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l. Introduccion

Comunmente la pérdida de fertilidad
de suelos se identifica como
una de las limitantes tanto de la
producciéon agropecuaria como de
la intensificacion sostenible de la
agricultura familiar. Esta es, a la vez,
considerada una consecuencia de la
degradacién de los agroecosistemas
en zonas tropicales. Comprender
el estatus de la fertilidad de suelos
permite evaluar y manejar el suelo
para un funcionamiento 6ptimo y sin
degradacién para el futuro. Ademas,
facilita monitorear cambios en la
fertilidad y salud de suelos en general,
para identificar practicas de manejo
sostenible.

El proyecto Oportunidades Rurales
y PROGRESA han realizado una
caracterizacion preliminar de
la fertilidad de los suelos en el
departamento de Choluteca en
areas sembradas con marafion.
Este documento presenta una
caracterizacién inicial de la fertilidad
de los suelos y recomendaciones
a tomar en cuenta para llevar un
adecuado manejo de la fertilidad en
la producciéon de maraidén en la zona
de Choluteca.




ll. Nutrientes esenciales para las plantas

Los nutrientes mas comunes usados por los agricultores son el nitrogeno (N), el
fésforo (P) y el potasio (K), que conocemos como N-P-K. Sin embargo, existen 17
elementos que son considerados esenciales para el crecimiento de los cultivos, a
los cuales deberia tener acceso el cultivo del maraién.

El carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O) son los elementos mas abundantes
en la planta, son nutrientes, no minerales, representan aproximadamente 96% de
la materia seca; éstos son tomados del agua y el CO2 del aire. Los restantes 14
elementos (N, P, K, S, Ca, Mg, B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn y Ni) son clasificados como
macronutrientes y micronutrientes basados en su relativa abundancia en la planta
y representan, en su conjunto, aproximadamente el restante 4% de la biomasa.
Estos nutrientes son absorbidos en general en forma mineral, principalmente del
suelo, aunque también pueden ser absorbidos de forma foliar.

l1l. Analisis de laboratorio

Los resultados de los andlisis del suelo superficial (ubicado entre los 0 y 20
centimetros de profundidad), de materia organica (MO), pH del suelo (pH-agua),
fosforo (P), potasio (K), calcio intercambiable (Ca), magnesio intercambiable (Mg),
cobre (Cu), zinc (Zn) y manganeso (Mn), se presentan en la seccién siguiente.

Para evaluar la condicion de la fertilidad de los suelos se utiliza una guia para la
interpretacién de andlisis de suelos (tabla 1). Existen otras para la interpretacion
de los nutrientes en el suelo, pero las diferencias son minimas, siempre y cuando
se utilicen las mismas soluciones extractoras.
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Para el contenido de los nutrientes, se aplica la
siguiente interpretacion general:

Niveles bajos. El suelo muestra bajos niveles
disponibles del nutriente, éste corresponde
con bajos rendimientos relativos; por lo tanto,
hay altas probabilidades de respuesta en los
rendimientos a la aplicacién de ese nutriente en
la fertilizacion.

Niveles medios. Los suelos con un contenido
medio de nutriente presentan una probabilidad
media de incremento en los rendimientos con la
aplicacion del elemento por la fertilizacion.

Niveles altos. Los suelos con alto nivel
disponible del nutriente presentaran una
menor respuesta de los rendimientos con la
aplicacion de ese nutriente en los fertilizantes.
Asi, la probabilidad de

fertilizacidon incrementa con una reduccién en

respuesta a la

los niveles del elemento en el suelo. Mientras
la disponibilidad de nutrientes es solamente
un factor que influencia el crecimiento de los
cultivos, la probabilidad de respuesta a los
nutrientes aplicados aumenta con niveles mas
bajos encontrados en los andlisis de suelos.

Tabla 1. Niveles criticos para los nutrientes como guia a la interpretacién de los analisis de suelos.

Esta tabla toma en cuenta los datos presentados por Kass (1996).

