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VELASQUEZ MOLINA, K. 2013. Diagnéstico de las caracteristicas fisicas en lotes de
Produccion Vegetal de la Universidad Nacional de Agricultura. Tesis Ingenieria
Agronomica. Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas, Olancho, Honduras. 64p.

RESUMEN.

El presente trabajo se realizd en la Universidad Nacional de Agricultura perteneciente al
municipio de Catacamas departamento de Olancho, con el objetivo de diagnosticar las
caracterizas fisicas del suelo de las secciones de produccion vegetal, en el cual se
encuentran cultivados, granos basicos, hortalizas, y algunos cultivos industriales anuales y
perennes. A la vez, comparar el comportamiento de las caracteristicas fisicas con el uso
actual de los suelos de los lotes de granos y cereales, el olvido e investigacion agricola
hortalizas donde esta la mayor parte de la produccion de la universidad. Esta investigacion
se ejecuto en tres Fases: Fase uno., consistié en el reconocimiento, georeferenciacion vy la
determinacion de puntos de muestreo con el programa gvSIG, ubicando a 75 m de distancia
uno del otro, En total se tomaron 137 muestras, que estan distribuidas en los lotes antes
mencionados. En la Fase dos, de campo, se tomaron las muestras para textura, densidad,
color a una profundidad de 20 cm, y se realizo las pruebas de infiltracion, en la fase tres de
laboratorio se realizaron los andlisis de todas las muestras recolectadas. Estos indicaron que
el lote de la vega del rio Talgua presento caracteristicas un poco diferentes a los lotes donde
se cultivé continuamente a excepcion de las clases texturales con el lote de hortalizas que
presentaron texturas similares (franco arenosas). Los demds lotes presentaron texturas
predominantes de franco arcillo areno (64%). En el caso de la densidad aparente vario
desde 1.5gr/cm® a 1.8grs/cm® en promedio. La porosidad va desde 32%-42%, la
infiltracion media obtenida fue de 23 mm/hr en suelos con densidades altas y suelos con
arcilla hasta 33 mm/hr en suelos con densidades bajas y suelos francos. El color de suelos
obtenido utilizando la tabla Munsell fue principalmente de matices: 10YR, 7.5YR, 2.5Y y
5Y y value/crhoma de 6/2, 5/2. 4/2,3/2, 4/3, con nombres comunes como: marrones, grises,
pardos principalmente.

Palabras claves: Suelo, Muestra, Analisis, Potencial hidrico, porosidad, diagndstico,
anclaje, suministro.



I INTRODUCCION

El estudio de las propiedades fisicas del suelo, al igual que las quimicas y bioldgicas, es
una rama de la ciencia del suelo, de gran importancia para la produccién agricola. Se
refiere en general a como se ve o se siente el suelo, y tiene influencia directa e indirecta en
la produccidn agricola. Algunos parametros como textura, estructura, densidad, porosidad,
humedad, infiltracion resulta importante conocerlos, ya que permite realizar adecuadas

précticas de manejo; mecanizacion y riego (Rucks L et al. 2004).

El presente trabajo se realiz6 en la Universidad Nacional de Agricultura y comprende el
analisis de las propiedades fisicas del suelo de las secciones de produccion vegetal, las
cuales han sido explotadas agrondmicamente, pero ain no se cuenta con la informacién
precisa de las caracteristicas fisicas del mismo. Se determind las caracteristicas fisicas mas
importantes como ser: textura, color, densidad, porosidad, infiltracién, con el fin de generar
material didactico de apoyo para las clases relacionada con este campo y ponerlas a

disposicion de docentes y técnicos de campo del departamento de produccion vegetal.

Los estudios en Honduras datan desde 1880, cuando las Empresas transnacionales se
ubicaron en la Costa Norte del pais para la siembra de banano y abacad. Actualmente se esta
elaborando un nuevo mapa de los suelos de Honduras basado en la capacidad de uso de
tierras, por parte de Catastro Nacional. Sin embargo se cuenta con la base de datos de
CIAT para Honduras con alrededor de 2000 calicatas descritas en todo el pais (Trejo M. et
al 2010). Sin embargo a nivel global el estudio del suelo se remonta a tiempos antes de la
historia posiblemente a unos 10,000 afios a.C en Mesopotamia lo que hoy es Irag, donde
se han encontrado hallazgos en excavaciones que datan a las fechas antes mencionadas
(Narro, E 1994).



Existe aun la necesidad de reunir y analizar toda la informacion de suelos existente en las
diferentes organizaciones gubernamentales, fundaciones y empresas, para poder elaborar
un estudio general de suelos a nivel nacional que pueda ser usado como una de las
herramientas mas importantes en la toma de decisiones para la agricultura sostenible y la

zonificacion del pais (Trejo M. et al 2010).

El suelo es considerado el medio o sustrato mas importante en la agricultura, en el cual se
cultiva y se produce alimentos para abastecer a la poblacién. No obstante, es un sistema
altamente complejo y dinamico constituido por una capa superficial (Narro E 1994), por lo
que requiere un constante manejo de las propiedades fisicas, las cuales ayudan a los
cultivos para que sus raices crezcan abundantes y profundas, proporcionarle y acumular
nutrientes, disponer y almacenar agua, asi como para que otras especies animales y
vegetales vivan, sin embargo, cuando se hacen préacticas, se corre el riesgo de dar
condiciones inadecuadas impidiendo que los cultivos crezcan y se desarrollen. Cuando se
hace un apropiado empleo de practicas, el suelo se vuelve un sustrato muy dindmico y
lleno de vida, por tanto, para protegerlo, conservarlo y lograr de éste los mayores
beneficios agronémicos y econémicos hay que conocerlos por medio de una caracterizacion

ya sea fisica, quimica o bioldgica.



I OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

v' Diagnosticar las caracteristicas fisicas de suelo de mayor importancia agronémica
de &reas productivas en las secciones de produccidn vegetal de la Universidad

Nacional de Agricultura.

2.2 Objetivos especificos

v Determinar las principales propiedades fisicas del suelo como ser: textura, color,
densidad, porosidad, e infiltracion de los suelos de la Universidad Nacional de

Agricultura.

v" Relacionar el comportamiento de las caracteristicas fisicas con el uso actual de los

suelos de la Universidad Nacional de Agricultura

v Generar informacion de caracteristicas fisicas de suelo para facilitar la toma de
decisiones del personal docente y técnico de la institucion y ademéas generar
material didactico que pueda ser utilizada en clases, laboratorios relacionados con el

suelo.



11 REVISION DE LITERATURA

3.1 El suelo

Es un cuerpo natural, formado por capas delgadas de una mezcla variable de minerales,
materia organica, agua, aire y microorganismaos, por eso se considera un sistema complejo y
dindmico del que dependen el crecimiento de las plantas y la alimentacion de los seres
vivos. Cuando la proporcion de los componentes es adecuada, el suelo provee una mejor

condicion para el crecimiento de los cultivos (Bucaran H y Brady N 1996).

En general, el suelo es el medio o sustrato mas importante en la produccion vegetal y
animal ya que en el suelo se produce casi la totalidad de los cultivos, excepto los que son
acuaticos. Un suelo con buenas caracteristicas permite a las plantas un crecimiento
adecuado de raices y una mejor absorcién de nutrientes, de ese modo se mejora la

produccion.

El suelo es un sustrato dindmico y lleno de vida, por tanto, para protegerlo, conservarlo y
lograr de éste los mayores beneficios agronémicos y econémicos es importante conocerlo
(Fassbender H y Bornemisza E 1994).

Segin Narro E (1994) en el suelo suceden numerosos procesos fisicos que estan
estrechamente relacionados con la quimica y la biologia, que actian simultaneamente para
mejorar o empobrecer la condicion del suelo. Las funciones que este desempefia en

beneficio de las plantas que crecen en él, estan las siguientes:



Anclaje: directamente da soporte y proteccion a las raices, indirectamente da sostén
mecénico al follaje, permite a las plantas realicen la fotosintesis méas eficiente.
Existe una relacion negativa entre la porosidad y densidad del suelo y la capacidad

de las plantas para penetrar sus raices y otras partes subterraneas de la planta.

Suministro de agua, gracias a la capacidad de retener y almacenar humedad en
cantidades adecuadas y con alta disponibilidad o potencial hidrico, que permite a las

plantas producir.

Proporcion de nutrientes esenciales para mantener el crecimiento sano de los
cultivos. Esto esta muy relacionado con las propiedades fisicas ya que los suelos
mas fértiles son los que tienen cantidades significativa de arcillas que influye
fuertemente en la capacidad de retencion de humedad e intercambio catidnico.

Suministra oxigeno a las raices y elimina el biéxido de carbono producido. El aire
presente en el suelo se renueva por dilucién de gases y flujo de masas, procesos que

dependen de las caracteristicas fisicas del suelo.

Transporte y proporcion de calor adecuado para el desarrollo de las raices,
germinacion de semillas etc. La densidad aparente, la porosidad, y humedad afectan

al transporte de calor.

3.2 Caracterizacion de suelos

La caracterizacion de suelos se entiende como la determinacion de propiedades peculiares o

particulares de estos materiales que se realiza por medio de un analisis de laboratorio o

directamente en el campo (Diaz S 2007).

