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RESUMEN

Este estudio se realizo en la zona de Rio Tinto de Catacamas, Olancho, Honduras en los
meses de noviembre 2015 a febrero de 2016, esta zona presenta una precipitacion media
anual de 1300 mm y una altura promedio de 600 msnm. Uno de los objetivos del estudio fue
relacionar la perdida de suelo por erosidon hidrica en dos diferentes usos de suelo (i) suelo sin
cobertura y (ii) sistema agroforestal con cacao. Donde se establecieron 6 parcelas de erosion
con longitudes de 5 m x 4 m (20m?), el sistema agroforestal presento menores indices de
perdida de suelo en comparacion con el suelo sin cobertura. En el periodo de estudio se
registraron 5 eventos de precipitacion que fueron tabulados para calcular la perdida de suelo
por evento de precipitacion. Ademas se realizo estudios de aporte de biomasa por parte de
tres variedades distintas de abonos verdes. La variedad que presento un mayor volumen de
biomasa fue la Cannavalia. Se realizaron analisis de suelo para evaluar la fertilidad y calidad
de suelo en cuatro fincas de cacao, segun los analisis las fincas presentas niveles adecuados
para la produccién de cacao.

Palabras Claves: parcelas de erosion, precipitacion, abonos verdes, calidad de suelo.



l. INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales y silvopastoriles actualmente son una alternativa viable para el
productor y el ambiente, ya que de esta manera organizan mejor sus parcelas de tierra,
distribuyendo ampliamente sus cultivos, alcanzando mejor éxito con las plantaciones
forestales y al mismo tiempo aportando un servicio ambiental importante, tal como lo es la
retencion de carbono en la madera de los arboles, como un medio de mitigacion al cambio
climatico a través de la reduccion de los gases de efecto invernadero asi mismo es de gran

ayuda para evitar la erosién hidrica del suelo.

Segiin SAGARPA el uso de abonos verdes es una alternativa de la agricultura organica, que
es viable y econdmica para aportar nutrimentos, carbono organico y mejorar las propiedades
de los suelos. Esta es una practica importante que utiliza las plantas (especialmente

leguminosas) como abono, en rotacion, sucesion y alternancia de cultivos.



1. OBJETIVOS

General

Determinacion de la erosion hidrica, el aporte de biomasa y la fertilidad del suelo en sistemas
agroforestales con cacao y arboles maderables y suelo sin cobertura en la zona de Rio Tinto

en Catacamas, Olancho.

Especificos

a. Medir la escorrentia y la erosion hidrica en los sistemas agroforestales con cacao y

arboles maderables y suelo sin cobertura en Rio Tinto, Catacamas, Olancho

b. Cuantificar el aporte de biomasa de abonos verdes en los sistemas agroforestales con

cacao y arboles maderables en Rio Tinto, Catacamas, Olancho

c. Evaluar la fertilidad y calidad de los suelos en los sistemas agroforestales con cacao

y arboles maderables en Rio Tinto, Catacamas, Olancho



I1l.  REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. El suelo

El suelo constituye el recurso natural basico para el soporte de los ecosistemas terrestres, ya
sean naturales o productivos. La importancia de conservar un suelo de buena calidad es
particularmente patente en los sistemas agricolas, donde la productividad va a depender, en

buena medida, del estado de conservacion del suelo (De Alba et al. 2011).

3.2. Principales causas de la erosion hidrica

3.2.1. LaLluvia

La lluvia es uno de los factores climéaticos mas importantes que influye sobre la erosién. El
volumen y la velocidad de la escorrentia dependen de la intensidad, duracién y frecuencia de
la lluvia De estos factores, la intensidad es el mas importante y las pérdidas por la erosion
aumentan con las intensidades més altas de las lluvias. La duracion de la lluvia es un factor
complementario. La frecuencia de la lluvia también tiene influencia sobre las pérdidas
causadas por la erosion. Cuando la lluvia cae en intervalos cortos, la humedad del suelo
permanece alta y la escorrentia es mas voluminosa, ain si la lluvia es menos intensa. Después
de largos periodos, el suelo esta mas seco y no deberia haber escorrentia en lluvias de poca
intensidad, pero en casos de sequia la vegetacion puede sufrir debido a la falta de humedad

y asi reducir la proteccion natural de la tierra (FAO 2000).



3.2.2. Relieve

De acuerdo a Cisneros et al. (2012) dentro del relieve el principal parametro a tener en cuenta
en los procesos de erosion hidrica es el grado o inclinacion de la pendiente, la que se puede
expresar en porcentaje o en grados sexagesimales, siendo el porciento de pendiente igual a
la tangente del angulo de inclinacion de la misma (una pendiente del 5 % corresponde a un
angulo de inclinacion de aproximadamente 3°; una pendiente de 100 % corresponde a una
inclinacion de 45°). La longitud de la pendiente es otro factor que define la cantidad de

erosion de una ladera y la velocidad terminal de la escorrentia.

3.3. Tipos de erosion hidrica

3.3.1. Erosion por salpicada

Se debe al impacto de las gotas de lluvia sobre los agregados de un suelo desnudo. Se
producen pequefios crateres de impacto, con liberacion de particulas, que se desplazan en un
radio maximo de 150 cm, siendo las arenas finas las mas afectadas. Puede dar origen a un
sello o costra superficial que influira negativamente en las velocidades iniciales de
infiltracion. Se relaciona directamente con la intensidad de la lluvia y su energia cinética e
inversamente con la estabilidad de los agregados superficiales y la cobertura de residuos o
canopeo. La presencia de vegetacion arborea puede incrementar este tipo de erosion por la
formacion de gotas mas grandes a partir del flujo de hojas (Morgan y Rickson, 1995; citado

por Cisneros 2012).