Parametro de suelo Unidades Nivel bajo Nivel Nivel alto
pH <5.0 5.0-6.5 >6.5
MO % 2.0 2.0-45 >4.5

P ppm (mg/Kg de <10 10-40 >40

K mEq /100gr <0.2 0.2-15 >1.5
Ca mEq /100gr <4.0 4.0-20 >20
Mg mEq /100gr <1.0 1.0-10 >10
Mn ppm (mg/Kg de <5.0 5-50 >50
Zn ppm (mg/Kg de <3 3-15 >15
Cu ppm (mg/Kg de <1.0 1-20 >20
Fe ppm (mg/Kg de 10 10-50 >50
Relaciones de cationes Desbalance Balance Desbalance
Ca/Mg <2 2-5 >5
Mg/K <2.5 2.5-15 >15
(Ca+Mg) /K <10 10-40 <40
Ca/K <5 5-25 >25

Observacion. El método de extraccion para el pH es 1:2.5, para MO es K2Cr2071Nf, para el P, Zny

Mn es 2.5:25 Olsen, para el K, Ca, Mg, Fe y Cu es 2.5:25 KCI TN, ppm (partes por millén), mEq/100

gr (miliequivalente en 100 gramos de suelo).



V. Resultados de los analisis

El pH se encuentra en general en valores medios  Solamente 4% de las muestras presentaron una
(entre 5 a 6.5), correspondiendo a suelos basicos acidez intercambiable mayor a 1.0 mEqg/100
(pH con un rango de 5.18 a 7.54). Solamente 5% gr de suelo, indicando que hay necesidad
de las muestras presentaron valores bajos de de encalado solamente en algunos suelos
pH; éstas se encontraron principalmente en el principalmente en Langue y Namasigte. El pH
municipio de Langue. La acidez intercambiable del suelo afecta la solubilidad y disponibilidad
y el aluminio intercambiable estan relacionados de los nutrientes del suelo en general, de
conelpHdelsuelo,engeneralse muestransuelos esta forma, un pH bajo se relaciona con bajos
con baja acidez intercambiable mostrando que contenidos de Ca, Mg y K, mientras que un pH
no requieren encalado por presentar acidez alto disminuye la disponibilidad de Zn, Cu, Fe.
intercambiable menor a 1.0 mEq/100 gr.

Tabla 1. Niveles criticos para los nutrientes como guia a la interpretacién de los analisis de suelos.
Esta tabla toma en cuenta los datos presentados por Kass (1996).

Concepcion El Trinfo Langue Marcovia  Namasiglie Pespire San San
de Maria Antonio Lorenzo
pH 5.9 5.9 5.2 6.0 5.7 6.6 6.5 6.1
Acidez 0.1 0.0 0.5 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
MO 4.2 3.7 3.8 4.4 3.8 4.1 44 4.0
P 7.8 4.0 1.3 4.8 2.0 3.0 1.4 3.7
04 04 0.5 0.7 0.5 0.5 0.5 0.7 g
Ca 10.1 7.9 7.3 12.5 7.4 18.6 154 14.0 §_:
Mg 33 2.8 26 3.7 2.4 5.7 6.0 6.3 =
Mn 244 22.0 16.3 19.7 19.0 14.7 15.9 19.3 %
Zn 26 1.9 2.0 32 17 27 2.1 1.2 0
Cu 1.8 2.1 0.7 1.2 1.7 0.4 0.5 1.1 2
Fe 23.1 34.2 27.8 33.6 31.1 11.2 16.1 8.4 §
Relaciones de cationes L
Ca/Mg 12.1 3.0 34 34 3.7 34 2.6 2.3 %
Mg/K 14.1 10.9 12.2 7.0 7.3 14.6 12.2 9.6 S
(Ca+Mgqg) 59.3 38.6 43.0 30.2 29.6 62.6 44.5 30.6 g
/K %
Ca/K 45.2 27.8 30.8 233 224 48.1 323 21.0 §f
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La materia orgdnica en general estd en un nivel intermedio (entre 2% a 4.5% de MO), solamente

7% de las muestras analizadas presentan valores menores al nivel critico (2% de MO en el suelo)

que indicaria necesidad de mejor manejo de la materia organica en algunas las plantaciones de

marafnoén. Por otro lado, 28% de las muestras analizadas presentaron valores altos (> 4.5% de MO).