El suelo se caracteriza fisicamente por su textura, estructura, color, densidad aparente,

porosidad, infiltracién, consistencia, y presencia de raices y rocas. Estas propiedades hacen

posible que los cientificos interpreten como funciona el ecosistema y que puedan

5



recomendar un uso del suelo que suponga un impacto minimo. Por ejemplo, los datos de
caracterizacion del suelo pueden determinar si el suelo es apto para ser cultivado. También
permite predecir posibles sequias o inundaciones y uso del suelo méas adecuado de un lugar
(GLOBE 2005).

El mismo actor sefiala que las caracteristicas del suelo también ayudan a explicar los
patrones observados en las iméagenes satelitales, el crecimiento de la vegetacion a través
del paisaje, o la tendencia de la humedad del suelo y la temperatura que podrian estar

relacionadas con el clima.

Las caracteristicas fisicas de los suelos pueden ser modificadas de manera directa o
indirecta, causadas por muchos factores como: fuego, mal manejo, mecanizacion, erosion e
inundaciones. El nivel de dafio que cause va a depender, esencialmente, de las condiciones

naturales del suelo (Flores B y Ferrer et al. sf).

Los procesos de degradacion fisica tienen consecuencias muy graves sobre el suelo en los
que actla, tanto desde el punto de vista productivo, como ambiental y otros que son
evidentes, como econdmico y social. En cualquier caso, resulta muy dificil evaluar
econdmicamente los costos que conlleva la alteracion de las condiciones fisicas del suelo.
Generalmente los suelos con mejores caracteristicas productivas, son los mas afectados, por
ejemplo: aquellos que presentan estructura granular y textura franca son los mas propensos
a sufrir por erosién y compactacion (Solera J. sf). Sin embargo, el espacio poroso total no
presenta niveles criticos de poros que pudiesen indicar problemas de infiltracion del agua

en el suelo y desarrollo de las raices de las plantas (Flores B 2006).

3.3 Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de los suelos, determinan y limitan en gran parte, la capacidad de

uso a los que el hombre los sujeta. Ej textura, densidad aparente, porosidad total, color,
6



infiltracion. La condicion fisica de un suelo determina la rigidez y la fuerza de
sostenimiento, la facilidad para la penetracion de raices, aireacion, la capacidad de drenaje,
almacenamiento de agua, plasticidad, y la retencion de nutrientes. Se considera necesario
para las personas involucradas en el uso de la tierra, conocer las propiedades fisicas del
suelo, para entender en qué medida y como influyen en el crecimiento de las plantas, y
coémo la actividad humana puede llegar a modificarlas, y comprender la importancia de
mantener las mejores condiciones fisicas del suelo. En otras palabras, no permitir que los

suelos se erosionen o se compacten (Rucks L et al. 2004).

3.3.1 Textura

El suelo es una mezcla de particulas minerales y organicas de diferente tamafio y forma,
cada distribucion por tamafio, se denominan textura y se realiza su fraccionamiento

mediante el andlisis mecanico de Bouyoucos (Anadon R et al. sf).

La textura representa el porcentaje en que se encuentran los elementos que constituyen el
suelo; arena, limo y arcilla y se considera que es buena, cuando la proporcién de dichos
elementos que los constituye esta balanceada y le permitan a la planta un buen desarrollo
radicular, adecuado nivel de nutrientes y el soporte necesario para el crecimiento. El tipo de
textura dependera del material parental o roca madre, de los procesos de evolucion que han
formado el suelo vy de la interaccion factores que influyeron en la formacion como:

ambientales, antropoldgicos, quimicos, fisicos, mecénicos (Brady N et al. 1996).

Cuadro 1. Representacion de la textura de suelo de acuerdo a su tamafio

Fraccion Tamaiio (mm)
Arena muy gruesa 2-0.5
Arena media 0.5-0.25
Arena fina 0.25-0.10
Limo 0.05-0.0025
Arcilla Menor de 0.0025

Fuente: (Brady N y Weil R 1996)



3.3.1.1 Fracciones de limo arena y arcilla.

El limo es el resultado de la trasformacién de materiales heredados. Aqui las
transformaciones han sido mayores y su composicion de minerales es similar a la de
arcillas. Las particulas de arena son el resultado de la fragmentacion no finalizada de las
rocas; principalmente cuarzo. La fraccion de arcilla estd formada por varios minerales

secundarios, los cuales se clasifican en silicatos y no silicatos (Brady Ny Weil R 1996).

Cuadro 2. Relacion entre la clase textural y el tamafio de particulas del suelo.

Suelos Textura Clase textural
Arena(gruesa, media, finay
muy fina)

Arena franca(gruesa, media,
fina y muy fina
Moderadamente gruesa Franco arenosa

Franco arenosa muy fina

. Franca

Francos Media Franca limosa

Limo

Moderadamente fina Franca arcillosa

Arcillosa arenosa
Arcillosa Fina Arcillosa limosa
arcilla

Arenoso Gruesa

3.3.1.2 Descripcion del método de hidrémetro de Bouyoucos

Se basa en la ley de Stokes, que consiste en medir la densidad de sélidos en suspensién en
intervalos adecuados. La densidad disminuye a medida que las particulas solidas méas
pesadas (arenas) se van sedimentando y solo queda en suspension las particulas mas

pequefias y livianas (arcillas). Este método es mas lento que el de pipeta pero mas preciso.



3.3.2 Color del suelo (matiz)

El color del suelo refleja su composicion asi como las condiciones del mismo. Esta
determinado generalmente por el revestimiento de particulas muy finas de materia organica
humificada (oscuro), oOxidos de hierro (amarillo, pardo, anaranjado y rojo), 6xidos de
manganeso (negro) Yy otros, o puede ser debido al color de la roca parental. EI color del
matiz del suelo de cada horizonte se debe registrar en condiciones de humedad (o en ambas
condiciones, seco y himedo cuando fuera posible) usando las notaciones para matiz, valor

y croma como se da en la Carta o en tabla de colores de suelo Munsell (FAO 2009).

Cuando sea posible, el color del suelo se debe determinar bajo condiciones uniformes. Las
lecturas realizadas temprano en la mafiana y al anochecer no son exactas. Es més, la
determinacion del color por el mismo o diferente individuo a menudo puede ser
inconsistente, ya que el color es importante con respecto a muchas propiedades del suelo,
incluido los contenidos de materia organica, el “barniz” o revestimiento y el estado de
oxidacién o reduccion, y para la clasificacion del suelo, se recomiendan las revisiones

cruzadas y debe estar establecido en una base de rutina (FAO 2009).

3.3.2.1 Tabla Munsell

Esta compuesta por 322 fichas de colores sistematicamente diferentes, organizado de
acuerdo con sus notaciones Munsell, en tarjetas realizadas en un cuaderno de hojas sueltas,
el acuerdo es por las tres dimensiones que se combinan para describir todos los colores y
son conocidos en el sistema Munsell como matiz, pureza e intensidad. El matiz, es el color
espectral dominante (rojo, amarillo, verde, azul o violeta); la intensidad es la claridad u
oscuridad de los rangos de color de 1 (oscuro) a 8 (claro); y la pureza es la pureza o fuerza
del rango de color desde 1 (palido) a 8 (brillante) (USDA 1999).



Los colores que se muestran en las listas individuales de color del suelo son de color
constante, designada por un simbolo en la mano la esquina superior derecha de la tarjeta.
Verticalmente, los colores se hacen sucesivamente mas claros a partir de la parte inferior de
la tarjeta para la parte superior visualmente en pasos iguales; su valor aumenta.
Horizontalmente aumentan el croma de izquierda a derecha. La notacion de matiz de cada
ficha se indica mediante la escala vertical en la columna de la izquierda de la tabla. La
notacion de croma o intensidad se indica mediante la escala horizontal a través de la parte

inferior de la tabla.

"La nomenclatura de color del suelo se compone de dos sistemas complementarios:
1 - Los nombres de color.
2 - La notacion de color de Munsell.

Ninguno de estos por si solo es adecuado para todos los propdsitos. Los nombres de los
colores se utilizan en todas las descripciones para la publicacién y para uso general. La
notacién Munsell tiene por objeto completar los nombres de los colores para que sea
mayor precision, como una abreviatura conveniente en las descripciones de campo, para la
expresion de las relaciones especificas entre los colores, y para el tratamiento estadistico de

los datos de color.

