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Durante la ejecucidn de los trabajos del
Mapa Detallado de Suelos del Valle de Asuncién Mi
ta, se estimé que era necesario el estudio de ferti-
lidad del mismo, con el obhjeto de determinar el po-
tencial de sus suelos” para suministrar nutrientes
vegetales para el normal desarrollo de las plantas
bajo un sistema de irrigacidn.

Fué asi como se juzgéde importancia 1la
realizacidn de este estudio, que por ser deltipo pre
liminar, indudablemente, adolece de errores, pert;-,
su principal cometido es el de servir de base para
la experimentacién de campo, que serd la que en de
finitiva vendrd a confirmar o a desvirtuar las ase-
veraciones aqui presentadas, ya que en un estudio
de fertilidad, la experimentacién en el campoes b4
gica; sirviendo ademds como una forma directa de
correlacionar los niveles que se obtienen en las
pruebas de laboratorio de las muestras de suelo.

Se espera que este estudio adicional de los
suelos del Valle sea de alguna utilidad para benefi-
cio de los agricultores que de €1 dependen, asi como
para aquellas personas gue se encarguen de la ex-
perimentacién de campo,
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St
I- INTRODUCCION

La demanda cada dia mayor de productos
alimenticios que se observa en nuestro pais, no es
mds que un indice de la tendencia mundial, que ca-
da dia es mds exigente para alimentar a ia crecien-
te poblacidn.

El problema no es nuevo, pues en distin-
tas épocas han aparecido en el mundo algunas cri-
sis ocasionadas por la escasez de alimentos. Sin
embargo, en la época actual, se observan agudos
contrastes; mientras que la produccién en algunos
pafses es muy baja, en otros es abundante, pero se
estima que adn esta produccién no serd suficiente en
el futuro para proveer de alimentos a aquellos pafi-
ses que por diversas circunstancias no puedan pro-
ducirlos en cantidades suficientes para llenar susne
cesidades.

Respecto a la América Latina, los datos
disponibles (15) tienden a indicar que la produccién
y el consumo estdn aumentando a la misma veloci-
dad que la poblacién y que el consumo promedio por
persona no estd disminuyendo, de donde se deduce
que no hay actualmente una crisis aguda en este con
tinente. No obstante, la actual situacién es poco sa
tisfactoria y la produccién tendrd que aumentar no-
tablemente para satisfacer las necesidades futuras
de la poblacién. Este incremento serd necesario pa
ra satisfacer la demanda derivada del aumento de
la poblacién y de la elevacién de los ingresos, asf
como para contribuir a satisfacer la necesidad de
ampliar las exportaciones.

Linay 8. Sen (11) advirtié gque no se ha pro
gresado substancialmente en la carrera entre lapro

i
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duccidn de alimentos con la explosién demogrdfica
de la regién recordando, al respecto, que en 20 a-
fios se duplicard la poblacién latinoamericana y s6-
lo habrd un aumento del cuatro por ciento anual en
la produccién agricola, que apenas permitfiria ali-
mentar a esa poblacidén. Indied también, que un de-
crecimiento en la produccidn alimenticia, agravaria
mucho los males politicos y sociales del hemisfe-
rio.

La informacién disponible en nuestro pafis
(4) indica que en el lapso de 186 afios (1778 a 1964)
la poblacién de Guatemala se ha venido duplicando
cada 37 afios. Sin embargo, su ritmo de crecimien
to ha sido notoriamente mayor en el perfodo com-
prendido entre 1950 y 1964, siendo su incremento
en este periodo de 3.1% (tasa geométrica media
anual) que se considera muy elevado, si se toma en
cuenta que la tasa geométrica media anual en el pe-
riodo de 1940 a 1950 fue de 1.6%.

Lamentablemente adn no se cuenta con los
datos estadisticos de la produccién agropecuaria le
vantada en 1964 para establecer comparaciones en-
tre los dos dltimos Gensos (1950 y 1964), Sin  em-
bargo, con los datos que se han podido obtener (5),
puede estimarse que los rendimientos por unidad de
drea, de las cosechas usadas como base de la ali-
mentacién de la mayoria de la poblacién, contindan
siendo muy bajos. Probablemente una de las princi
pales causas de esta situacidn es, que en su mayo-
ria, se cultiva en dreas cuya capacidad productiva
no es la indicada para ese tipo de cultivos.

Uno de los principales aspectos que deben
tomarse en cuenta para aumentar la produccién, es
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el establecimiento de prdacticas intensivas de mane-
jo de suelos para aprovechar al midximo su capaci-
dad productiva; esto sélo es posible mediante el co-
nocimiento de sus condiciones fisico-guimicas que
determinan esa capacidad y a la vez proporcionanla
informacién necesaria para orientar los planes a
seguir para mejorar y mantener su fertilidad.

El uso eficaz de los fertilizantes necesita
también de estudios previos de fertilidad para obte-
ner de ellos el mayor rendimiento posible. Estos es
tudios deben hacerse inicialmente en aquellas dreas
de la Reptblica que posean caracteristicas potencial
mente productivas, como la costa sur y algunos va-
lles del altiplano central, que mediante programas
bien orientados ejecutados en forma coordinada in-
dudablemente aumentarin su produccién para bene-
ficio de la economia nacional.

El Valle de Asuncién Mita, situado en el
Departamento de Jutiapa, es una de estas zonas. Se
cuenta ya con un estudio detallado de sus suelosy es
td bajo irrigacidén una parte de él. Vale la pena pues,
que las distintas dependencias del Ministerio de A-
gricultura lleven a cabo una labor coordinada para
aprovechar lo que estd hecho y continuar con su de
sarrollo para beneficiar no solo a los agricultores
de esa regién, sino al pafs en general.
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II - REVISION DE LITERATURA

No se puede hablar de la fertilidad del sue-
lo sin tomar en cuenta los factores que en ella inter
vienen, ya que estd determinada por el conjunto ar-
monico de dos caracteristicas bdsicas como son:
Sus caracteristicas fisicas y quimicas; que a la vez
influyen directamente en sus caracteristicas bhiold-
gicas.

Fundamentalmente el conjunto de estas ca-
racteristicas determinan en una forma directaelgra
do de disponibilidad de agua, aire y los nutrientes
necesarios para el desarrollo normal de las plan-
tas. Bajo condiciones de humedad excesiva, la plan
ta no puede aprovechar los elementos necesarios pa
ra efectuar sus funciones fisiolégicas normalmente,
debido a los madltiples efectos directos e indirectos
que esto ocasiona. Asi tenemos, como ejemplos, la
alteracién de los procesos vitales de la microflora
del suelo ¥ la inversidn de los procesos de  oxida-
cidn que son necesarios en algunos elementos, an-
tes de ser absorbidos por las plantas.

Por el contrario, en condiciones de hume-
dad escasa, no se dispone del vehiculo indispensa-
ble, que es el agua, para el transporte de los nutri
mentos, lo que trae como consecuencia también la
alteracidén de las funciones vitales de la planta. Se
comprende pues, la importancia gue tiene el equili-
brio adecuado de estos dos elementos (agua y aire)
que depende directamente de la permeabilidad del
suelo.

Mazariegos (8) encontré que el 39.86% del
drea total del Valle de Asuncién Mita, equivalente a
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3,512, 2 hectdreas, posee suelos profundos, per-
meables, cuya textura varfa de mediana a fina, con
estructuras predominantes de blogues subangulares
pequefios ¥ granular de tamaifio pequefio, débilmente
desarrollados. A estos suelos por sus éptimas con
diciones, su topografia y drenaje normal, los clasi
ficd en la Clase Agroldgica 1.

El mismo autor incluye en la Clase Agrold
gica IT, el 14.5% del 4rea total del Valle ,correspon
diente a 1,279.1 hectireas de suelos lentamente
permeables, con texturas que varfan de mediana a fi
na y en la Clase Agroldgica III el 317 del 4rea del
Valle, equivalente a 2,800.3 hectdreas de suelos
también lentamente permeables.

Se ha reconocido el hecho de que son mu-
chas las variables que determinan la  permeabili-
dad, menciondndose entre las mds importantes a
las siguientes (14):

La textura, la estructura, el grado de a-
gregacidn, la distribucién y tamario de los poros,la
materia orgdnica, los nidcleos coloidales v las  ba-
geg intercambiables.