El P es un elemento importante
y cumple dentro de Ila

planta diferentes procesos
fisiolégicos, forma parte de
la  molécula trasportadora
de energia ATP, por lo tanto,
participa en todos los procesos
metabdlicos que involucran
energia. Es considerado uno de
loselementos maslimitantesen
los suelos tropicales. Nuestros
datos presentan solamente dos
muestras por arriba del nivel de
suficiencia (>40ppm), mientras
89% de las muestras presentan

niveles bajos (<10 ppm).

Todos los municipios

muestreados presentaron
valores promedios de P por
abajo del valor critico (10 ppm),
sin  embargo, Namasigle,
Pespire y Langue tienen los
valores mas bajos (figura 1).
Para el caso de K, Ca y Mg, las
muestras presentan valores
intermedios. Para el caso de K,
solamente 1.7% de las muestras
se encontraron con Vvalores
altos, mientras la gran mayoria
de las muestras presentaron

valores intermedios.

14% de las
presentan valores

lado,

Por otro
muestras
por abajo del valor critico,
por lo que, la incorporacion
de este nutriente tendria alta
probabilidad de afectar el
rendimiento en esas parcelas.
El  municipio
cantidad de
deficiencia de K fue El Triunfo.

con  mayor

parcelas con
El Mg presenté valores medios
(medio con tendencia a bajos)
y no se encontraron suelos con
contenidos altos (suficiencia),
solamente 1% de las muestras
tienen valores bajos.

Pero debido a que sus valores son medio bajos, la incorporacién de este nutriente en la

fertilizaciéon tendrd un buen impacto en el rendimiento. En el caso del Ca, muchas de las

muestras presentaron valores medios (menos del 2% de las muestras con valores bajos), por lo

que se concluye que este elemento no es limitante.



Entre todos los municipios, Pespire presenta los desbalance con K (Ca+Mg/K, Ca/K), indicando
mayores contenidos de Ca y Mg (figura 1). Las que existe mucho Caconrespectoal K presente
relaciones de cationes muestran en general enelsueloy aplicacionesde K podrian mejorar
un balance entre Ca/Mg (con la excepcidon rendimientos al mejorar la relacién de bases.
de Concepcién de Maria) y Mg/K, pero un
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Figura 1. Distribucion de muestras de suelos con respecto a valores bajos, medios y altos para P, K,
Ca, Mg en suelos de marafinén en Choluteca y Valle.
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De los micronutrientes analizados, el Mn se presenta en niveles intermedios a altos (figura 2); por lo

que este micronutriente es menos prioritario ya que solamente 2% muestras de suelo presentaron

valores abajo del nivel critico. Para el caso del Mn, no hay una diferencia muy marcada entre los

municipios que se muestrearon, a pesar de que Langue presenta menores valores con respecto a

otros municipios.

En el caso de los restantes
microelementos (Zn, Cu y Fe),
éstos presentaron valores
bajos a intermedios. El Fe es
considerado un elemento que
en el rango normal de pH es
insuficiente para cubrir los
requerimientos de los cultivos.
Las mayores deficiencias se
presentan sobre todo en pH
altos, este elemento presenté
10% de las

muestras, sin embargo 12%

deficiencia en

presentaron valores por
encima del nivel de suficiencia

por lo que no necesitan una

fertilizacion con este nutriente.
Pespire es el municipio con
menor contenido de Fe,
mientras Namasigie vy el

Triunfo son los que mas tienen.

En el caso del Cu, su
disponibilidad
con el aumento del pH al

disminuye

igual que el Fe, asi mismo es
mas deficiente en suelos con
textura gruesa como suelos
arenosos, 40% de las muestras
presentaron valores bajos (<1
ppm). Adicionalmente, no se
muestras

encontraron con

suficiencia, por lo que deberia
serun nutriente de prioridad en
el manejo de fertilidad. Pespire
y Lange, son los dos municipios
con mayor deficiencia, mientras
que El Triunfo y Namasigle
presentaron mayores valores.

El caso mas critico de los
microelementos es el Zn
porque las plantas lo requieren
en cantidades muy pequenas,
pero una deficiencia puede ser
determinante en los niveles de
productividad.