La notacion Munsell es especialmente atil para la correlacion internacional, para evitar
controversias de criterios sobre un color. Ej. Nombres como "marrén oxidado", "raton
gris”, "amarillo limén" y "marrén chocolate” nunca deben ser utilizados. Los nombres de
los colores del suelo y sus limites se indican en los diagramas que aparecen al frente de
cada carta. La notacion Munsell de colores consta de anotaciones separadas para matiz,
pureza e intensidad, que se combinan en ese orden para formar la denominacion color. El
simbolo de tono es la letra de abreviatura del color del arco iris (R para el rojo, YR para el
amarillo-rojo) precedido por nimeros de 0 a 10. Dentro de cada rango de letra, el color se

vuelve mas amarillo y menos rojo a medida los numeros aumentan. La mitad del rango de
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la carta es a 5; el punto cero coincide con el punto 10 de la siguiente mas rojo 5YR tono
estd en el medio de la tonalidad rojo amarillo, que se extiende desde 10 R (cero YR) a 10
YR (cero Y) La notacion para claridad consiste de numeros del 0, para el negro absoluto, a
10, para el blanco absoluto. Por lo tanto un color de valor 5 / estd a medio camino entre
visualmente absoluta blanco y negro absoluto, uno de valor 6 / es ligeramente menos
oscuro, 60 por ciento de la forma de negro a blanco, y a mitad de camino entre los valores
de 5/y 7 /. Lanotacién para intensidad o croma se compone de nimeros que comienzan
en O por grises neutros, y aumentando a intervalos iguales a un maximo de
aproximadamente 20, lo que realmente nunca se acerco en el suelo. Para los colores
absolutos acromaticos (grises puro, blanco y negro), que tienen cero croma y sin matiz, la
letra N (neutral) toma el lugar de una designacion matiz. La capacidad de detectar color
varia entre las personas, incluso entre aquellos que no estan considerados como ciegos al
color (Ovales F 2003).

3.3.3 Densidad aparente del suelo

La densidad aparente del suelo se define como la masa de una unidad de volumen de suelo
seco (105°C). Este volumen incluye tanto s6lidos como los poros, por lo que la densidad
aparente refleja la porosidad total del suelo. Valores de densidad aparente bajos
(generalmente por debajo de 1,3 kg dm-3) indican generalmente una condicién porosa del
suelo. La densidad aparente es un parametro importante para la descripcion de la calidad
del suelo y la funcién del ecosistema. Los valores de densidad aparente altos indican un
ambiente pobre para el crecimiento de raices, aireacion reducida, y cambios indeseables en

la funcion hidrologica como la reduccion de la infiltracion del agua (FAO 2009).

3.3.4 Densidad real

Es el peso de las particulas minerales en relacion al espacio vacio de una muestra con una

determinada dimensién, por ejemplo una muestra de 1 cm® tiene una densidad real
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promedio de 2.65 g/cm®. En otras palabras, es el peso netamente de las particulas minerales

sin tomar en cuenta los espacios porosos (FHIA 1994).

3.3.5 Porosidad del suelo

Segun FAO (2009), es el volumen de aire y agua contenidos en una unidad de volumen de
suelo y depende principalmente del acomodo de las particulas solidas. Se dice que la
porosidad es ideal cuando el porcentaje de macroporos (entre particulas), es igual al de los
microporos dentro de los agregados (Forsythe W 1975). Los macroporos son aquellos que
permiten la libre circulacion de agua y aire y miden més de 30 micras de didmetro. Los
microporos tienen la funcion de retencion de agua y tienen un didmetro menor a 30 micras,
y retiene particulas de agua entre 0.2 y 30 micras que generalmente son las que estan
utilizables para las plantas (FAO 2009).

La porosidad tiene una importancia agricola grande y sus caracteristicas dependen de la
textura, estructura, materia organica, tipo e intensidad de cultivo, labranza y manejo. Como
regla general, los suelos bajo sistemas de produccion agricola intensiva tienden a
compactarse y al reducir su porosidad pierde parte de su potencialidad de produccién (FAO
2009).

Esta condicién puede variar con la cantidad de materia organica, profundidad y manejo de
labranza del propio suelo. En general, entre mas poros tenga un suelo se dice que el
porcentaje de porosidad es mayor ya que la cantidad de poros es mayor independientemente
que sean pequefios por ejemplo, los suelos finos o arcillosos; caso contrario son los suelos

arenoso que los poros son mas grandes pero en menor cantidad (FHIA 1994).
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Cuadro 3. Clasificacion de la porosidad total del suelo seguin % de espacio poroso.

F‘Grosidgd total Clasificacion ‘alor como
{ % ) vulnerabilidad
=70 Excesiva 2
55-70 Excelente 4
50-55 Satisfactoria 5
40-50 Baja 8
= 40 Muy baja 10

3.3.6 Infiltracion

El agua precipitada o de riego sobre la superficie de la Tierra, queda retenida, escurre por
ella, o bien penetra hacia el interior; de esta Ultima fraccion se dice que se ha filtrado. El
interés econdémico del fendmeno es evidente si se considera que la mayor parte de los
vegetales utilizan para su desarrollo agua infiltrada y que el agua subterranea de una regién
tiene como presupuesto previo para su existencia, que se haya producido infiltracion
(Custodio E y Llamas M 1996).

Infiltracion es el proceso por el cual el agua penetra en el suelo, a través de la superficie de
la tierra, y queda retenida por ella o alcanza un nivel acuifero incrementando el volumen
acumulado anteriormente. Superada por la capacidad de campo del suelo, el agua desciende
por la accién conjunta de las fuerzas capilares y de la gravedad. Esta parte del proceso
recibe distintas denominaciones: percolacion, infiltracion eficaz, infiltracion profunda, etc.
(Aparicio M 1999).

3.4 Muestreo

Consiste en la seleccién de puntos y tomar informacion de ellos con el objetivo principal de

obtener datos de una poblacion de individuos u objetivos con caracteristicas similares, que
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los identifiquen como grupo; de acuerdo a esto, una muestra debe recopilarse de modo que
represente a una poblacién u objeto. EI muestreo es una herramienta de la investigacion
cientifica, cuya funcion bésica es determinar que parte de una poblacién debe examinarse,

con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha poblacion (ACCS 1995).

El mismo autor sefiala que es importante seleccionar areas con caracteristicas similares en
base a criterios como: topografia, tipo de vegetacion, manejo, presencia de fuentes de agua
(Ver Anexo 1).

3.4.1 Muestreo sistematico

También Ilamado muestreo regular, se basa en el seguimiento de un patron geométrico
especifico donde las muestras son tomadas a intervalos regulares a lo largo de ese patrén.
Util para cubrir en forma facil y uniforme un sitio, de forma que toda la poblacion de
muestras esta representada en la muestra segun patrén asignado. Es Util para estimar con
precision zonas criticas, caracteristicas estadisticas del sitio, patrones espaciales en dos o
tres dimensiones y tendencias. Se adapta facilmente a estudios estadisticos. La primera
muestra se escoge aleatoriamente, y el resto de acuerdo al patron asignado. La red puede
tener diferentes formas geométricas, cuadrada, rectangular, etc. Sus principales ventajas son
que asegura que la poblacion de muestras esta representada en forma total y uniforme, no
requiere de conocimiento previo del sitio o poblacion de muestras. Es facil de interpolar y
configurar entre muestras. Sus desventajas son que asume que hay correlacion entre las
muestras cercanas y hay que asegurar que el patrén de la red no coincida con el del
fendmeno estudiado. ElI muestreo en redes es el mas apropiado para la creacion de

superficies 0 mapas en el muestreo para desarrollo de patrones (ARCAL C 2009).
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IV MATERIALES Y METODO.

4.1 Descripcion del sitio de estudio

El estudio se realizo los meses de agosto, septiembre y octubre en la Universidad Nacional
de Agricultura, ubicada en barrio ElI Espino, municipio de Catacamas, departamento de

Olancho, con coordenadas geograficas 14.8333 latitud norte y -85.9 longitud oeste.

| Belize
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IAGRICULTURA
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Figura 1. Localizacion de La Universidad Nacional de Agricultura en Olancho, Honduras

La institucidn se encuentra a una altura de 346 msnm, forma parte del valle de Guayape,
una zona con condiciones agroclimaticas diversas; el clima es poco lluvioso, subtropical,
se caracteriza por tener dos estaciones; una seca entre diciembre y abril, siendo febrero el
mes mas seco con un promedio de 19.0 mm. La estacion lluviosa se presenta desde mayo a
noviembre y tiene un promedio mensual maximo en septiembre de 211 mm. La
precipitacién anual es de 1,200 mm, con 153 dias de lluvia, una humedad relativa promedio
de 74%, la temperatura media anual es de 27-28 °C, con una maxima de 30.2 °C y 1

minima de 18.6 °C, en promedio, sin embargo ha llegado hasta los 35 °C, (Servicio



Meteoroldgico Nacional de Honduras 2013). La combinacion de estos factores antes
descritos interviene en el tipo e intensidad de los procesos de formacion del suelo (FAO
2009).

Los suelos especificamente de la universidad van desde sedimentarios franco arenoso en
las vegas del rio Talgua, hasta suelos con contenidos de arcilla, especialmente en las zonas

de investigacion y agronomia (Trejo M 2010).

4.2 Materiales y equipo

Se hizo uso de GPS, pala, bolsas plasticas, cAmara fotografica, guantes, mascarillas, papel
periodico, rodillo, balanza granulométrica, pizeta, agitador o motor de vaivén, horno,
pipetas, beaker, cilindro, hexametafosfato de sodio y carbonato de sodio que se mesclan
para formar la solucion dispersante, alcohol isoamilico, peroxido de hidrogeno, hidrometro

de Bouyoucos, marcadores, jabén liquido. (Ver Anexo 2)

4.3 Descripcion del método

Para determinar las caracteristicas fisicas, el trabajo se dividié en tres fases: fase uno, que
consistié en la determinacion de puntos de muestreo, fase dos de campo, en donde se
tomaron muestras en el campo y pruebas de infiltracién. En la fase tres, de laboratorio que

consistio en los analisis de las muestras e interpretacion de resultados.