Se ha demostrado por medio de andlisis de
laboratorio, que el estado de las bases de intercam
bio es uno de los puntos m4s importantes en la per-
meabilidad, siendo igualmente importantes la densi
dad, famarfio y distribucién de los espacios porosos,
que a su vez son determinados por la agrupacién y
ordenamiento (estructura) de las particulas del sue
lo (14).

El estado de las bases de intercambio se
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refiere fundamentalmente a un exceso de sodic en
el complejo de intercambio que puede actuar como
dispersante de las partfculas del suelo y por lo tan-
to ejercer una accidn desfavorable en la estructura
del mismo, ademds de otras acciones de fipo qui —
mico gue alteran los procesos normales de nutri-
cién de las plantas. Estos problemas se presentan
en suelog con problemas de acumulacidn de sales -
(salinos ¥ sédicos).

La importancia que tiene lgestructura en
la determinacién de la permeabilidad del suelo y por
ende en la fertilidad del mismo, es reconocida por
Perdomo (10) quien cita el hecho de que en suelos -
gin estructura o en aquellog con una estructura de-
ficiente, la absorcién de nutrientes por las plantas
es generalmente afectada en forma adversa, aunque
dichos nutrientes estén presentes en cantidades ade
cuadas. Menciona también que el desarrollo normal
de las rafces de las plantas y la germinacién de las
semillas, requieren condiciones fisicas favorables
para su respiracidn.

El mismo autor también reconoce que el
uso continuo del suelo bajo cultivos intensivos y ba-
jo riego, especialmente cuando el contenido de sa—
les solubles del agua es alto y el drenaje del suelo
deficiente, produce un deterioro en la estructura
del suelo. !

Perdomo (10) también encontré que labaja
permeabilidad de los suelos, en el 4rea de los po-
zos en La Fragua, Zacapa, estaba contribuyendo a
una mayor acumulacidén de sales solubles en el ho-
rizonte B por eluviacidén quimica,
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Fireman y Hayword (3) encontraron que
cuando el agua de riego contiene residuos de carbo-
nato de sodio y se evapora, se precipitan los carbo-
natos de caleio y magnesio, aumentando asf el por-
centaje de sodio en la solucién del suelo que ademsds
reemplaza al calcio en las particulas de arcilla, au-
mentando asi el porcentaje de sodio intercambiable,
lo que trae consigo la deterioracion fisica del suelo,
especialmente en su permeabilidad. '

Los mismos autores exponen que a medida
que aumenta la proporcién de sodio intercambiable,
los suelos tienden a dispersarse y volverse imper-
meables al agua y al aire. Como la arcilla satura-
da de sodio es altamente dispersable, puede ser a-
rrastrada hacia abajo através del suelo yacumular
se en los horizontes inferiores en donde se puede
convertir en una capa densa de estructura columnar
que tiene baja permeabilidad.

Bower ¥ colaboradores (13) encontraron -
gque con aplicacidn de materia orgdnica en un suelo
s6dico, aumentaba el grado de agregacién del suelo
superficial ¥ la velocidad de infiltracién aumentaba
casi al triple.

La formacién y conservacién de una buena
estructura en el suelo se favorece con la presen-
cia de una cantidad adecuada de materia orgdnica,
que ademds influye favorablemente facilitando las
labores de labranza del suelo y mejorando el poder
de retencién de humedad del mismo. Este hecho se
hace mds notable en suelos muy arenososo muy ar-
cillosos (9).

Ademds de los miltiples efectos fisicos be
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néficos gue la materia orgdnica provoca en el suelo,
también se ha comprobado que contribuye en el in-
tercambio idénico, funcidn que tiene especial impor-
tancia en suelos con bajo contenido de minerales de
arcilla. Los materiales orgdnicos coloidales po-
seen una capacidad de intercambio catiénico mucho
mayor, por unidad de peso, que los materiales mi-
nerales coloidales (9). Se ha encontrado que la capa
cidad de intercambio catidnico de los coloides orgd.
nicos aislados del suelo varfa entre 250 a 450 m.e. .
/100gr. (6) Esta propiedad parece ser una funcién
lineal del porcentaje de carbono presente, La
capacidad de cambio catiénico de los residuos orgi
nices incorporados al suelo tiende a aumentar con
la descomposicidn, aungque estd comprobado que,
en su mayorfa, estd constituida por iones de hidré-
geno que ocasionan paulatinamente una acidificacién
del suelo.

La materia orgdnica es un factor determi-
nante en el eciclo del nitrdgeno, puesto que en  su
mayor parte este elemento existe en el suelo en for
ma de compuestos orgédnicos; ademis el material or
gdnico es la fuente de energia en todos los procesos
bioldgicos que se llevan a cabo en el suelo (9).

También se ha demostrado que la materia
orgdnica tiene influencia en la disponibilidad del fés
foro (2) y (6), observdndose que el efecto totalde la
fase orgdnica de los suelos es tal, que disminuye la
fijacidn del fésforo.

Aquf sélo se han mencionado algunos de los
efectos mds importantes de la materia orgdnica en
el suelo, con el objeto de visualizar enuna forma
muy general, la importante influencia que ejerce en
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el suelo ¥ en su productividad.

Por otro lado, uno de los fendmenos mds
importantes en la relacién suelo-planta lo constitu-
yve el intercambio ifnico, o sea el proceso reversi-
ble en virtud del cual son cambiados cationes y a-
niones entre las fases liquidas vy sélidasy entre
las fases s6lidas si estdn en contacto estrecho una
con otra (6).

Como consecuencia de numerosas investi-
gaciones en suelos y arcillas, se sabe perfectamen
te que la propiedad de cambio idnico de un suelo es
casi enteramente debida a la fraccién de arcilla y a
la materia orgdnica, es decir a la materia coloidal
del suelo (6).

Se ha comprobado que los cationes que pre
sentan este fenémeno en los suelos son: .cdt. Mmg™,
HY, K%, Naty NH} (6). Se sabe que los grupos anié
nicos también presentan este fendmeno, pero ain -
no se han efectuado estudios suficientes que deter-
minen la forma en que se lleva a cabo, puesto que
tanto la miscela de arcilla como los aniones poseen
la misma carga electrostdtica. Entre los grupos a-
nionicos mds corrientes, se menciona a los siguien
tes (6):s04, C15, NO3, Hy P03, HPO] y HCOg

La capacidad de los suelos de absorber y -
cambiar cationes y aniones varia mucho con el con-
tenido de arecilla y de materia orgdnica. También de
pende del tipo de arcilla (6).

Muchos experimentos han demostrado que
no hay un dnico orden universal del poder de susti-
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tucién de los cationes (6). Con respecto a los iones
alcalinos, el poder de sustitucién aumenta en el mis
mo orden gqgue la serie liotropica:

Li > Na - K - Rb » Cs y con respecto a losio-
nes alcalino-térreos: Mg *» Ca - Sr - Ba.

Wiklander (6) encontré el siguiente orden
de poder de sustitucién en una resina de dcido sulfé
nico saturada con

Li >H > Na - K > Mg —Ca 3> 8r - Ba-la.

El mismo autor indica que el poder de sus
titucidén del hidrégeno en arcillas puede depender
también del grado de neutralizacidén. Cuanto m4s
cercano esté al punto de neutralizacion, mayor es
el poder de sustitucidn. Asi pues, la eficacia del
hidrégeno en la sustitucién de nutrientes puede dis-
minuir al disminuir el pH.

Respecto a las cantidades de logs elemen-
tos que deben estar presentes en el suelo para el
desarrollo normal de las plantas, se ha comproba-
do que estdn estrechamente relacionados con el cli-
ma, con las earacteristicas propias del suelo, con
las necesidades de las plantas que se cultiven y con
sus rendimientos.

Simmons et. al. (12) menciona las siguien
tes cantidades en un suelo relativamente fértil.

Kgs/Ha p.p.m.

1. Calecio intercambiable 2272 1011
2. Magnesio i 114 50
3. Potasio o 170 75
4. Fésforo asimilable a7 25
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Del Rio. vy Bornemisza (1) establecen las
siguientes cantidades de fésforo total:

p.p.m. Kg/Ha.
Bajo 5 23
Medio 5a1l0 23 a 46
Alto 10a 15 46 a T0
Muy alto 15a 25 70 a 115

Las diferencias en ambos cuadros se deben
al empleo de diferentes técnicas analiticas de ex-
tracecidn de los elementos del suelo.
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I - METODOS Y MATERIALES

El presente trabajo se efectud en el Valle
de Asuncién Mita v comprende una extensiénde 7,000
Hectdreas. Para su elaboracidn se aprovechd la in-
formacidén obtenida del Estudio Detallado de Suelos
(7) efectuado a través del Departamento de Estudios
Detallados de la Divisidn de Suelos.