3.3.2. Erosién laminar

Es el flujo superficial que transporta material del suelo que ha sido desprendido por impactos

de las gotas de lluvia. Dado que la erosion laminar ocurre casi uniformemente sobre los
4



campos agricolas, puede remover una considerable cantidad de suelo sin ser evidente, pero

no puede ser ignorado como una fuente importante de sedimentos (Aguilar 2010).

3.3.3. Erosion en barrancas o carcavas

Se define como el proceso de remocidn de suelo o de pequefias piedras, por accion del agua,
que forman depresiones mucho mas grandes que los surcos, los que usualmente transportan
material durante o inmediatamente después de ocurrida la tormenta (Cairns et al. 2001). Al
respecto, Morgan (1997) sefiala que al comparar estas depresiones con los cauces
permanentes, relativamente llanos y concavos en su perfil, las carcavas se caracterizan por
tener cabeceras y saltos a lo largo de su curso. Ademas, poseen una mayor profundidad,

menor anchura que los cauces estables y trasportan una mayor cantidad de sedimentos.

3.3.4. Erosion por surcos

Ocurre cuando, productos de pequefas irregularidades en la pendiente del terreno, la
escorrentia se concentra en algunos sitios hasta adquirir volumen y velocidad suficientes para

hacer cortes y formar surcos (Farfan 2002).

3.4. Sistemas agroforestales

Mendieta y Rocha (2007) sefialan que un sistema agroforestal implica una serie de técnicas
que incluyen la combinacion, simultdnea o secuencial, de arboles y cultivos alimenticios,
arboles y ganado (arboles en los pastizales o para forraje), o todos los tres elementos. La
Agroforesteria incluye un conjunto de préacticas que implican una combinacion de préacticas
agropecuarias que se realizan en el mismo lugar y al mismo tiempo (précticas simultaneas),
0 aquellas desarrolladas en el mismo sitio pero en épocas diferentes (practicas secuenciales).
El “sitio” puede ser tan pequefio como un simple jardin o una parcela cultivada, o tan extenso

como un area de pastizal.



3.5. Sistemas agroforestales con cacao

Segun Ortiz y Riascos (2006) el cacao (Theobroma cacao) es una planta originaria de los
tropicos humedos de América. Es una especie umbrofila que requiere de 60% a 70% de
sombra en los primeros cuatro afios y de 30% a 40% en plantaciones adultas o en areas con
una estacion seca mayor de dos meses. Segin MAG (1991) el cultivo de cacao es un tipico
cultivo perenne y pertenece a la familia Sterculiaceae, cuya principal caracteristica es que
sus miembros producen flores y frutas en el tallo y ramas, es decir que son cauliflores. Es
ademas, un cultivo que crece y produce en forma adecuada cuando esta protegido por la
sombra de arboles de otras especies.

Cuando se buscan altos rendimientos en el cacao dentro de los sistemas agroforestales, se
deben mantener buenos niveles de radiacion solar y elevada fertilidad del suelo. En suelos de
baja fertilidad se recomienda cultivar el cacao bajo sombra para amortiguar las demandas
nutricionales del cultivo. La planta de cacao comienza a fructificar después de los 5 afios de
edad (Aguilar 2010).

3.6. Erosion hidrica en sistemas agroforestales con cacao

Rengifo et al. (2012) sefialan que la implementacion de sistemas agroforestales con énfasis
en el cultivo de cacao, influye positivamente sobre disminucion de la pérdida de suelo por
erosion hidrica, debido al desarrollo del sistema radicular y al follaje que lo mantiene
cubierto, que lo conservan y amortiguan el impacto de las gotas del agua lluvia sobre el
mismo, favoreciendo la estabilidad estructural de los agregados. La constante acumulacion
de hojarasca en el suelo, producto de los cambios fisioldgicos de la planta de cacao, mejora
sustancialmente las propiedades del mismo, e igualmente lo protege contra la pérdida de

suelo por erosion hidrica, sobre todo en las zonas de ladera con alta precipitacion.



3.7. Abonos verdes y plantas de cobertura

El término "abono verde" se refiere al uso de material vegetal verde (hojas, ramas) que no

estd descompuesto, para incorporarlo como fertilizante a la capa superficial del suelo.

Las plantas que se usan como abono verde generalmente son leguminosas como el mani
forrajero, frijol de abono, canavalia, vignas, dolichos y algunas especies arbustivas y arboreas
como el gandul, madreado y pito, entre otros. También se les llama plantas de cobertura
porque permanecen mucho tiempo en la superficie del suelo cubriéndolo o protegiéndolo de
la accion perjudicial de la lluvia al impactar directamente sobre el suelo. Antes de la siembra,
se chapia o se cortan las plantas de cobertura y se incorporan al suelo con maquinaria o
herramientas manuales, o se dejan en la superficie descomponiéndose para gue se incorporen

poco a poco al suelo (FHIA 2004).

3.8. Importancia de los abonos verdes en el suelo

Segun la FHIA (2004) la importancia de los abonos verdes y plantas de cobertura es que
mantienen y aumentan el contenido de materia organica en el suelo y con el uso de
leguminosas, por la capacidad que tienen de fijar nitrogeno de la atmdsfera, también se logra
aumentar la cantidad de este elemento disponible para el cultivo. Ademéas, mejora otras
condiciones del suelo como la textura, estructura, la retencién de humedad, el ablandamiento
del suelo y la filtracion. También disminuyen la erosion y aumentan la solubilidad y
disponibilidad de los otros elementos nutritivos que necesita el cultivo, reduciendo el uso de
insumos externos como la urea y otros fertilizantes. Ademas, las plantas de cobertura
combaten y eliminan las malezas y se pueden sembrar en el mismo terreno donde se van a
incorporar, evitando asi el traslado de grandes cantidades de materia organica hasta el sitio

del cultivo.