4.3.1 Fase uno.

Consistié en un recorrido por las areas de produccion vegetal, para localizar y delimitar el
area a caracterizar a través de la toma de puntos de geo referencia del perimetro utilizando
el sistema de posicionamiento global (GPS), posterior mente se determinaron los puntos de
muestreo con el programa gvSIG. Que brindo las coordenadas de cada punto, los que

16



estan a una distancia de 75 m uno del otro, formando una cuadricula o malla de puntos

(un punto de muestreo representa una area 5, 625 m?).

4.3.2 Fase dos.

Esta fase consistié en trabajo de campo, el cual tratd de la recoleccion de muestras para

determinar textura, color, densidad y porosidad, asi como las pruebas de infiltracion.

Los puntos de muestreo se ubicaron en el campo, por medio de rutas con el GPS haciendo
uso de las coordenadas que brind6 el programa gvSIG al momento de determinacion de

puntos de muestreo (Ver Anexo 3).

Cada muestra para determinar textura y color se saco a una profundidad de 20 cm, basado
en que los cultivos sembrados en la instituciébn como granos y hortalizas sus raices se
encuentran a esa profundidad. Se introdujo el palin formando un agujero en forma de “V”,
(ver Anexo 4), seleccionando el talud mas limpio y adecuado, se hizo un corte de suelo de
unos 5 cm de espesor y se elimind los excesos, de modo que quedo una muestra de

aproximadamente 500 gramos, adecuada para guardar en las bolsas (Ver anexo 5).

Las muestras para determinar densidad y porosidad se obtuvieron usando un cilindro de 5
cm de didmetro y 10 cm de altura (volumen de 78.5 cm®). Se introdujo después de los
primeros 10 cm de la superficie, teniendo cuidado de no compactar el suelo y asi tener un
volumen real de campo. Para esto se aproveché el agujero hecho para extraer la muestra de
textura haciendo una especie de cama en uno de los taludes (Ver Anexo 6). Se identificaron
y se guardaron en una bolsa debidamente rotulada con la siguiente informacion:
establecimiento, numero de muestra, nombre del propietario, cantidad de hectareas a las
que representa, cantidad de muestras tomadas, profundidad a la cual fue tomada, ubicacion
geografica, cultivo anterior, fertilizante usado, aplicacion de enmiendas, forma de
aplicacion, uso de mecanizacion, observaciones (Ver Anexo 7). Las dos muestras extraidas
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“una con el palin y otra con el cilindro” de cada punto de muestreo se llevaron a un lugar

fresco para su posterior tratado.

Las pruebas de infiltracion se realizaron haciendo uso del método del cilindro, o
infiltrometro dicho cilindro tenia una dimension de 20 cm de didmetro y 15 cm de altura de
los cuales solo se toman en cuenta 10 cm porque 5 cm se introdujeron en el suelo para
evitar fuga de agua. En conclusion el volumen neto de agua que se uso fue de 3,140 cm®

(Ver anexo 8).

4.3.3 Fase tres.

Esta parte del trabajo consistio en la preparacion y andlisis fisico de cada una de las
muestras en el laboratorio de la Universidad Nacional de Agricultura. Los resultados de
dada muestra se ordenaron y clasificaron de acuerdo a la informacion respectiva. Luego se
registraron de acuerdo al procedimiento ya establecido por el laboratorio de la institucion.

Preparacion de muestras

Las muestras con fines de determinacion de textura se secaron en el piso sobre papel
periddico, bajo sombra. Algunas muestras ocuparon de dos a tres dias en secarse, tomando
en cuenta que los suelos con contenidos de arcilla tardaron méas para secarse que los
arenosos. Seguidamente las muestras se mulleron con el rodillo para la destruccion de
agregados, luego se tamizaron en una red o tamiz de 2 milimetros, finalmente las muestras
tamizadas se guardaron en bolsas plasticas nuevas etiquetadas (Ver Anexo 9), se guardaron
en un lugar fresco y seguro quedando listas para ser analizadas. Para la determinacion de
color se us6 un terron con superficie lisa. Para esta practica no se requiere ningun trato de
la muestra excepto secarlas para determinar color de suelo seco y luego humedecer para

determinar color de suelo humedo.
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Las muestras para determinacion de densidad y porosidad total se secaron como se describe
en la determinacién de densidad aparente y porosidad total mas adelante.

4.4 Determinacion de textura

Se determiné en el laboratorio de la Universidad Nacional de Agricultura utilizando el
método hidrometro de Bouyoucos (ver Anexo 10), que se basa en la ley de Stokes, Este
andlisis permite tener acceso a informacion cuantitativa sobre la densidad (gr/1,000 ml) de
particulas en suspension y por ende las sedimentadas, para se tomaron dos lecturas con el
hidrémetro, la primera a los 40 segundos que es el tiempo en que se ha sedimentado las
particulas de arena, por lo tanto la lectura representara la cantidad de particulas de limo mas
arcilla en suspension. A las dos horas se tomo la segunda lectura porque es el tiempo en
que los limos se han sedimentado, por eso esta lectura se atribuye a la cantidad de arcillas,
las Unicas que permanecen en suspension (Stokes 1851)

Se determind cada fraccidn utilizando las siguientes formulas.

lectura del hidrémetro corregidas a los 40 segundos

%li 9 illa =
wolimo +% arcilla peso del suelo seco (PSS)

%Arena = 100 — (%Limo + %Arcilla)x100

. lectura del hidrémetro corregidas a las 2 horas
Arcilla = x1
peso del suelo seco

FC: Factor de correccion: (°F)- (68 °F)*0.2
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A la lectura el °F se le resto 68 °F, esa diferencia se multiplico por 0.2 y el resultado se
sumo o resto a cada lectura del hidrometro si esta por debajo o por arriba respectivamente

de la temperatura a la que esta graduado el hidrometro, en este caso 68 °F.

El factor de correccion se usa en aquellos casos donde la temperatura ambiental es diferente
a la que esta calibrado el hidrometro, y se suma o se resta el factor resultante para ajustar la

lectura y reducir el margen de error.

Después de calcular las proporciones de arena, limo y arcilla se determiné la clase textural

utilizando el triangulo de clases texturales (Ver Anexo 11).

4.5 Determinacion de densidad aparente

Se utiliz6 el método del cilindro, que consiste en relacionar la masa del suelo seco (secadas

en horno a 105°C) con el volumen del cilindro utilizado.

Las muestras se sometieron en el horno en laboratorio a una temperatura de 105 °C durante
24 horas hasta que perdieron la humedad de los macroporos y microporos. Se hicieron
pruebas de secado en el horno para determinar el tiempo en promedio que requiere el suelo
de la Universidad para perder toda la humedad. El suelo seco, luego se peso y se tabulo

para el analisis respectivo (Ver anexo 12).

Se utilizo la siguiente formula

Da

NIES

Donde:
M: peso del suelo seco (masa) en gr

V: volumen del cilindro utilizado en mm
20



Volumen del cilindro: a*h

Doénde:
a: Area de la base del cilindro
h: Altura del cilindro

4.6 Determinacion de porosidad

Después de determinar la densidad aparente, se procedié a estimar la porosidad total,
especialmente usando el dato de densidad aparente calculado y asumiendo la densidad real
como un dato promedio de 2.65 gr/cm?®,

Se utiliz6 la siguiente formula:

pt= (1 - ?) x 100

r

Donde:
Pt: porosidad total
Da: Densidad aparente.
Dr: Densidad real.

4.7 Determinacion de color

La determinacion del color del suelo se realizo por la comparacion de éste con los
diferentes patrones de color establecidos en la tabla Munsell o simbolo del color (Ver
Anexo 13). Se utilizaron pequefios terrones (0.5-1 cm) escogidos de cada muestra, con
caracteristicas tales como: que tuvieran un lado por lo menos plano, sin orificios que
hicieran verse mas oscuro su color, no tan pequefios de modo que se apreciara muy bien su

color.
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Se determiné color de suelo seco y color de suelo himedo, para ver la variabilidad segun
contenido de humedad.

4.8 Determinacion de infiltracion

Se determind directamente en el campo, por medio del método del cilindro (infiltrometro).
(Ver anexo 14), tomando en cuenta las siguientes consideraciones Una vez encontrado el
punto de muestreo, se aseguroé que estuviera retirado de caminos, huellas de Ilantas, grietas en
el suelo, etc. Al presentarse estos problemas, el punto se movid lo necesario hacia un lugar
adecuado. Seguidamente secoloco el cilindro sobre el suelo, teniendo cuidado de remover
residuos del lugar donde el cilindro toca el suelo, de tal manera que los residuos no dificulten
la introduccion del cilindro, sin embargo, tratar de no mover todos. Luego se forré el interior
del cilindro con bolsa de plastico, en seguida se vertio el agua sobre la misma con cuidado de
no dejar que escurriera por los lados, después se retir6 el plastico suavemente y se termind de
llenar el cilindro en casos necesarios, luego se control el tiempo con el crondémetro a

intervalos de 10 minutos por cada lectura por una hora
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V RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron en total 137 puntos para muestreo, distribuidos en una area total de 101.5 ha

(ver Anexo 2).