Por guardar una estrecha relacién con este
trabajo se da a continuacidn una ligera descripeidn
de las fases que comprendié el estudio detallado ya
mencionado:

a) Trabajos de gabineta para la planifica-
cién y ordenamiento de los trabajos de
campo.

b) Trabajos de campo.

¢) Medidas de laboratorio de las muestras
obtenidas.

d) Trabajos de gabinete en la  interpreta-
cidn de los resultados de los andlisis de
lag muestras.

Los objetivos de cada una de ellas se des
cribe a continuacién: '

a) Trabajos de gabinete para la planificacién y or
denamiento de los trabajos de campo:

Para la ejecucidn de estos trabajos se usaron fo
tografias aéreas de escala aproximada 1:27,000
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b)

c)
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y hojas del mapa cartogrdfico de la Repdblica
a escala 1:50,000, donde se localizé lazona ba
jo estudio.

Trabajos de campo:

Esta fase comprendid el estudio de 512 perfiles
en igual nimero de calicatas, practicdndose
medidas de infiltracidén en cada uno de estos
puntos.

Se efectuaron caminamientos para localizar el
lugar donde se practicaron las calicatas y para
fijar los limites de cada uno de los diferentes
tipos de suelo encontrados.

En el estudio de los perfiles se anotaron: Espe
sor de los horizontes, textura, estructura, con
sistencia en seco y en hdmedo, contenido de
materia orgdnica, profundidad efectiva, drena-
jes superficial e interno, zona de restriccidn,
declive, uso de la tierra.

Las muestras se tomaron una por cada horizon
te genético, habiéndose obtenido entre tres y
cinco muestras por calicata., Las muestras se
depositaron en bolsas de polietileno, que una
vez rotuladas para identificarlas se enviaron al
laboratorio de suelos de la Divisién de Suelos,
para su respectivo andlisis.

Pruebas de laboratorio:

Las muestras correspondientes al total de 512
puntos, después de clasificadas, aireadas y
tamizadas a 2mm. fueron sometidas a los pro-



-15-

cesos respectivos para determinar las medidas
siguientes:

Humedad relativa

Humedad equivalente

Densidad aparente

Coeficiente higroscdpico

Materia orgdnica

Reaccidn del suelo (pH)

Conductividad eléctrica de la pasta saturada
Carbonatos

Color del suelo.

Del total de calicatas estudiadas (512) se proce
did a seleccionar aguellas que fueran represe?z
tativas de los diferentes tipos y fases encontré
dos en el Valle, habiendo sido escogidos en to-
tal 88 puntos, y fué la informacién obtenida de
ellos la que sirvié de base para el presente tra
bajo. A las muestras correspondientes a estos
puntos se les efectuaron las siguientes deter-
minaciones fisicoquimicas:

a) Humedad relativa

b) Densidad aparente

¢) Humedad equivalente

d) Coeficiente higrosecdpico

e) Tamafio de particula (andlisis mecdnico)

f) Carbono orgdnico

g) Reaccidn del suelo (pH)

h) Conductividad eléctrica de la pasta satu
rada (v en los casos de suelos afectados
de salinidad; del extracto de saturacién)

i) Porcentaje total de sales

i} Carbonatos
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k) Calcio intercambiable

1) Magnesio intercambiable

m) Sodio I

n) Potasio e

o) Hidrégeno s

p) % de sodio "

q) Capacidad total de intercambio
r) Fésforo total

g) Nitrégeno total

t) Relacidn carbono-nitrégeno

d) Trabajos de gabinete para la interpretacién de
los resultados de los andlisis:

Después de obtener y reunir toda la  informa-
cién de los resultados de las pruebas de labora
torio, se procedié a seleccionar aquellos pérfi
les que presentaran algunos problemas especia
les, con el objeto de localizar y delimitar en
forma preliminar, dreas con probables defi-
ciencias, sobre todo de los elementos mayores:
nitrégeno, fésforo y potasio, puesto que en un
trabajo de esta naturaleza ( preliminar) y dada
la poca informacidén con que se cuenta en nues-
tro medio, es muy dififcil considerar elementos
menores, Se hacen algunas consideraciones a-
cerca de los secundarios calcio y magnesio.

Fué con base en los resultados de las prue-
bas de laboratorio mencionadas anteriormente, que
se evaluaron en forma preliminar las caracteristicas
quimicas de los suelos del Valle, cuyas posibles de-
ficiencias se muestran en el mapa del apéndice de es
te trabajo.
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IV - RESULTADO DE LAS INVESTIGACIONES

Con base en las pruebas y determinaciones
de laboratorio de las muestras de suelo, se puede
estimar que el elemento que acusa mayor deficien
cia en el Valle, es el nitrdgeno, observindose que
en muy pocos de los perfiles estudiados se encontra
ba en cantidades adecuadas para el desarrollo nor-

mal de las plantas. Las dreas que representan es-.

tos perfiles no fueron delimitadas en el mapa,toman
do en cuenta que el nitrégeno es uno de los elemen-
tos menos estables debido a los procesos quimicos
v bioldgicos que sufre constanftemente.

El potasio y el f6sforo son escasos en unaex
tensidn apreciable.

El resto de los elementos acusan alguna defi
ciencia endreas relativamente pequefias, comparadas
conlas anteriores, encontrdndose localizadas endi-
ferentes lugares de la zona bajo estudio.

Generalizando, puede decirse, que la mayor
parte de las deficiencias que se encontraron son -
giempre de dos o mis elementos, exceptuando el 4rea
que se delimité cuyas necesidades actuales son (ni-
camente de nitrdgeno.

A continuacién se presentan los resultados
de los andlisis de diez ¥ nueve perfiles que se esti-
maron representativos de las dreas delimitadas en
el mapa del apéndice, incluyendo el perfil identifi-
cado con el nimero 191 que corresponde al drea
galina de Amapala.
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AMALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil Mo, 43

Profundidad en cms,

0-30 30-62 62-92 92-150
Arcilla 9o 40.49  46.20 73,83 56,53
Limo 9 35,36 24,13 18,17 12.39
Arena T 24.15 29,58 8.00 30.43
Densidad aparente (gm/cmS) 1,00 103 1.26 1,01
Humedad equivalente % 31.03 24,82 43,15 32,89
Coeficiente higroscOpico o T.24 7.81 12,43 12,18
Mareria orginica % 2.84 o T .51 0,47
pH potencioméirico ; 6. 80 6,90 6. 70 6,80
Conductividad elécmica (millimhos/em):de la pasta saturada 3.28 3.39 3.39 4.00
del exrracto 0.68 Q.30 0.38 0.34
7 de sodio intercambiable Insignificante
Carbono Orgénico (FC) 1,65 1.57 0.B8 0,87
Nitrfigeno total () 0. 20 0.08 .06 0.086
Relacidn carbono-nimrégena (C/N) g:1
Calcio intercambiable m.e. /100 gr. 19.20 20.75 27.44 29.08
Magnesio intercambiable m.e, /100 gr. 4.62 3.1 6.94 6.36
Sodio intercambiable m.a: /100 gr. 0,33 0.25 0.48 0,49
Potasio intercambiable m.es. /100 gr. 1.39 1,20  1.38 1.28
Hidrogeno intercambiable m.2. /100gr. 17.53 18,85 20.87 a7.11
Catlones totales intercambiables m.e. /100 gr. 43.07 44,96 57,11 58.50
Fésforo total kilogramos /hectérea 164.88 130.07 119,08 119,08
Potasio intercambiable p,p.m. 108.67 93.81 107.88 100.07

Todos los anélisis fueron efectuados en los laboratorios de 1a Divisitn de Suelos de la Direccidn General de Recursos

MNaturales Renovables y del Departamento de Suelos de 1a Direccifn General de Investigacitny Extensisn Agricola.