Cuadro 1. Aportes de los abonos verdes al suelo

Mejora de la estructura del suelo

Menor compactacion del suelo

Menor formacion de costra superficial

Incremento de la biomasa y actividad bioldgica benéfica en el suelo

Menor erosion hidrica y eolica

Mejora la infiltracion y almacenaje del agua en el suelo

Facilitan la recuperacion de suelos degradados (salinos, sodicos, etc.)

Proporcionan alimento y refugio a insectos Utiles (enemigos naturales aéreos de las plagas

agricolas, abejas, etc.)

Ahorro econémico

Ahorro de energia fosil al sustituir parcialmente los agroquimicos

Contribuyen a la disminucion del efecto de invernadero

Suministran un habitat para la fauna silvestre (aves,etc)

Mejoran el paisaje

3.9. Calidad del suelo

Segun Doran y Parkin (1994), la calidad del suelo esta determinada por la interaccién de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas en tiempo, intensidad y espacio. Los mejores
indices que componen la calidad de un suelo son la salud de las plantas, animales y humanas,

los productos biologicos y calidad ambiental. Este concepto es similar el discutido por Brady
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y Weil (1991), en el cual la calidad del suelo lo determinan las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas que proporcionan un medio para el desarrollo éptimo de las plantas.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Area de estudio

Esta investigacion se llevo a cabo en la zona de Rio Tinto en Catacamas, Olancho, Honduras.
Las condiciones topograficas y climaticas de la zona son: Precipitacion media anual 1300

mm y altura media de 600 msnm (Figura 1).
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Figuras 1.Ubicacion de las parcelas en los tres usos de suelo en la region de Rio Tinto en

Catacamas




Materiales y equipo

Para la evaluacion y recoleccion de la informacion se necesitd el siguiente equipo: GPS
Garmin Etrex 20, pluviémetro artesanal, papel filtro No. 1 de 12 mm de diametro, horno de
laboratorio. Para la implementacion de las parcelas de erosion se utilizé los siguientes
materiales: Lamina de zinc, mantas, barriles de metal de 237 litros, frascos plasticos de 1.25
| y un cilindro metalico de 150 cm?® para tomar las muestras de densidad aparente. Se
utilizaran modelos de elevacion, hojas cartograficas. Los programas a utilizar son ArcGis
10.1® y CurveExpert Professional 2.2°. También se utilizo la base de datos de

WwWw.accuweather.com para obtener datos de eventos de precipitacion.

4.2. Medicion de la erosion hidrica y la escorrentia

4.2.1. Descripcion de la metodologia

Esta etapa del experimento consistio en la medicion de la perdida de suelo por efecto de la
escorrentia. La cuantificacion de dicha perdida se realiz6 mediante el método directo
implementado con parcelas de erosién como método de prediccion. Las parcelas de erosion
fueron establecidas en dos tipos de cobertura, con una pendiente estandar para cada

cobertura.

4.2.2. Tratamientos del estudio

Se evaluaron tres tratamientos, que consisten en dos tipos de uso de suelo o coberturas, los

cuales son: suelo sin cobertura y un sistema agroforestal con cacao y arboles maderables.
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Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos que se sometieron al estudio

Tratamiento | Descripcion del tratamiento

T1 Sistema agroforestal de cacao

T2 Suelo sin cobertura

En la cobertura de suelo sin cobertura se establecieron tres parcelas de erosion y en el sistema
agroforestal con cacao y arboles maderables se establecieron tres parcelas de erosion.

4.2.3. Unidad y disefio experimental

En cada uso del suelo, se establecieron parcelas experimentales que poseen un area de 20 m?,
Dichas parcelas se delimitaron con laminas de zinc de 27 cm de alto, quedando 7 cm
enterrados y 20 cm libres para evitar la salpicadura y pérdida de agua fuera del area de interés.
Al final de las parcelas, se instal6 un desagiie que facilito el transporte de escorrentia, hacia
el barril de 237 |, esto, facilito el escurrimiento a fin de asegurar continuidad al flujo
superficial y al material edafico arrastrado e impedir tanto las pérdidas como los aportes

externos.

Para este estudio el disefio experimental que se utilizo fue el completamente al azar, con dos
tratamientos o coberturas, los cuales estaban distribuidos de acuerdo a la superposicién del
uso del suelo y tomando como restriccion la pendiente que oscilo entre 35 a 40%. Las areas
resultantes fueron aleatorizadas de manera que todas tuvieron la misma posibilidad de ser

seleccionadas.

4.2.4. Estimacion de la escorrentia mediante parcelas

La escorrentia se medid para cada evento de precipitacidn que se registr6 por dia (24 h). El
caudal escurrido de las parcelas hacia los barriles, se midié en litros por cada repeticién en
cada uno de los tratamientos. Los datos fueron tabulados en Excel para luego realizar su

analisis.
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4.2.5. Estimacion de la erosion hidrica mediante parcelas

La estimacién de la perdida de suelo se realizé en cada uno de los barriles por parcela de
erosion, para cada evento de precipitacion. Para ello, se agito el agua contenida en los
recipientes, seguidamente se extrajo una alicuota de 1250 ml para ser trasladada al

laboratorio de la Universidad Nacional de Agricultura.

En el laboratorio se procedi6 a la decantacion, que es la separacion del agua y suelo, donde
el suelo himedo que se extrajo de la alicuota se procedio a extraerle totalmente el agua.
Posteriormente se introdujo al horno microondas por 10 minutos. Seguidamente el suelo seco
se peso y se sacd una relacion de cuanto era la pérdida por cada evento de lluvia en dichas
parcelas, para hacer una relacion de pérdida de suelo en kg/ha.