Al final se agrupd la informacion de las caracteristicas fisicas de suelo segln su uso de la
siguiente forma: reserva de vega con 19 muestras, hortalizas que se obtuvo informacion de
20 muestras, lote de investigacion agricola con 15 muestras, lote de cultivos industriales
con 10 muestras, lote de granos y cereales de 61 con muestras y lote del Guanacaste con 12

muestras (ver cuadro 4).

4.1 Textura

Las clases texturales encontradas en los suelos de lotes de producciéon vegetal en la
Universidad Nacional de Agricultura son en su mayoria franco arcillo arenosos un 52% vy
franco arenosas 32%, el resto esta distribuido de la siguiente forma: francos 6%, franco
arcilloso 5%, arcilloso arenoso 3% Yy arenoso franco 2%. Estos resultados estan de forma
general de toda el area de estudio.



Cuadro 4. Clases texturales de suelo en porcentaje segun lote

LOTES/USOS
CLASE
TEXTURA | INV.AG. | CUL.IND.| GUA. VEGA |G.YCER.| HORT.
L
% % % % % %
FRA 53 70 67 5 67 25
FA 47 20 33 63 13 60
F 16 3 15
FR 10 10
RA 7
AF 16
Cantidad de 15 10 12 20 61 19
muestras

INV. AG: lote investigacion agricola, CUL .IND: lote cultivos industriales, GUA: lote
guanacastes, G. Y CER: lote granos y cereales, HORT: lote hortalizas. FA: Franco
Arenoso, FAR: Franco Arenoso Arcilloso, RA: Arcillo Arenoso, F: Franco, FR: Franco
Arcilloso, %: porcentaje de suelo con la respectiva textura

El lote de investigacion, presenta una texturas franco arcillo arenosas en su mayoria el 53%,

y franco arenosos 47%, estos ultimos localizados cerca del lote de hortalizas.

El lote de hortalizas presento en su mayoria suelos franco arenosos (60%) y solo en 25 %
presenta porcentajes considerables de arcillas, el resto presento caracteristicas texturales
francas. La predominancia de suelos franco arenosos es muy probable que se deba a que es

uno de los lotes méas inundados por el rio Talgua en tiempos de invierno
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Figura 2: Mapa de textura en los lotes de vega, hortalizas e investigacion agricola.

Igual que el lote antes mencionado, la vega es la que tiene mayor presencia de arenas 63%
de suelos franco arenosos, por las mismas razones. Al igual que los lotes que estdn mas
cerca del rio como ser hortalizas, también tienen esta caracteristica. En el caso de los lotes
gue estan mas alejados del rio tienen una mayor presencia de arcillas como es el caso del

lote del olvido e investigacion agricola, parte del lote de cultivos industriales.

La seccién de cultivos industriales, las texturas encontradas fueron franco arcillo arenoso
de 70% principalmente en las zonas donde se cultiva maracuyd y mango, suelos franco
arenosos 20% y franco arcillosos 10% en la zona donde actualmente se cultiva musacea,

yuca, cafia y otros cultivos anuales

El lote donde se cultivan granos incluye la seccién de granos y cereales Yy el olvido,

presento texturas variables pero predominando el franco areno arcillosos (67%), en menor
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frecuencia se encontrd presencia de Franco arenoso, Franco, Franco arcilloso, Arcillo

arenosos.

El lote de guanacaste donde se cultiva mango y aguacate presentan suelos franco areno

arcillosos (67%), pero también hay presencia de franco arenoso (33%)

Se puede observar que las clases texturales no varian a causa del uso de suelo, ya que esta
depende de otros factores como procesos de formacion, la desintegraciéon de roca madre, 0
como es el caso de algunos lotes, que han sido inundaciones por el rio Talgua, que su
textura caracteristica de arena y limo es por la sedimentacion de particulas, que las aguas
han arrastrado desde la zona alta de la cuenca y normalmente quedan en las vegas por
rapido desplome de las particulas de arena debido a su mayor peso, en comparacién de las
arcillas que por ser mas livianas, el agua las arrastra a distancias mucho maés lejanas,
guedando generalmente en las barras de los rios y quebradas. Por lo antes mencionado,
cuando miramos sedimento que dejan las inundaciones, a simple vista se puede observar la

presencia de suelos francos y arenosos

4.2 Color del suelo

En general, presentan colores como el marron, gris, pardos en menor cantidad, los

amarillos, rojos, verdes olivos, negros, blancos. (Ver anexo 15)

En la mayoria de los lotes analizados se encontraron colores predominantes como marron
olivo, marrén grisaceo, gris pardo y claro y oscuro, marrén amarillento, verdosos indicio
que en estos suelos hay cantidades considerables de compuestos de hierro. Segun explica

Narro 1994, la relacion del color de suelo con compuestos y elementos quimicos.

Estos colores estan combinados con palabras claves como oscuros o claros, lo que puede

indicar la presencia de materia organica en dichos suelos o humus en el caso de los bien
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oscuros, aungque no necesariamente, ya que los suelos gris muy oscuro a negros se les
atribuye presencia de magnesio en reaccion con oxigeno presente en el suelo, presencia de

carbonatos en el caso de los claros blanco.

Algunos grises pueden o no indicar que los suelos han sido inundados por largas
temporadas. Otros casos encontrados como suelos de color rojo o negros rojizos, ademas
de tener altos compuestos de hierro, normalmente tienen en su composicion feldespatos,
hematita y en algunos casos se deba a la presencia de arcillas, como es el caso de ciertos
puntos del lote de granos y cereales, Unico en presentar esta caracteristica. Ademas de esta
diferencia, solamente en el lote del Guanacaste en la zona sur de la institucion presento
colores muy oscuros como ser el negro. Ademas de estos lotes, los deméas presentaron

caracteristicas de color homogéneo.

Hubo una notoria diferencia entre el color de suelo seco y suelo himedo, en su totalidad las
muestras himedas presentan un valor mas alto, lo que da colores un poco mas oscuros,
debido a que la humedad tiene la capacidad de resaltar el color oscuro de la materia
organica a pesar que sea muy poca su presencia en el suelo. Ademas el suelo seco tiene una
mayor capacidad de reflejar la claridad o la luz, por eso el color en suelo seco se aprecia
mas claro (Ovales, F. 2003)

4.3 Densidad aparente

La densidad esté estrechamente relacionada con la porosidad del suelo ya que incluye tanto
s6lidos como los poros. Los valores de densidad aparente igual a 1.3 g/cm® indican
normalmente una condicion porosa promedio del suelo (FAO 2009). En todas las zonas
analizadas se encontraron densidades mayores a ese valor, lo que significa que estan por
encima de lo normal, esto se puede atribuir al manejo que generalmente se le da al suelo en
la institucién, como es el uso de mecanizacion agricola, la falta de practicas de

conservacion y mejoramiento del suelo, todo esto en combinacidn con presencia de arcillas
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que se prestan para que los suelos se compacten facilmente. Esto no significa que todos
estos suelos son del todo malos ya que valores entre 1.5 y 1.7 g/cm3 son muy aceptables

para la mayoria de los cultivos (Clark Lea).

Lotes como el de cultivos industriales, hortalizas, Guanacaste, en los que se cultiva
principalmente hortalizas y otros cultivos anuales, presentan valores de 1.7. 1.7 y 1.6
gricm® respectivamente, (ver figura 2), que estan dentro de los rangos antes mencionados,
pero, el lote de granos y cereales; y el lote de investigacion agricola tienen suelos con
densidades aparentes muy altas de 1.8 gr/cm® (Ver figura 2) y pueden indicar un ambiente
pobre para el crecimiento de raices, aireacion reducida, y cambios indeseables en la funcion
hidrolégica como la reduccién de la infiltracion del agua, esto se debe seguramente a la
siembra continua de maiz y arroz, por la mecanizacion con arado y rastra, y después del
cultivo cosechadoras, es decir preparacion de suelos y cosecha mecénica en algunos casos.
Al comparar estos resultados de las areas donde se cultiva cada afio, con parte del lote de la
vega del rio Talgua, especificamente el lote del sauce, se puede observar que las densidades
son mucho mas aceptables en la vega debido a lo antes mencionado acerca del uso.
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Figura 3. Promedios de densidad aparente de suelos de acuerdo a la localidad o uso en la
Universidad Nacional de Agricultura

Esta propiedad tiene una relacion con la textura de suelos, por ejemplo, el lote de
investigacion agricola y el de granos, son los que presentan suelos con las densidades mas

altas, en relacién con una textura predominante franco arcillo arenoso.

Hortalizas presenta densidades de 1.7gr/cm® frente a una textura predominante franco
arenosa, sin embargo el lote de guanacastes presenta densidades mas bajas y tiene suelos
con mayor cantidad de arcillas, pero aqui entra el factor manejo, el lote de Guanacaste no

estd actualmente en uso en cambio hortalizas estd en constante uso
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Figura 4: Mapa de densidad aparente en lotes de vega, hortalizas e investigacion agricola.
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Figura 5. Mapa de densidad aparente en lotes de vega, hortalizas e investigacién agricola.