]
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo ligeramente dcido, con alta capaci-
dad de intercambio. El contenido de calcio y mag
nesio intercambiables es mediano, el de potasio
es adecuado. El sodio se encuentra en cantidades
normales. El fésforo total es adecuado, asi co-
mo la relacién carbono/nitrégeno, sin embargo,
gserfa conveniente tratar de aumentar el contenido
de materia orgdnica.




AMNALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil No, 408

Profundidad en cms.

0-30  30-B5 85-150
Arcilla % 47.43 26,72 53.54
Lime % 40.69 41,20 42.21
Arena %o 11.88 32,08 4,25
Densidad aparente (gm /cm®) 0.94 1.18 1.0%
Humedad equivalenteJs 29.58 24,82 317.76
Coeficiente higroscpico % 5.19 6.74 B.18
Marteria orgénica % 2.87 0,80 1.66
pH potenciomérrico 6.40 .5.60 B.00
Conductividad elécirica (mlllimhﬂsfcm} de la pasta saturada 5.00 7.41 5.41
del extracto 0.88 0,88 0.88
% de sodio intercambiable 1,20 8.30 16.12
Carbono orginico (%C) 1.72 0.46 0.96
Niwrbgeno total (Fal) 0.14 0,06 0.08
Relacidn carbono-nimdgeno (C/N) 12:1
Caleio intercambiable m.e. /100 gr. 19.87 15.86 20,05
Magnesic intercambiable m.e. /100 gr. 16,34 14,59  20.32
Sodio intercambiable m.e. /100 gr, 0.0 2,68 7.56
Potasio intercambiable m.é. /100 gr. .09 1.52 0,73
Hidrégeno inercambiable m, e, /100 gr. - - -
Cationes totales intercambiables m.e. /100 gr. 41.35 32.35 46.82
Fésforo total kilogramos/hectirea 240,00 188,70 212.51
Potasio intercambiable p.p.m, 397.84 118.88 57.07
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo moderadamente dcido, con alta capa-
cidad de intercambio. El contenido de calecio in-
tercambiable es mediano y el de magnesio es alto
gin guardar una relacidn adecuada. El porcentaje
de sodio intercambiable es alto en los  horizontes
inferiores. EIl potasio intercambiable es adecuado
asi como el contenido de fésforo total. El porcenta
je de nitrdgeno total y el de materia orgdnicaes me
diano. La relacién carbono/nitrégeno es ligeramen
te alta.



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil No. 416

Profundidad en cms..

‘P-13 13=100 107+150
Arcilla % 47,76 54,95 9.63
Limo % 39.96 34.83 32.36
Arena P 12,28 10,22 58,01
Densidad aparente (gm/cm3) 1,08 0,97 1.18
Humeddd equivalente b 24.08 42.23 11.50
Coeficiente higroscbpico To 9.22 11.79 2.08
Materia orglnica %o 5.80 3.82 0.03
pH Potenciométrico 6.20 6.30 6.85
Conductividad eléctrica (millimhos /cm): de la pasta saturada 3.23 2.94 0,74
del extracto 0.54 0.28 0.26
% de sodio intercambiable Insignificante
Carbono orgénico (FC) 3.36 2.22 0,02
Nitrdgeno total () 0.28 0.11 0.01
Relacién carbone-nitrégeno (C/N) 12:1
Calcio intercambiable m.e. /100 gr. 19,26 22.42 5.317
Magnesio intercambiable m.e. /100 gr. 20.94 18,89 18.50
Sodio intercambiable m.e. /100 gr. 0.24 0.45 0.43
Potasio intercambiable m.e. /100 gr. 1.67 0.50 0.10
Hidrégeno intercambiable m.e. /100 gr. .01  3.0% =
Cationes totales intercambiables m.e. /100 gr. 45.02 46,08 11.72
Fésforo total kilogramos/hectirea 142,90 98.93 119.08
Potasio intercambiable p,p.m. 130.56 39.09 7.82
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo moderadamente dcido. La capacidad
total del intercambio es alta. Su contenido de eal-
cio intercambiable es mediano y el de magnesio es
alto con evidente desequilibrio en la relacidn entre
estos dos elementos. El sodio intercambiable es
normal, el potasio es adecuado. Los porcentajes
de materia orgdnica y de nitrégeno total son altos.
La relaeién carbono /nitrégeno es ligeramente alta.
E1l contenido de fésforo total es adecuado.



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil Mo, 361

Profundidad en cms.

0:16 16-85 85-150
Arcilla %o 32,42 52.64 19,45
Limo % 34.84 34,52 39,32
Arena %o 32.74 12.84 41.23
Densidad aparente (gm/cm?) .21 0.88 0.91
Humedad equivalente % 24,43 3B.34 25,18
Coeficiente higrosclpico fo 4,25 6.80 9,74
Materia orgnica % 4,24 375  0.80
pH potenciométrico 6. 40 6.25 6.45
Conductividad eléctrlca{mﬂllmhmfcm} de la pasta saturada 2.10 2.11 1.54
del extracto 6.00 3.80 3.00
o de sodio intercambiable 0,23 0.28 0.66
Carbono orgénico (FC) 2,46 2.18 0.46
Nitrégeno Total (F6N) 0.14 0.12 0.04
Relacién carbono-nitrdgeno (C/N}) 17:1
Calcio intercambiable m.e. /100 gr. 17.35 22,97 11.96
Magnesio intercambiable m.s. /100 gr. 17.87 18.85 13.08
Sodio intercambiable m.e. /100 gr. 0.10 0.15 0.24
Potasio intercambiable m.e. /100 gr. 2,00 1.48 0.44
Hidrégeno intercambiable m.e. /100 gr. 6.61 10.21 10.18
Cationes totales intercambiables m.e, /100 gr. 43,43 53.46 35.90
Fésforo total kilogramos/hectérea. 176,63 188,70 177.70
Potasio intercambiable p.p.m 156,36 115.70 34.39
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo moderadamente dcido, con alta capa-
cidad de intercambio. El calcio intercambiable es
mediang v el magnesio alto sin guardar una relacidn
adecuada. EIl sodio intercambiable es normal, el
potasio es adecuado asi como el fésforo total. E1 -
porcentaje de materia orgdnica es alto y el nitrdge-
no total es mediano, como consecuencia, la  rela-
cién carbono/mitrégeno es alta.



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil Mo, 365

Profundidad en cms.

0-14 14-72 T72-150
Arcilla % 49.03 41.45 35.81
Limo % 40,22 38,40 43,44
Arena %o 10,75 20,15 20.75
Densidad aparente (gm/cm?) 0.83 0.75 0,92
Humedad equivalentz % 33.356 44,57 32.78
Coeficiente higroscfpico %o 11,01  12.18  T.23
Materia orglnica % 4.94 2.39 0.1
pH potenciométrico 6.22 .50 T.10
Conductividad eléctrica {Mﬂiimhos,-"crn de la pasta saturada 4. 55 4,55 3.28
del extracto 1.00 6. 00 0.44
% de sodio intercambiable 0,48 0.92 1.45
Carbono orgénico () 2.87 1,39 0.41
Nitrdgeno total (7N} 0.17 0.09 0.038
Relacién carbono-nimdgeno (G/N) 16:1
Calcio intercambiable m.e. /100 gr. 16.71 18.73 8.55
Magnesio intercambiable m.e. 0/1003:. 12,797 14,99 11.40
o intercambiable m.e. /100 gr. 0.15 0,36 0.37
Potasio intercambiable m.e. /100 gr. 1.45 0.52 0.39
Hidrogeno intercambiable m.e. /100 gr. = 4,30 3.7
Cationes totales intercambiables m.e. /100 gr. 31.08 3B.80 25.42
Fsforo total kilogramos/hectfrea 119.08 87,94 108.09
Potasio intercambiable p.p.m. 113.36 40.85 30.40

_gz_
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo moderadamente dcido, con mediana
capacidad de intercambio. El caleio intercambia-
ble es alto, lo mismo que el magnesio. El porcenta
je de sodio intercambiable es normal. El potasio in
tercambiable es adecuado, lo mismo que el fdsforo
total. El contenido de materia orgdnica es alto y el
denitrégeno total mediano, como consecuencia, la
relacién carbono/nitrégeno es alta.



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil No. 2 Profundidad en cms.

