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RESUMEN

El presente estudio tiene como propésito fundamental determinar la fertilidad de los
suelos de las areas productoras de meldn, de la finca Agroexportadora Valle Verde,

ubicada en el departamento de Zacapa, Guatemala.

La metodologia para el analisis de fertilidad en el suelo utiliza principalmente
indicadores quimicos analizados en laboratorio. Se tomaron en cuenta los resultados
de muestreo de las seis areas de estudio del afio 2011 — 2012 Los resultados se
analizaron comparando los rangos adecuados de cada parametros analizados, para

finalmente proponer lineamientos generales de manejo de la fertilidad.

Se identificé que los suelos del area de estudio presentan un pH basico que va de
6.06 a 6.99, los macro elementos (K, Ca y Mg), estos se encontraron en el rango
adecuado a levemente superior, ademas presentaron fosforo en niveles adecuados,
la materia orgénica se encontré en rango bajo (< 1.0% de MO) a medio bajo (1 a 2%
de MO). Los porcentajes de saturacion Ca y Mg, se encuentran en el rango
adecuado y los porcentajes de saturacion de K en las areas 3 y 5 presentan niveles

altos.

Por medio de la investigacién se establece que las condiciones de produccion
intensiva del cultivo del meldn influyen positivamente en los procesos fisicos y
guimicos del suelo, en el periodo evaluado. La informacién generada contribuira al
desarrollo y uso adecuado de los suelos de la finca, ya que se identificaron
lineamientos generales para el manejo de la fertilidad de los suelos y se determino el
Manejo de la fertilidad del suelo en suelos alcalinos y suelos acidos en la finca Valle
Verde.



1. INTRODUCCION

El analisis de fertilidad de suelo tiene como objetivo generar recomendaciones para
la aplicacion de fertilizantes en los cultivos, basado en los andlisis de los nutrientes
disponibles o extractables para la produccién agricola. Entre sus ventajas se destaca
ser un método rapido y de bajo costo, que le permite ser utilizado ampliamente por
agricultores y empresas. Los analisis de suelo con fines de fertilidad del suelo,
extracciones quimicas y/o bioquimicas rapidas que estiman la disponibilidad de
nutrientes (Sims 2000; Havlim, Beaton, Tisdale y Nelson 2005).

La cantidad de nutriente que se extrae es tan solo una proporcion de la cantidad total
del nutriente en el suelo. La cantidad de nutriente extraida tampoco es igual a la
cantidad de nutriente absorbida por el cultivo, pero se relaciona estrechamente con
esta. Por lo tanto, se puede decir que el analisis de suelo es solo un indice de
disponibilidad de nutrientes para el cultivo (Garcia y Ciampitti 2010).El analisis de
suelo constituye la mejor practica de manejo para el uso de fertilizantes quimicos y/o

orgéanicos, con fines de produccion como de proteccién ambiental.

En el presente estudio se determiné los niveles de fertilidad de los suelos de la finca
Valle Verde, Zacapa, Guatemala, analizando el comportamiento de los nutrientes en
dos afios de muestreo 2011 y 2012. EI objetivo principal de la investigacion fue
determinar el comportamiento de la fertilidad de los suelos principalmente evaluando

indicadores quimicos.

Entre los resultados mas importantes se puede mencionar la influencia positiva del
manejo de la fertilizacion en la finca sobre los niveles de los macro y micronutrientes,
en el periodo evaluado. También resalta la baja fijacion del fésforo por los suelos
evaluados y la alta capacidad para intercambiar cationes en la mayoria del area,
concluyéndose que son suelos con adecuada fertilidad y con alto potencial para la

produccion del cultivo de melodn.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes

Los suelos de estas zonas de clima arido y semiarido son variables en profundidad,
textura, pH, conductividad eléctrica y fertilidad, siendo frecuente los suelos con perfil
incipiente o poco desarrollado. Otra de las caracteristicas de estas zonas es la baja
disponibilidad de agua, cuantificada a base de la precipitacion media anual, en
relacion con la evaporacion de un area geografica determinada. Cuando esta
relacion es menor a 0.65 se considera zona de clima arido y semiéarido. Los factores
gue inciden en esta alta evaporacion son la radiacion solar incidente, la presion de
vapor del aire, fluctuacion de temperaturas diurna/ nocturna y la velocidad del viento.
Los suelos acumulan sales solubles cuya distribucion, composicién y concentracion
depende de las caracteristicas y flujo del agua en el perfil. En zonas con baja
precipitacion, la evaporacion del agua deja en el suelo sales que, al no ser disueltas
y redistribuidas, generan la salinizacién de los suelos. Los suelos de zonas aridas y
semiaridas acumulan carbonato y la tasa de infiltracion del horizonte calcico depende
del contenido de carbonato. La productividad de estos suelos depende de la
capacidad de retencion de agua, textura, profundidad y contenido de materia

organica (Mazuela 2013).

La degradacion del suelo es el resultado de uno 0 mas procesos que ocasionan la
pérdida total o parcial de la fertilidad en los suelos, afectando las propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas. Es dificil efectuar una separacion entre los distintos procesos
de degradacién que puede sufrir el suelo, debido a que estan intimamente
relacionados y en permanente evolucién en funcion principalmente de la utilizacion

de la tierra por el hombre (Casas 2011).

Como procesos de degradacion quimica, se indican las pérdidas de nutrientes, la
acidificacion, la salinizacion que natural o artificialmente afecta a los suelos y al agua
domeéstica y de riego, asi como la contaminacion producida por el uso excesivo de
plaguicidas, herbicidas y en algunos casos, de fertilizantes. intimamente relacionados

con los procesos anteriormente mencionados, la degradacion biologica del suelo,
2



comprende la disminucion del contenido de materia organica, y los cambios
generalmente desfavorables que se producen en la microflora y fauna, que afectan
negativamente la productividad del mismo (Instituto Nacional de Tecnologia

Agropecuaria 1986).

En las dltimas cuatro décadas las tierras agricolas del valle del Motagua, del
departamento de Zacapa sufrieron una transformacion de su actividad agricola,
caracterizada por un aumento de la produccion, adopcion de moderna tecnologia,
desarrollo de nuevas formas organizativas de produccién y un acelerado proceso de
agriculturizacion que solamente en la region destruyo el bosque espinoso. Este
proceso de expansion de cultivos agricolas realizando practicas agricolas

convencionales, acelero el proceso de pérdida de fertilidad y deterioro de los suelos.

El reemplazo del bosque espinoso por el cultivo de melon de mayor atractivo
economico. Ello trajo como consecuencia una menor incorporacion de rastrojos
postcosecha y una alta tasa de extraccion de nutrientes especialmente de nitrégeno,
fosforo y micronutrientes. Si bien estos procesos se presentan en mayor o en menor
grado en todo el valle del Motagua, mediante las rotaciones y/o fertilizaciones se
pueden controlar adecuadamente en la medida que el dafio provocado al suelo no
sea irreparable. La intensa extraccion de calcio por los cultivos ha generado la
acidificacion de los suelos. Se estima que en promedio los suelos han perdido entre
un 20 y 30 por ciento del contenido original de calcio, con un descenso generalizado
del pH.

Las tierras aridas y semiaridas constituyen un ambiente natural de baja
productividad, donde la fertilidad de los suelos y el agua son los principales factores
limitantes para la produccion agricola. Al superar los factores limitantes econémica y
técnicamente, las tierras pueden volverse productivas. Sin embargo, bajo sistemas
de produccion intensiva requieren de manejo cuidadoso, puesto que sus suelos son

altamente propensos a la pérdida de la fertilizacion, salinizacién y alcalizacion.



2.2 Justificacion

Las tierras semiaridas del valle del Motagua, del departamento de Zacapa, en los
tltimos afios en las plantaciones del cultivo de meldn viene experimentando una
disminucion de la fertilidad en el suelo agricola, debido a la pérdida de nutrientes y
de materia orgénica, lo que va provoca un aumento de la alcalinidad, salinidad,
toxicidad y desertificacion; disminucion del valor nutritivo de las cosechas;
disminucion de la resistencia de las plantas a las enfermedades y plagas; y un
aumento del nivel de elementos quimicos téxicos en el suelo. De mantener los

productores esta situacion se llegara a tener una agricultura no sostenible.

Para corregir lo anterior, es necesario conocer el grado de fertilidad de los suelos de
las plantaciones de meldn, a través de analisis de fertilidad en los suelos y de la

aplicacion de métodos de laboratorio.

Estos métodos proporcionan informacion sobre las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo. Lo anterior cuantifica cuanto de materia organica tiene, qué cantidad de
nutrientes posee, como esta el pH, el grado de salinidad (CE), la CIC, la textura,

entre otros aspectos quimicos.

Con la elaboraciéon de esta investigacion se determiné que las condiciones de
produccioén intensiva del cultivo del melén influyen en los procesos fisicos y quimicos
del suelo, degradando o aumentando la fertilidad del suelo. Debido a que al
degradarse el suelo pierde fertilidad y para un buen uso agricola hay que reponer los
nutrientes con fertilizantes externos. Un suelo con buena salud responde con

aumento en los rendimientos pero un suelo enfermo presentara bajos rendimientos.



2.3 Definicion y delimitacion del problema

La pérdida de fertilidad en los suelos en las cuencas hidrograficas y unidades de
produccién agropecuaria, es un problema complejo que impacta en lo econémico,

medioambiental y social.

En el caso del valle del Motagua, del departamento de Zacapa, la produccion del
cultivo del melon ha aumentado considerablemente en los Ultimos afios, debido a
gue las condiciones climaticas y edaficas son aptas para su produccion, con el
tiempo se ha manejado al suelo como un medio de anclaje para la planta, por lo cual
han surgido dudas sobre el uso de la tierra con relacion a la sostenibilidad y

conservacion del mismo.

En las areas productores de meldn no existe un estudio referencial que proporcione
informacion técnica, integral y holistica, que lleve a comprender las interacciones de
las variables relacionadas al sistema suelo, con el fin de elaborar un plan de manejo

del suelo en funcién de las condiciones de cada unidad homogénea de tierra.

En este ultimo orden de ideas, es preciso indicar que la falta de un estudio del uso y
manejo de la tierra, influye negativamente en la formulacion, ejecucion y desarrollo
de un plan de manejo del recurso suelo, que armonice los diversos tipos de tierras
con el aprovechamiento mas racional posible, a fin de optimizar la produccion
sostenible y conservar al mismo tiempo, los ecosistemas fragiles y la herencia

genética del suelo.



3. MARCO TEORICO

3.1 Cultivo de melén ( Cucumis melo L.)

El origen del melén es muy impreciso, algunos autores afirman que el melon es
oriundo de Asia Central, mientras que otros sitian su origen en el continente africano
(Fersini 1996).

Se han encontrado indicios de este fruto en tumbas egipcias del 2.400 a.C. En la
antigiiedad fue descrito como la obra maestra de Apolo y alabado por ser una fruta
tan beneficiosa como el sol. En el siglo Ill, los manuales de horticultura romanos
daban instrucciones sobre su cultivo. En aquella época, se servia la fruta
espolvoreada con almizcle para acentuar su delicado sabor. Una antigua creencia
arabe dice que "el que sacie su estbmago con melones se llenara de luz" (Consejo
Estatal de Productores de Melén A. C. (COEMEL A.C. 2005).

Los melones aparecieron en Francia a finales del siglo XV y fueron consumidos en
grandes cantidades por la corte donde se servian en forma de piramides y se
acompafnaban de moscatel. Colon los introdujo en el continente americano. En
aguella época su tamafo no era mayor al de una naranja, pero a lo largo de los
siglos se han expandido tanto en tamafio como en tipos (COEMEL A.C. 2005).

Las variedades de melon se caracterizan por poseer frutos uniformes en cuanto a
calidad y produccién, alargados y con un peso comprendido entre 1.5 y 2.0 kilos. Su
pulpa es blanca amarillenta, compacta, crujiente y muy dulce, aunque poco
aromatica. La corteza es de color verde y muy fina, en ocasiones reticulada. Las tres
variedades albergan en su cavidad central centenares de semillas de color amarillo
palido. Su sabor es dulce y refrescante (COEMEL A.C. 2005).



3.1.1 Taxonomia del melon

Segun Cronquist (1981), la clasificacién botanica del melén es la siguiente:

Reino: Vegetal

Sub-reino: Embryobionta

Division: Tracheophyta

Sub-division: Angiosperma o Magnoliophytina
Clase: Dicotiled6nea o Magnoliépsida
Sub-clase: Dillenidae

Orden: Violales

Familia: Cucurbitaceae

Género: Cucumis

Especie: C. melo

Variedad: Cantaloupe

3.1.2 Caracteristicas botanicas del melén

Segun Asgrow Seed Company (2002), las caracteristicas botanicas del melon son

las siguientes:

El sistema radicular del melon es abundante aunque superficial. La raiz principal es
fuerte, pivotante y se ramifica en raices secundarias y laterales abundantes. No
forma raices adventicias, lo que dificulta la regeneracion de raices dafadas, esta
circunstancia recomienda no realizar trasplantes a raiz desnuda, siendo conveniente

sembrar en macetas, en bandejas o en el sitio directamente.

El eje principal del tallo es un simpodio del que salen numerosas ramas principales y
secundarias. Este tallo es rastrero, pero dispone de unos zarcillos que se desarrollan
en las axilas de las hojas y le permiten trepar. El tutorado supone una operacion
laboriosa ya que no se trata solamente de ayudar a la planta a trepar, sino que
también hay que podar las ramas laterales para asegurar un buen desarrollo del tallo

principal.



Las flores del melon se clasifican en dos categorias segun los tipos de flores.
Monoicos cuando la planta desarrolla flores masculinas y femeninas vy
andromonoicos que poseen flores masculinas y hermafroditas. Las flores nacen en
las axilas de las hojas, siendo las masculinas mucho mas numerosas que las
femeninas y las hermafroditas. La proporcion entre el numero de flores femeninas o
hermafroditas y el numero de flores masculinas depende de los cultivares, de la
interaccion temperatura-luz y de los efectos producidos por fitoreguladores. Los dias
largos, las temperaturas elevadas y las giberelinas, favorecen la aparicion de flores
masculinas, mientras que por su parte los dias cortos, las temperaturas bajas y las

auxinas favorecen la aparicion de flores femeninas o hermafroditas.

El vigor de la planta no favorece la aparicion de flores femeninas, de tal modo que
cuanto mayor es el vigor mas tardio sera la aparicion de las primeras flores
femeninas. Por lo tanto la proporcion entre flores femeninas y masculinas va
aumentando desde el tallo principal hacia las ramas laterales y también aumenta
desde la base hasta el pice. La poda, al favorecer la ramificacion de la planta,
fuerza la aparicion de flores femeninas y permite obtener una cosecha mas

temprana.

La polinizacion del meldn es entomofila. Para los cultivares monoicos es
imprescindible el transporte del polen de la flor masculina a la femenina y para el
caso de los andromonoicos, aunque no haya incompatibilidad entre el polen y el
ovario de las flores hermafroditas, se recomienda la polinizacion con abejas debido a
gue puede ocurrir que no coincida el momento de la dehiscencia de las anteras con

la receptividad del estigma o incluso que no haya suficiente cantidad de polen.

Los sacos polinicos se abren con una temperatura de entre 18 a 20 °C, lo que no
supone ninguna dificultad para las condiciones de invernadero; no obstante, para el
caso de las variedades mas tempranas, cuando la polinizaciébn no sea posible, aun
disponiendo de abejas, por falta de polen o por dificultades de liberacién del mismo,
se podria recurrir a la aplicaciéon de auxina (4-CPA) o de citocinina (benciladenina)

sobre las flores para mejorar la fructificacion.
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Esta es una operacion laboriosa y cara, que no es aconsejable y lo conveniente es
evitar un fructificacion demasiado temprano en condiciones atmosféricas que aun no
son favorables. Debido a que el crecimiento vegetativo en estas circunstancias es
débil, la produccion sera poco importante y ademas quedard inhibida la fructificacion

posterior.