4.4 Porosidad total.

Los porcentajes de porosidad en los suelos tienen una relacion inversamente proporcional
con la densidad aparente, ya que a mayor densidad, menor porosidad y viceversa. ES por
eso que en lotes con altas densidades como el de investigacion agricola, granos y cereales,
y hortalizas, presentan porcentajes de porosidad bajos (34%, 33 % y 35%,
respectivamente) como se indica en la Figura 3 el cual se considera que tiene espacios

porosos muy reducidos y complican el crecimiento radicular de los cultivos (FAO 2009).
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Figura 6. Promedio de porosidad total, de acuerdo a la localidad o uso de suelo

El lote de cultivos industriales y guanacastes presentan una porosidad mejor, sin embargo
no adecuada debido a que se encuentran entre rangos de 35- 40% lo cual se clasifica como
una porosidad medianamente reducida y también dificulta el crecimiento radicular de los
cultivos. Si se compara la porosidad de estos lotes con el lote del sauce en la vega del rio
Talgua, se encuentran que la porosidad en ese Gltimo es mayor, incluso medianamente
adecuada para cultivos que crecen sin problemas en suelos con Pt mayores a 40 % que se

considera una porosidad mediana. Esto se debe a que no son mecanizados ni transitados.

Algunos lotes como el de investigacion agricola y el de granos y cereales aparentemente
posen suelos sueltos, pero al momento de muestreo se encuentran suelos compactos a solo
20 cm de profundidad, de acuerdo a eso se recomienda el uso de subsolador para mejorar la
densidad aparente y porosidad.
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4.5 Infiltracion

Los resultados de infiltracién media se agruparon en cuatro lotes (hortalizas, investigacion

agricola, granos y cereales, y cultivos industriales)

Cuadro 5. Cantidad de infiltracion media en milimetros por hora

Lote Granos y Inv. Agricola . CUIt“{OS Hortalizas
cereales industriales
Infiltracion
mm/hr 4.80 4.5 5.33 6
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Hay una clara relacion entre la infiltracion y el resto de las caracteristicas fisicas analizadas,
especialmente con la densidad aparente y textura. Las densidades altas como en el lote
investigacion agricola y el lote de granos y cereales presento menor cantidad de infiltracion
de agua por hora que el resto de los lotes. Como la densidad es en parte, dependiente de la

textura, esta Ultima tiene mucho que ver con la infiltracion.

El resultado de la infiltracion media en del lote de hortalizas, por ejemplo es de 33 mm/hr
y el de investigacion agricola de 23 mm/hora. Al comparar la densidad aparente media de
los lotes (1.7 gr/cm® y 1.8 gr/cm®, respectivamente), se ver una relacién inversa entre ambas
propiedades ya que la densidad por cm® mas alta permite una taza de infiltracion mas baja,

como es el caso del lote de investigacion agricola.

Cabe mencionar que hay una relacion con la clase textural, si se compara el lote de
investigacion agricola con granos y cereales ambos tienen un promedio de Da de 1.8gr/cm?.
El lote de granos y cereales permite una mayor infiltracion 26 mm/hr, a pesar de la
similitud de sus densidades. Esto se puede atribuir, a que el lote de granos y cereales
presenta texturas en su mayoria francas y con cantidades considerables de arena, que
permiten una mayor absorcion y transporte de agua y aire. (Narro 1994) Caso contrario el
del lote de investigacion agricola que aunque no son suelos arcillosos en su totalidad se
encontro cantidades considerables de arcillas (suelos franco arcillo arenoso) que son suelos
que permiten una menor infiltracion de agua a pesar que a cantidad de poros es mayor sin
embargo son mucho mas pequefios Yy solo generalmente almacenan el agua no la

transporten (Narro 1994).

Lo mismo sucede con el lote de cultivos industriales, a pesar de que presenta la misma
densidad aparente con el lote de hortalizas 1.7 gs/cm®), permite un poco menos la
infiltracion, lo que también se debe probablemente a la clase textural ya que el lote de

cultivos industriales presenta suelos con arcillas.
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VI CONCLUSIONES

Caracteristicas como la densidad aparente, porosidad, infiltracién no son Optimas
para los cultivos por efecto del uso excesivo y manejo del mismo (mecanizacion
agricola, monocultivos) y afectan directa e indirectamente el crecimiento el

desarrollo correcto de los cultivos.

No hay interaccion entre los diferentes tipos de textura segun el uso de suelos, méas
bien se atribuye a eventos naturales como inundaciones, desintegracion de materia

organica 'y de roca madre.

En el caso del color tiene poca relacion con las otras caracteristicas fisicas esto es
porque tiene que ver mas con el contenido quimico como hematita, sulfato de
hierro, humus calcita, cuarzo, yeso, dolomita. Sin embargo lo suelos arcilloso

presentaron colores mas rojizos en comparacion de los otros.

Suelos con texturas francas, presentaron las densidades bajas, es decir espacio
poroso amplio en comparacion de aquellos que presentaron cantidades de arcilla

presentd densidades un poco mas altas y por lo tanto meno y tamafio de poros.

El lote con mejores caracteristicas de densidad aparente, y porosidad fue el lote de
la reserva de la vega del rio Talgua, esto es facil de interpretar ya que son suelo

poco usados.



6. A mayor distancia del rio Talgua, la cantidad de arcilla en el suelo aumenta y
presenta densidades aparentes mas altas.

7. La mecanizacién afecta la fisica del suelo, porque en los primeros centimetros de
profundidad, se puede ver a simple vista que hay suficiente porosidad en el suelo,
pero a profundizar de 20cm o mas, la perspectiva cambia, a causa de una capa

compacta que existe bajo la capa arable.
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VIl RECOMENDACIONES

Controlar el uso de mecanizacién agricola, porque afecta las propiedades fisicas del

suelo, principalmente densidad aparente, porosidad total e infiltracion.

Emplear el uso de subsolador cada afio, a una profundidad de 90 cm. para que

rompan los suelos compactos

Emplear el uso de abonos verdes, como ser siembra de leguminosas que aparte de

dar algunos nutrientes al suelo, mejoran la fisica del suelo.

Generar un programa de uso de suelo, para dar descanso y poder emplear la
recomendacion anterior. Que incluyan rotacién de cultivo, descanso de melgas

(barbecho), sistemas agroforestales

Aplicar abonos organicos, estos pueden provenir de las granjas ganaderas de la
misma institucion, avicola; porcinos y bovinos. Incluso traer de las fincas aledafias,
con esto se mejora las condiciones fisicas, aporta muchos nutrientes al suelo, y
ademas mejoramos la actividad bioldgica, que contribuye mejorar las condiciones

fisicas del suelo

Mejorar los sistemas de riego, porque el actual no es eficiente y también puede
afectar la fisica de los suelos. El canal de riego que conduce al agua, lleva ademas

sedimentos que llegan al lugar de cultivos, lo sedimentos pueden crear una capa de



suelo poco porosa y dura, que al secarse afecta la densidad aparente, porosidad,
infiltracion etc.

No emplear mecanizacion agricola si no se va a cultivar, como se observo al
momento de muestreo.
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XI ANEXOS

Anexo 1. Muestreo sistematico en red.
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Anexo 2 materiales y equipo utilizado
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Anexo 3. Puntos de geo referencia del lote de Produccion vegetal, para muestreo (cuadro
A) y Mapa de puntos de muestreo de lotes de produccion vegetal de la Universidad
Nacional de Agricultura (imagen 2)

(Cuadro A)
PUNTO X Y PUNTO X Y

1 624398 |1638840 34 623813 |1640032

624423 |1638841 35 623859 |1640172
3 624438 |1638621 36 623904 |1640207
4 624557 |1638635 37 623896 |1640263
5 624562 |1638801 38 623869 |1640419
6 624830 |1638776 39 623893 |1640636
7 624816 |1638648 40 623927 |1640732
8 624864 |1638638 41 623951 |1640802
9 624886 |1638591 42 623988 |1640886
10 624893 |1638535 43 624031 |1640892
11 624890 |1638542 44 624050 |1640863
12 624890 |1638543 45 624084 |1640837
13 624890 |1638544 46 624445 |1640860
14 624888 |1638549 47 624516 |1640472
15 624864 |1638674 48 624257 |1640476
16 624884 |1638701 49 624249 (1640314
17 624891 |1638707 50 624149 |1640299
18 624896 |1638711 51 624101 |1640288
19 624896 |1638714 52 624030 |1640251
20 624897 |1638717 53 624025 |1640032
21 624903 |1638719 54 624043 |1639990
22 624904 |1638723 55 624425 |1639513
23 624903 |1638727 56 624901 |1638418
24 624903 |1638729 57 624902 |1638185
25 624904 |1638742 58 624434 |1638343
26 624871 |1638777 59 624374 |1638477
27 624861 |1638777 60 624236 |1638491
28 624763 |1638790 61 624295 |1638840
29 624759 |1638789 62 514690 |1899713
30 624745 |1638790 63 624075 |1639300
31 624568 |1638827 64 624393 |1639758
32 624564 |1639694 78 624418 |1651748
33 623835 [1640034 79 624036 |1639010

46




PUNTO X Y PUNTO
80 623910 |1639055 89 623869 1639976
81 623904 |1639337 90 624052 1639895
82 623629 |1639355 91 624058 1639718
83 623812 |1639433 92 623994 1639692
84 623751 |1639509 93 623987 1639450
85 623750 |1639589 94 624078 1639435
86 623808 |1639565 95 624074 1639371
87 623861 |1639644 96 624277 1639376
88 623837 1639819 97 624274 1639508
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(Imagen B)

MAPA DE AREAS PRODUCTIVAS
DE LA "UNA"

POR: KIRIEN RAFAEL VELASQUEZ

00.00.00}

B e

INVESTIGACION AGRICOLA

ﬁ SECCION DE HORTALIZAS

RESERVA-VEGA

»

W SECCION DE GRANOS Y CERFALES

SECCION DE CULTIVOS INDUSTRIALES

FLOLVIDO
= AREA NO MUESTREADA

= AREA RESIDENCIAL
=~ CARRETERA
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Anexo 4. Diagrama del muestreo en forma de “V”

Diazrama de muestrao individual del suslo 2 25 em de profundidad. Orifeio en formade “V™

&5
|
L.