0-35 35-36 56-180
Arcilla % 29,20 16.50 26.98
Limo T 39.22  26.40 35,20
Arena o 3l.58 57.10 37.82
Densidad aparente (gm/cm3) 1,18 138 243
Humedad equivalente % 25,77 20.51 26.04
Coeficiente higroscipico T 5.10 1.92 5. 81
Materia orglnica o 4.13 1.45 1.94
pH potenciométrico 6.10 6.70 7.00
Conductividad eléctrica (mﬂlimhﬂﬁ.ﬂ’cm} de la pasta saturada 1.30 0.63 1.64
del extracto ) 5.20 3.80 4,40
% de sodio intercambiable 0. 56 .75 0.749
Carbono orgénico {%C) 2.40 0.84 1,13
Nitrbgeno total {J6) 0.13 0,04 0,05
Relacién carbono-nitrégeno (C/N) 18:1
Calcio intercambiable m.e. /100 gE. 12,228 6.86 12.30.
Magnesic intercambisble m.e. /100 gr, 2.73 2.01 4.38
Sodio intercambiable m.e. /100 gr. 0.15 0.10 0.20
Potasio intercambiable m.e. /100 g, 0.97 0.92 1.61
Hidrégeno intercambiable m.e. /100 gr. 10.66 3.30 G.64
Cationes totales intercambiables m.e. /100 gt. 26.13 13.1% 25.13
Fésforo total kilogramos/hectirea 227.17  95.26 240,00

Potasio intercambiable p.p.m. T5.83

TL.02

125.86

_az_
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo moderadamente deido, con mediana
capacidad de intercambio. El contenido de calcio y
de magnesio intercambiables es mediano. El por-
centaje de sodio intercambiable es normal,el pota
sio es adecuado. Tiene alto contenido de materiaor
gdnica y mediano de nitrégeno total, la relacién car
bono/nitrégeno es alta. El fésforo total también
es alto.



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil No. 110

Profundidad en cms.

0-30 30-60 60-90 90-113 113-150
Arcilla %o 33.21 38.39 41.73 27.28 17.12
Limo 9 53.53 57.08 20.82 38,06 12.12
Arena Ja 13.26 4.58 37.45 3M4.66 T0.76
Densidad aparente (gm/cm¥) .26 1,06 @91 1,18 1.
Humedad equivalente % 32.00 35.46 28,28 32,91 13.66
Coeficiente higroscopico %o 6.90 8.38 8.02 6,83 3. 56
Marteria orglnica % 3.34 2,26 1.60 2.16 0.73
pH potenciomérrico 6.30 6.30 T.20 6. 50 .90
Conductividad eléctrica (millomhos /em):
de la pasta saturada 2.86 34,33 2.178 3.33 1.43
del extracto 0.48 0.48 0.52 0.48 0.42
% de sodio mtemambiable Insignificante
Carbono orgénico (fC) 1.94 1.3 0.93 1,26 0.42
Nitrégeno total () 0.14 0.10 0,07 0.10 0,03
Relacién carbone-nitrgenc (C/N) 13:1
Calcio intercambiable m.e. f100gr. 14.65 15.45 13.31 15.87 8.37
Magnesio intercambiable m. e, /100 gr. 3.18 2.82 2.83 1.21 1.88
Sodie intercambiable m.e. /100 0.26 0.27 0,23 0,26 0,24
Porasio intercambiable m.e. ,.-'luggr. 1.16 0.65 Q.71 0.69 Q.48
Hidrégeno intercambiable m.e. /100 gr., 5.19 6.03 6.23 4.28 3.43
Cationes totales intercambiables m,e. /100 gL. 24,42 95,22 23.31 22.01 14.51
Fésforo total kilogramos/hectirea 366.40 348,81 250,98 201.52 348,91
Potasio intercambiable p, p.m. 90.68 50.81 B5.50 53.94 37,52
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo moderadamente dcido, con mediana
capacidad de intercambio. EIl contenido de calcio ¥
de magnesio intercambiable eg alto, guardando una
relacidn adecuada. EIl contenido de potasio inter-
cambiable y de fésforo total es adecuado. Los —
porcentajes de materia orgdnica y de nitrégeno to-
tal son medianos, siendo la relacién carbono/nitré
geno, ligeramente alta.



AMALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil No. 70 Profundidad en cms.
0-33 33-63 63-80 80-110 110-150

Arcilla % 86,26 31.60 23.36 43,02 31.31
Limo 30,83 1.18 7.35 26,80 22, 58
Arena %o 32.91 63.22 69.29 30,18 46,11
Densidad aparente (gm/cem3) 1,96 1.40 1,37 121 1.%8
Humedad equivalente % 22,54 15.04 14.12 2B.52 22.50
Coeficiente higroscOpico % 8.217 6.22 6.28 9.14 g9.12
Materia orglnica %o 3.23 0.87 0,56 3.34 1.18
pH potenciométrico 6.40 6,30 6.30 6. 40 6.20
Conductividad eléctrica (millimhos/cm);
de la pasta saturada 3.7 1.24 1.00 2.86 2.41
del extracto 4,40 3.60 2.40 T.40 4,40
Carbono orgénico (JC) 1.87 (.50 0,32 1.94 0.68
Nitrégeno total (JN) 0.14 0.04 0,04 0,10 0.058
Relacitn carbono-niwdgeno (C/N) 13:1
Calcio intercambiable m.e. /100 gr. 22,87 19,07 20.83 26,44 20.25
Magnesio intercambiable m.e.;"l[}ﬂgr. 16,19 4,90 5,33 6.81 .51
Sodio intercambiable m.e. /100 gr, 0,317 0.13 0.11 0.20 0.19
Potasio intercambiable m.e. /100 gr. 0,79 0.28 0.22 0.31 0.25
Hidrégeno intercambiable m.e. /100 gr, - - A 5 -
Cationes totales intercambiables m.e. /100 gr. 26.74 20.80 18.47 32.20 27,52
Fésforo total kilogramos/hectérea 150.22 164.88 142.90 150.22 349.91
Potasio intercambiable p.p.m. 61.76 21.89 17,18 24,23 19,54
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo moderadamente dcido, con mediana ca
pacidad de intercambic. EIl contenido de calcio in-
tercambiable as{ como el de magnesio es alto, la
reaccidén para carbonatos fué positiva. El porcenta
je de materia orgdnica y de nitrégeno total es media
no, observidndose que la relacifn entre ellos es lige
ramente alta. La conductividad eléctrica del extrac
to de saturacién evidencia una ligera concentracidn
de sales solubles en la solucidn del suelo., El pota-
gio intercambiable es bajo y el contenido de fésforo
total es adecuado.



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil Mo, 403

Profundidad en cms.

0-12 12-85 B85-150
Arcilla % 34.81 Tl.54 73.24
Limo 9% 21.91 12.20 10.49
Arena %o 43.88 16,26 16.27
Densidad aparente (gm/cm3) 1,16 0,85  1.10
Humedad equivalente %o 33.60 63.90 69,33
Coeficiente higrosclpico % 3.82 10,41 B8.31
Materia orglnica % 2.94 1.27 0,03
pH potenciométrico 5,75 6. 50 7.80
Conductividad eléctrica (millimhos /cm):
de la pasta saturada . 3,28 10.00 12.42
del extracto 12,20 2.20 2.80
% de sodio intercambiable 3.87 2.085 2. 44
Carbono orgénico (FC) 1.1 0.74 0.02
Nitrégeno total (JaN) 0,12 0.05 0.02
Relacitn carbono-niwégeno (C/N) 14:1
Calcio intercambiable m.e. /100 gr. 7.21 13.22 B.53
Magnesio intercambiable m.e. /100 gr, 7.05 18.11 20.98
Sodio intercambiable m.e. /100 gr. 0.69 0.84 1.04
Potasio intercambiable m.e, /100 gr. 0.38 0,57 0.90
Hidrbgeno intercambiable m.e. /100 gr. 2,49 8.20 11.14
Cationes totales intercambiables m, e, /100 gr. 17.82 40.94 42.59
Fosforo total kilogramos/hectirea 109,92 108.22 87.94
20,70 44.56  70.36

Potasio intercambiable p.p.m.