Una buena polinizacion es fundamental para conseguir uniformidad en la
fecundacion de los évulos. Si esto no es asi los frutos pueden crecer deformes por
diferencias de crecimiento del pericarpio. Hay una elevada correlacion entre el
numero de semillas por fruto y el peso del mismo. Por tanto la polinizacion es un

factor primordial para aumentar el peso del fruto y la productividad.

La caida natural de los frutos es algo frecuente en el cultivo de meldn. Puede
producirse inmediatamente después de la antesis o0 mas tarde cuando los frutos
miden entre 3y 5 cm de largo e incluso aunque haya suficiente semilla. EI nimero de
frutos que llega a madurar es de 3 a 4 para variedades de fruto de tamafio pequefio y

2 a 3 cuando el fruto es de gran tamafio. La caida de los frutos depende de:

» Competencia ente los mismos frutos.
» Competencia entre los frutos y los apices vegetativos.

» Larelacion entre el nimero de hojas y el nimero de frutos.

Por lo tanto es necesario mantener un nimero minimo de hojas para alimentar a
cada fruto. En esta situacion de competencia, los primeros frutos inhiben el cuajado y
el crecimiento de los posteriores. Puede aparecer una segunda formacion de frutos
en la parte alta de la planta, después de haber recolectado los primeros. Para
intentar contrarrestar este fendmeno hay que prestar mucha atencion a la nutricion
de la planta, a la destruccion de hojas por paréasitos y al indice de area foliar. Hay
gue destacar que cuanto mas expuestas a la luz estén las hojas, mas grandes y

numerosos seran los frutos.



El fruto crece entre la fructificacion y el momento de la maduracién (transcurren entre
30 y 50 dias), de tal modo que la duracion de este periodo va a depender del cultivar
y del ambiente. EI melon presenta un punto climatérico (incremento en el

desprendimiento de CO2 en el momento de la maduracion).

La aplicacion de etileno acelera el proceso de la maduracion, de tal modo que cuanto
mas precoz es el tratamiento mas rapida es la maduracion, aunque con el
inconveniente de una menor calidad del fruto y asimismo un menor contenido en
azucares. Es dificil caracterizar el sabor y dulzor del fruto debido a que dependen de
un gran numero de productos quimicos. De cualquier modo y en la mayoria de los
casos hay una relacion muy cercana entre el dulzor del fruto y su contenido en
azucares. Para cuantificar la calidad se recurre generalmente al valor Brix, que se

utiliza para la evaluacion del contenido de azucares del zumo.

3.1.3 Las variedades de melén

Para COEMEL A.C. (2005), los principales criterios de eleccion de los tipos de melén

son:

» Exigencias de los mercados de destino.
e Caracteristicas de la variedad comercial: vigor de la planta, caracteristicas del
fruto, resistencias a enfermedades.

* Ciclos de cultivo y alternancia con otros cultivos.

Segun COEMEL A.C. (2005) y Chavarria (2010), los tipos de melones mas

importantes son:
Cantaloupe: Presenta frutos precoces (85-95 dias), esféricos, ligeramente

aplastados, de pesos comprendidos entre 700 y 1200 gramos, de costillas poco

marcadas, piel fina y pulpa de color naranja, dulce y de aroma caracteristico.
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Honey Dew: tiene una céscara verde amarilla granulosa y pulpa naranja. Esta
adaptado a climas secos y célidos, con la piel lisa o estriada, de madurez tardia y

con una buena aptitud a la conservacion.

3.1.4 Requerimientos de clima y suelo

El melon es una especie de climas calidos y secos. No prosperan adecuadamente en
climas humedos con baja insolacién, y se producen fallas en la maduracién y calidad
de los frutos. La humedad relativa 6ptima para el desarrollo de las plantas de melon
es de 65% a 75%, para la floracion, 60% a 70% y para la fructificacion, 55% a 65%
(Monardes, 2009).

Para Monardes (2009), el desarrollo de los tejidos del ovario de la flor esta influido
por la temperatura y las horas de luz. Dias largos y altas temperaturas favorecen la
formacion de flores masculinas y dias cortos y temperaturas moderadas favorecen la
formacion de flores femeninas. Las temperaturas criticas para melones y sandias se

presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Temperaturas criticas para melones y sandias en sus distin  tas
fases de desarrollo.

Helada 1°C
Detencidn del crecimiento aire 13°Cai15°C
vegetativo suelo 8°Calld°C
minima 15°C
Germinacion optima 22°Ca28°C
méaxima 39 °C
Desatrrollo Optima 20°Ca23°C
Floracion Optima 25°Ca30°C
Maduracion del fruto Optima 25 °C

Fuente: Monardes, 2009.

Segun Monardes (2009), las plantas de mel6n no son especies muy exigentes en
suelo, aunque los mejores resultados en cuanto a rendimiento y calidad se obtienen
en suelos con altos contenidos de materia organica, profundos, aireados y bien
drenados. Requieren un pH entre 6 a 7. Son plantas extremadamente sensibles a
problemas de mal drenaje. Son moderadamente tolerantes a la presencia de sales
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tanto en el suelo como en el agua de riego. Valores maximos aceptables son de 2.2
Ds/m en el suelo y 1.5 Ds/m en el agua de riego. Aunque cada incremento en una
unidad sobre la conductividad del suelo dada supone una reduccion del 7,5% de la
produccion. Es muy sensible a las carencias, tanto de micro elementos como de

macro elementos.

3.2  Nutricion de melén

La fertilizacion racional es una aproximacion razonada al establecimiento de normas
de fertilizacion. Estas normas estan fundamentadas en los principios de la nutricion
de los cultivos y en la dinamica de los nutrientes en el suelo (Rodriguez et al. 2001
citado por Alvarado, 2009). La hipétesis central de ésta aproximacion postula que
con el conocimiento de los procesos relevantes del sistema clima-suelo-cultivo-
fertilizante hace posible formular una recomendacion de fertilizacion para cada cultivo

en particular.

Para Alvarado (2009), la fertilizacion razonada tiene como objetivo principal
establecer una estrategia de manejo integral de la fertilizacion que permita elevar y
mantener el estado nutricional de los suelos en forma econdémica y asi alcanzar una

nutricion éptima de los cultivos sin afectar la sustentabilidad del sistema.

Para realizar una recomendacion de fertilizacion segun Alvarado (2009) y Cuesta y

Villaneda (2012), deben realizarse los siguientes pasos:
» Diagndéstico de la disponibilidad de elementos nutricios que dispone el suelo para
su utilizacion por las plantas. Para ello se recurre a un analisis de fertilidad de

suelo, donde se incluyan micro elementos.

» Ajustar el suelo aplicando los elementos deficitarios, hasta alcanzar los niveles

minimos de cada elemento para mantener una produccion minima en equilibrio.
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» Aplicar una cantidad de cada elemento en funcién de la extraccion que hara el
cultivo, de acuerdo con el rendimiento esperado, descontando los excedentes que
presente el suelo por sobre el nivel critico.

e Corregir los valores netos de acuerdo a la eficiencia de la aplicacién de cada
elemento y de la ley del fertilizante a usar.

Una muestra representativa de cada horizonte que presente el perfil del suelo que se
va a cultivar se obtiene a partir de varias sub-muestras, variando el nimero de éstas,
segun el tamafio y la homogeneidad de la unidad de muestreo. Es comun tomar de
20 a 25 sub-muestras por hectarea, para luego mezclarlas en una muestra
compuesta. La unidad de suelo escogida debe ser lo mas homogénea posible, en
caso contrario deben tomarse muestras compuestas por separado. Ademas cada
sub-muestra debe ser del mismo volumen, para conformar la muestra compuesta
(Alvarado 2009; Laboratorios A-L de México 2011).

Un andlisis de fertilidad de suelo, normalmente reporta la disponibilidad en el suelo
de nitrogeno, fésforo y potasio, mas otros antecedentes como pH, contenido de
materia organica y conductividad eléctrica. Para obtener resultados analiticos de los
demés elementos que intervienen en la nutricion vegetal, es necesario solicitarlos en

forma especifica (Alvarado 2009; Laboratorios A-L de México 2011).

Con el resultado del analisis de fertilidad de suelo se calcula cuanto se requiere
aplicar para alcanzar el nivel critico de cada elemento en el suelo. Con ello solo se
estaria reponiendo al suelo la cantidad de elementos minerales para lograr su estado
de fertilidad natural (Alvarado 2009; Laboratorios A-L de México 2011).

Resumiendo, las interacciones del sistema clima-suelo-cultivo-fertilizante pueden
simplificarse en tres componentes para la formulacion de una dosis: demanda del
nutriente, suministro del nutriente y eficiencia de la fertilizacion (Alvarado 2009;
Cuesta y Villaneda 2012).
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De Acuerdo Alvarado (2009), fundamentalmente, las interrelaciones entre el clima y
el cultivo estan reflejadas en la demanda del nutriente, las interrelaciones entre el
suelo y el cultivo en el suministro del nutriente y el efecto de manejo de los
fertilizantes en las relaciones suelo-cultivo a través de la eficiencia de la fertilizacion.
De esta forma, la formulacion general para la estimacion de la dosis de la fertilizacion

razonada es la siguiente:

Dosis de fertilizacion = Demanda del Nutriente — Suministro del nutriente

Eficiencia de la fertilizacion

La demanda del nutriente por los cultivos corresponde a la cantidad de nutriente
requerida para obtener el rendimiento alcanzable econémico en un determinado agro
ecosistema (sistema clima-cultivo-suelo). Por otra parte, el suministro del nutriente
esta dado por la cantidad del nutriente disponible en el suelo que es absorbida por el
cultivo. Finalmente, la eficiencia de la fertilizacion es la fraccion de la dosis del

nutriente aplicado que es recuperada por el cultivo (Alvarado 2009).

Cuando se produce un déficit entre la demanda del nutriente de los cultivos y el
suministro del nutriente del suelo, este déficit debe ser proporcionado por la dosis de
fertilizacion. Sin embargo, no todo el fertilizante agregado es recuperado por el
cultivo. Parte del fertilizante puede perderse més alla de la profundidad alcanzada
por las raices en el perfil de suelo, como gas hacia la atmdésfera o bien quedar
retenido en forma no disponible en el suelo. La tecnologia de aplicacién de los
fertilizantes (fuente, forma y momento de aplicacion) también afecta a la eficiencia de
la fertilizacion, ya que modifica la intensidad de los procesos anteriormente
sefialados (Alvarado 2009; Laboratorios A-L de México 2011).

La estimacion de las dosis con ésta formulacion general se propone para cultivos en
suelos y climas en condiciones que permitan un crecimiento y desarrollo normal de
los cultivos, de forma que su rendimiento alcanzable no sea modificado por factores
tales como compactacion y/o mal drenaje de los suelos, erosion, acidez excesiva o

salinidad de los suelos. Ademas, se deben considerar condiciones climaticas
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modales del agro ecosistema y un manejo 6ptimo de las otras variables de
produccion. Esta formulacion general es valida para todos los nutrientes (Alvarado
2009).

La precision en la estimacion de la dosis de fertilizacion esta determinada por la
calidad de los parametros necesarios para calcular la demanda de nutrientes de los
cultivos, el suministro de nutrientes del suelo y la eficiencia de la fertilizacion. Hay
gue sefalar que no todos los parametros involucrados son especificos. Para algunos
parametros se requieren antecedentes generales del manejo agronémico (rotacion
de cultivos, cultivo anterior, residuos de cosecha u otros) y otros parametros,
pertenecen a unidades de caracteristicas similares (agro ecosistema, grupo de
suelos, grupo de cultivos). Ademas, existen parametros que son sensibles al manejo
de los suelos (como por ejemplo la eficiencia de absorcion de P en suelos
compactados o en suelos inundados). La dosis estimada a través de la fertilizacion
razonada solo permite una aproximacion a la dosis real del cultivo, pero distingue con
certeza entre dosis bajas, medias y altas de fertilizacién. Su fortaleza reside en su
formulacion, la cual considera los pardmetros mas relevantes del sistema clima-
suelo-cultivo-fertilizante que determinan la dosis de fertilizacion (Alvarado 2009;
Laboratorios A-L de México 2011).

3.2.1 Fertilizacion en meldn

La fertilizacion debe realizarse de acuerdo a las necesidades nutricionales del cultivo,
sea total o por etapas, evitando las pérdidas o sobre utilizacion de fertilizantes que
puedan producir contaminacion al producto y al medio ambiente. Se debe tomar en
cuenta las recomendaciones de cantidad y tipo de fertilizantes, llevar un registro de
aplicacion, tipo de maquinaria usada, lugar de almacenamiento y tipos de fertilizantes
usados (inorganicos y organicos), ademas de contar con personal capacitado y

equipos en buenas condiciones (Martin 2009).

Con respecto a la nutricion, en la planta de melon el nitrogeno abunda en todos los

organos; el fosforo también es abundante y se distribuye preferentemente en los
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organos encargados de la reproduccién (debido a que es imprescindible en las
primeras fases de elongacion del tubo polinico) y en el sistema radicular; el potasio
es abundante en los frutos y en los tejidos conductores del tallo y de las hojas; el
calcio abunda en hojas, donde se acumula a nivel de la lamina media de las paredes

celulares y juega un papel fundamental en las estructuras de sostén (Cadahia 2005).

Una nutricion deficiente en nitrogeno produce una reducciéon del 25% en el
crecimiento total de la planta, con especial incidencia en el sistema radicular, aunque
los demas elementos se encuentren en concentraciones 6ptimas. Asi mismo, las
cantidades de nitrégeno disponible influyen sobre la proporcién parte aéreal/raiz, de
forma que aportes crecientes de nitrégeno de forma localizada, aumentan dicha
relacion, tanto por el aumento de la parte aérea, como por la disminucion del
volumen del suelo explorado. El tipo de sal utilizada como fuente nitrogenada
también puede influir sobre el comportamiento de la planta, segun su facilidad de
asimilaciéon (Cadahia, 2005; Martin 2009).

Durante la floracion un exceso de nitrdgeno se traduce en una reduccién del 35% de
las flores femeninas y casi del 50% de las flores hermafroditas. Una deficiencia en
fosforo puede ocasionar la disminucion del crecimiento de la parte aérea en un 40 a
45%, que se manifiesta tanto en la reduccion del numero de hojas como de la
superficie foliar, y en un 30% para la raiz. Cuando concurren niveles deficientes de
fosforo y excesivos de nitrégeno durante la floracion y fecundacion, se produce una
reduccion de hasta el 70% del potencial de floracion y una disminucion considerable
del niamero de frutos fecundados. Una deficiencia severa de potasio durante la etapa
de floracion puede producir una reduccion de hasta el 35% del numero de flores
hermafroditas (Cadahia 2005, Martin 2009).

La accién de los macronutrientes secundarios (potasio, calcio, magnesio y azufre)
sobre el crecimiento es limitada, aunque a la accion que ejercen sobre la elongacion
celular puede producir, en el caso de deficiencias prolongadas, una reduccion del

crecimiento que puede llegar a originar necrosis foliares (Cadahia 2005).
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En cuanto a los efectos de la nutricion sobre el desarrollo y maduracion de los frutos,
el potasio y el calcio ejercen un papel determinante en relacion con la calidad y las
cualidades organolépticas. Al momento de fertilizar, existe un margen muy amplio de
fertilizante en el que no se aprecian diferencias sustanciales en el cultivo, pudiendo
encontrar recetas muy variadas y contradictorias dentro de una misma zona, con el
mismo tipo de suelo y la misma variedad. No obstante, para no cometer grandes
errores, no se deben sobrepasar dosis de abono total superiores a 2 g/L, siendo
comun aportar 1g/L para aguas de conductividad proxima a 1mS.cm-1 (Cadahia
2005; Martin 2009).