Entre todos los municipios, Pespire presenta los desbalance con K (Ca+Mg/K, Ca/K), indicando
mayores contenidos de Ca y Mg (figura 1). Las que existe mucho Caconrespectoal K presente
relaciones de cationes muestran en general enelsueloy aplicacionesde K podrian mejorar
un balance entre Ca/Mg (con la excepcidon rendimientos al mejorar la relacién de bases.
de Concepcién de Maria) y Mg/K, pero un
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Figura 2. Distribucién de muestras de suelos con respecto a valores bajos, medios y altos para Zn,
Mn, Fe y Cu en suelos de maraiidn en Choluteca y Valle.




Resumiendo, lasmayoreslimitantesenlafertilidad enlossuelos cultivados conmaranénenCholuteca
y Valle incluyen al foésforo (P) como el nutriente mas limitante. Adicionalmente, micronutrientes
como Zn, Cu y Fe presentan una deficiencia, sequidos de la materia organica (MO) y el K. Mientras
que el Ca, Mg y Mn son los elementos con menor deficiencia en la zona (figura 3, ver anexo1).
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Figura 3. Ranking de los parametros de suelos que representan las mayores limitantes para la
produccion en suelos de maraindn en Choluteca y Valle.

VIl. Conclusiones

1. El pH que se presenta en la zona es intermedio promediando 6.2 que supone suelos

~ 7

neutros.

2. Principalmente valores bajos de P (<10 ppm) en 87% de los suelos.

3. Valores intermedios de K, 36 % de muestras con deficiencia.

4.Valores intermedios de Ca y Mg.

5. En general, bajos contenidos de micronutrientes Zn, Cu y Fe relacionado a suelos con
mayor pH.

6. Deficiencias altas de Zn en todos los sitios, 88% de las muestras en niveles bajos (<3ppm).
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VI. Recomendaciones de manejo

Las recomendaciones de fertilizacion en el nivel de extraccién de nutrientes).

cultivo varian ampliamente y, actualmente,

no existe una recomendaciéon de fertilizacién Los nutrientes mas comunes usados por los
adaptada a las necesidades nutritivas del cultivo. productoresenloscultivossonelnitrogeno (N),
Algunos reportes de la literatura mencionan el fésforo (P) y el potasio (K), que conocemos
que el cultivo necesita aplicaciones frecuentes como N-P-K. Sin embargo, los micronutrientes
de fertilizantes en las etapas tempranas, asi también son limitantes para los cultivos vy,
como aplicaciones de abono orgdnico. Sin en este caso, Cu, Fe y Zn son limitantes en
embargo, comprender el estado de la fertilidad el suelo. Estos nutrientes son absorbidos en
de suelos ayuda a tener recomendaciones mas general en forma mineral principalmente del
apropiadas, teniendo en cuenta el nivel de suelo, aunque también pueden ser absorbidos
produccion esperado (que se relaciona con el de forma foliar.

Tabla 3. Extraccién de nutrientes en la produccién de pitahaya en el cultivo de maranén (Grundon,
2001).

Producciéon  Organo N* p* K* Ca* Mg* S* Fe* Mn*¥*  Zn**  Cu**

esperada

Kg/arol

6 Semilla 67 59 18 506 38 2.7 0.63 103 117 39
Fruto 119 119 100 10.6 8 7.6 211 233 282 114
Total 186 178 118 1566 11.8 103 274 336 399 153

8 Semilla 86 7.3 233 6.8 49 35 0.84 137 156 51

Fruto 158 159 1344 141 10.8 10.2 281 311 377 153

Total 244 232 1577 209 157 13.7 3.65 448 533 204

14 Semilla 150 127 41 11.8 86 6.2 1.5 241 273 90

Fruto 277 279 235 248 188 178 49 544 659 268

Total 427 406 276 366 274 24 64 785 932 358

¥ = gramos por arbol.
** = miligramos por arbol.
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El célculo de fertilizantes estd enfocado a cubrir las necesidades nutricionales de las plantas y, sobre
todo, en cubrir la extraccion de nutrientes en la cosecha (tabla 2). Asi, la cantidad de nutrientes
requeridos por las plantas varia dependiendo de las caracteristicas, nivel de rendimiento, variedad
y densidad de plantacién. Aunque el boro no se ha analizado en los andlisis de suelos, es probable
que se encuentren deficiencias de este elemento. Con los datos de extraccién mostrados acd, una
produccion de 8 kg/arbol de semilla se extrae 244 gde N, 23.2gde Py 157.7 g de K, si se considera
la extraccion del falso fruto (pulpa del fruto). Si ésta se deja en el campo y no se extrae, la extraccion
corresponde a 86 g de N, 7.3 g de P y 23.3 g de K, que corresponde a la aplicacion minima de
nutrientes que deberia incorporarse a un plan de fertilizacién.