4.2.6. Andlisis Estadistico

El modelo aditivo lineal del disefio que se utilizo es el siguiente:
Xij = u+Ti+Eij

Donde:
1=1...9 (tratamientos) j=1...3 (repeticiones)
Xij = Variable aleatoria observable pn = Media general Ti= Efecto del tratamiento

Eij = Error experimental

El andlisis de datos se realizé utilizando el programa InfoStat version estudiante. Como
principal analisis se hiso un ANOVA para cada sitio en estudio, para obtener las diferencias
estadisticas significativas entre todos los tratamientos y sequidamente una prueba de medias

de Tukey para saber entre que pares de medias es donde se dio esas diferencias.

13



4.2.7. Programas para el ajuste de modelos sigmoidales

Para la creacion de modelos sigmoidales que se ajustaron de forma adecuada a los datos
resultantes la erosion hidrica se utilizd el programa CurveExpert Professional 2.2°

(http://www.curveexpert.net), el cual clasifica el modelo que mejor se ajusta a los datos.

4.3. Aporte de biomasa de abonos verdes

Para determinar el aporte de biomasa de los abonos verdes se instalaron parcelas de 15 m?,
con tres variedades diferentes de abonos verdes, se realizaron mediciones periodicas para
observar el crecimiento tanto en altura, numero de hojas y didmetro de la base, cuando las
plantas estaban adultas se cortaron y fueron pesadas. Posteriormente se realizé una relacién
en base a hectareas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.Precipitacion en el &rea de estudio

Durante el periodo de estudio se registraron 5 eventos de lluvia, iniciando el primer evento
de precipitacion el dia 05 de diciembre de 2015 y finalizando el periodo de registro el 20 de
enero de 2016. La cantidad de lluvia registrada durante todo el periodo de estudio fue de 91.5

mm distribuidos en 2 meses.
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Figuras 2. Registro de precipitacion diaria durante el periodo de estudio (noviembre 2015 a
febrero 2016) utilizando un pluviometro artesanal, en la comunidad Vallecito de Rio Tinto,
Catacamas, Olancho

5.2.Escorrentia mediante parcelas de erosion



Los resultados obtenidos durante el periodo de estudio, muestran que existe una gran
diferencia segun el uso o cobertura que presenta cada suelo. El suelo sin cobertura fue la que
presento mayor escurrimiento superficial en relacion a la otra area en estudio, esta area
presenta un porcentaje minimo de materia organica. El sistema agroforestal con cacao y
arboles maderables presento el menor escurrimiento superficial, esta presenta un porcentaje
de materia organica mayor en relacion al suelo sin cobertura, el resultado se observé en

campo cuando se realiz6 la medicidn por cada evento de precipitacion (Figura 3).
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Figuras 3. Escorrentia por uso de suelo durante el periodo de estudio (noviembre 2015 a
febrero 2016) en Vallecito de Rio Tinto, Catacamas, Olancho. Barras de error indican la
desviacion estandar
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5.3. Relacion de la precipitacion y escorrentia en las coberturas
Con los datos obtenidos en cada cobertura y la precipitacion se realizo el andlisis de las

variables de precipitacion y escorrentia. Se realizé un ajuste de modelos de regresion para

poder predecir el comportamiento de la variable dependiente (escorrentia) cuando interactla
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con la variable independiente (precipitacion). Para el suelo sin cobertura el modelo que mejor
se ajusto fue el Logistico con un r de 0.96 (Figura 4).

En el SAF con cacao y arboles maderables, el modelo que presento un mejor ajuste fue el
Weibull con un r de 0.90 (Figura 5).

Escorrentia en suelo sin cobertura;

Escorrentia (I/m?)= - 0.128424/[1 + (—1.010617)(2.718281)(~0:000203)(Precipitacién mm)]

Suelo sin cobertura r=0.96

T

Escorrentia (I/m2)

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Precipitacion (mm)

Figuras 4. Ajuste de modelo Logistico para el suelo sin cobertura en Vallecito de Rio Tinto,
Catacamas, Olancho

Escorrentia en SAF con cacao y arboles maderables:

Escorrentia (I/m2)= 12.184364 — (9.607981)(2.718281)(~3-5671647 1) (Precipitacion mm)>1213%
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Figuras 5. Ajuste de modelo Weibull para el uso de suelo SAF con cacao y arboles
maderables en Vallecito de Rio Tinto, Catacamas, Olancho

5.4. Calculo de erosién hidrica mediante parcelas de erosion
De cada evento de precipitacion se obtuvo un promedio de erosion por cobertura (Figura 6).

Segun los datos obtenidos de las parcelas de erosion, nos muestran que existe una tendencia
I6gica de la perdida de suelo. En relacion a cada tipo de cobertura, se produjo mayor erosion,
como se puede mencionar en el caso del suelo sin cobertura que presento una perdida
promedio de siendo esta la cobertura que presento mayor pérdida de suelo en relacién a la
otra cobertura en investigacion. En la parcela se habian efectuado recientemente labores de
control de maleza para esta labor se emplea generalmente el uso de machete u azadén, con

esta accion favorece al rompimiento y desagregacion de la estructura del suelo.
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El sistema agroforestal con cacao y arboles maderables fue la cobertura que presento la
menor cantidad de erosion. Esto muestra la importancia de tener distintos estratos arboreos
para reducir la perdida de suelo por erosién hidrica y los mismos se presentan como una

buena practica de conservacion de suelo.