Actualmente se emplean dos métodos para establecer las necesidades de
fertilizante: en funcién de las extracciones del cultivo, sobre las que existe una amplia
y variada bibliografia, y en base a una solucion nutritiva ideal a la que se ajustaran
los aportes previo analisis de agua. El otro método es el que se emplea en cultivos
hidroponicos, y para poder llevarlo a cabo en suelo, requiere la colocacion de sondas
de succion para poder determinar la composicion de la solucion del suelo mediante

analisis de macro y micronutrientes, CE y pH (Cadahia 2005).

Los fertilizantes de uso mas extendido son los simples en forma de sélidos solubles
(nitrato calcico, nitrato potésico, nitrato amonico, fosfato monopotésico, fosfato
monoamonico, sulfato potasico, sulfato magnésico) y en forma liquida (acido
fosforico y acido nitrico), debido a su bajo coste y a que permiten un facil ajuste de la
solucion nutritiva, aunque existen en el mercado fertilizantes complejos sélidos
cristalinos y liquidos que se ajustan adecuadamente, solos 0 en combinacion con los
fertilizantes simples, a los equilibrios requeridos en las distintas fases de desarrollo
del cultivo (Cadahia 2005).

El aporte de micro elementos, es vital para una nutricibn adecuada, pudiendo
encontrar en el mercado una amplia gama de solidos y liquidos en forma mineral y
en forma de quelatos, cuando es necesario favorecer su estabilidad en el medio de
cultivo y su absorcién por la planta. La planta de meldn cultivada bajo condiciones

deficientes de micronutrientes, no produce ningun melon comestible (Cadahia 2005).
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3.3 Fertilidad del suelo

Segun Garcia y Ciampitti (2010) y Bascones (2013), la nutricién vegetal, basica para
un optimo desarrollo de los cultivos, depende de la capacidad del suelo para
suministrar todos y cada uno de los elementos nutritivos, en la forma, cantidad y

momento adecuados a las exigencias de los mismos.

De acuerdo a la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) (1999) y Bascones (2013), la situacion del suelo en relacion con
esta capacidad de abastecer las necesidades de la planta en los diferentes
elementos nutritivos es lo que se denomina fertilidad del suelo. En este sentido, los

suelos de cultivo se pueden encuadrar dentro de alguno de estos grupos:

* Suelos ricos , en los que los cultivos no presentan una respuesta significativa

ante el aporte de fertilizantes.

* Suelos medios , segun las situaciones (clima, suelo y cultivos) presentan o no

respuestas significativas al aporte de fertilizantes.

* Suelos pobres , en los que siempre hay una respuesta positiva de los cultivos a

la fertilizacion.

Las determinaciones mas frecuentes en los analisis de suelos son: textura, materia
organica, pH, conductividad, sodio, calcio, magnesio, fosforo, potasio, nitrogeno,

carbonatos, caliza activa, etc. (FAO 1999; Bascones 2013).

La primera dificultad relacionada con la estimacion de la fertilidad mediante el
procedimiento de analizar el suelo es la de obtener una muestra que sea
representativa, debido a que el 85 % del error total del analisis de suelos se debe a la
muestra. De aqui la importancia de la correcta toma de muestras (FAO 1999;
Bascones 2013).
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3.4  Analisis de suelo y su interpretacion

3.4.1 Textura

Para Huerta (2010), la textura expresa las proporciones de los diversos tamafos de
las particulas inorganicas que contiene una muestra de tierra. Se llama fraccion
textural al conjunto de particulas cuyos tamafios estan comprendidos dentro de un

cierto intervalo

Desde el punto de vista edafoldgico interesa la tierra fina debido a que va a definir las
propiedades fisico-quimicas del suelo. A su vez, en la macrofraccion tierra fina se
distinguen tres fracciones texturales que son: arcilla (particulas de menores de 0,002
mm), limo (particulas entre 0.002 a 0.05 mm) y arena (particulas de entre 0.05 a 2.0
mm), que segun la clasificacién del Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA) (Huerta 2010).

El método para la determinacion de la textura de una muestra de suelo es el método
del densimetro de Bouyoucos, que se basa en la diferente velocidad de
sedimentacion de las particulas del suelo en funcion de su tamafio. Una vez
determinados los correspondientes porcentajes de arena, limo y arcilla de una
muestra de suelo, se determina la clase textural mediante el uso del triAngulo
textural. Este triangulo esté dividido en diferentes recintos de diferentes texturas pero

analogas propiedades fisicas y quimicas (Huerta 2010).

3.4.2 Potencial de Hidrégeno (pH)

El pH expresa la concentracion de iones hidrogeno (H+) presentes en la solucion del
suelo y se define como: pH = - log [H+]. El andlisis de suelos determinan la acidez
activa midiendo el pH de una suspension suelo-agua (1/2.5) y la acidez potencial
midiendo el pH sobre suspensiones de suelo con KCI 0.1 M (1/2.5) (Pérez, 2011). En

el cuadro 2 se clasifican el pH del suelo.
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Cuadro 2. Clasificacion del pH de los suelos.

pH Valoracion
<deb5.5 Muy é&cido
55a6.5 Acido
6.5a75 Neutro
7.5a8.5 Alcalino
> de 8.5 Muy alcalino

Fuente: Bascones, 2013.

Para Ledn, Caudillo, Méndez y Monroy (2013), la importancia del pH en las

propiedades del suelo es:

* Regula las propiedades quimicas del suelo. Determinando la disponibilidad del
resto de cationes para las plantas e influyendo sobre la CIC, que es menor en
suelos acidos que en los basicos.

» Influye sobre las propiedades biolégicas del suelo, tanto en plantas como en los
microorganismos del suelo presentan un determinado intervalo de pH 6ptimo para

su crecimiento, generalmente proximo a la neutralidad.

Los suelos acidos y muy acidos no son adecuados para el correcto desarrollo de los
cultivos ya que provocan carencia de Ca para las plantas y microorganismos, asi
como un exceso de Al y Mn en la solucion del suelo, es toxico para la vegetacion
(Pérez 2011).

El control de la acidez exige neutralizar los H+ de la solucion del suelo (correcciéon de
la acidez activa) y desplazar hidrogeniones del complejo de cambio que deberan ser
sustituidos por bases (correccion de la acidez potencial), originando con ello una
subida del pH. Se emplean habitualmente compuestos calcicos y magneésicos
(carbonatos, oOxidos e hidroxidos). Debido a que es mas frecuente el uso de
productos calcicos, la operacion destinada a corregir la acidez del suelo, se

denomina encalado (Pérez 2011).
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Segun Béascones (2013), para determinar la necesidad o no de encalar un suelo

agricola, se deben seguir las recomendaciones siguientes, siendo el Ca** el extraido

con una solucion de acetato amonico 1 N a pH 7 (Cuadro 3).

Cuadro 3. Recomendaciones para encalar de acuerdo a

| Ca®" el extraido.

H ca** Estado Necesidad de
P (mg/kg suelo) calcico encalar
) ) . No necesita.
>
pH 26,5 Cualquiera Satisfactorio Control cada 2 o 3 afios
o4 . . Encalado de
5,5 < pH < Ca“"+ = 2000 Satisfactorio conservacion
6,5 24 No Encalado de
Ca™ <2000 satisfactorio correccion
pH<5,5 Cualquiera . No . Encalad(_),de
satisfactorio correccion

Fuente: Bascones (2013).

3.4.3 Conductividad eléctrica (EC)

Huertas (2011), sefiala que un suelo salino es aquel que presenta una elevada

concentracion de sales en solucion y que muestra las caracteristicas siguientes:

» Elevada presion osmética, por lo que disminuye la disponibilidad de agua para las
plantas.

» Silas sales son de Na destruyen la estructura del suelo.

» Toxicidad al sobrepasar una concentracion determinada (toxicidades especificas
de Na, Cl, B).

Para Pérez (2011), el método de analisis de suelos para determinar CE es a traves

del extracto de saturacion a 25 °C (CEe). En este caso la valoracion es la siguiente:

e Suelos normales: CEe £4dS/m

e Suelos salinos: CEe >4dS/m

Los suelos salinos se corrigen segun Pérez (2011), lavando el exceso de sales con

un exceso de agua. Las necesidades de lavado (NL) seran:
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NL = CE agua de riego * 100
CEe

Siendo CEe la CEméx que se obtiene en funcién de los cultivos para que la
produccion no se vea afectada. Para facilitar el lavado de las sales, sera necesario

contar con buen drenaje (Pérez 2011).

3.4.4 Materia orgéanica (M.O.)

La materia organica que aparece en el suelo natural esta constituida por mezcla de
microorganismos y restos vegetales y animales, en diferente grado de
descomposicion. En los suelos cultivados, puede haber ademas aportes de materias
organicas de origen y caracteristicas muy diversas. Como consecuencia de la
actividad biolégica que se desarrolla en el suelo, la materia organica fresca se
descompone en dos procesos de biodegradacién que se realizan simultaneamente y
cuya resultante determinara el equilibrio humico del suelo. En el primer proceso, de
evolucion rapida, la materia organica fresca se transforma en humus y en el
segundo, de evolucidén lenta, el humus desaparece al convertirse en elementos
minerales, CO2 y agua. El primer proceso se denomina humificacion y el segundo,

mineralizacion (Bornemisza 1982; Bernier 2000).

La materia organica segun Bornemisza (1982), influye positivamente en todas las

propiedades fisicas del suelo, tales como:

* Incrementa la capacidad de retencidén del agua del suelo.

* Aumenta la estabilidad estructural.

* Aumenta la aireacion.

* Aumenta la permeabilidad.

» Facilita el laboreo al disminuir la cohesion cuando estan secos y los hace mas
ligeros y menos saturados cuando estan humedos, por lo que aumenta el tiempo
de tempero.

* Los suelos son mas oscuros, por lo que absorben mas radiacion y son mas
calidos.
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De acuerdo Bornemisza (1982), también la materia orgénica influye en las

propiedades quimicas como lo son:

* La mineralizacion de la materia organica libera al suelo gran cantidad de
elementos esenciales.

* Regula el pH del suelo.

* Influye en la CIC, aumentandola y por lo tanto, aumentando la fertilidad quimica
del suelo.

* Inmoviliza metales pesados.

La materia organica segun Bornemisza (1982), influye en las propiedades bioldgicas

como son:

» Favorece la germinacion de las semillas.

» Favorece el estado sanitario de 6rganos subterraneos.
* Regula la actividad microbiana.

» Aporta reguladores del crecimiento vegetal.

e Activa la rizogénesis.

La determinacion cuantitativa de la materia organica del suelo se realiza analizando

el carbono organico oxidable por el método de Walkey y Black (Bernier 2000).

3.4.5 Relacién C/N

Para caracterizar el estado mas o menos avanzado de la evolucién de la materia
organica del suelo y, en consecuencia, de su nivel de humificacion, se utiliza la
relacion C/N (carbono/nitrégeno). Esta relacion es siempre elevada para las materias
orgéanicas frescas y desciende durante el proceso de humificacion hasta estabilizarse
en valores proximos a 10 (Perdomo y Barbazan 2012). En el cuadro 4 se presentan

los criterios para valorar la relacién C/N
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Cuadro 4. Valoracion de la relacion C/N.

CIN Valoracion

<8 Bajo
8al2 Medio
12 a 15 Alto

> 15 Muy alto

Fuente: Bascones (2013).

Segun Bascones (2013), al presentarse una valoracion de la relacion C/N se

recomienda:

* Si la relacion C/N < 8, se da una fuerte liberacion de nitrogeno vy
consecuentemente habra que reducir las unidades.

 Sila relacion 8 < C/N < 12, se da una liberacion media de nitrogeno y las
unidades recomendadas de N seran las normales.

* Si la relacion C/N > 12, se da una muy baja liberacion de nitrégeno y

consecuentemente habra que aumentar las unidades.

3.4.6 Nitrogeno (N)

El N incorporado al suelo se acumula fundamentalmente en forma organica. Las
formas organicas no son asimilables directamente por las plantas, pero pueden llegar
a serlo después de transformarse en nitrégeno mineral durante el proceso de

mineralizacion de la materia organica (Perdomo y Barbazan 2012).

A su vez, el nitrdgeno mineral del suelo se presenta en forma amoniacal (N-NH4") y
nitrica (N-NO3’). Los cultivos asimilan tanto las formas nitricas como las
amoniacales, la superioridad de una u otra en la nutricion de la planta depende de la

especie cultivada y de las condiciones del medio (Perdomo y Barbazéan 2012).

El método para determinar el nitrogeno total en una muestra de suelo es el método
Kjeldahl. El contenido de nitrégeno total proporcionado por los analisis tiene escaso
interés para evaluar la fertilidad nitrogenada del suelo. Las cifras analiticas obtenidas

proporcionan solamente una representacion de la fertilidad potencial (caso del
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nitrégeno total), de mas o menos dificil activacion, o de la fertilidad puntual (caso del
nitrégeno nitrico) que, por su elevada variabilidad, tiene escasa significacion cuando
se desea garantizar la nutricion de los cultivos de forma sostenible. La cantidad de N
gue las plantas cultivadas necesitan para producir las cosechas es muy variable y
entre otros factores, depende del rendimiento del cultivo. Se define como unidad

fertilizante de nitrogeno a 1 kg de N (Perdomo y Barbazan 2012).

Debido a su alta movilidad y potencial contaminante, la cantidad total de nitrogeno a
aportar con los fertilizantes minerales no puede aplicarse de una sola vez, siendo
necesario fraccionarla en varias dosis procurando adaptarse, tanto como sea posible,
a las necesidades de los cultivos. Habitualmente, la dosis de nitrégeno a aportar en
presiembra representa entre el 20 a 50 % de las necesidades totales. La fertilizacion
de cobertura estara constituido por el restante 80 al 50% que no se aportd en

presiembra, hasta completar las necesidades totales (Perdomo y Barbazan 2012).
3.4.7 Fésforo (P)

El fosforo en el suelo se encuentra combinado formando parte de diferentes fosfatos
minerales y organicos. Se combina, también, con acidos organicos. En la solucién
del suelo se presentan diferentes especies ionicas del &cido fosforico (H2PO4,
HPO4% y PO4*), dependiendo la mayor o menor abundancia de unas u otras del pH
(Molina 2011).

El método para la determinacion del fosforo es el de Olsen. Se recomienda utilizar
este método para el andlisis de los suelos con pH = 5,5, y pobres en materia
organica. Para suelos francamente acidos, con pH < 5,5y, para los ricos en materia

organica (MO = 3 %), se recomienda el método de Bray (Molina 2011).
3.4.8 Potasio (K)

Las plantas absorben el potasio (K*) por via radicular a partir de la solucion del suelo

(1 unidad fertilizante de potasio es igual a 1 kg de K20). Debido a su baja carga y
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pequefio radio idnico, la absorcion se efectla con facilidad y pueden, incluso,
absorberse cantidades de K superiores a las necesidades de la planta originando lo
gue se denomina consumo de lujo. Segun éste, la planta puede absorber cantidades
elevadas de potasio sin que se observen variaciones significativas del rendimiento,
en relacion con el obtenido para menores cantidades de potasio absorbido
(Dominguez 1997).

El calcio y el magnesio presentan un claro efecto antagonico frente al potasio que
puede dar lugar a situaciones de deficiencia potasica por excesos de calcio activo o

de magnesio asimilable (Dominguez 1997).

Con el sodio pueden darse situaciones de sustitucion. En casos de deficiencia
potasica, la planta puede absorber sodio, pero esta sustitucion soélo resulta efectiva
en el aspecto fisico quimico de ambos cationes, pero no en los aspectos fisiologicos
(Dominguez 1997).

El método para la determinacion del potasio en suelos es por fotometria de llama

previa extraccion en una solucién de acetato amonico 1N a pH 7 (Dominguez 1997).