Las siguientes practicas pueden hacer que los fertilizantes en las plantaciones de marandn se
aprovechen mejor:

1. Podar los arboles y distribuir los residuos en el suelo. Sacar las ramas mas gruesas para lena.
2.Usar abonos verdes o cultivos de cobertura ademas de los arboles leguminosos, esto para mejorar
la estructura del suelo y aumentar la fijacion bioldgica de nitrégeno.

3. Enriquecer los sustratos de viveros con una fuente de fésforo para un mejor desarrollo radicular
y de plantulas en los primeros estados de la plantacion.

4. Uso de biofertilizantes foliares enriquecidos con fésforo, zinc, cobre y boro.
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VIIl. Anexos

Anexo 1. Conteo de fincas con diferentes estados de fertilidad para cada nutriente.
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Anexo 2. Conteo de fincas con diferentes estados de fertilidad para cada nutriente por municipio.

C Maria El Triunfo Langue

1.00

0.75

0.50

0.25 ) )

Nivel del nutriente
0.00 H Ato
Namasigue Pespire OQ‘Q RESIOSZ

I Medio
B Bajo

Conteo de fincas

1.00
0.75
0.50
0.25
0.00

OQ\Q {‘O%Q%QO‘)@QQQ’ OQ\Q 4‘0”’@%“0’@“@

—
o)
=
o
o
a
o}
[0)
o
(%]
wn
C
@
o)
wn
0
=)
@
0
C
=
<
S
o}

Parametro de suelos

uouelew o




Anexo 3. Ingredientes para la realizacion de biofertilizante.

Para la realizaciéon de este abono foliar que se elabora a través de una fermentaciéon anaerdbica
(sin aire), se requiere un recipiente plastico de 200 litros, que cierre herméticamente, para evitar la
entrada de aire. Se coloca la punta de una manguera en un balde con agua, esto, con el fin de que
los gases que se expandan durante el proceso salgan del barril y no entre aire en el tanque. Ademas,
se enriquece con nutrientes que son deficientes en los suelos, zinc (Zn), cobre (Cu) y boro (B). La
fuente de nitrégeno que se usa para este biofertilizante es el estiércol de vaca y se enriquece con
melaza para tener una fuente de energia para los microorganismos.

Ingredientes:

« 25-40 kilos de estiércol de vaca.

« 5 litros de melaza.

« 5 litros de leche (o suero).

« 1 kilo de sulfato de magnesio (segun disponibilidad).
« 1 kilo de sulfato de zinc.

+ 500 gramos de boro.

+ 300 gramos de sulfato de cobre.

+ 300 gramos de sulfato de hierro.

Pasos para la elaboracién:
ler dia. En el recipiente de plastico de 200 litros de capacidad, colocar los 20-25 kilos de
estiércol de vaca fresco y dos litros de melaza. Agregar 40 litros de agua. Revolverlo muy bien
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hasta conseguir una mezcla homogénea, taparlo y dejarlo en reposo por tres dias, protegido
del sol y la lluvia. En un cubo pequeno de plastico, disolver un kilo de sulfato de magnesio.
Agregar un litro de melaza y revolverlo muy bien, una vez esté bien mezclado, agregar este
contenido en el recipiente de 200 litros. Hacer lo mismo con el sulfato de zinc.

« 132 dia. En un cubo pequeno de plastico, disolver 500 gramos de Borax. Revolverlo muy bien
hasta conseguir una mezcla homogénea en el recipiente de 200 litros.

« 30° dia. Por ultimo, disolver 300 gramos de sulfato de cobre en 5 litros de agua. Revolverlo
muy bien hasta conseguir una mezcla homogénea, utilizar al dia siguiente.
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