Por recomendacion de Pur Projet se utiliz6 una manta en cada barril, para realizar una
separacion entre tierra gruesa colectada por la manta y tierra fina colectada en la alicuota que
fue decantada en el laboratorio, los datos obtenidos muestran que la manta colecta un
porcentaje alto de erosion al compararse con la erosion colectada en la decantacion de la

muestra de la alicuota (Figura 5).
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Figuras 5. Erosion por fraccion por uso de suelo durante el periodo de estudio (noviembre
2015 a febrero 2016) en Vallecito de Rio Tinto, Catacamas, Olancho. Barras de error indican
desviacion estandar
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Figuras 6. Erosion total por uso de suelo durante el periodo de estudio (noviembre 2015 a

febrero 2016) en Vallecito de Rio Tinto, Catacamas, Olancho. Barras de error indican
desviacion estandar
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5.5. Relacion de la precipitacion y erosion en parcelas

En las dos coberturas en estudio los modelos de regresion sigmoidales que mas se ajustan
para cualquier evento de precipitacion es el modelo de Weibull, para el suelo sin cobertura
presento un r de 0.96 (Figura 7) y en el SAF con cacao Yy arboles maderables obtuvo un r de
0.77 (Figura 8).

Erosién en suelo sin cobertura:

Erosién (kg/ha)= 20264272 — (18'998056)(2.718281)—(5.781597‘10)(Precipitacién mm)7-086073
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Suelo sin cobertura r=0.96
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Figuras 7. Ajuste del modelo Weibull para el suelo sin cobertura en la zona de Vallecito,
Rio Tinto, Catacamas, Olancho

Erosion en SAF con cacao y arboles maderables.

Erosion (kg/ha): 4.572588—(1.902429) (2_718281)—(5.657221‘08)(Precipitacién mm)©-507373
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Figuras 8. Ajuste del modelo Weibull para el uso de suelo SAF con cacao y arboles
maderables en Vallecito de Rio Tinto, Catacamas, Olancho
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Tabla 1. Modelos sigmoidales y sus ecuaciones que presentaron un mejor ajuste en las coberturas de suelo sometidas a estudio en
Vallecito, Rio Tinto, Catacamas, Olancho

Uso de Error | Modelo
suelo Ecuacion de regresion R estan | Sigmoid
dar al
Escorrentia (I/m?)= - 0.128424/[1 + (—1.010617)(2.718281)(~0-000203)(Precipitacionmm)] | 0.9634 | 5.6742 | Logistico
Suelo sin
cobertura
Erosién (kg/ha)= 20264272 — (18.998056)(2_718281)—(5.781597_10)(Precipitaciénmm)7'086073 0.9676 | 2.4775 | Weibull
Escorrentia (I/m%)= 17 184364 — (9.607981)(2.718281)(~3-567164~ ) (Precipitacién mm)*****1| 0.9088 | 0.7485 | Weibull
SAF con
cacao
Erosion (kg/ha)= 4.572588—(1.902429)(2.718281) (5657221 %) (Precipitacitn mm)®507373 0.7793 | 0.7386 | Weibull
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5.6. Abonos verdes

Altura

Se realizo tres mediciones de altura, donde la Mucuna pruriens fue la que presento un mayor
rendimiento, esto por la fisiologia de la planta que es una planta trepadora, la canavalia al
final del estudio present6 rendimientos similares a los de la Cannavalia ensiformis, mientras
tanto los Lablab purpureus presentaron un crecimiento bastante bajo durante todo el periodo

de estudio, es una planta de crecimiento lento en sus primeros meses de plantacion.
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Figuras 9. Ganancia de altura por planta de abonos verdes en periodo de estudio en SAF con
cacao Yy arboles maderables

Diametro de la base
Los resultados obtenidos en la medicion de diametro de la base en cada planta nos indican

gue existe una tendencia muy marcada en ganancia de didmetro de la base en la variedad de

Cannavalia, las otras variedades presentaron datos bastante bajos (Figura 10).
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Figuras 10. Didametro de la base por planta de abonos verdes en periodo de estudio en SAF
con cacao y arboles maderables

Cantidad de hojas

Segun las mediciones realizadas en cantidad de hojas obtenidas por planta la variedad que

mostro un mejor rendimiento fue la Cannavalia (Figura 11).
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Figuras 11. Promedio de hojas por planta de abonos verdes en periodo de estudio en SAF
con cacao y arboles maderables

Aporte de biomasa

La ganancia de peso de los abonos verdes en estudio presentd datos distintos para cada
variedad de abono verde, los Dolicos presentaron un peso promedio de 0.2 kg es un peso
relativamente bajo a lo que se esperaba, la Mucuna presento un peso promedio de 0.6 kg son
pesos bastante bajos por otra parte la variedad que presento mejor aporte de biomasa fue la

canavalia que obtuvo un peso promedio de 1.7 kg.
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Figuras 12. Aporte de biomasa por variedad de abonos verdes en SAF con cacao Yy arboles
maderables. Barras de error indican la desviacion estandar

5.7.Fertilidad de suelos

5.8.Propiedades quimicas

58.1. pH
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Los resultados de los andlisis de suelo muestran que el pH de dos fincas es generalmente
acidos, con valores 5.42 y 5.90, aunque las otras fincas presentan un pH de 6.77 y 6.38. De
acuerdo con CATIE (2011) los rangos éptimos de pH para cl cultivo del cacao oscilan entre

4y 7, en cuanto al pH los suelos estan aptos para el cultivo de cacao.

5.8.2. Materia Organica

Los resultados del analisis de suelos muestran que la materia (MO) encontrados en las fincas
de SAF con cacao en Vallecito de Rio Tinto presentan valores de 42.5, 30.76, 27 y 25.1
g kg~ lo que corresponde al 4.25%, 3.76%, 2.7% y 2.51% respectivamente. Los niveles de
MO encontrados no son los 6ptimos para la produccion ya que el cultivo de cacao presenta

mejor produccidn en suelos ricos en materia organica.