3.4.9 Carbonatos totales

La determinacion de los carbonatos de un suelo tiene interés por su valor diagnéstico
de diversas propiedades del suelo: estructura, actividad bioldgica, bloqueo de
nutrientes, etc. Sin embargo, el contenido total no da una idea exacta de la
importancia que los carbonatos tienen en los procesos quimicos del suelo. Por este
motivo, en aquellos casos en que el andlisis de carbonatos sea positivo y superior al
rango de 8 a 10%, se debera completar la informacion dada por el analisis de

carbonatos totales con la referente a caliza activa (Bernier 2000).

Los suelos reciben el nombre de calizos cuando el contenido de carbonatos totales
es superior al 20 %. El método para la determinacién del contenido en carbonatos

totales de una muestra de suelo es el método del calcimetro de Bernard
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(Bascones 2013). La valoracion del suelo en cuanto a su contenido en carbonatos se

presenta en el cuadro 5.

Cuadro 5. Valoracion del suelo en cuanto al conteni do en carbonatos.

Valoracion % p/p
Muy bajo <5
Bajo 5al10
Medio 10 a 25
Alto 25a40
Muy alto > 40

Fuente: Bascones (2013).

3.4.10 Caliza activa

La caliza activa se define como la fraccion de carbonatos de tamafio inferior a 50 ym.
Por su gran superficie relativa es facilmente soluble en agua cargada de CO2,
enriqueciendo la soluciéon del suelo en iones bicarbonato, lo que parece estar

asociado a problemas de clorosis férrica (Andrades 2012).

De acuerdo a Andrades (2012), el calcio es importante para el suelo desde un punto

de vista fisico debido a:

» Es necesario para una buena estructura (floculante del complejo arcillo-himico)

* Aumenta la ligereza de los suelos pesados

Desde un punto de vista quimico su importancia reside en:

» Es antagonico del H, por lo que los suelos ricos en Ca presentan un pH basico.
* Regula las posibilidades de solubilizacion del resto de los elementos del suelo.

* Permite el desarrollo de CIC mas fuertes.

Para Andrades (2012), desde un punto de vista bioldgico el calcio es importante

porque:
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* Es necesario para la nutricion de plantas y microorganismos.
* Permite aumentar la velocidad de descomposicion de la materia organica.

» Actua sobre procesos de fijacion de N2.

Es necesario controlar la presencia de Ca en el suelo, y si fuera preciso se realizaran
enmiendas calcicas para alcanzar los niveles adecuados. EI método para la
determinacion del calcio en una muestra de suelo es su extraccion con una solucion
de acetato amonico 1 N a pH 7 y posterior determinacion por absorcion atomica
(Bascones 2013). La valoracién de la fertilidad célcica del suelo se presenta en el
cuadro 6.

Cuadro 6. Valoracion del contenido de calcio en el suelo.

Valoracion Contenido mg Ca/kg suelo
Muy bajo <700
Bajo 700 a 2000
Medio 2000 a 4000
Alto 4000 a 6000
Muy alto > 6000

Fuente: Bascones (2013).

3.4.11 Magnesio (Mg)

El magnesio se encuentra en el suelo principalmente en forma mineral como
silicatos, carbonatos, sulfatos y cloruros. La planta puede absorber el Mg?* de la
solucién del suelo, por via radicular, o el de las soluciones fertilizantes, a través de
los estomas, por via foliar (1 UF = 1 kg de MgO) (Porta 1986).

El antagonismo mas frecuente es el del Ca** & Mg?". Valores elevados de la
relacién Ca/Mg pueden originar carencias magnésicas aunque el nivel de Mg®* en el
suelo sea aceptable. Para que esto no ocurra, la relacion Ca/Mg debe mantenerse
por debajo de 10 (Porta 1986).
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Otro antagonismo importante es el que se produce con el potasio (K* & Mg®).

Cuando la relacién K/Mg es superior a 3, pueden producirse carencias de magnesio

en numerosos cultivos (Porta 1986).

También se producen antagonismos entre Mg®* y Na*, presentandose problemas de
absorcion de Mg en suelos sodicos o en los cultivos regados con aguas salinas ricas
en sodio; con nitrogeno amoniacal (NH4") e, incluso, con H*, presentandose estados
carenciales comprobados en suelos acidos o en los cultivos fuertemente fertilizados

con compuestos amoniacales (Porta 1986).

El método para la determinacion del magnesio en una muestra de suelo es su
extraccion con una solucién de acetato amoénico 1 N a pH 7 y posterior determinacion
por absorcion atdmica. En el cuadro 7 se presenta la interpretacion de la fertilidad

magnésica del suelo (Porta 1986).

Cuadro 7. Valoracion del contenido de magnesio ene | suelo.

Valoracion Contenido mg Mg/kg suelo
Muy bajo <60
Bajo 60 a 80
Medio 80 a 100
Alto 100 a 120
Muy alto > 120

Fuente: Bascones (2013).

3.4.12 Sodio (Na)

Se consideran suelos sodicos aquellos en los cuales el Na ocupa mas del 15 % de la
capacidad de cambio del suelo. Estos suelos tienen normalmente un pH elevado del

orden de 8.5 0 méas (Fassbender y Boernemiza 1987).

La presencia de Na en proporciones elevadas frente al Ca y al Mg, provoca la
dispersion de los coloides arcillosos y humicos originando fuerte inestabilidad
estructural. Ademas pueden aparecer problemas de fitotoxicidad (Fassbender y

Boernemiza 1987).
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El método para la determinacion del sodio en una muestra de suelo es mediante
fotometria de llama, previa extracciéon con una solucién de acetato aménico 1 N a

pH 7 (Fassbender y Boernemiza 1987).
3.4.13 Hierro (Fe)

Generalmente los suelos estan bien provistos de hierro pero se producen en las
plantas estados carenciales por inactivacién del Fe?*. Se trata en la mayorfa de las
ocasiones de carencias inducidas o secundarias, conocidas como clorosis por ser,

precisamente, la falta de clorofila el sintoma manifiesto (Bernier 2000).

Debido a la fuerte influencia que el pH y el Ca* del suelo ejercen sobre la
asimilabilidad del hierro, los analisis de suelo deben considerarse solamente como
indicativos. Para una interpretacion mas consciente, debe acudirse siempre al estado

nutricional del cultivo (Bernier 2000).

La forma de corregir las carencias es mediante la aplicacion de quelatos al suelo,
para absorcion radicular, o en pulverizacion, para absorcién foliar, a una dosis que
varia entre 30 a 50 kg/ha en cultivos herbaceos y entre 50 a 500 g/arbol, segun

tamafno, en cultivos lefiosos (Bernier 2000).
3.4.14 Boro (B)

En los suelos &cidos existe mayor cantidad de boro asimilable para las plantas,
mientras que en los suelos con un alto contenido de caliza disminuye la
disponibilidad del boro (Fassbender y Boernemiza 1987). En el cuadro 8 se presenta

la valoracion del boro en el suelo.

Cuadro 8. Valoracion del contenido de boro en el su elo.

Valoracion Contenido en mg B/kg suelo
Pobre <0.5
Medio 0.5a1.0
Rico >1

Fuente: Bascones (2013).
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Las necesidades de boro de los cultivos suelen cubrirse mediante aplicacion, al suelo
0 a la planta, de compuestos borados o fertilizantes con boro. Las aportaciones al
suelo se hacen normalmente con boérax a razén de 15 a 30 kg/ha. Para suelos de pH
> 8 y cuando se desea mayor velocidad de actuacion del boro porque se observan en
el cultivo sintomas carenciales, se recomienda aplicar compuestos de boro mediante

pulverizaciones foliares (Fassbender y Boernemiza 1987).

3.4.15 Otros microelementos

Manganeso : las carencias de manganeso pueden solucionarse mediante aportes de
MnSO4 al suelo o a la planta. Al suelo se emplean 50 a 100 kg/ha en suelos neutros
o débilmente &cidos y hasta 500 kg/ha en suelos fuertemente basicos. Son mas
eficaces y econdmicas las pulverizaciones foliares con soluciones de MnSO4 al 1%,
aplicadas en primavera, con buena temperatura y alta humedad ambiente (Molina,
2011).

Zinc: las carencias se suelen tratar pulverizando con soluciones de ZnS0O4 al 0.1 a
1.0% (Molina 2011).

Cobre: cuando se observen estados carenciales, pueden hacerse aplicaciones al
suelo de sulfato de cobre (CuSO4+5H20) u oxicloruro de cobre (CuCl2¢3Cu (OH) 2) a
razén de 10 a 30 kg/ha (Molina 2011).

Molibdeno : en la mayoria de los casos, las carencias desaparecen aumentando el
pH con un encalado, aireando el suelo o mejorando el drenaje. Se puede aportar al
suelo molibdato sodico o molibdato amoénico a razén de 0.3 a 1.0 kg/ha,
mezclandolos con otros abonos o con tierra para facilitar su distribucion
(Molina 2011).
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Ubicacion del area de estudio

El area de estudio se ubica en la finca Valle Verde, en el municipio de San Jorge, del
departamento de Zacapa, que dista a una distancia de 160 Km. de la ciudad capital
de Guatemala; y a 15 Km. de la cabecera departamental de Zacapa. Se encuentra
localizado geograficamente en las coordenadas 14°5 7' 43" Latitud Norte, y 89° 35'
15" Longitud Oeste del meridiano de Greenwich (Instituto Geografico Nacional 1987).

La finca Valle Verde al momento del estudio se dividi6 en seis areas, como se

presenta en la figura 1 y cuadro 9.

AREAS PRODUCTORAS DE MELON "Finca Valle Verde", Zacapa
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Figura 1. Areas productoras de melén para estudio de suelo co n fines de
fertilidad, en la finca Valle Verde, Zacapa.
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Cuadro 9. Ubicacion de las areas de estudio en laf inca Valle Verde, Zacapa.

Area Extension Latitud Norte Longitud Oeste
(hectareas)

Area de bosque 1.40 14°55" 55” 89°36" 12”
Area produccion 1 17.50 14°56" 39" 89°36" 39”
Area produccion 2 23.90 14°55’ 42" 89°35" 29”
Area produccion 3 11.00 14°55" 44 89°36" 19”
Area produccion 4 17.50 14°55" 55” 89°34" 40”
Area produccion 5 23.90 14°55" 43" 89°36" 56”

Elaboracion Propia.

4.2 Caracteristicas biofisicas del area de estudio

4.2.1 Zonade vida

Holdridge (1985), indica que la zona de vida en la cual se encuentra ubicado la finca
melonera Agroexportadora Valle Verde estd catalogada como Monte Espinoso
Subtropical (me-S), en la cual, la vegetacion esta constituida mayormente por

arbustos y plantas espinosas.

4.2.2 Clima

La finca Agroexportadora Valle Verde se encuentra a una altitud de 212 msnm, la
temperatura oscila entre los 20.8 a 34.1 C, teniéndose un promedio anual de 28.1
., la evaporaciéon media mensual es de 7.3 mm/dia, la velocidad del viento de 4.5
Kms/hr. La precipitacion pluvial es de 768.5 mm anuales distribuidos en los meses de
mayo a octubre. La humedad relativa media de 64%, teniéndose un promedio de 7.7
horas/dia, la presion atmosférica media es de 989.1 milibares (INSIVUMEH 2010).

4.3 Recursos naturales

4.3.1 Suelos

Segun Simmons, Tarano y Pinto (1959), los suelos de esta area son relativamente
jovenes y las diferencias existentes se basan principalmente en el material de origen
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y en el drenaje. Dentro de los limites de la finca se logran identificar tres tipos de
suelos, los de la serie Chicaj, Chirrum y Chiquimula. Todos ellos con subsuelos muy
impermeables, tienen horizonte A bien arcilloso y un horizonte B con alto contenido
de arcilla coloidal del grupo de las motmorrillonita. Particularmente estos suelos son

muy impermeables y tienen baja aireacion.
4.3.2 Topografia

La topografia del valle es plana en su mayoria, con pendientes que van desde 0 a
4% y moderadas de 16 a 32%; las mayores pendientes se ubican en los lugares
donde existen corrientes efimeras de agua (Holdridge 1985).

4.3.3 Hidrologia

Por ser una zona con precipitacion pluvial baja, humedad relativa baja, alta
evapotranspiracion, cuenta para la irrigacion del cultivo de melon, con reservorios

para el almacenamiento de agua para riego.

La finca Valle Verde cuenta con 7 reservorios, con capacidad maxima de 5,000 m*®y
minima de 2,000 m?, que son abastecidos con agua por el canal proveniente del rio
Grande de Zacapa y en temporada de invierno por la quebrada San Juan. Cada
reservorio cuenta con una estacion de bombeo para conducir el agua a los campos

agricolas y para las plantas a través del sistema de riego por goteo.

4.3.4. Flora y fauna

Segun el plan de conservacion de la region semiarida del valle del Motagua, estudio
realizado por Fundacién Defensores de la Naturaleza, Alianza para la Conservacion

de Bosques de Pino-Encino de Mesoamérica y The Nature Conservancy (2009), la

vegetacion esta conformada por arboles, arbustos espinosos y malezas.
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Por las condiciones climaticas de la region han causado el desarrollo de
comunidades vegetales cuyas hojas caen al inicio de la estacion seca y brotan al
inicio de la estacion lluviosa (caducifolias), y con presencia de espinas (mas del 50%
de la composicion vegetal). A esto Ultimo se debe el nombre de la zona de vida

predominante: monte espinoso seco.

Hasta la fecha se reportan 215 especies vegetales de mas de 50 familias, con cierta
dominancia de plantas leguminosas (reunidas en 3 familias: aesalpinaceae,
Mimosaceae y Fabaceae), Euphorbiacae, Cactaceae, Asteraceae, Bromeliaceae y
Malvaceae. Ademas, la vegetacion se caracteriza por arboles pequefios, cuya altura
no supera 6 metros, y arboles emergentes dispersos hasta de 15 m.

Las especies arblreas como yaje (Leucaena diversiforlia). Schlecht. (Benth), zarza
blanca (Mimosa platycarpa Benth) y hierba mota pino (Mimosa zacapana), son las

especies vegetales dominantes en la estructura de vegetacion de la region.

La flora se caracteriza por la presencia de 11 especies endémicas, destacandose el
cacto cabeza de viejo (Cephalocereus maxonii), la Mimosa zacapana, y la bromelia
Tillandsia xerographica. Fundaciéon Defensores de la Naturaleza, Alianza para la
Conservacion de Bosques de Pino-Encino de Mesoameérica y The Nature
Conservancy (2009), sefialan que la familia con mayor numero de especies
endémicas es la Cactaceae, con 4 especies seguido por las familias Mimosaceae,
Teofrastaceae y Bromeliaceae (1 especie). Asimismo, es notoria la presencia del
manzanote (Pereskia autumnalis), una cactacea arborescente, que ademas de su

belleza, aloja muchas epifitas.

En cuanto a la fauna existente, Fundacion Defensores de la Naturaleza, Alianza para
la Conservacion de Bosques de Pino-Encino de Mesoamérica y The Nature
Conservancy (2009), las especies mas comunes son los reptiles algunos mamiferos

inferiores y también algunos géneros de aves.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1 Objetivos

5.1.1 Obijetivo general

Determinar la fertilidad de los suelos mediante indicadores fisicos y quimicos en las
areas productoras de meldn, de la finca Agroexportadora Valle Verde, departamento
de Zacapa.

5.1.2 Objetivos especificos

» Caracterizar la fertilidad de los suelos cultivado con melén en la finca Valle Verde,

Zacapa.

» Desarrollar lineamientos generales para el manejo de los suelos de acuerdo a la

fertilidad de los suelos.

5.2  Descripcion de la metodologia

La metodologia propuesta para realizar el analisis de fertilidad en el suelo, agrupa los
indicadores de las propiedades fisicas y quimicas, los cuales se determinaron por

medio de métodos analiticos (resultados de laboratorio) y analisis de datos, Anexo 1.

