijol.

~ EL_SALVADOR. En la zona Nor-oeste, la fertilizacifn conjunta con otras téc
 nicas produce buenas cosechas de frijol, arroz, sorgo y maiz y esta tenden
cia persiste en las otras dreas del pais de los cuales hay informacifn.
Muchas 8reas quedan por explorar,- serd mucho mfs rdpido este proceso si -
hubiera una manera de relacionar estos miles de juegos de datos experimen-
tales con condiciones de suelos y clima y de alld probar las conclusiones
en otras Areas con semejanies condiciones pero para los cuales no hay in--
formacidn,

Andilogos de Suelos. Estas inquietudes me caus8 idear un estudio sobre iéf“

identificacifn de freas de semejante manejo de suelos con el fin de réla-éil
cionar los datos de los miles de ensayos con &reas de suelos, previo a unk
intento de extrapolar la informacién a &reas de aparente serejancia. Las, 
hip8tesis fueron: “’ﬂ
a) Los ensayos fueron instalados cerca a donde habia mano de obra djsbdéii?
ble,- poblaciones o estaciones experimentales; | R
b) Los ensayos fueron instalados en campos con no mfs de 200 metros de ca -
minos transitables todo el aiio; '
c) Las guias cientificas de las zonas templadas son rectangulares y hacen
hincapié en instalar ensayos en suelos homogéneos y planos o casi pla-
nos; entonces, los ensayos en suelos fueron instalados en campos sufi
cientemente grandes para permitir un campo experimental rectangular y
con pendiente inferior a 15%

Todos los datos usados daban nombres de los municipios y departamentos, m
chos tienen las aldeas o caserfos y también nombres de los colaboradores,

Una confrontacién de los mapas existentes de suelos con los mapas de divi-
siones politicas, aplicando las restricciones sobre la probable localiza—-
cién de los sitios mencionados anteriormente revela que para cada ensayo -
hay solo un suelo o, en pocos casos, dos suelos posibles donde el ensayo - -
fue probablemente instalado. A



f‘L@gfﬁis. c. Simﬁoune. R. Boccheciamp, P. Duisberg, H. Newton, W. Bejarano
:¥i7§i.naz§n trabajaron conmigo en la obtencifn de datos de clasificacifn ~
;.déieueloa y topografia a nivel centroamericano. Un reconocimiento de es
ta informacidn y comfrontacién con los datos de los ensayos, indic8 que -
. ser§ prudente proceder. Entonces el Dr. Bazdn coordind unarreunidn de -
los clasifisadores e investigadores en Suelos para establecer dreas de =-
prueba de analogias y pardmetros de analogfa. El Ing. Eduardo Marfn de
Nicaragua es el 1ider de este esfuerzo, conjuntamente con las personag pre
viamente mencionadas, y los Ings. Miguel Rico y Roberto Denys y Dr. Frank
Calhoun de E1 Salvador e Ing. Halak Yuksul de Honduras. 72 series de gue
~los de El Salvador, 133 de Nicaragua y 21 de Honduras, todos de la zona Pa
‘cifico bajo estlin en prueba. Hay doce parfimetros de prueba de analogfa:

I Unidad bioclimdtica - 56 divisiones establecidas en el rango desde
Bosque muy hiimedo tropical hasta Monte Espinoso Subtropical -
esta fase se basa en el estudio de zonas de vida de Holdridge

; y el Dr. J. Tosi esta realizandolo. |

II  Unidad Fisiogrifica - 11 divisiones.

'iII Topografia ~ 6 divisiones con 6 subdivisiones para pendigpteg.

w Material Pareatal - 14 divisiones. T -

v Profundidad Efectiva - 4 divisiones.

Vi Grupo Textural ~ 5 divisiones.

VI Drenaje Natural - 5 divisiones.

VIII Erosifn y/o Erodabilidad - 3 divisiones.

"IX  Fertilidad - 3 divisiones.

X Salinidad - 3 divisiones

_XI'  Alcalinidad - 3 divisiones. .

CXIT Sub-grupo de suelos basados en el nuevo taxonomfa del USDA en uso -

en Nicaragua. Para el &rea piloto, estamos trabajando con En

tisoles, inceptiaoles, Vertisoles, Mollisoles, y Alfisoles con
un total de 28 subgrupos (ejemplos: Inceptisoles, sub-grupo -

Tropaquept).



?tocesamiento de Datos.

El

Dr. Tosi de Costa Rica estd estableciendo los parfimetros bioclim&ticos

para los 226 series de suelos seleccionados para este estudio. Los Ings.

Oscar Lopez y José A. Ortiz Ferrer de El Salvador estfn haciendo la pro--‘

gramacién y prueba por computadora de los analogias entre las 226 geries de

suelos.

Desarrollo del Sistema de Extrapolacidén de Datos de un drea hacia otra ---

rea, dentro o fuera de un pafs, teniendo caracteristicas de manejo anflo-
£0- - |

Los pasos a seguir serfn:

o

"2

3)

El
1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

COmptobacion de Campo por parte de cortelaciﬁn de suelos ex un equipo -‘f
integrado con fertologos para verificat los suelos de los sitios experi
mentales.
Cerrelacifn de Andlogos de manejo con los resultados ‘de los experimentos
con fertilizantes. |
Prueba de la transferabilidad de infotmaciones de un Etea de manejo de
suelos hacia un drea anflogo en otro pafs para el cual .no. hay informa—-
cidn sobre respvrstas a la fertiliza€ién de cultivos.~

procedimiento gera:

Conformacidn de anslogia.

Localizeci6n de sitios potenciales para demostrariones.

Muestreo de los sitios potenciales para detectar pbsible het»ro;eneidhd::;
Anfllisis quimicos de las muestras de suelos de los sitios. ,
Interpretacion de los resultados analiticos en funcidn de los probabili B
dades de respuestas vegetales a la aplicacidn o no de los vatios nuttlen
tes vegetales. '
Recomendaciones basndas en las interpretaciones - usar o no el sitio.
Instalacidn de lotes de demostraciones regionales mejores con fines de |
verificar las cantidades de nutrisntes vngetales necesarios para lograt
las mesetas de rendimiento encontradas en los ensayos llevados a cabo -
en Areas anflogas.
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« 8)@D§Yulga¢i6h de la-infétﬁgéiGQ?c@hfitﬁada,- esto es parte interna del =
vprbgrama de desarro;lé dé_ah&logos de manejo, las recomendaciones para
produccién de cultivos en el drea anflogos hacen muy poco identificados
como tal.

¢t6§tos Posibles.
'El procedimiento sera:

fi)‘uﬁ frenazo a la reinventacifn de la rueda,

2) Un mecanismo para asegurar una aplicacidn r8pida de informacién de expe . . '
‘rimentos apropiados para la solucién de los problemas del mundo actual.

3) Una concentracifn de los esfuerzos en las futuras investigaciones en en
_contrar soluciones a los problemas de dreas importantes a la produccifn
para los cuales actualmente tenemos solamente soluciones parciales, o »

quizds ninguna idea de como solucionar los problemas.

En Conclusién:

El mecanismo del uso de los modelos discontinuos para esfablecer las mfni-
‘ms cantidades de insumos requeridos péra ldgrar mesetas de rendimientos -
‘estables y la transferencia por medio de prueba y divulgacién a &reas de -
suelos an@logos en el drea de interés a cada pais centroamericano, ayvda=3
en gran escala en minimizar los costos de produccin y maximar el impacto,
para todos los paises centroamericanos, de las inversiones en investigacién.