5.8.3. Macronutrientes primarios

Carbono total: los resultados obtenidos de nitrogeno total en los SAF con cacao en Vallecito
Rio Tinto muestras valores de 1.35, 1.25, 2.12 y 1.54 g kg~ son contenidos de carbono que

estan por la media esperada para cada finca.

Fosforo: los niveles de P que presentan tres de las fincas en estudio son 2 ppm o mg kg son
niveles muy bajos, la finca de Narciso Gutiérrez fue la que presento mejores niveles de P 6
ppm o mg kg*. De acuerdo con Arévalo (1986) los niveles dptimos de P son de 8-10 ppm o0
mg kg. La deficiencia de P en el cultivo de cacao provoca una deficiencia en el sistema

radicular de la planta.

Potasio: los resultados obtenidos de potasio en las fincas en estudio muestran valores de 68,
47, 70 y 49 mg kg los cuales son bajos para el cultivo de cacao. En general las fincas
muestran baja cantidad y calidad de K disponible para la planta.
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5.8.4. Macronutrientes secundarios

Calcio y Magnesio: las fincas en estudio muestran niveles de calcio 3440, 1850, 3730y 6370
ppm o mg kg?. Las parcelas presentan niveles altos de Ca lo cual son condiciones no
adecuadas para produccion. Los niveles de Magnesio que muestran los resultados del analisis

son 186, 137, 161 y 115 mg kg* estos niveles de Mg son medios.

5.8.5. Micronutrientes

Hierro, Manganeso, Cobre y Zinc: los niveles de Hierro presentes en el suelo de las fincas
de cacao son muy buenas a excepcion de la finca de Don Narciso Gutiérrez que presenta
niveles bajos de Fe. Los datos que arroja el analisis de suelo muestran que todas las fincas en
estudio presentan altos contenidos de Mn, estos niveles no son los adecuados para los suelos.
Los niveles presentes de Cobre en dos fincas son muy buenos, estos niveles son aceptables
para tener una buena produccion, las otras dos fincas presentaron niveles bajos de Cu. En
general los niveles de Zinc que muestra el andlisis de suelo son adecuados, solo una finca

presento niveles de Zn un poco elevados (Cuadro 4).
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Tabla 2. Analisis quimico de suelos en fincas de Vallecito de Rio Tinto, en el estudio de fertilidad y calidad de suelos en SAF con cacao
organico en Catacamas Olancho.

Fincas de cacao organico, Vallecito en Rio Tinto, Olancho
Variable Unidad Narciso Gutiérrez Vicente Hernandez Valeriano Padilla Carlos Hernandez
pH 6.77 M 5.42 M 5.90 M 6.38
MO gkg™?! 27 M 25.1 M 42.5 M 30.76
Nitrogeno gy 1.35 1.25 2.12 M 154
P mg kg~! 6 2 2 [N 2
K mg kg1 68 | | 47 70 M 49
Ca mg kg~?! 3440 M 1850 M 3730 M 6370 M
Mg mg kg™! 186 M 137 M 161 M 115 M
Fe mg dm3 175 M 445 M 38.2 M 33.2 M
Mn mg dm’ 23.9 X B R
Cu mg dm?3 0.48 0.84 M 1.40 M 2.34 M
Zn mg dm3 2.26 M 2.24 M 2.58 M 3.32 M

Los colores representan niveles: Rojo JJj: no adecuado (alto o bajo), Verde[T]: adecuado (medio)
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Tabla 3. Recomendaciones quimicas y organicas de fertilizantes a utilizar en fincas de cacao
en la zona de Rio Tinto, Catacamas, Olancho

Final de lluvia
1.8 onzas/planta nitrato de amonio
2 onzas/planta cloruro de potasio

N° SIE 0k Recomendacién Quimica Recomendacién Organica
Cacao
Inicio de lluvia
5.5 onzas/planta de 12-24-12
L anzesplns 0o (6470 | apiccion < bokasi i
Otasio P mineralizado y compostas, cada
P dos meses, 2 kg/planta o 2
1 Na_rglso Final de lluvia ton/ha
Gutierrez . .
1 onzas/planta nitrato de amonio Foliarmente  aplicar  caldos
165tac;ri1gas/planta de cloruro de mineralizados y microbiologia
P Cada 15 dias
Foliarmente aplicar 5 cc/planta de
agua de sulfato de cobre 2 veces al
ano
30 dias antes de fertilizacion al
suelo aplicar 2 onzas/plantas de cal
dolomita como fuente de calcio y
magnesio
Inicio de lluvia
5.5 5.5 onzas/planta de 12-24-12
2.8 onzas/plantas nitrato de amonio | Aplicacién de bokashi bien
1.5 onzas/planta de cloruro de mineralizado y compostas cada
. otasio
Vicente p dos meses 2 kg/planta o 2
2 . ton/ha
Hernandez

Foliarmente aplicar caldos
mineralizados y microbiologia
Cada 15 dias
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Inicio de lluvia

5.5 onzas/planta de 12-24-12

2 onzas/plantas nitrato de amonio
1.5 onzas/planta de cloruro de

Aplicacion de bokashi bien
mineralizado y compostas cada
dos meses 2 kg/planta o 2

Valeriano ) ton/ha
Padilla | POtasIo
) ) Foliarmente  aplicar caldos
Final de lluvia . _ mineralizados y microbiologia
1.5 onzas/planta nitrato de amonio Cada 15 dias
2 onzas/planta cloruro de potasio
Inicio de lluvia ., -
5.5 onzas/planta de 12-24-12 API'CaC.'On de bokashi bien
2 onzas/plantas nitrato de amonio | Mineralizado y compostas cada
1.5 onzas/planta de kieserita dos meses 2 kg/planta o 2
Carlos ton/ha
Hernandez