5.2.1 Determinacion de la fertilidad en el suelo

La determinacion de la fertilidad de las areas de estudio, se realizd6 por medio de
muestreos de suelo, para el andlisis de las propiedades fisicas y quimicas, debido a
que el analisis de suelo es una herramienta utilizada en el diagnostico. Las diferentes
muestras de suelo recolectadas por area productiva seleccionada se analizaron en el

laboratorio agricola denominada Soluciones Analiticas S.A.
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Los pasos que se siguieron para el analisis fueron los siguientes:

1. Homogenizar las areas seleccionadas.

2. Recoleccion de muestrea por area seleccionada.

3. ldentificacion de las muestras para su envié al laboratorio.

4. Envié al laboratorio agricola de las muestras obtenidas.

5. Andlisis de las muestras en el laboratorio agricola.

6. Interpretacion de los reportes del laboratorio.

5.2.2 Propuesta plan de manejo

La propuesta del plan de manejo de las areas de estudio se realizé6 por medio de la
interpretacion de los resultados de las muestras de suelo de las areas seleccionadas
analizando, validando y complementando la informacién con ayuda del Ingeniero
Agronomo Raul Chacén, Asesor Agricola de Nutricion Vegetal de la empresa de
fertilizantes NORDIC, quien posee mas de 20 afios de experiencia en estudios de

suelos en areas productoras de melon, en el departamento de Zacapa.

5.3 Fase de gabinete inicial

La mayor parte de preparacion y procesamiento de los datos se llevd a cabo

utilizando el software ArcGis 9.2 Arclnfo.

El primer paso del estudio consisti6 en delimitar las areas de estudio de la finca
melonera Valle Verde. Este procedimiento se llevé a cabo utilizando el Modelo Digital
del terreno a escala 1:50000 generado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y

Alimentacién (MAGA); y aplicando las herramientas del programa ArcGIS 9.2.
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5.4  Muestreo de suelo con fines de fertilidad

Las muestras en las plantaciones de melon se obtuvieron después de la cosecha.
Las muestras se obtuvieron de las zonas homogéneas que presentaron
caracteristicas similares, en cuanto a color, textura, relieve, manejo del terreno, entre
otros; lo que permitié obtener resultados de analisis quimicos y fisicos de laboratorio,
coherentes con la produccion obtenida en esa area y de esta forma permitié predecir

y diagnosticar adecuadamente la fertilidad del suelo.

Con el auxilio de personal de la empresa Valle Verde y caminamientos en el campo
se definieron las areas homogéneas de cada area productiva evaluada, separando

areas con diferentes relieves, es decir las planas de las pendientes.

Se separaron los suelos oscuros de claros, asi como las areas con claras diferencias
de textura (para ello se debi6 observar y sentir entre los dedos un poco de suelo
himedo para determinar si es arenoso (se siente aspero al tacto), arcilloso (se
adhiere con facilidad a los dedos), limoso (sensacion de jabon en los dedos) o franco
(es el contraste de los anteriores). Ademas se separaron los suelos bien drenados
de los mal drenados.

Antes de obtener las muestras se sefalizaron los puntos a muestrear haciendo un
trazo en zig-zag, que permitié cubrir toda el area de la plantacion de melon para que

el muestreo fuera representativo.

Una vez seleccionadas las areas del muestreo, se obtuvieron muestras simples a

una profundidad de 30 cm.
En el punto a muestrear se rasparon 3 cm de la superficie del terreno en cada punto

con el fin de limpiar y eliminar los residuos frescos de materia organica, polvo de la

carretera u otros contaminantes artificiales.
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Con la pala se cavdé un agujero en forma de V del ancho de la pala y a una
profundidad de 30 cm. Se tomd una porcion de 3 cm de espesor de la pared del
agujero y se depositoé en un balde plastico limpio. Se repiti6é esta operacién para cada

uno de los puntos a muestrear en la cada una se las areas seleccionadas.

Una vez recolectadas todas las muestras simples se mezclaron bien para obtener
una muestra compuesta de un kilogramo. Se depositd la muestra compuesta en una
doble bolsa plastica, colocando la identificaciébn entre bolsa y bolsa y se sell6 de

forma segura.

La etiqueta contenia la siguiente informacion: finca, lugar, cultivo, profundidad,

propietarios y fecha de muestreo.

5.5 Andlisis de laboratorio de la muestras de suelo

5.5.1 Determinacion de las texturas de las areas e valuadas

Se realizaron 10 muestreos simples en cada una de las areas productivas
seleccionadas, para ello se ubicaron los puntos de muestreos que presentaban
similares condiciones, se recolectaron las muestras de suelo en recipiente plastico,
donde se homogenizaron las muestras y se obtuvo una muestra compuesta para
determinar la textura del suelo a través del método del triangulo de texturas
(Bouyouccus), que define estd por medio de los porcentaje de las particulas

primarias (arena, arcilla y limo) (figura 2).
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Figura 2. Triangulo de texturas segun clasificacion del USDA.

5.5.2 Analisis de laboratorio para las propiedades guimicas

Esta fase se realizd6 en las instalaciones del Laboratorio Agricola de Soluciones
Analiticas S.A., empresa responsable de la realizacion de los andlisis y de la
formulacion de los reportes respectivos. La interpretacion de los resultados se

presenta en el cuadro 10.
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Cuadro 10. Interpretacion de los resultados de laboratorio par a las
propiedades quimicas del analisis de fertilidad en el suelo.

Macro elementos ppm
Bajo Medio Alto
Ca <1000 1000 a 2000 > 2000
Mg <100 100 a 250 > 250
K <150 150 a 300 > 300
Fosforo y elementos menores
P <30 30a75 > 75
S <10 10 a 100 > 100
Cu <1 la7 > 7
Fe <40 40 a 250 > 250
Mn <10 10 a 250 > 250
Zn <2 2a25 > 25
Materia organica %
Calido <20 | 2.0a4.0 | > 4
pH
Valor Categoria
<deb.5 Extremadamente acido
55ab.9 Moderadamente acido
6.0a6.5 Adecuado
6.6a7.3 Neutro
7,4 a8.0 Alcalino
> de 8.0 Muy alcalino
Conductividad eléctrica ( Grado de salinidad) dS/m*
No salino Ligera salinidad Moderado Fuerte Muy fuerte
OaZ2 3a4 4a8 8al5 >de 15

Fuente: Soluciones Analiticas, 2014.

5.6 Variables respuesta
5.6.1 Propiedades fisicas
« Textura (distribucion y tamafio de las particulas)

Esta variable se determinado a través del método del triangulo de texturas

(Bouyucos), en base al porcentaje de sus particulas primarias.
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5.6.2 Propiedades quimicas

5.7

pH potencial de iones H determinado a través del método del potenciometro.

Acidez intercambiable determinado a través del método de extraccion con KCly

titulacion con NaOH.

Fosforo y potasio, para cuantificar estas variables se emple6 espectrofotometria
de emisién atomica. (ICP).

Conductividad eléctrica, esta variable se determinado a través del método del

conductivimetro.

Microelementos determinados a traveés del método de extraccion con DPTA a pH

7 determinaciones EAA.

Acidez intercambiable determinado a través del método de extraccion con KCl y

titulacion con NaOH.

Materia organica determinado a traves del método de Walkley y Black.

Andlisis de la informacion

Con la informacion recopilada, los elementos y experiencias obtenidas, se procedio a

hacer uso de estadistica descriptiva como lo son: cuadros comparativos y graficos

para elaborar el informe final.
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6.1

6.

ANALISIS DE RESULTADOS

Disponibilidad de nutrientes

A continuacién se analizan los resultados obtenidos de los analisis fisicos quimicos

de las areas evaluadas, Cuadros11-24, Anexo 2.

6.1.1 Clase textural

La finca Valle Verde presenta suelos con texturas medias. En las areas de bosque y

las areas productoras de melon 1, 2 y 4 presentan clase textural tipo franco arenoso.

En las éreas productoras de melén 3 y 5 suelos francos arcillo arenoso. Las texturas

medias presentan poca capacidad de retencion de agua, elevada permeabilidad,

buen drenaje y buena aireacion (cuadro 11).

Cuadro 11. Clases texturales de acuerdo al area de

Verde, en el valle de La Fragua, periodo 2011-2012.

estudio de la finca Valle

PROPIEDADES

ANO 2011 — 2012

FISICAS Bg\steﬁe Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5
a H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
ARCILLA % 18 19 29 24 19 22
LIMO % 14 14 17 13 13 12
ARENA % 68 67 53 63 68 66
CLASE FRANCO | FRANCO | FRANCO | ~ANCO | pranco | FRATICO
TEXTURAL | ARENOSO | ARENOSO | ARENOSO | oerioor | ARENOSO | yoex oo

Elaboracion Propia.
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6.1.2 Potencial de Hidrégeno (pH)

La finca Valle Verde presenta suelos ligeramente acidos a neutros, sabiendo que la
mayor disponibilidad de macro y micro elementos para el cultivo de melon se
encuentra entre un pH de 6 — 7. Para el afio 2011 el pH de los suelos se encontraba
en el rango de 5.71 a 7.70 y para el afio 2012 entre 6.06 a 6.99 (Cuadro 12).

Cuadro 12. Valores de pH de los suelos estudiados en la finca Valle Verde,
valle de La Fragua, Zacapa, afios 2011 y 2012.

pH
] Rango Adecuado 6 — 7 (cultivo de melon)
Ano B?steﬁe Areal | Area?2 Area3 | Area4 | Area5
; H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Ao 2011 6.14 7.11 7.70 6.50 571 5.75
Ao 2012 6.06 6.99 6.65 6.56 6.14 6.04

Elaboracién Propia.

Las éreas 1, 2 y 3 en el muestreo inicial (2011) presentan suelos con pH neutro con
tendencia a ligeramente alcalino. Estas mismas &areas monitoreadas en el 2012
reportan un pH con tendencia a ligeramente acido. El ligero cambio hacia la acidez
del suelo puede deberse a la aplicacion de acido fosférico como fuente de fosforo,

reflejandose en el aumento de la concentracion de éste elemento en el suelo.

Las aplicaciones continuas de &cido fosférico acidifican el suelo activando la
disponibilidad de micro-elementos como manganeso, aluminio y hierro. También
puede limitarse la absorcion de zinc, debiendo considerar el uso de otras fuentes de
fésforo cuya reaccion no sea acida en las areas 1,2 y 3, ya que el acido fosforico se

profundiza considerando las laminas de riego que se utilizan en el cultivo.
En el afio 2011 las areas 4 y 5 presentaron pH ligeramente acido y en el segundo

afio de muestreo una tendencia hacia arriba por motivo de la mecanizacion agricola

por la utilizacion de implemento de volteo como el arado de disco.
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6.1.3 Conductividad Eléctrica (EC)

La conductividad eléctrica es una medida indirecta de la cantidad de sales que
contiene un suelo. Los valores de concentracion de sales para las muestras tomadas
en el 2011 y 2012 no presentaron alta variabilidad, reflejando como resultados suelos
no salinos para todos los casos de las tierras agricolas dedicadas al cultivo de melén,
lo cual concuerda con la vegetacion y el clima, también influye en ello los porcentajes

de materia organica lo cual interviene en la poca conductividad.

s suelos estudiados en la
2011y 2012.

Cuadro 13. Valores de Conductividad Eléctrica en lo
finca Valle Verde, valle de La Fragua, Zacapa, afios

Valores de Concentracion de Sales ( dS/m)
) Rango adecuado: 0.2 — 0.8
Afo Bg\steﬁe Areal | Area?2 Area3 | Area4 | Area5
q H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Afo 2011 0.13 0.63 0.5 0.25 0.17 0.19
ARo 2012 0.14 0.63 0.44 0.58 0.23 0.28

Elaboracion Propia.

La conductividad eléctrica o concentracion de sales en las areas 1y 2 por ser areas
con poco manejo nutricional, mecanizacion agricola y mayor concentracion de
manganeso (alto contenido de manganeso = mal drenaje = compactacion) elemento
gue permite una mala aireacién del suelo lo cual se refleja en los niveles altos de
sales solubles reportadas. Excepto las areas 3, 4, 5 que tienen mas afios o
temporadas de produccién (aplicaciones nutricionales, mecanizacion agricola, etc.) lo

gue ha modificado la estructura del suelo permitiendo mayor lixiviacion de sales.

En la temporada de produccion 2012 el analisis reporta una EC modificada pero
manteniéndose en un rango bajo, esto debido a la concentracion en mg/kg de
potasio siendo la fuente Cloruro de Potasio y contando con una CIC afectada por las
arcillas del suelo ya que estas retienen nutrientes especialmente cationes como

potasio.
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6.1.4 Capacidad de intercambio cationico (CIC)

Los valores de CIC dependen de la textura del suelo y del contenido de materia
organica. Los resultados del estudio mostraron valores de CIC entre el rango de
5.20 a 25.10 meq/100g para las muestras tomadas en el afio 2011, las cuales se

consideran de medias a altas.

Cuadro 14. Valores de capacidad de intercambio cationico de lo s suelos
estudiados en la finca Valle Verde, valle de La Fra gua, Zacapa,
afos 2011 y 2012.

Valores de Capacidad de Intercambio Catidnico
(CIC en me/1009)
ARiO ] Rango adecuado 5 a 15 meq/100 ml
BoA;eﬁe Areal | Area?2 Area3 | Area4 Area 5
q H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Afo 2011 5.20 14.6 25.1 8.3 6.7 6.5
ARo 2012 5.50 15.60 19.50 7.10 6.90 5.50

Elaboracion Propia.

Los resultados de CIC para el afio 2012 se encuentran en el rango de 5.50 a 19.50
meq/100g. De acuerdo a este parametro se puede afirmar que la fertilidad natural de
los suelos presente es de media a alta. Los suelos con los valores de CIC menos de

10 meq/100 g requieren un aporte de materia organica (cuadro 14).

Importante considerar que la CIC es modificada a ser alta o baja por la presencia de

Calcio, Magnesio y Potasio y la disponibilidad de cualquiera de estos elementos.

La capacidad de intercambio cationico del &rea 1 tuvo un cambio ligero posiblemente
por la presencia en solucion de magnesio, debido a que este elemento se aplica al

suelo debido a la alta exigencia de los cultivos de melon y sandia.

En el area 2 se observa un CIC inicial alta pero en la temporada 2012 sufre un

cambio a adecuado debido a la drastica baja concentracion de potasio, excepto las
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areas 3, 4 y 5 los cuales mantienen una CIC estable en el suelo debido a que sus
bases no sufren ninglin cambio considerable. Por lo que se debe de analizar la dosis
en el uso de este elemento (magnesio) en el programa nutricional de las éreas 3, 4y
5 para evitar cambios en la CIC ya que este elemento cuenta con una alta solubilidad

y movilidad en el suelo provocando cambios como los que refleja el area 1.

6.1.5 Porcentaje de saturacion de cationes conresp  ecto al CIC

La clasificacion de los niveles de potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg), obtenidos
de los andlisis de porcentaje de saturacion de cationes con respecto al CIC de las
muestras evaluadas se interpretan de la siguiente manera: para el porcentaje de
saturacion de K, del afilo 2011, los valores muestran que las areas de bosque
(5.10%), area 2 (5.60%), area 3 (2.30%), area 4 (2.30%) y éarea 5 (5.10%) se
encuentra en el rango adecuado; con relacion al porcentaje de saturacion de Ca y
Mg, los resultados mostraron que todas las muestras se encuentran en el rango

adecuado (cuadro 15).

En el afio 2012, se puede observar en el cuadro 15, que los porcentajes de
saturacion de K en las areas 1, 2 y 4 se encuentran en el rango adecuado, mientras
que las restantes areas presentan niveles altos, por lo que existira poca probabilidad
de respuesta a la aplicacion de K y no se debe recomendar la aplicacion de este

elemento.