_?E_
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo moderadamente dcido. La capacidad
total de intercambio es baja. El contenido de calcio
intercambiable es mediano y el de magnesio alto,
no hay una relacién adecuada entre ellos. E1 por-
centaje de sodio intercambiable es normal, E1 pota
sio es bajo. El contenido de fdsforo total es adecua
do, mientras que el de materia orgdnica y de nitré-
geno total son bajos, notdndose que la relacién entre
ellos es ligeramente alta. La conductividad eléctri
ca del extracto de saturacién evidencia un alto con-
tenido de sales solubles en la solucién del suelo en
el primer horizonte (0-12 cms),



AMNALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil Mo, 348

Profundidad en cms.

0-22 22-55 55-150

Arcilla %

Limo %

Arena T

Densidad aparente (gm/cm3)
Humedad equivalente o
Coeficiente higrosetpico %
Materia orgfinica %

pH potenciomérrico

Conductividad eléerrica (millimhos/cm ):
de la pasta saturada .

del extracto

% de sodio intercambiable

Carbono orgénico (FC)

Nitrégeno total ()

Relacitn carbono-nitrdgenc (C/N)
Calcio intercambiable m.e. /100 gr.
Magnesio intercambiable m.e. /100 gr.
Sodio intercambiable m.e. /100 gr,
Potasio intercambiable m.e. /100 gr,
Hidrdgeno intercambiable m.e. /100 gr.

Cationes totales intercambiables m.e. /100 gr.
Fésforo total kilogramos/hectirea

Potasio intercambiable p. p.m,

32.27 28.39 52.16
43.7T2 24.T0 33.31
24.01 46.91 14.53

1.12 0.89 0.88
28.77 26.14 41.13

9.91 14.23 15.36
4. 54 2.12 3.53

6.85 6.95 6.90

Insignificante
Insignificante
2.63 1.23 2.05
0.15 0.08 0.10
17:1
12,20 21.25 23.28
9.39 9.85 10.77
0.23 0.15 0.15
0.25 1.13 1.13
14.556 12.56 14.80

43.62 44,94 50,12
349.91 349.91 335.26

19.54 88.34 88.34

-BE-
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo ligeramente dcido, con capacidad to-
tal de intercambio alta. El contenido de calcio
intercambiable es mediano, lo mismo el de mag-
nesio, guardando una relacién adecuada. El sodio
intercambiable es normal, el potasio es extrema-
damente bajo. El contenido de fésforo total es al-
to. El porcentaje de materia orgdnica es alto y el
de nitrégeno total bajo, como consecuencia, la re-
lacidn carbono/nitrégeno es alta.



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil No, 2817

Profundidad en cms.

0-25 25-50 50-150
Arcilla % 13.59  28.97 6.69
Lime 9 15.68 19.31 2.79
Arena o T0.:73 B6.T72 90,52
Densidad aparente (gm/cm®) 1.40 1.30  1.45
Humedad equivalente % 13,37 16.87 6.16
Coeficiente higroscdpico % 2.38 5,15  2.28
Materia orgénica % 1.14 0, 50 0,14
pH potenciométrico 6.49 6.80 T.00
Conductividad eléctrica {millimhos /em);
de la pasta saturada 1.18 1.57 0.80
del extracto E 6. 80 4,00 8.40
% de sodio intercambiable 0,33  0.44  0.83
Carbone orgdnico () 0.66 0.29 0.08
Nitrégeno total {aN) 0,07 0,04 0,02
Relacifn carbono-nitrGgeno (C/N}) 9:1
Caleio intercambiable m.e, /100gr, 8.48 1l1.22 7.47
Magnesio intercamblable m,e. /100 gr, 6.33 13.08 5,73
Sodio intercambiable m.e. /100 gr. 0.06 0.12 0.11
Potasio intercambiable m.e. /100 gr. 0.76 0. 56 0.23
Hidrégeno intercambiable m.e. /100 gr. 2.12  'L.95 =
Cationes totales intercambiables m.e. /100 gr. 17.75 26.93 13.23
Fésforo total kilogramos/hectdrea 849,91 305.71 349,91
Potasio intercambiable p.p.m, 59.41 43,78 17.98
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo moderadamente dcido. La capacidad to
tal de intercamhbio es baja. El calecio intercambiable
es medianoy el magnesio es alto guardando una rela
cidn estrecha. E1l sodio intercambiable es normal y
el potasio es bajo. El contenido de materia orgdnica
y de nitrégeno total es bajo, no obstante, su rela-
cidn es adecuada. Tiene alto contenido de  fdésforo
total. La conductividad eléctrica del extracto de sa
turacién (mayor de 4 millimhos/em) evidencia una
concentracidn ligeramente alia de sales solubles en
la solucidn del suelo,



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil No. 275

Profundidad en ems.

0-44 44-69
Arcilla T 37.50 32.28
Limo % 30.97 25.91
Arena % 31,53 41.81
Densidad aparente {Fm cmaj 1.14 1.12
Humedad equivalente 23,69 24.65
Coeficiente higrosclpico % 6. 56 4,41
Materia orgnica % 1.93 1,32
pH potenciométrico B.45 6.60
Conductividad eléctrica (millimhos fem):
de la pasta saturada 2.86 2.86
del extracto . 5,60 6,40
%% de sedio intercambiable 0.66 0.89
Carbono organico (%C) 1.12 0.77
Nirdgeno rotal (TN} 0.08 0.05
Relacitin carbono-nitrégenc (C/N) 14:1
Calcio Intercambiable m,e, f100 gr. 19,60 19.96
Magnesio intercambiable m.e. /100 gr. 3.28 1.76
Sodio intercamblable m.e. /100 gr. 0.16 0.19
Potasio intercambiable m.e. /100 gr. 0.30 0.17
Hidrégeno intercambiable m.e. /100 gr. 0.78 =
Cationes totales intercambiables m.e. /100 gr. 24,12 21.32
Fésforo total kilogramos/hectirea 120.91 120.91
Potasio intercambiable p.p.m. 23.45 13.29

-0¥-



o

APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICD:

Suelo moderadamente dcido, con mediana ca-
pacidad de intercambio. EI contenido de ealeioes al
to v el de magnesio bajo. El potasio intercambiable
es bajo, como consecuencia, existe un desequili-
brio con el ecalcio. El contenido de fésforo total es
adecuado. La conductividad eléctrica del extracto
de saturacién, acusa un porcentaje total de sales
solubles ligeramente alto, el porcentaje de sodio
intercambiable es normal. Los porcentajes de mate
ria orgdnica y de nitrdgeno total son bajos, siendo
la relacién carbono/nitrégeno ligeramente alta.



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil Mo, 384

Profundidad en cms.

0-28 2B-56 656-110
Arcilla % 20.28 28,11 25.89
Limo % 12,27 17.18 21.44
Arena To 67.45 54,71  52.67
Densidad aparente (gm/cm?) 1.88 °© Ligd icee
Humedad equivalente % 10.10 17.49 19.19
Coeficiente higroschpico % 2.45 3.20 3.63
Materia orginica % 0.91 1.94 1.04
pH potenciométrico 6.35 6. 60 6.70
Conductividad eléctrica (millimhos/em):
de la pasta saturada 1.87 2.22 2.44
del extracto . 0.78 0.46 0. 54
T de sodio interdambiable 0.32  0.41  0.58
Carbono orgdnico (%C) 0.56 1.13 0,60
Nitrégeno total (9N) n L L
Relacitn carbono-nitrgeno (C/N)
Caleio intercambiable m, e, /100 gr, 9.68 16.47 16.12
Magnesio intercambiable m.e, /100 gr. 6.28 B.47 10.20
Sodio intercambiable m.e, f100 gar. (.06 0.11 0.15
Potasio intercambiable m.e. /100 gr, 0,47 0,41 (.43
Hidrégeno intercambiable m.e, /100 gr. 177 0.05 1.37
Cationes totales intercambiables m.e. /100 gr. 13.26 26,51 28.27
Fézforo total kilogramos/hectirea 56.7T9 25,56 2.16
Potasio intercambiable p.p.m, 36.74 32,05 33.61

* No se determind.
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo moderadamente deido, con baja capa
cidad de intercambio. El contenido de calcio es al-
to, asi como el de magnesio, con desequilibrio en
la relacidn entre estos dos elementos. El sodio in-
tercambiable es normal, el potasio es bajo. E1 con
tenido de materia orgénica y de fésforo total son ba
jos.



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil No. 76

Profundidad en cms.