N |25 em

2 N

Imagen de: Kirien R.Veldsquez
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Anexo 5. Protocolo de muestreo para textura
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Anexo 6. Protocolo de muestreo para densidad aparente

Anexo 7. Tabla de informacion que debe llevar cada muestra

Numero de muestra 1,2...... n
Propietario UNA

Ha. Que representa 5625 m”
Muestras tomadas 137
Profundidad 20 cm
Lote Omega B.

Ub. Geografica

Catacamas Olancho

Cultivo anterior

Zandia, tomate, camote guayava. Maiz etc

Fertilizante usado

12-24-12, urea, etc

Uso enmiendas

No

Forma de aplicacion

Uso de mecanizacion

Arado pesado y rastra

Fecha

20 junio del 2013

Observaciones
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Anexo 8. Protocolo de determinacion para infiltracion
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Anexo 9. Protocolo de preparacion de muestras para textura.
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Anexo 10. Protocolo para la determinacion de textura en laboratorio
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El procedimiento para determinar textura consiste en lo siguiente:

[EEN
1

Se pesa el suelo recolectado, previamente tamizado, por ejemplo 50 g. Se coloca

en un beaker de 1000 ml. se agrega 200 ml de agua destilada y se dejar en

remojo el suelo por 10 minutos

2- Pasar la suspension a la batidora eléctrica, en botellas de 500 ml, y se agrega 25 ml
de solucion dispersante, con el cuidado de que no quede nada de residuos en los
beaker

3- Agitar el suelo durante 5 minutos, en el caso que se genere espuma en el proceso se
agregan tres gotas de alcohol isoamilico

4- Se trasfiere al cilindro de 1000 ml y se completa con agua destilada el volumen
total del cilindro

5- Medir la temperatura de la solucién.

6- Tomar la lectura del hidrometro

Anexo 11. Triangulo para determinar las clases textuales. Ejemplo de cémo calcular las
clases textuales, con proporciones de arena 57%, limo 30% y arcilla 12%. Presentara una

clase franco arenoso.

Procedimiento: En la parte inferior del triangulo se encuentran los rangos de proporcion de
arena y apuntan hacia arriba y se dirigen con las lineas paralelas al limo, En la parte
derecha del triangulo se ubica la proporcion de limo leyendo sus valores de las lineas
paralelas a la arcilla 6sea formando lineas que apuntan hacia abajo. La arcilla de forma
similar se lee paralela las arenas, trazando lineas apuntando hacia la derecha desde el lado
izquierdo del triangulo. El lugar donde se intercepten las tres lineas sera la clase textual del

suelo.

55



Triangulo de clasificacion textural de suelos

100

CLASES TEXTURALES a0 10

arcilla

VLD

framco are 1loso

feanc o arenoso

avenoso franco

100 a0 Gl T 1] a0 40 Gl 20 10

T arena
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Anexo 12. Protocolo de anélisis de densidad aparente de suelos
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Anexo 13. Determinacion de color de suelos por medio de la tabla Munsell.

Marrdn fuerte (7.8YR 4/8)
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Anexo 14. llustracién de un infiltrémetro.

Interpretacion de la velocidad de infiltracion de campo: Bésicamente, es mejor cuando la

velocidad de penetracion es mas rapida, aunque hay excepciones. Algunos lineamientos

generales basados en muchos afios de experiencia en el campo con esta prueba son los

siguientes:

hechar agua encima

atillo metalico l
nivel del agua
ke 2 pulgadas
niv_el del sp,elu:_u * nivel del suelo
Y YY¥YYY
penetracidn del agua 3 pulzadas
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Anexo 15. Resumen de las caracteristicas fisicas analizadas de la Universidad Nacional de

Agricultura

Representacion de cédigos de rangos

Localidad/uso

Cod.

Reserva/vega

Maiz, Arroz, Sorgo/g.cer

Guanacaste Mango y Aguacate

Cultivos industriales. Musaceas, Yuca, Frijol, Jamaica, Cafia/

Poli-hortalizas

Investigacion agricola. Maiz

N | W o1 b O

DA g/cm3

Cod.

1-1.3

1.4-1.7

1.8-2.1

2.2-2.5

w (N |k |O

Porosidad % (10.9-61)

Cod.

10-25 %

26-40%

41-55

>56

W|IN|F,]|O

Textura

cod.

Franco arcilloso

franco

Franco arenoso

Franco areno arcilloso

arenoso franco

AW | N[, | O
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LOC./

M | COOR X | COORY USOS TEX | MATIZ | COLOR S | COLORH |Da | Pt
1 623992 | 1640828 0 AF | 10 YR 6/2. 4/2. 11
2 624067 | 1640828 1 AF | 10 YR 6/2. 4/3. 11
3 624142 | 1640828 1 AF | 10YR 6/2. 4/3. 2 |0
4 624217 | 1640828 1 AF 25Y 6/3. 5/2. 2 |1
5 624292 | 1640828 2 AF 25Y 6/3. 5/2. 2 |1
6 624367 | 1640828 2 FA | 10YR 6/2. 4/2. 11
7 624442 | 1640828 2 FA | 25Y 6/2. 4/2. 11
8 623992 | 1640753 2 AF | 10 YR 6/2. 3/3. 310
9 624067 | 1640753 1 FA | 10YR 5/2. 3/2. 2 |1
10 | 624142 | 1640753 1 FA | 25Y 5/2. 3/2. 111
11 | 624217 | 1640753 1 FA 2.5Y 7/2. 5/3. 2 |1
12 | 624292 | 1640753 2 FA | 10YR 6/2. 4/2. 2 |1
13 | 624367 | 1640753 2 FA | 10YR 6/2. 3/2. 2 |1
14 | 624442 | 1640753 2 FA | 10YR 4/4. 3/4. 111
15 | 623917 | 1640678 0 FA | 10YR 712. 4/2. 0|2
16 | 623992 | 1640678 0 AF | 10YR 7/2. 4/2. 1]1
17 | 624067 | 1640678 1 FA | 10YR 6/2. 4/2. 111
18 | 624142 | 1640678 1 FA 2.5Y 6/2. 4/2. 1]1
19 | 624217 | 1640678 1 FA | 10YR 5/2. 3/2. 2 |1
20 | 624292 | 1640678 2 FA | 10YR 5/2. 3/2. 1]2
21 | 624367 | 1640678 2 FA | 10YR 5/2. 3/2. 1]1
22 | 624442 | 1640678 2 FA | 25Y 5/2. 3/2. 1)1
23 | 623917 | 1640603 0 FA | 25Y 5/2. 3/2. 1]2
24 | 623992 | 1640603 0 AF 25Y 5/2. 3/2. 112
25 | 624067 | 1640603 1 FAR | 10 YR 5/2. 3/2. 1]1
26 | 624142 | 1640603 1 FA | 10YR 5/2. 3/2. 1)1
27 | 624217 | 1640603 1 FA | 10YR 5/2. 3/2. 1]1
28 | 624292 | 1640603 2 FA | 10YR 5/2. 3/2. 2 |1
29 | 624367 | 1640603 2 FA | 10YR 5/2. 3/2. 1)1
30 | 624442 | 1640603 2 FA | 10YR 5/2. 3/2. 1]1
31 | 623917 | 1640528 0 FA | 10YR 4/2. 2/2. 112
32 | 623992 | 1640528 0 FA | 10YR 6/3. 4/3. 1]2
33 | 624067 | 1640528 1 FA | 10YR 6/3. 4/3. 111
34 | 624142 | 1640528 0 FA | 10YR 5/2. 3/2. 111
35 | 624217 | 1640528 0 FAR | 10YR 6/2. 3/2. 11
36 | 624292 | 1640528 2 FAR | 25Y 5/2. 3/2. 2 |1
37 | 624367 | 1640528 2 FA | 10YR 5/2. 3/2. 11
38 | 624442 | 1640528 2 FA | 10YR 5/2. 4/2. 2 |1
39 | 623917 | 1640453 0 FA | 10YR 5/2. 3/2. 112
40 | 623992 | 1640453 0 FAR | 10YR 5/4. 3/3. 11
41 | 624067 | 1640453 1 FAR | 10YR 5/3. 4/2. 111