Con relacion a los porcentajes de Ca y Mg, los resultados mostraron que todas las
muestras se encuentran en el rango adecuado, por lo que sera necesario aplicar
estos elementos en cantidades adecuadas para satisfacer al menos la extraccion del
cultivo. La relacion K/Mg debe estar comprendida entre 0.2 a 0.3. Si esta relacion es
mayor de 0.5 pueden producirse deficiencias de magnesio por efecto antagonico de
potasio. En cambio, si la relacion es de alrededor 0.1, se puede producir una
deficiencia de potasio inducida por el magnesio, por lo que se deberd aplicar K

suficiente para satisfacer al menos la extraccion del cultivo.
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En el cuadro 16 se puede observar los valores de la relacién K/Mg, en los suelos de
las areas evaluadas para los afios 2011 y 2012 en las plantaciones de melén de la

finca Valle Verde.

La relacion calcio/magnesio (Ca/Mg) debe estar comprendida entre 2 a 5. Un exceso
de calcio (Ca) puede interferir la absorcion del magnesio y del potasio. Si la relacion
Ca/Mg, es mayor de 10, es posible que se produzca una deficiencia de magnesio
(cuadro 15).

Cuadro 15. Clasificacion de los niveles de potasio (K), calcio (Ca) y
magnesio (Mg), obtenidos de los analisis de porcent aje de
saturacion de cationes con respecto al CIC, parala s muestras de
los afios 2011 y 2012.

Porcentaje de los niveles de calcio, magnesio y pot  asio
ANO 2011 BoA;eﬁe Areal | Area?2 Area3 | Area4 | Area5
; H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Sat K 5.10 8.50 5.60 2.30 2.30 5.10
Sat Ca 80.20 69.70 74.90 79.50 81.00 80.20
Sat Mg 14.70 21.80 19.50 18.30 16.70 14.70
Porcentaje de los niveles de calcio, magnesio y pot  asio
ANO 2012 B?éeﬁe Areal | Area?2 Area3 | Area4 | Area5s
; H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Sat K 6.92 5.94 3.65 10.88 5.59 10.18
Sat Ca 66.79 65.91 72.97 65.57 73.35 66.66
Sat Mg 26.30 28.15 23.38 23.54 21.06 23.16

Elaboracion Propia.
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Cuadro 16. Relacion K/Mg obtenidos de los analisis de porcenta je de
saturacion de cationes con respecto al CIC, parala s muestras de
los afios 2011 y 2012.
Relacién K/Mg
ANO 2011 B?éeﬁe Areal | Area? Area3 | Area4 | Area5s
; H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Sat K 5.10 8.50 5.60 2.30 2.30 5.10
Sat Mg 14.70 21.80 19.50 18.30 16.70 14.70
K/Mg 0.35 0.39 0.29 0.13 0.14 0.35
Relacién K/Mg
ANO 2012 BoA;eﬁe Areal | Area?2 Area3 | Area4 | Area5
; H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Sat K 6.92 5.94 3.65 10.88 5.59 10.18
Sat Mg 26.30 28.15 23.38 23.54 21.06 23.16
K/Mg 0.26 0.21 0.16 0.46 0.27 0.44
Elaboracion Propia.
Cuadro 17. Relacion Ca/Mg obtenidos de los analisis de porcent aje de
saturacion de cationes con respecto al CIC, parala s muestras de
los afios 2011 y 2012.
Porcentaje de los niveles de calcio, magnesioy  potasio
ANO 2011 B?éeﬁe Areal | Area? Area3 | Area4 | Area5s
; H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Sat Ca 80.20 69.70 74.90 79.50 81.00 80.20
Sat Mg 14.70 21.80 19.50 18.30 16.70 14.70
Ca/Mg 5.46 3.20 3.84 4.34 4.85 5.46
Porcentaje de los niveles de calcio, magnesio y potasio
ANO 2012 B?éeﬁe Areal | Area? Area3 | Area4 | Area5s
; H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Sat Ca 66.79 65.91 72.97 65.57 73.35 66.66
Sat Mg 26.30 28.15 23.38 23.54 21.06 23.16
Ca/Mg 2.54 2.34 3.12 2.79 3.48 2.88
Elaboracion Propia.
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6.1.6 Potasio (K), Calcio (Ca) y Magnesio (Mg)

El potasio se encuentra en el suelo en forma de cation intercambiable, es decir,
adsorbido a las arcillas y a la materia organica en sus bases de intercambio, pasando

facilmente a la solucién del suelo por la accion de acidos débiles.

En los reportes de resultados de los analisis de suelo se presenta los valores de
potasio (K>O) disponible en partes mg/kg y donde el rango adecuado se encuentra
entre 150 a 300 mg/kg.

Como se pueden observar en la Cuadro 18 el contenido de K en el area de bosque
para los afios evaluados es menor al rango aceptado por lo que se considera un
suelo medio.

En los suelos agricolas estudiados y explotados con el cultivo de melén, se puede
observar que en el estudio realizado en el 2011, las areas 3, 4 y 5 mostraban valores
de K menores al rango adecuado.

Por el contrario para el afio 2012, se puede observar que el contenido de K se
encontraba en el rango adecuado o levemente superior, lo que indica que los suelos

ricos en este elemento, en otras palabras los suelos son altamente feértiles.

La fertilizacion potésica debe hacerse teniendo en cuenta el mantenimiento de un

nivel de potasio activo.
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Cuadro 18. Valores de potasio en los suelos estudiados en la f  inca Valle
Verde, valle de La Fragua, Zacapa, afios 2011 y 2012
_Macro elementos (potasio, calcio y magnesio) en ppm
Afo 2011 B?éeﬁe Areal | Area?2 Area3 | Area4 | Area5
; H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Potasio (K)
150-300 mg/kg 105.0 487.0 545.0 73.9 61.4 95.1
Calcio (Ca)
1000 - 2000 840.0 2040.0 3760 1320 1090 1030
mg/kg
Magnesio (Mg)
100 - 200 mg/kg 92.2 382.0 588.0 182.0 135.0 128.0
_Macro elementos (potasio, calcio y magnesio) en ppm
ARo 2012 BoA;eﬁe Areal | Area?2 Area3 | Area4 | Area5
; H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Potasio (K)
150-300 mg/kg 147.0 362.0 278.0 302.0 150.0 217.0
Calcio (Ca)
1000 - 2000 728.0 2060.0 2850.0 933.0 1010.0 729.0
mg/kg
Magnesio (Mg)
100 - 200 mg/kg 172.0 528.0 548.0 201.0 174 152

Elaboracion Propia.

Los suelos fértiles se distinguen por los altos contenidos de Ca y Mg, mientras que

los suelos muy acidos generalmente presentan deficiencias de Ca y Mg. De acuerdo

a los reportes de analisis de suelo el rango adecuado de Ca es de 1000 a 2000

mg/kg. Segun los resultados que se presentan en el cuadro 18, el area de bosque

muestreada en los aflos 2011 y 2012 presentaron bajos contenidos de Ca, mientras

las areas agricolas muestreadas en el afio 2011 mostraron un rango adecuado y

superior de Ca.

De acuerdo a la interpretacion de los resultados que muestran un rango adecuado

sera necesario aplicar Ca suficiente para satisfacer al menos la extraccion del cultivo;

en los suelos donde el nivel de Ca resultd alto o muy alto, existird poca probabilidad

de respuesta a la aplicacion de Ca y la dosis recomendada sera cero kg de Ca.
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De acuerdo a los reportes de analisis de suelo el rango adecuado de Mg es de 100 a
250 mg/kg. Los suelos fértiles se distinguen porque tienen altos contenidos de Mg y
entre mas alto es contenido de este elemento mejor es la fertilidad del suelo. En los
andlisis quimicos de los suelos de la finca Valle Verde realizados en el afio 2011, se
puede notar que los contenidos de Mg en los suelos evaluados fueron altos, por
tanto, se consideran suelos muy fértiles. En el muestreo del afio 2012, muestran un

aumento de los contenidos de Mg en los campos evaluados (Cuadro 18).

La proliferacion de la mayoria de microorganismos del suelo depende del contenido
de Ca y Mg, que no podran tener lugar ciertas actividades biolégicas si el contenido
de estos cationes disminuye. Ademas transforman la materia organica en humus y
los compuestos nitrogenados en nitrdgeno asimilable aumentando los procesos
enzimaticos. El calcio y el magnesio son importantes en la relacion con el fosforo. Al
fijar el hierro y el aluminio se reduce la transformacion de los fosfatos solubles en
combinaciones no asimilables de hierro y aluminio. Por lo que se debe evitar
incrementar el pH a valores mayores de 7 y con ello, eliminar la formacion de

fosfatos de calcio y magnesio no asimilables.

6.1.7 Fésforo (P)

La disponibilidad de fésforo en el suelo, corresponde a una pequefia fraccion del
fésforo total contenida en el suelo, reflejando parte del fosforo de la solucién del
suelo y de aquella que se encuentra en la fase sélida, susceptible de ser asimilada

por las plantas.

El contenido de fésforo disponible en los suelos evaluados, fue mayor en las
muestras tomadas en el afio 2012 que en el 2011. Los suelos 4, 3y 1 con 46.1, 39.4
y 39.2 mg/kg presentaron los mayores valores, los cuales se consideran adecuados
para este elemento. El area de bosque no incrementd el contenido de fosforo
(cuadro 19).

La maxima disponibilidad de fésforo se encuentra en el rango de pH de 6.5 a 7.5

(areas de 1 a 5 para el aflo 2012). Las causas de estos resultados se relacionan a
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gue este rango presenta la maxima solubilidad de las formas de fosforo inorganico
del suelo. El pH hasta 6.5, presenta una reduccion de la solubilidad de fosfatos de

hierro y aluminio y aumenta la solubilidad de las formas ligadas al calcio.

Cuadro 19. Valores de disponibilidad de fésforo (mg/kg) de los suelos
estudiados en la finca Valle Verde, valle de La Fra gua, Zacapa,
afios 2011 y 2012.

] Fosforo 30 — 75 mg/kg
Ao BoA;eﬁe Area 1 Area 2 Area 3 Area4 | Areas
9 H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Afo 2011 <10 <10 16.3 12.2 16.2 17.4
Ao 2012 <10.0 39.2 28.9 39.4 46.1 34.9

Elaboracion Propia.

En suelos bésicos (pH > 7) el fésforo se inactiva facilmente en formas insolubles, por
lo que suele encontrarse poco fésforo en forma activa. En este caso, tras realizar la
fertilizacion con el paso del tiempo el fosforo se va inactivando. El calculo de la
fertilizacion fosforica debe realizarse teniendo en cuenta el mantenimiento de un nivel
de fosforo activo. Por lo tanto serd mayor el aporte en suelos basicos, debido a que

inactiva el fosforo y mucho menor en los acidos (pH < 7).

6.1.8 Azufre y elementos menores

Los micronutrientes o0 elementos menores se presentan en cantidades muy
pequefas en los suelos y los procedimientos de analisis con frecuencia no son tan

efectivos para determinar su contenido disponible real.

El Cu presenta niveles dentro de rango adecuado (1 a 7 ppm) en los suelos
evaluados en la finca Valle Verde, siendo estos francos arenosos y bajos en materia

orgénica (cuadro 20).

Todos los suelos evaluados presentan contenidos adecuados de Fe y Mn, tanto en el
afio 2011 como en el 2012. El método de Olsen Modificado tiende a sobrestimar la
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disponibilidad de estos nutrientes, debido a que el extractante ataca la materia

organica liberando parte del Fe y Mn que se encuentra acomplejado en ella.

El analisis de Fe y Mn tiende a presentar valores estimados mas que reales, por lo
que los resultados son mas Utiles para determinar riesgo de toxicidad que para

evaluar deficiencias (cuadro 20).

El Zn es el elemento que resulta mas confiable en el andlisis utilizando la solucién
extractora de Olsen Modificado, siendo su nivel adecuado de entre 2 a 25 mg/kg. Es
el micronutriente que con mas frecuencia se presenta deficiente en suelos del pais,
las carencias se suelen tratar pulverizando con soluciones de ZnSO4 al 0,1-1 %
(Cuadro 20).

Cuadro 20. Valores de elementos menores obtenidos de los andlisis de
suelo, para las areas muestreadas de los afios 2011  y 2012, en la
finca Valle Verde.

Elementos menores en ppm

. Rango
ANO 2011 Bg\steie Areal | Area2 | Area3 |Area4| Area5 | adecuado
h H1 | H2 | H3 | H4 | H5 ppm
Azufre (S) <5 159 | 248 | 19.0 | 13.7 | 109 10 a 100
Cobre (Cu) 2.2 3.3 2.4 2.8 2.5 3.5 l1a7
Hierro (Fe) 69.6 67.9 | 106.0 | 86.0 |100.0| 155.0 | 40a 250
Marg,%ﬂir;eso 183.0 | 228.0 | 154.0 | 221.0 | 188.0| 217.0 | 10a250
Zinc (Zn) <0.5 1.4 1.3 1.2 1.3 1.3 2a25
Elementos menores en ppm
ANO 2012 Bg\steie Areal | Area2 Area3 Area4| Areas 5 diiﬁ%cc)lo
h H1 | H-2 | H3 | H4 | HS5 oo
Azufre (S) <5 12.2 6.9 9.5 <5 11.9 10 a 100
Cobre (Cu) 1.1 2.9 2.4 15 2.0 2.0 la7

Hierro (Fe) 71.9 104.0 96.9 77.2 105 75.4 40 a 250

Marg,%ﬂir;eso 1250 | 184.0 | 188.0 | 160.0 | 149.0 | 151.0 | 10a 250

Zinc (Zn) 0.8 1.7 1.6 1.8 1.6 1.6 2a25

Elaboracion Propia.
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6.1.9 Materia organica (M.O.)

La materia organica tiene una funcién nutricional en la que sirve como una fuente de
N, P y S para el crecimiento de las plantas, afecta la actividad de la microflora y la
micro fauna, y promueve una buena estructura del suelo, con lo cual mejora las

labores de labranza, aireacion y la retencion de humedad.

El porcentaje de materia organica fue mayor en el afio 2012 con relacién al afio 2011
en todos los suelos evaluados. Los mayores porcentajes se presentaron en las areas
siguientes: area 2 con 2.02%, con un incrementd de 0.54%; el area de bosque y area
1 con 1.95%, con un incremento de 1.11% y 0.03%; y el area 5 con 1.75%, con un
incremento de 1.21% de materia organica. Los demas suelos evaluados un
porcentaje de materia organica menor de 1.25% (figura 10). Los suelos de las areas
3 y 4 presentaron los menores porcentajes de materia organica debido a que los pH
de estos, estan por debajo 6.0 para el aflo 2011, lo que provocOd una baja

descomposicion de materia organica.

Cuadro 21. Valores de materia organi ca de los suelos estudiados en la
finca Valle Verde, valle de La Fragua, Zacapa, afios 2011y 2012.
] Valores del Porcentaje de Materia Organica
Afio B?sreﬁe Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5
; H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Afno 2011 0.84 1.92 1.48 0.62 0.74 0.54
Afno 2012 1.95 1.95 2.02 1.01 1.25 1.75

Elaboracion Propia.

El contenido medio aproximado de materia organica en los suelos agricolas oscila
entre 1 a 5 % y para el presente estudio los contenidos de materia organica se
consideran de bajo (< 1.0% de MO) a medio bajo (1 a 2% de MO), considerandolos
como suelos muy mineralizados a mineralizados. En general es conveniente elevar el
contenido en materia organica, sobre todo si la productividad es baja. Sin embargo,

un abuso de ésta puede conducir también a situaciones de desequilibrio nutricional.
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En las plantaciones de meldn las plantas son la principal fuente de materia organica,
debido a que parte de las hojas, tallos, flores, frutos y el sistema radicular completo,
se incorporan al suelo cuando el cultivo es cosechado. Estos residuos son frescos y

poseen entre 60 a 90% de humedad.