Final de lluvia
1.5 onzas/planta nitrato de amonio
2 onzas/planta cloruro de potasio

Foliarmente aplicar caldos
mineralizados y microbiologia
Cada 15 dias
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VI. CONCLUSIONES

a. Los SAF presentaron niveles bajos de erosion y escorrentia por ser suelos con
presencia buena cobertura que ayuda a mitigar los dafios producidos por la lluvia, en

comparacion con los suelos sin cobertura

b. De las tres variedades de abonos verdes sometidos a estudio la que presenté mejor

rendimiento en aporte de biomasa al suelo fue la Cannavalia ensiformis

c. Engeneral las fincas de cacao en estudio por ser parcelas recién plantadas presentan

niveles adecuados de propiedades quimicas en sus suelos



VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar técnicas adecuadas de produccion, como los sistemas agroforestales, los

cuales reducen los niveles de erosion y degradacion de los suelos

Se recomienda el uso de la manta en cada uno de los barriles, porque resulta mas facil
la toma y evaluacion de los datos obtenidos de erosion, producida en la parcela en

estudio

Como abono verde se recomienda el uso de Cannavalia ensiformis es un tipo de abono
que presenta mayor aporte de biomasa y un mejor rendimiento en condiciones

adversas (sequia)

De acuerdo a los analisis de suelo, para mejorar la fertilidad y calidad de los suelos
de los SAF se recomienda realizar aplicaciones de bokashi bien mineralizados y

compostas
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Anexo 1. Parcelas de erosién implementadas en dos tipos de uso de suelo

a. Suelo sin cobertura

b. SAF con cacao
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Anexo 2. Recoleccion y tabulacion de datos en estudio

a. Recoleccion de muestras de b. Secado de tierra

2 A RN
d. Mediciones en abonos verdes

c. Pesado de muestras
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Anexo 3. Resultados de analisis de suelo de propiedades quimicas en SAF con cacao

No Solicad. 381171
No, Laborstoric. 403

FUNDACION HONDURERA DE I
LAHORAT

QUIMICO.

AGRICO

RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS
Nombre: Juan Manuel Salnas M./ Aprosacao ocamas

Identcocion:  Valeriano Padla, Valecito

Municipio:
Depertamento.  Dlancho
Cutivo: Cacao

Fecha:  2016/03/28

KVESTIGACION AGRICOLA
LA

]
oH 590 M| e o B2 mgam | A | merpremdon
g
MatsraOrgance | 425 akg | M | Manganeso (M) N3 maon | A | g
¥ 10
Nivogano Total 212 ghg | M | Cobe (v 140 mgm [ A
T 3 pom =mg kg
Fasro (7) 2 mka | B | e @ 258 maidm | M 3
T ppm = mo/dm
Potssio (9 70 mgkg | B | Boo @ mydn | B
el A= Ao
Caico  (Ca) IH0 mgkg | M
. M - Medo
Magnasio (Ma) ® mokg | M
- B+ Bop
e 5 mokg | B
Nirogena( N} Celdo  (Cal ) Znc (20 )
Foskoro (PO Magnesio (MO ) Boo ( 8 )
Pomsia ( K,0) Auks (S )
Comentans

FUNDACION HONDURERA DE |
LABORATORIO

BESULTADOS E INTERPRETACION DE.

Nombre: Juan Maruel Salinas M./ Agrosacso
Idontificacion:  Carlos Hernandez Vallecito

UM

CO

ANALISIS DE SUELOS
Municipio:  Catacamas

NVESTIGACION AGRICOLA
AGRICOLA

Dopartementa;  Olancho

No Solciud: 381173 Cutivo:  Cacso
No Laboratorio: 411 Fecha:  2016/03/28
T
o 538 M | Hewo o) N2 maidm | A | wwepretncion
T
MeeraOrgonko | 3076 gkg | M | Mangeneso pdn) 521 matm | A | g
¥ 10
Nitrogeno Total 154 gkg B Cobre. ©<y 234 mgidm A
T 5 Ppm = mg kg
Fosoro () 2 mkg| B | e @ 3% madn | M "
; 5 ppm = majdm
Potnsio 1K) 49 mgrg | B | B0 ® ngdm | B
A-
T
Cooo  (Ca) 670 mgkg | A
T M = Madio
Magnesia (Ma) 15 mgkg | B
7 B~ Bajo
Awtre  (S) mgkg B
Nitrogeno( N} Ceicio (a0 ) Znc( 20 )
Fastoro 1P10) Magnesio ( MgO ) Bora( B )
Pomsio ( K,0) Awhe (S )
Comentona

AR s,
[ AGR

FUNDACION HONDURERA
LABORATORIO QUIMICO
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre: Jusn Maruel Salinas M./ Aprosacao
identificacion: - Narciso Gutienrez, Valecto
No Solicaid: 381172

AGRICOLA

DE INVESTIGACION AGRICOLA

Municipio  Catacamas.

Deportamenso:  Olancho

Cuivo. Caca

No Lobortorc: 410 Fecha  2016/0328
- &7 M| Heo e 175 mojdm eraretacien
T
Vawiargencs | 27 ghg | B | Mangoreso ) 29 ok ——
5
Nirogeno Total 1% ghg | B | Cowe 048 mgldm We
T - pom =mg kg
Foson ) 6 me| B | = @ 226 mgn 5
; . pom = m/am
pe— 68 mig | B | Boo ® mafdm
T A= Alto
Coloo  (Ca) | 340 makg [ M
T M = Medio
Vegeso M) | 186 makg | M
T B = Bajo
P makg | B
Ntogeno( N ) Colo  { Ca0 ) Znc( 20 )
Fostre (P09 Magnesio ( Mg0 ) Boro( B )
Potasio (K‘ﬂ} Awie (S )
‘Comentario.

FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACION AGRICOLA
LABORATORIO GUIMICO AGRICOLA

RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS
Municpio:  Calacamas

Nombre: Juan Marued Sainas M. / Apcosacan
Identificacson:  Vicente Hemandez Valesito

No. Soliotd: 381174
No Laborstorio: 412

Dsporamento:  Dlancho
Feche:  2016/03/28

T
pH 542 M Hiemo Fa) 445 maldm A Inerpretacion
5
Meteria Orgenica 51 akg B Manganesa (Mr) 565 mgiam | A S o
T

Nitrogeno Total 125 okg B Cobre ©4 084 ma/dm M b

- - ppm = mg kg
Fostoro  (P) 2 mgkg B 2ine. @n) 224 mgfdm M 3

. - pom = majcim
p—— @ wo | B | B ® waam | B

i A- Ao
Calco  (Ce) 1850 mgkg M

; W Medio
Magnesio (M) 13 mokg | B

T B - Bowo
) meka | B
Nwogeno{ N ) Calco  ( CaD) Zinc( 2n )
Festora (P 09 Magnesio ( MgO ) Boro( B )
Powsio ( K,0) Awte (S )
Comentano:

Jate dei Lphoretodgfadimice"* ¢ R

LAB. OUIMICO %)
AGRICOLAY 3
2

aac

ANALISIS DE
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“od
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Anexo 4. Formato para solicitud de recomendaciones de fertilizantes a aplicar en parcelas de
cacao

Py
[/@ERR\)
‘X:tzr

TELS

C 0

Fundacidon Hondurena de Investigacion Agricola

FORMATO DE RECIBO DE MUESTRAS DE SUELO Y FOLIARES

1. Tipo de muestra: Suelo Foliar

2. Localizacion (ciudad, aldea, caserio):

Municipio
Departamento Pais
3. Topografia del terreno:
3.1. Vega Pie de colina Ladera Parte alta de la colina
4. Donde toma la muestra:
4.1. Donde aplica el fertilizante Al azar (en zig-zag)
5. Aplicacién del fertilizante:
5.1. Alvoleo Aplicacién localizada del fertilizante
5.2.  Fertirriego Goteo Aspersion Inundacion
6. Clima:
6.1. Célido Fresco Frio

6.2. Lluvia total al afio (mm)
6.3. Escasa lluvia de Diciembre a Junio
6.4. Lluvias de Junio a Agosto
6.5. Lluvias fuertes en Septiembre y Octubre
6.6. Otras
observaciones:
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7. Drenaje:

7.1.  El color del suelo es gris
7.2.  Elcolor del suelo es pardo
7.3.  El color del suelo a una profundidad de 30 cm es rojo, amarillo y blanco
7.4. El area se encharca con agua y se conserva encharcada 48 hrs después de las
lluvias
7.5.  El suelo no se mantiene encharcado
7.6. El suelo se mantiene hiumedo a 30-40 cm de profundidad
7.7. El suelo se inunda con frecuencia
7.8.  El suelo nunca se inunda
7.9. El suelo se inunda en Septiembre-Octubre
8. Suelo:
8.1. El suelo suelto tiene una profundidad de 30 cm
8.2.  El suelo suelto tiene una profundidad de 60 cm
8.3.  El suelo suelto tiene una profundidad de 90 cm
8.4.  El color en la superficie del suelo es negro
8.5.  El color en la superficie del suelo es pardo
8.6.  El color del suelo en la superficie es rojo
8.7. El color del suelo en la superficie es amarillo
8.8. Al momento de la labranza el suelo es duro
8.9. Almomento de la labranza el suelo es suave
8.10. El suelo contiene alto contenido de roca
8.11. El suelo tiene alto contenido de grava
8.12. El suelo tiene alto contenido de arena
8.13. El suelo es pegajoso (barroso)
9. Cultivo:
9.1. Cultivo (s)
9.2.  Cultivo nuevo Cultivo establecido
9.3. Edad del cultivo
9.4. Patron de siembra
9.5.  El cultivo presenta amarillamiento general
9.6. Las hojas bajas estan amarillas
9.7. Las hojas bajas presentan manchas amarillas
9.8. Hojas bajas con trazas rojas
9.9. Las hojas jévenes estan torcidas o deformadas
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9.10. Los frutos parecen torcidos
9.11. Los frutos en las puntas aparecen con lesiones
9.12. El peso del fruto es bajo

10. Enviar fotografias del paisaje, cultivo y del suelo.

Anexo 5. Interpretacion del analisis de fertilidad de suelos en la FHIA

Determinacion analitica Bajo Medio Alto
pH <5.0 5.1-6.8 <6.9
NT % <0.2 0.6-0.4 <0.5
M.O. % <3.0 3.1-5.0 <5.1
P ppm <10.0 10-20 <21
K  ppm <98.2 99-234 <235
Ca ppm <799.0 800-6000 <6001
Mg ppm <150.0 151-250 <251
S  ppm <19.0 20-80 <81
Fe ppm <5.0 5.1-15 <16
Mn ppm <2.0 2.1-10 <I1
Cu ppm <0.5 0.51-10 <10.1
Zn  ppm <1.0 1.1-5.0 <5.1
B ppm <0.5 0.51-8.0 <8.1
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Anexo 6. Colocacion de mantas en los barriles para la recoleccion de tierra erosionada

a. Manta utilizada b. Colocacion de la manta

N

W

¢. Muestra de tierra d. Extraccion de muestra
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