[e)]
[N




LOC./

M | COOR X | COORY USOS TEX | MATIZ | COLOR S | COLORH |Da | Pt
42 | 623917 | 1640378 0 FAR | 25Y 5/2. 3/2. 210
43 | 623992 | 1640378 1 FA | 10YR 4/2. 3/2. 11
44 | 624067 | 1640378 1 FA 2.5y 5/2. 3/2. 11
45 | 623917 | 1640303 0 F 10YR 5/2. 3/2. 310
46 | 623992 | 1640303 1 FA | 10YR 5/2. 3/2. 12
47 | 624067 | 1640303 1 FA | 25Y 5/2. 4/2. 210
48 | 623917 | 1640228 0 FA 2.5Y 6/2. 4/2. 0|2
49 | 623992 | 1640228 0 F 10 YR 712. 5/2. 2 |1
50 | 623917 | 1640153 0 FA | 25Y 5/3. 4/3. 012
51 | 623992 | 1640153 0 FA | 10RY 712. 5/3. 0|2
52 | 623842 | 1640078 0 FA | 25Y 5/2. 3/2. 1]2
53 | 623917 | 1640078 0 FAR | 25Y 5/2. 3/2. 0|2
54 | 623992 | 1640078 0 FA | 10YR 5/2. 3/2. 01]2
55 | 624311 | 1639460 3 FAR | 10YR 4/2. 3/2. 111
56 | 624386 | 1639460 3 FA | 10YR 5/2. 4/2. 2 |1
57 | 624311 | 1639385 3 FA | 10YR 6/2. 4/2. 2 |1
58 | 624386 | 1639385 3 FAR| 25Y 6/3. 4/2. 111
59 | 624086 | 1639310 4 FA | 10YR 7/2. 5/3. 1]1
60 | 624161 | 1639310 4 FA | 25Y 5/2. 3/2. 111
61 | 624236 | 1639310 4 FA 2.5Y 5/2. 3/2. 310
62 | 624311 | 1639310 3 FAR| 25Y 5/2. 3/2. 1]1
63 | 624386 | 1639310 3 FA | 25Y 7/1. 4/2. 111
64 | 624086 | 1639235 4 FA | 10YR 5/2. 3/2. 013
65 | 624161 | 1639235 4 FAR | 10YR 5/2. 3/2. 1)1
66 | 624236 | 1639235 4 FAR | 10 YR 5/2. 3/2. 1]1
67 | 624311 | 1639235 3 FA 5Y 3/2. 2.5/2 2 |1
68 | 624386 | 1639235 3 FAR | 25Y 5/2. 3/2. 1]1
69 | 624086 | 1639160 4 FAR| 25Y 5/2. 3/2. 2 |1
70 | 624161 | 1639160 4 FAR| 10YR 4/2. 3/2. 2 |1
71 | 624236 | 1639160 4 FA | 10YR 4/2. 3/2. 1]1
72 | 624311 | 1639160 3 FA | 10YR 4/2. 3/2. 112
73 | 624386 | 1639160 3 FAR| 25Y 5/2. 3/2. 1]1
74 | 624086 | 1639085 4 FAR| 25Y 5/2. 3/2. 111
75 | 624161 | 1639085 4 FAR | 10YR 712. 5/3. 111
76 | 624236 | 1639085 4 FAR| 25Y 6/2. 4/2. 11
77 | 624311 | 1639085 5 FR | 10YR 5/2. 3/2. 2 |1
78 | 624386 | 1639085 5 FAR | 10YR 5/2. 3/2. 11
79 | 624086 | 1639010 4 FAR 5Y 2.5/1 4/1. 111
80 | 624161 | 1639010 4 FAR | 10YR 5/2. 4/1. 2 |1
81 | 624236 | 1639010 4 FAR oY 5/4. 4/3. 2 |1
82 | 624311 | 1639010 5 FA 2.5Y 5/2. 4/2. 111

(o))
N




LOC./

M | COOR X | COORY USOS TEX | MATIZ | COLOR S | COLORH |Da | Pt
83 | 624386 | 1639010 5 FAR| 25Y 5/1. 4/1. 11
84 | 624236 | 1638935 4 FAR | 7.5YR 5/1. 4/1. 2 |1
85 | 624311 | 1638935 5 FA 2.5Y 4/2. 3/2. 11
86 | 624386 | 1638935 5 FAR | 10YR 5/1. 3/1. 1]2
87 | 624311 | 1638860 4 FR 25Y 3/3. 3/2. 2 |1
88 | 624386 | 1638860 4 FAR | 10YR 5/1. 4/1. 2 |1
89 | 624311 | 1638785 4 F 10 YR 4/2. 3/2. 11
90 | 624386 | 1638785 4 FA | 10YR 4/2. 4/2. 11
91 | 624611 | 1638785 4 FAR| 25Y 4/2. 3/2. 2 |1
92 | 624686 | 1638785 4 FAR| 25Y 4/2. 3/2. 2 |1
93 | 624761 | 1638785 4 FAR| 10 YR 4/1. 3/1. 2 |1
94 | 624841 | 1638790 4 AR | 10YR 4/1. 3/1. 2 |1
95 | 624311 | 1638710 4 FA | 10YR 6/4. 5/3. 2 |1
96 | 624386 | 1638710 4 FAR | 10YR 5/1. 4/1. 2 |1
97 | 624611 | 1638710 4 FAR | 10YR 4/1. 3/1. 2 |0
98 | 624686 | 1638710 4 FAR | 10 YR 5/2. 3/2. 2 |1
99 | 624761 | 1638710 4 FAR| 10YR 3/2. 2/1. 111
100 | 624836 | 1638710 4 RA | 7.5YR 5/4. 4/4. 1]1
101| 624311 | 1638635 5 FAR 5Y 4/2. 25Y 4/2. |11
102 | 624386 | 1638635 5 FAR | 10YR 3/2. 2/1. 1]1
103 | 624461 | 1638635 5 FAR | 10YR 4/2. 3/2. 1]1
104 | 624536 | 1638635 4 FAR | 10YR 4/2. 3/2. 111
105| 624611 | 1638635 4 FAR | 7.5YR 4/1. 3/1. 210
106 | 624686 | 1638635 4 RA 2.5Y 5/2. 4/1. 11
107 | 624761 | 1638635 4 RA oY 5/2. 4/2. 2 |1
108 | 624836 | 1638635 4 FA | 10YR 4/2. 3/2. 112
109 | 624241 | 1638562 5 FA | 10YR 5/3. 4/2. 1]1
110| 624312 | 1638560 5 FAR | 10YR 5/2. 3/2. 1]2
111 | 624387 | 1638560 5 FAR | 10YR 5/2. 3/2. 112
112 | 624462 | 1638560 4 FAR | 10YR 5/2. 3/2. 2 |1
113 | 624537 | 1638560 4 FAR | 10RYR 4/2. 3/2.0 2 |1
114 | 624612 | 1638560 4 F 2.5Y 6/4. 5/4. 2 |1
115| 624687 | 1638560 4 FAR | 25Y 6/4. 5/4. 2 |1
116 | 624762 | 1638560 4 FAR | 10YR 5/2. 3/2. 2 |0
117 | 624837 | 1638560 4 FA | 10YR 4/2. 3/2. 11
118 | 624387 | 1638485 4 FA 5YR 5/1. 4/1. 03
119 | 624462 | 1638485 4 FAR | 10YR 5/2. 4/2. 11
120 | 624537 | 1638485 4 RA | 10YR 5/3. 3/4. 111
121 | 624612 | 1638485 4 FA 2.5Y 5/2. 3/2. 2 |1
122 | 624687 | 1638485 4 FAR | 7.5YR 4/1. 3/1. 2 |1
123 | 624762 | 1638485 4 FAR 5Y 4/2. 25Y 4/2. | 2 |1

[e)]
w




LOC./

M | COOR X | COORY USOS TEX | MATIZ | COLOR S | COLORH |Da | Pt
124 | 624837 | 1638485 4 FAR | 2.5YR 3/2. 2.5/2. 2 |1
125| 624462 | 1638410 4 FAR | 2.5YR 3/2. 2.5/2. 2 |1
126 | 624537 | 1638410 4 FAR | 2.5YR 3/2. 2.5/2. 0|2
127 | 624612 | 1638410 4 FAR | 2.5YR 3/2. 2.5/2. 2 |1
128 | 624687 | 1638410 4 FAR | 25Y 4/1. 3/1. 11
129 | 624762 | 1638410 4 FAR | 25Y 4/1. 3/1. 210
130 | 624837 | 1638410 4 FAR | 10YR 5/2. 3/2. 2 |0
131 | 624537 | 1638335 4 FAR | 10YR 5/2. 3/2. 2 |1
132 | 624611 | 1638335 4 FAR | 10YR 4/3. 3/2. 2 |1
133 | 624686 | 1638335 4 FA | 10YR 4/3. 3/2. 111
134 | 624761 | 1638335 4 FAR | 10YR 4/3. 3/2. 2 |1
135| 624761 | 1638335 4 FAR | 10YR 5/3. 4/3. 2 |1
136 | 624761 | 1635260 4 F 10YR 5/2. 4/2. 2 |1
137 | 624837 | 1635260 4 FA | 75YR 5/1. 3/1. 2 |1

COOR X: Coordenadas del X, COOR Y: Coordenadas del eje Y, TEX: Textura, COLOR

S: Color de suelo seco, COLOR H: Color de suelo himedo, Da: Densidad aparente Pt:
M: nimero de muestra

Porosidad total,
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