Lo anterior indica que entre el 10 a 40% de materia seca se incorpora al suelo y su
composicion contiene: carbohidratos, grasas, aceites, lignina y proteinas, que son los
principales constituyentes y ellos son fuentes de carbono, hidrégeno y oxigeno, asi
como también, en el caso de las proteinas, de nitrégeno, azufre, hierro, fésforo, los
cuales pudieran ser aprovechables por las plantas una vez que los microorganismos

descom ponen estos compuestos

6.1.10 Aluminio (Al)

El aluminio intercambiable precipita cuando el pH es superior a 5.5. Cuando el pH
esta por debajo de ese valor, la solubilidad del Al se incrementa, al igual que el
riesgo de causar toxicidad a las raices. Un suelo con pH inferior a 5 se considera
muy acido, y el pH 6ptimo para la mayoria de los cultivos deberia estar entre 6 y 7,

aunque muchos cultivos de origen tropical pueden crecer bien con un pH de 5.5 a 6.

Cuadro 22. Valores de aluminio de los suelos estudiados en la finca Valle
Verde, valle de La Fragua, Zacapa, afios 2011 y 2012

Aluminio en mg/kg
Afio 2011 BoA;eﬁe Area 1 Area 2 Area 3 Area4 | Areas
q H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Aluminio
(AI) <8 <8 <8 <8 <8 <8
] Aluminio en mg/kg
Afio 2012 B?éeﬁe Area 1 Area 2 Area 3 Area4 | Areas
q H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
H-B
Aluminio
Al <8 <8 <8 <8 <8 <8

Elaboracion Propia.
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6.1.11 Curva Fijacion de P y Cantidad/Intensidad de K

Las curvas de fijacion de P realizadas en los suelos de las areas productivas
evaluadas, reportan que la fijacién de este elemento es baja debido a que presenta
porcentajes de 16, 14, 12, 14 y 13% de P,0s, que van hacer fijados por las arcillas
del suelo (Cuadro 23).

Cuadro 23.  Promedio de fosforo fijado en cada una de las areas productivas
evaluadas en la finca Valle Verde, Zacapa.
Area ; ; ; ; ;
PROPIEDADES Bosque Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5
FISICAS H?B H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
Porcentaje de P 16 16 14 12 14 13

Elaboracion Propia.

Ejemplo: el area productiva 1 presenta una fijacion de foésforo de 16%. Si el
requerimiento de fosforo del cultivo del meldn es de 24.70 kg/ha, la curva indica que
a este requerimiento se le debe adicionar 3.95 kg/ha, lo cual sera fijjados por las

arcillas del suelo.

En las curvas de Cantidad/Intensidad de K de las areas productivas evaluadas se
interpreta que los suelos tienen moderada capacidad de retencion, pero alta
capacidad de realizar el intercambio de bases, los cuales la planta los absorbera con
facilidad. Por lo tanto el programa nutricional debe de ser dosificado en cuanto a los
tres elementos base para que exista un intercambio real y no una fijacion en las

arcillas (Cuadro 24).

Cuadro 24. Valores de cantidad /intensidad de potasio en cada una de las
areas productivas evaluadas, en la finca Valle Verd e, Zacapa.
PROPIEDADES Bgéeﬁe Areal | Area2 Area3 | Aread | Areas
FISICAS - H-1 H-2 H-3 H-4 H-5
Reservas de potasio -2.00 -2.33 -3.85 -3.15 -2.18 -2.31
Disponibilidad de 0.0330 | 0.0330 | 0.0352 | 00348 | 0.0326 | 0.0327
potasio
Capacidad potencial
del suelo para suplir 61 71 109 90 67 71
potasio

Elaboracion Propia.
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6.2 Lineamientos generales para el manejo de lafe rtilidad de los suelos

El manejo de la fertilidad del suelo debe de hacerse de manera sostenible,
considerando no solo el aspecto econdémico, sino también el ambiental y social. Los
andlisis de suelos y plantas constituyen una herramienta importante para conocer las
variaciones de los niveles de fertilidad del suelo y la reacciéon de cada uno de los
elementos. Caso palpable el pH que muestra un cambio drastico que de seguir de

esa manera todos los nutrientes se verian afectados en su disponibilidad.

6.2.1 Directrices para manejo de la fertilidad de |  os suelos

1. Es importante considerar en un programa nutricional al realizar el monitoreo de
suelo, con el conocimiento del abanico de los cambios texturales o limitantes
(piedra, grava, arena gruesa, pie de arado, etc.) que se puedan encontrar en 100
0 mas metros cuadrados por lo que se recomienda que cada punto sea geo
referenciado, para que en la 2da, 3ra 0 mas monitoreos en la misma éarea, estos
puntos sean localizados para que el reporte en cuanto a texturas no encontremos
variaciones que hagan cambiar las recomendaciones especialmente en este
cultivo que sus exigencias nutricionales son mayores y por ser un cultivo de ciclo

corto de produccion.

2. Para disefiar un programa nutricional es muy importante considerar el manejo de

los factores que influyen en la eficiencia de la fertilizacion:

» Errores de muestreo.

» Errores en el analisis de las muestras.

» Errores en el disefio del programa de enmiendas y fertilizacion.
» Errores en la aplicacion de enmiendas.

» Errores en la aplicacion de los fertilizantes.

» Recoleccion de muestras muy cerca o muy lejos.

* Recoleccion de muestras muy profundas o muy superficiales.

* Distribucion no uniforme.
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* Dosis equivocadas.
» Falta o exceso de lluvias.
* Plagas y/o enfermedades en la raiz.

* Presencia de malezas.

Debido a todas estas fuentes de error se debe de verificar la correcta absorcion de

nutrientes por la planta, esto se debe realizar por medio del analisis foliar.

Dependiendo de los resultados obtenidos se tomara la decision de continuar con el

programa disefiado o se modifica el mismo.

3.

4.

Es necesario e importante el monitoreo pre y post-fruto a nivel foliar, los niveles
de calcio para determinar si la cantidad presente en suelo estd haciendo
absorbida y si la cantidad aplicada en el programa nutricional, es suficiente para
contrarrestar las aplicaciones de potasio continuas para evitar asi deficiencias del

mismo, debido a que es un elemento importante en la vida de anaquel del fruto.

Al momento de la toma de la muestra es importante considerar que en el area de
muestreo no tenga residuos de fertilizantes, debido a que estos se reflejaran en el

contenido del CIC especialmente calcio, magnesio y potasio.

Para corregir la deficiencia de magnesio en el cultivo de melén, se recomiendan
aplicaciones foliares (magnisal) para complementar la aplicacion al suelo debido a

gue este elemento es absorbido con facilidad atreves del tejido.

Considerando las curvas de Cantidad/Intensidad del K en las areas de produccion
evaluadas, se recomienda utilizar fuentes altas en sales como el cloruro de
potasio para que la reserva en el suelo no se vea afectada en las siguientes
temporadas de produccion. El potasio es necesario alternarlo con otras fuentes
como el nitrato y sulfato de potasio, programadas de manera de tener mas

presencia de cloruros que de nitratos.
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7. Las mejoras de los suelos productivos de la finca Valle Verde se pueden lograr
teniendo un plan de manejo de rotacion de cultivos, tomando en cuenta aquellos
gue proporcionan una mayor masa vegetativa como lo es el sorgo alternado con
leguminosas, para aprovechar la fijacién de nitrégeno y la mejora del porcentaje
de materia organica permitiéndonos mejorar la estructura, aumentar la CIC y con

ello, evitar la acumulacion de sales.

8. Los cultivos que se alternen al cultivo primario (melén) deben de ir acompafiados
de un programa de mecanizacion agricola (utilizando subsolador), que permita la
incorporacion de la M.O. en el suelo, esto evitara la compactacion y asi el pie de
arado (con esto se evitara la acumulacion de elementos toxicos para el cultivo
tales como el sodio). Se recomienda hacer esta actividad al final de cada

cosecha.

9. Se recomienda que al final de cada temporada se levante la cobertura de plastico
y realizar la practica del subsolador, con el proposito de que las primeras lluvias

antes del emplasticado se lixivien todas las sales acumuladas.

10.Programar 2 analisis a nivel foliar. La recoleccion de las muestras foliares se debe
realizar en la etapa de crecimiento, de pre y post fructificacion, muestreando la
5ta hoja de la punta hacia dentro. El 1ler muestreo foliar se debe realizar entre los
25 a 26 dias después de la siembra (cuando se levante el agribon) y el 2do

muestreo entre los 38 a 40 dias después del trasplante.
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6.2.2 Manejo de la fertilidad en suelos alcalinos y suelos acidos en la

finca Valle Verde.

a) Escenario adecuado para la disponibilidad de los nutrientes en suelos
alcalinos (Anexo 6).

El pH alcalino = 7.80, los nutrientes estan limitados en su disponibilidad para que la
planta los pueda absorber, los Unicos elementos con mejor disponibilidad en suelos
alcalinos es el calcio y el magnesio, por lo que si existen aplicaciones de fosforo es
recomendable hacerlo localizado o en banda para evitar la formacion de fosfatos de

calcio.

En el cultivo del meldn es importante que el sulfato de amonio se aplique antes de
colocar el plastico o en el riego pre siembra, para que los amonios logren acidificar o

nivelar el pH.

Recomendacion criterio agronémico, aplicar: Sulfato de Amonio (NH4) en riego pre
siembra. NH4 = N1 H4 = desplaza bases (K, Ca, Mg) (Anexo 3, 4).

La aplicacion Sulfato de Amonio, es una recomendacién agronémica que permite
condicionar la alcalinidad y no provocar la alteracién de la conductividad eléctrica,

gue repercute en la toxicidad de las plantas por las sales.

Es importante que en el programa de aplicaciones nitrogenadas, se agregue el
sulfato de amonio en forma alternada, con el objetivo de que el suelo mantenga un
pH controlado. Al fin de la cosecha se debe monitorear los contenidos de suelo para

conocer el comportamiento de pH.
La razén de alternar, es debido a la situacion del que el pH del suelo no es estable,
porque en finca no cuentan con agua de calidad, debido a que las aguas de riego

son alcalinas. Alternar Sulfato de Amonio (NH4) con nitrdgeno (Anexo 5).
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Es importante al momento de tener un reporte de andlisis de suelos, que este indique

la alcalinidad, es necesario conocer si el suelo tiene presencia de sodio porque este

afecta el pH del suelo en forma directa.

El manejo de suelo alcalino con sodio se debe realizar de la siguiente forma:

Riegos profundos (aguas 6ptimas para riego)
Drenaje

Aplicacion de Sulfato de Calcio.

b. Escenario adecuado para la disponibilidad de los nutrientes en suelos

acidos con Aluminio  (Anexo 7).

El pH &cido (4.98), los macronutrientes estan limitados en la disponibilidad para
gue la planta los pueda absorber, los Unicos elementos con mejor disponibilidad
en suelos acidos son los micronutrientes, de tal grado que pueden llegar hacer

toxicos como el Manganeso, Hierro, Cobre y Aluminio.

Es por esta razon, que en estos suelos es importante mejorar las condiciones del
pH para que los elementos toxicos dejen de serlo y esto es a través de
aplicaciones de enmiendas agricolas basadas en la concentracion de acidez

intercambiable y del mismo pH.

Para seleccionar el material de encalado a utilizar, se debe tomar en cuenta la
saturacion de magnesio. Si es mayor de 20% se hace con cal agricola
(carbonato de calcio). Si es igual o menor a 20% se hace con cal dolomitica

(carbonato de calcio y magnesio).

La aplicacion de la enmienda agricola se calcula al operar los mili equivalentes y
la recomendacion es: Para calcular la dosis se emplea la siguiente férmula:
TM/ha = 2 * meq Al/100 g de suelo, es decir que por cada mili equivalente de

aluminio en 100 gramos de suelo se debe aplicar dos toneladas de cal agricola o
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cal dolomitica/ha. 90 ppm de aluminio equivalen a 1 meq Al/100 g de suelo.
Cuando se tiene conocimiento de acidez a profundidades mayores a los 15 cm se
recomienda utilizar yeso (sulfato de calcio), esto debido a que los carbonatos no
tienen capacidad de mucho movimiento en el perfil del suelo mientras que el
sulfato si lo puede hacer. La dosis a aplicar es de TM/ha = 1.75 * meq Al/100 g

de suelo.

En casos de acidez muy severa (40% de saturacién de aluminio o mayor) se
puede aplicar una mezcla de cal agricola o cal dolomitica con yeso para combinar
la durabilidad de uno con la rapidez y profundizacion del otro. La proporcion de la
mezcla dependera del balance de cationes y de la rapidez y profundizacion que

se desee.

Recomendacion criterio agronémico, aplicar: 780 kg/ha/afio de cal dolomitica o
975 kg/ha/afno de sulfato de calcio (Anexo 5).
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7. CONCLUSIONES

La fertilidad general de los suelos de la finca Valle Verde se considera adecuada,
debido a que posee una Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) promedio de
11 meq/100 ml, son suelos no salinos con pH basico que va de 6.06 a 6.99, y niveles

adecuados de macro nutrientes.

Debido a las aplicaciones de &cido fosférico como fuente de fosforo en el programa
de fertilizacion utilizando 35 litros/manzana, este elemento se modifica de un rango
bajo a un rango adecuado en el periodo de un afio de muestreo de las areas en

estudio.

El programa nutricional utilizado actualmente para el cultivo de melon en la finca
Valle Verde ejerce una influencia positiva en los niveles de fosforo, potasio, calcio,

magnesio y los micronutrientes (Cu, Fe, Mn y Zn) en el periodo evaluado.

El contenido de materia organica en las areas evaluadas se encontraron de bajo
(< 1.0% de MO) a medio bajo (1 a 2% de MO) debido principalmente a las

condiciones climaticas y edéficas predominantes en el area de estudio.

En la curva de fijacion de fésforo presenté un 12 a 16% de fijacion considerandose
baja. La curva de cantidad intensidad de potasio tiene moderada capacidad de
retencion pero alta capacidad de realizar intercambio de bases (61 a 109),

considerandose suelos con alto potencial de fertilidad.
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8. RECOMENDACIONES

Para maximizar los rendimientos en el cultivo de melén, ademas del analisis quimico
del suelo, se debe conocer caracteristicas fisicas del suelo como la capacidad de

retencion de humedad, infiltracion basica y la densidad aparente.

El programa de fertilizacion empleado en la finca Valle Verde debe buscar la eficacia
y eficiencia de los fertilizantes a aplicarse para evitar el consumo de lujo por parte del

cultivo y la contaminacion de mantos freaticos.

Suelos con Capacidad de intercambio cationico menores de 10 meq/100 g requieren
un aporte anual de materia organica, hasta alcanzar un nivel minimo de 2 a 2.5%,

gue representa un suelo mineral organico.

Los elementos K, Ca y Mg se encontraron en el rango adecuado a levemente
superior, debiendo esperar baja respuesta por parte del cultivo a la aplicacion de
elementos en niveles altos. Sin embargo los elementos que estan en el rango
adecuado deben aplicarse en cantidades suficientes para satisfacer al menos la

extraccion del cultivo de melon.

Las curvas de fijacion de fosforo sefalan que las areas productivas de meldn
evaluadas presentaron baja capacidad de fijacion, por lo que se debe considerar al
momento de formular el programa nutricional para el cultivo, en donde no se debe
olvidar adicionar el porcentaje de fijacién de fosforo para que las arcillas puedan

retener este elemento.

Las curvas de Cantidad/Intensidad de K de las é&reas productivas de meldn
evaluadas sefalan que los suelos tienen moderada capacidad de retencién, pero alta
capacidad de intercambio entre las bases, por lo que el programa nutricional debe de
ser dosificado en cuanto a potasio, calcio y magnesio, con el fin de obtener un

equilibrio de estos elementos para el aprovechamiento del cultivo.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Metodologia para determinar los indicadore s fisicos - quimicos

a. Muestreo de suelo.