0-30  30-47 47-77 T7-114 114-150
Arcilla % 18,27 18.24 21,67 22,83 36.61
Limo % 13.97 16.9% 27.70 39.35 12.80
Arena T 67.76 63.77 50.68 37.82 50.79
Densidad aparente {gmf’cm3} 1.38 1.27 1.23 1.24 1.24
Humedad equivalente %o 12,58 16.20 25.91 22.20 20.61
Coeficiente higroscOpico T 3.39 5765  65.18  5.40  B.68
Materia orglnica % 0.91 1,38 0.9 1.86 1.77
pH potenciométrico 6,50 7.70 7.90 8.10 7.90
Conductividad eléctrica (millimhos /fcm):
de la pasta samurada . 2.17 2.28 4,00 3.23 5. 00
del extracto .40 8.00 8.80 9.80 .80
T de sodio intercambiable 0.22 0.27 0.32 0.40 0,58
Carbono orgénico (JC) 0.53 0.81 0.53 1.01 1.03
Nitrégeno total {JaN) 0.05 0.03 0.05 0.04 0.08
Relacién carbono-niwbgeno (C/N) 11:1
Caleio intercambiable m.e, /100 gr, 12.00 17.73 22.10 20.45 25.55
Magnesio intercambiable m.e. /100gr, 1,60 1,81 2.18 3.29 4.88
Sodio intercambiable m.e. /100gr. 0.04 0.05 0,08 0.08 0.15
Potasio intercambiable m.e. /100 gr, 0.57 0.28 0.19 0.117 0.17
Hidrégeno intercambiable m.e. /100 gr. 3.64 - 0.08 - -
Cationes totales intercambiables m.e. /100gr. 17.85 18.44 24,58 22,49 25,48
Fosforo total kilogramos/hectérea 4,58 3.30 5.86 4, 58 6.78
Potasio intercambiable p,p.m. 44,56 21.89 14,85 13.28 13.29

-9~
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo moderadamente dcido, con baja capaci-
dad de intercambio. El contenido de caleio es alto
y el de magnesio bajo. El potasio también es bajo,
lo mismo que el fésforo total. El sodio intercam-
biable es normal. Los porcentajes de materia orgd
nica y de nitrdgeno total son bajos, no obstante, la
relacidn entre ellos es adecuada. La conductividad
eléctrica del extracto de saturacidén evidencia una
concentracién de sales solubles en la solucién del
suelo, que tiende a aumentar con la profundidad.
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil WNo. 223

Profundidad en cms.

0-26 26-108 108-150
Arcilla T 20.84 14,87 6.55
Limo % 30.36 18.0 1,35
Arena % 48,80 67.32 92,10
Densidad aparente {gm.f’cma} 1.29 1.20 1,49
Humedad equivalente % 9.00 18.62 5.95
Coeficiente higroscdpico T 2.10 1.29 0.33
Materia orglnica % 1.61 0.68 0.17
pH potenciométrico ; 6. 80 T.15 8.15
Conductividad eléctrica (millimhos/em):
de la pasta saturada 2.86 2.11 1.45
del extracto - T.60 6.00 .60
% de sodio intercambiable 0.36 0.50 1.08
Carbono orgéinico (%C) 0.98 0.39  0.10
Nitrégeno total (%) 0.08 0,04 0,02
Relacién carbono-nitrGgeno (C/N) 12:1
Calcio imercambiable m.e. /100 gr. 15.37 12.76 1l.12
Magnesio intercambiable m.e. /100 gr. 2.38 1.58 0.08
Sodio intercambiable m.e. /100 gr. 0,08 0,09 0,10
Potasio intercambiable m.e. /100 gr. 0,35 0.23 0.13
Hidrbgeno intercambiable m.e. /100 gr. 1.92  3.26 -
Cationes totales intercambiables m.e. /100 gr. 22,11 17.93 9.20
Fosforo total kilogramos/hectirea 4.58 4,76 3.66
Potasio intercambiable p.p.m. 27.36 17.88 10.16

-9%-
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo ligeramente dcido, con tendencia a la
alcalinidad. La capacidad total del intercambio es
mediana. El contenido de calcio es alto y el de mag
nesio es mediano; el potasio intercambiable es ba-
jo, asi como el de f6sforo total, El contenidode ma
teria orgdnica y de nitrégeno total también es bajo
¥ la relacién carbono/nitrégeno es ligeramente alta.
La conductividad eléctrica del extracto de  satura-
cién de las muestras acusa un contenido ligeramen-
te alto de sales solubles en la solucién del suelo,
con tendencia a aumentar en los horizontes inferio-

res, el porcentaje de sodio intercambiable es nor-
mal,



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil Mo, 88 Profundidad en cms.
0-30 30-60 60-82 82-112 112-150

Arcilla %o 9.96 42.86 28,33 32.57 39.92
Limo % 8.81 14.74 21.06 39,58 42,85
Arena To 81.23 42.40 50.61 27.85 17.23
Densidad aparente {gm,.l"cma} 1.46 1,81 1,22 1.15 1.18
Humedad equivalente %o 33.00 21,28 20,34 24.71 20,053
Coeficiente higroscépico % .18 4.M 4,87 4,73 6.59
Materia orglnica T .66 2.06 1.81 1.7T0  Z2.54
pH potenciométrico g 7.40 6.90 6,90 .80 7.10
Conductividad eléctrica (millimhos/cm):
de la pasta saturada L45 2.70 2.53 2.63 2.44
del extracto . 6.00 8.00 6. 40 5.00 8.00
% de sodio intercambiable Insignificante
Carbono orgdnico (%C) 0.38 1.25 1.05 0,99 1,63
Nitrégeno Total (Fa) 0.06 0.10 0.08 .07 0.10
Relacifn carbono-Nitrégeno (C/N) 6:1
Calcio intercambiable m.e. /100 gr. 8.26 13.80 12.37 14,99 15.41
Magnesio intercambiable m.e. /100 gr, 2.88 2.96 2.88 3.T8 4,80
Sodio intercambiable m.e. /100 gr. 0.13 0.16 0.18 0,23 0.34
Potasio intercambiable m.e. /100 gr, 1.02 0.79 0.77 0.85 1.00
Hidrégeno intercambiable m.e. /100 gr. 2.26 5.8 500 503 T.61
Cationes totales intercambiables m.e. /100 gr. 13,96 23,61 21,22 24.85 29,16
Fésforo total kilogramos/hectirea 7.69 2,93 6,78 .78 0.16
Potasio intercambiable p.p.m. 79.74 61.76 B0.19 66.45 78.18

-
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo ligeramente alealino, con capacidadto-
tal de intercambio baja. El contenido de caleio y de
magnesio es alto. El potasio es adecuado, asi co-
mo el fésforo total. La materia orgdnica y el nitré
geno total son bajos, no obstante, su relacién es
estrecha. La conductividad eléctrica del extracto
de saturacién es mayor de 4 mmhos/em., lo que
indica una concentracidn de sales solubles mayor
de lo normal en la solucién del suelo, sobre todo
en las profundidades de 30-60 ¥y 112-150 cms., =sin
embargo, el porcentaje de sodio intercambiable es
normal.



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil No. 18

Protundidad en cms.

0-36 36-66 66-136 136-150
Arcilla % 20:26 12.16 10.11 21,22
Limo 9o 23.33 9.92 8.92 17.84
Arena o 66.41 T7.92 BO.®7T 60.94
Densidad aparente (gm/cm3) .17  1.13 1.18 1,09
Humedad equivalente o 18.18 15.95 15.38 19.85
Coeficiente higrescépico Jb 5.61 7.90 2.11 7.88
Materia orgénica % 1l.42 0.34 0.27 0,60
pH potenciomérrico ; 6. B0 5.80 6. 70 6. 70
Conductividad eléctrica (millimhos /ecm):
de la pasta saturada 1.33 1.55 1.05 0.00
del extracto 0.42 0.92 0.34 0,60
9% de sodio intercambiable Insignificante
Carbono orgénico (JC) .82 0.20 0.16 0.35
Nitrbgeno total (JaN) Q.09 0.04 0.02 0.05
Relaci6n carbono-nitrGgeno (C/N) g:1
Caleio intercambiable m.e. /100 gL, 11.78 12.56 11.80 12.568
Magnesio intercambiable m.e, /100 gr, 4.08 3.29 3.94 4,36
Sodio intercambiable m.e, /100 gr, 0.12 0.26 0,30 0.39
Potasio intercambiable m.e. /100 gr. 2.77 2.03 1.156 0.72
HidrSgeno intercambiable m.e. /100 gr. 0.52 4.00 2,23 3,35
Cationes totales intercambiables m.e. /100 Er. 19.27 22,13 19,12 21.40
Fésforo total kilogramos /hectdrea 25.56 95,26 5,13  6.60
Potasio intercambiable p.p.m. 216.55 158.70 89.90 56.28
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo moderadamente dcido, con capacidad
de intercambio baja. Su contenido de calcio inter-
cambiable es alto, lo mismo que el de magnesio; la
relacién entre ellos es adecuada. El sodio intercam
biable es normal, siendo alto el contenido de pota-
gio intercambiable.