La Muestra consiste en una mezcla de porciones de suelo (submuestra) tomada en
forma representativa de un terreno considerado homogéneo. El muestreo se realiz6
tomando una muestra representativa (1 kg) por cada parte distinta del terreno (una
seccion o lote con condiciones homogéneas), compuesta por 15-20 submuestras de
100-200 gr cada una, tomadas a una profundidad de 0-30 6 de 30-60 cm, en puntos
libres de broza, malezas, piedras u otros, evitando también las areas donde se hayan

hecho enmiendas (fertilizacion, encalado u otro) recientemente.

Se realiz6 un recorrido en zig-zag, dentro del area a muestreo, tomando submuestras
de cada vértice donde se cambie la direccion del recorrido. En cada punto donde se
recolecto la submuestra, se removio las plantas u hojarasca en un area de unos

40X40 cm y procedioé a muestrear de la siguiente forma:

Para areas en campo definitivo se utilizaron dos métodos:

- Con barreno: se insert6 en el suelo tantas veces como sea necesario hasta
reunir de 100-200 gr de suelo. Se repitid el procedimiento en cada punto de

muestreo.

- Con pala: se hizo un agujero en forma de V y se eliminé la hojarasca el suelo;
luego se tomo un perfil completo de una de las paredes del agujero, hasta
reunir 100-200 gr de suelo. Se repitio este proceso en los siguientes puntos de

muestreos.
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2. Determinacion del parametro Textura.

Se realizé un primer muestreo llevado a cabo en cada seccién de la finca. Para ello,
se ubico el punto de muestreo para recolectar una muestra de suelo y determinar la
textura del suelo, por el método del triangulo de texturas (Bouyouccus) en base al
porcentaje de sus particulas primarias. El proceso de la determinacion de la textura
consiste en lo siguiente: a 40 g de suelos se les agrega una solucion (Calgon al 5%)

y se dejan agitar por 16 horas en un agitador reciprocante, para dispersar el suelo.

Luego esta solucion de suelo es homogenizada con un agitador centrifugo de suelos
y transferido cuantitativamente a una probeta (1000 ml) en la cual se agrega agua
hasta el volumen de 1000 ml, se homogeniza nuevamente y se toman lecturas de
densidad con un hidrémetro a los 40 segundos y una segunda lectura a las 6 horas.
Los valores de lectura son ingresados a la base de datos para el calculo

correspondiente.
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3. Metodologias utilizadas para andlisis de suelos.

Parametros

Metodologia

pH, NO3, concentracion

de sales

Extraccidén con agua, relacion suelo de 1:2. Determinacion

potenciométrica para pH y NO3 conductimétrica para CS.

Materia Orgéanica

Oxidacion con K2Cr207 (dicromato de potasio) y

determinacion por volumetria redox (Walkley-Black)

K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn,
Zn

Extraccion con HOAc 0.2N, NH4NO3 0.25N, NH4F 0.015N,
HNO3 0.013N y EDTA 0.001M (Mehlich 111), relacion 1:10 y
determinacion por espectrofotometria de emisién atomica
(ICP)

Extraccién con HOAc 0.2N, NH4NO3 0.25N, NH4F 0.015N,
HNO3 0.013N y EDTA 0.001M (Mehlich IlI), relacion 1:10 y

determinacion por espectrofotometria visible.

Na

Extraccion con HOAc 0.2N, NH4NO3 0.25N, NH4F 0.015N,
HNO3 0.013N y EDTA 0.001M (Mehlich 1lI), relacion 1:10 y
determinacion por espectrofotometria de emision atomica,

absorcion atbmica.

Al

Extraccion con JCL 1M, relacion 1:10 y determinacién por

volumetria de neutralizacion.

Extraccion con HOAc 0.2N, NH4NO3 0.25N, NH4F 0.015N,
HNO3 0.013N y EDTA 0.001M (Mehlich 111), relacion 1:10 y

determinacion turdimétrica (por espectrofotometria visible).

Extraccion con Ca3(P0O4)2 0.01035M (fosfato de calcio),
relacion 1:10 y determinacion por absorcibn en

espectrofotométria visible, método de azometina.

Metodologia con base en:

- Association of Official Analytical Chemists. AOAC. 1995.195". ed

- lIsaac. R y W. Johnson. 1984. Methodology for tha Analysis of Sail, Plant, Feed, Water and

Fertilizer Samples. Georgia Soil Testing and Plan Analysis Laboratory. U.S.A.

Fuente: Soluciones Analiticas, S.A.
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PROPIEDADES
FISICAS

PROPIEDADES
QUIMCAS

PROPIEDADES
BIOLOGICAS

CURVAS

Anexo .:
DATOS
ARCILLA %
LIMO %
ARENA %
TEXTURA
TIPO DE
SUELO
pH 55-72
EC 02-08
5-15
cic meq/100ml
SAT K 4-6%
SAT Ca 60 — 80 %
SAT Mg 10-20 %
NITRATOS 25 — 250 ppm
FOSFORO 30-75
ppm
POTASIO 150 — 300 ppm
1000-2000
CALCIO ppm
MAGNESIO 100 — 250 ppm
AZUFRE 10 — 100 ppm
1-7
COBRE ppm
HIERRO 40 — 250 ppm
MANGANESO 10 — 250 ppm
ZINC 2-25
ppm
<100
ALUMINIO
ppm
M.O. 20 — 40 ppm

NEMATODOS

FIJACION DE FOSFORO %

RESERVA

CANTIDAD
/INTENSIDAD
DE POTASIO

DISPONIBILIDAD

SUPLIR

TOTAL DE AREA

Elaboracion Propia.

DATOS
2011

Area
Bosque
H-B

18

14

68
FRANCO

ARENOSO

6.14
0.13
52
51
80.2
14.7
34.6
<10
105
840
922
<5
2.2
69.6
183
<5
<8
0.84

16

0.03
61

DATOS
2012

Area
Bosque
H-B

20
7
73
FRANCO

ARENOSO

6.06
0.14
55
6.92
66.79
23.6

<10
147
728
172
<5
11
71.9
125
0.8
<8
1.95

DATOS
2011

Area
#1

H-1
19
14
67

FRANCO

ARENOSO

7.11
0.63
14.6
8.5
69.7
21.8
165.8
<10
487
2040
382
15.9
3.3
67.9
228
14
<8
1.92

14
-2.33
0.03

71

24.97
mz

DATOS
2012

Area
#1

H-1
16
26
57

FRANCO

ARENOSO

6.99
0.63
15.6
5.94
65.91
28.15
5.8
39.2
362
2060
528
12.2
2.9
104
184
17
<8
1.95

73

DATOS
2011

Area
#2

H-2
39
17
43

FRANCO

ARENOSO

7.7
0.5
25.1
5.6
74.9
19.5
45.6
16.3
545
3760
588

24.8
2.4
106
154

1.3
<8
1.48

13
-3.85
0.02

109

34.12
mz

Tabla de datos reportados de los analisis

Agro exportadora “Valle Verde”

DATOS
2012

Area
#2

H-2
19
21
60
FRANCO

ARENOSO

6.65
0.44
19.5
3.65
72.97
23.38
28.9
27.8
278
2850
548
6.9
2.4
96.9
188
1.6
<8
2.02
0

de suelo 2011 - 2012

DATOS
2011

DATOS
2012

Area = Area
#3 #3
H-3 H-3
24 27
13 5
63 68
FRANCO | FRANCO
ARENO | ARENO
AROLLO | ARCLLO
6.5 6.56
0.25 0.58
8.3 7.1
2.3 10.8
79.5 65.5
18.3 345
49.5 5
12.2 394
73.9 302
1320 933
182 201
19 9.5
2.8 15
86 77.2
221 160
1.2 1.8
<8 <8
0.67 1.01
0 0
12
-3.15
0.03
90
15.6
9 mz

DATOS
2011

DATOS
2012

DATOS
2011

DATOS
2012

Area Area Area | Area
#4 #4 #5 #5
H-4 H-4 H-5 H-5
19 25 22 20
13 5 12 7
68 71 66 3
FRANCO FRANCO | FRANCO | FRANCO
ARENOSO ARENO ARENO | ARENOSO
ARCILLOSO | ARCALO
5.71 6.14 55.76.04
0.17 0.23 190. 0.28
6.7 6.9 6.5 55
2.3 5.59 5.100.18
81 73.380.2 66.66
16.7 621.014.7 23.16
70.4 <5 37.9 5.2
16.2 46.1 17.834.9
61.4 150 95.1 217
1090 1010 103029
135 174 128 152
13.7 <5 10.9 119
25 2 35 2
100 105 155 4 75.
188 149 217 151
13 1.6 1.3 2.6
<8 <8 <8 <8
0.74 1.25 540 1.75
0 0 0 0
14 13
-2.18 -2.31
0.03 0.03
67 71
24.97 34.1
mz 2 mz



Anexo 3. Uso de Fertilizante segun pH del suelo

Suelos Suelos
Formulas Acidos Alcalinos
N P K N P K
Sulfato de Amonio (21-0-0) No Si
Nitrato de Calcio Si Si
Nitrato de Amonio Si Si
UREA Si No
Fosfato mono amonio (MAP) 10-50-0 Si Si
Fosfato Di Amonio (DAP) 18-46-0 Si Si
Triple Super Fosfato (TSP) 0-46-0 Si Si
Roca Fosférica (0-30-0) Si No
Muriato de Potasio (MOP) 0-0-60 Si Si
Sulfato de Potasio (SOP) 0-0-50 Si Si
Nitrato de Potasio Si Si

Fuente: Soluciones Analiticas, S.A.
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Anexo 4. Programa de Fertilizacion por Area.

Fertilizacion por Area

Area Nitrato _de Nitrato _de Muriato_ de Calcio Fosforo Frecuencia
Amonio Amonio Potasio
Bosque o
Inicio (etapa
1 200 300 200 150 35 de siembra y
libras/manzana | libras/manzana | libras/manzana | libras/manzana | litros/manzana | crecimiento):
200 300 200 150 35 cada 15 dias.
2 . . . . .
libras/manzana | libras/manzana | libras/manzana | libras/manzana | litros/manzana y
3 200 300 200 150 35 Produccién
libras/manzana | libras/manzana | libras/manzana | libras/manzana | litros/manzana (cuaje y
A 200 300 200 150 35 cosecha):
libras/manzana | libras/manzana | libras/manzana | libras/manzana | litros/manzana cad,a 5-6
5 200 300 200 150 35 dias.
libras/manzana | libras/manzana | libras/manzana | libras/manzana | litros/manzana

Elaboracion Propia.

En todas las éareas independientemente de los afios de produccion se utiliza el

mismo programa de fertilizacion utilizando productos solubles aplicados por fertiriego

como lo indica el cuadro del programa de fertilizacién por area.

La frecuencia de aplicacion depende de la etapa del cultivo: siembra y crecimiento

cada 15 dias, cuaje y cosecha cada 5-6 dias.
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Anexo 5. Manejo del Riego

RIEGO
AREA QUEBRADA SAN JUAN RIO GRANDE CANTIDAD FRECUENCIA
Bosque
! Inicio (etapa siembra .. .
L Inicio (etapa siembra
y crecimiento): .
2 e o y crecimiento): cada
X 4 milimetros diarios. ,
15 dias.
3 </ .
Produccion (cuajey Produccidn (cuajey
cosecha):
4 e L cosecha): cada 5-6
6 milimetros diarios. .
dias
5 X

Elaboracion Propia.

Riego: el riego se realiza por goteo en todos los campos de produccion, el
agua es recolectada en reservorios provenientes de la “Quebrada San Juan”y

“Rio Grande”.

76




Anexo 6. Informe del anélisis de suelo alcalino

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Cliente - HECTOR DONIS (09105)
Persona Responsable - HECTOR DONIS Nimero de orden - 72748
Finca : AGROEXPORTADORA "VALLE VERDE" (19702) Codigo demuestra - 11.08.01.01.18
Localizacion : Zacapa, ZACAPA Fecha de ingreso - 01082011
Referencia Cliente - AREA#5(H-5-2) Fecha del mforme ~ : 02/092011
Cultivo - MELON PREFRUTO -Cucumis melo (160) Asesor : RECEPCION/AGRICOLA
PARAMETROS DE SUELOS RANGO ADECUADO
pH 780 550 _720
Concentracion de Sales (C.S.) 0.53dS/m 02_108
Materia Orginica (M.0.) 152% 20 _40
CICe 14.2meq/100 ml 50 _ 150
Saturacion K 47% 4% _ 6%
Saturacion Ca 67.1% 60% _ 80%
Saturacién Mg 282% 10% _ 20%
Saturacion Al+H 0.0% < 2%
ELEMENTO Cgl‘i\“f. NIVELES -\DRE\(NLG&(I))O ?OSIS,
(ph) BAJO | ADECUADO ALTO ppm (p/v) Kg/Ha*
Nitrato N-NO3 LIWEEED $.0.0.0.0.0.0.0.00.0 25-250
Fosforo P <100 X 30-75 130P105
Potasio K 2570 X00000000000000aX 150-300 100K>0
Calcio Ca LIRS $.0.0.0.0000.0.0.00.000 00,04 1000 -2000
Magnesio Mg EYLTIIED $.0.0.0.0.0.0.0.00.0.0:00:0.0:0.0:0.0:0.0.0 ¢ 100-250
Amfre § 165  XOOO00000K 10-100 408
Cobre Cu PRIEED $.0.0.0.10.0.0.0.0.0.0.¢ 1- 7
Hiemo Fe LINED 00004000 6 40-250
Manganeso Mn PIDKINEED 6.0.0.0:0.00.010.10.0.0.0:0.0.0 4 10-250
Zinc In 09 XXX 2-25 6 Zn
Aluminio Al <80 X <100

* Kg/Hax 1.54 =Ibs/mz
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Anexo 7. Informe del andlisis de suelo acido con pr

esencia de aluminio

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Cliente - HECTOR DONIS (09103)
Persona Responsable . HECTOR DONIS Nimero de orden - 72748
Finca . AGROEXPORTADORA "VALLE VERDE" (19702) Codigo demuestra  : 11.08.01.01.02
Localizacion - Zacapa, ZACAPA Fecha de ingreso - 01/0812011
Referencia Cliente : - AREA#1(H-1-]) Fecha del informe - 02/0922011
Cultivo - MELON PREFRUTO -Cucumis melo (160) Asesor - RECEPCION/AGRICOLA
PARAMETROS DE SUELOS RANGO ADECUADO
pH 498 550 _ 720
Concentracion de Sales (C S 021dSm 02_08
Materia Organica (M.0.) 1.04% 20 _40
CICe 6.6meq/100 ml 50 _ 150
Saturacion K 3% % _ 6%
Saturacion Ca 59.1% 60% _ 80%
Saturacion Mg 99% 10% _ 20%
Saturacion Al+H 280% < 20%
ELEMENTO C%\lg. e ‘-DR}E?LG‘\%O ,I.)OSIS‘
(phv) BAJO ADECUADO ALTO ppm (piv) kg/Ha *
Nifrato N-NO3 1239 3000000000000 25-250
Fosforo P 320 XOOOO00OOK 30-75 65 P205
Potasio K 784 XXOOX 150-300 160 K,0
Calcio Ca 7750 XO000XX 1000 -2000
Magnesio Mg 777 X000XX 100-250
Amffe S 149 3000000000 10-100 408
Cobre Cu RXUREND '6.0:101010/0.010.0/0.0.6 ¢ 1-7
Hiemo Fe 1140 00000000000 40-250
Manganeso Mn 1870 0000000000000 10-250
Zinc In 16 000000KX 2-2 2In
Aluminio Al JURRIED 6 1010/0.101010/00.10/0/0/00 1010000000 ¢ =100

* Kg/Hax 1.54 = lbs/mz
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