Los porcentajes de carbén orgdnico y de ni
trdgeno total son bajos, sin embargo, la relacidn
entre ellos es adecuada.



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil No, 40

Profundidad en cms.

0-30 30-T72 T2-150

Arcilla T

Limo

Arena T

Densidad aparente (gm/cm3)

Humedad equivalente 9

Coeficiente higroscOpico %

Materia orgénica %

pH potenciométrico :
Conductividad eléctrica (millimhos/cm):
de la pasta saturada

del exmracto :

%% de sodio intercambiable

Carbono orgénico (%C)

Nitrfgeno total (7N)

Relacitn carbono-nitrégeno (C/N)
Caleio intercambiable m.e. /100 gr.
Magnesio intercambiable m.e. /100 gr.
Sodio intercambiable m.e. /100 gr.

Potasio intercamblable m.e. /100 gr.
Hidrégeno intercambiable m.e. /100 gr.
Cationes totales intercambiables m.e. /100 gr.
Fésforo total kilogramos/hectirea

Potasio intercambiable p.p.m.

23.39 28.19 35.58
35.07 43.91 29,72
41.54 27,80 34,70
1.08 1,04 1.08
39.30 27.16 29.07
14,80 1. 58 8.11
2.81 2.42 1.37

6.20 6.00 6.80

3.36  2.63  2.22
10,00 500  4.20
0.63  0.59  0.82
1.63 1.39  0.79
0.09 0,11  0.08
18:1
14,46 14,76 12.78
4,62 4,96  5.53
0.19 0,18  0.23
1,86 8.07 1.86
8.54  8.21  7.08
29.76 30.19 27.51
4,08 5,86 2.93
152,45 161.83 147.76
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:
-

Suelo moderadamente 4cido, con mediana ca
pacidad de intercambio. Su contenido de caleio in-
tercambiable es mediano lo mismo que el de mag-
nesio. EI porcentaje de sodio intercambiable es -
normal, el potasio es adecuado. Los porcentajes de
materia orgdnica y de nitrégeno total son bajos y la
relacién carbono/nitrégeno es alta. La conductivi-
dad eléctrica del extracto de saturacidn evidencia
la presencia de sales solubles en cantidades mayo-
res de lo normal en la solucién del suelo. El con-
tenido de fésforo total es bajo.
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AMNALISIS FISICO-QUIMICOS

Perfil Mo, 181

Profundidad en cms.

0-12  12-T0 70-140
Arcilla % 30.45 57.57 59.36
Limo P 47.65 37.96 21.34
Arena T 21,90 4.47 19.30
Densidad aparente (gm/cm?) 0.95 1.10  0.88
Humedad equivalente % 39.37 43.86 85,37
Coeficiente higroscbpico Je 7.90 16.66 17.04
Materia orglnica B 6.81 1,91 1,086
pH potenciomérrico 5,90 8.10 8.80
Conductividad eléctrica (millimhos/cm):
de la pasta saturada 15.38 50.00 16,95
del extracto 11.40  20.00 4,00
% de sodio intercambiable 1.50 13,10 14,00
Carbono orgénico (JC) 3.956 1.14 0,61
Nitrégeno total () 0.41 0.06 0.04
Relacién carbono-nitrfgeno (C/N) 8:1
Caleio intercambiable m.e. /100 gr. 13.41 15,38 15.23
Magnesio intercambiable m.e. /100 gr. 11,08 11.43  B.44
Sedio intercambiable m.e. /100 gr. 4,22 23,00 23.10
Potasio intercambiable m.e. /100 gr. 0,90 0.73 1.06
Hidrégeno intercambiable m.e. /100 gr. 0.30 . 5
Cationes totales intercambiables m.e. /100 gr. 29.91 84.51 39.37
Fosforo total kilogramos/hectirea 227.17 142.80 201,52
Potasio intercambiable p.p.m. T0-36 57.07  B2,B7
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APRECIACION DEL ANALISIS QUIMICO:

Suelo moderadamente dcido enel primer
horizonte, con tendencia a la alcalinidad en los in-
feriores. Tiene mediana capacidad de intercambio,
mediano contenido de caleio vy alto de magnesio, con
evidente desequilibrio en la relacidén entre estos
dos elementos. El porcentaje de sodio intercambia
ble se aproxima al limite de 15% que ha sido esta-
blecido para clasificar estos suelos en salino-sédi
cos (13) cuando la conductividad eléctrica del ex-
tracto de saturacién es mayor de 4 millimhos/cm. ,
como en el presente caso, siendo evidente la alta
concentracidn de sales solubles en la solucidn del
suelo.. E]l contenido de potasio intercam
biable es ligeramente bajo. Los porcentajes de ni-
trégeno total y de materia orgdnica son altos. La re
lacién carbono/nitrégeno es adecuada. E1 conteni-
do de fdsforo total también es alto.
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V - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Con base en los andlisis de las muestras de
suelo efectuados en el laboratorio, y en la interpre
tacién de los resultados, se llegé a la conclusién de
que en los suelos del Valle de Asuncidn Mita se en- -
cuentran las siguientes deficiencias:

Nitrdgeno:

E1 35. 00% del drea total estudiads
es deficiente en este elemento, es
timdndose que en esta porcidn del
drea, los demds elementos estdn
presentes en cantidades adecua-
CUEIE. - cnmc w8 2,452,98 Ha.

Nitrdgeno y Fésforo:

Se consideran deficientes en el
1.23% del drea total......... il 85,01 Ha.

Nitrdgeno y Potasio:

Se estima que el 18.19% del drea
total, es deficiente en estos dos e
e MEOE it R 1,274.38 Ha.

Nitrdgeno y Caleio:

Se encontrd que el 0.32% del 4rea
total estudiada es deficiente en es-
foselementos .,.....c0vinvannns 22.50 Ha.
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Nitrdgeno y Magnesio:

Son deficientes en una extensidn al
0.15% del dreatotal ........... 10.63 Ha.

Nitrégeno, Fésforo, Potasio y Magnesio

Estos elementos se manifiestan en
bajas cantidades en el 0.17% del
Bres tobal ccvva st vvansens e 11.88 Ha.

Nitrégeno, Potasio v Calcio:

El 0.14% del 4rea total estudiada -
presenta bajas cantidades de estos
elamenkol o ceinih it e s e s 9.38 Ha.

Nitrdgeno, Potasio, Calcio y Magnesio:

Se encuentran deficiencias enel -
0.78% del dTeatotal ............. 55.00 Ha.

Nitrégeno, Fdsforo y Potasio:

Estos elementos se encuentran en
cantidades bajas en el 17.51% del
drea total estudiada .............. 1,226.88 Ha.

Nitrégeno, Fésforo, Potasio ¥ Calcio

Se encuentran en cantidades bajas
en una extensidén equivalente al
0.61% del d4rea estudiada ........ 43.13 Ha.
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Area salina, poblados y otras dreas

no aptas para cultivos ocupan una

extension equivalente al 25.90 % del

drea total estudiada .............. 1,816.03 Ha.

RECOMENDACIONES:

Ademds de todas aquellas prdcticas de culti
vo gue tiendan a mejorar y mantener las condicio-
nes fisicas del suelo para que las plantas puedana-
provechar con mayor eficiencia los nutrimentos ne-
cesarios para su crecimiento y productividad, se
recomienda la aplicacidn de fertilizantes, de prefe-
rencia de f6rmulas completas, para mantener las
reservas de otros elementos.

Variando dnicamente las cantidades que se
deben aplicar por unidad de 4rea, de acuerdo con
el cultivo de que se trate y la producecién deseada,
se sugiere la aplicacién de los siguientes fertilizan
tes:

a) En las dreas con deficiencia de nitrégeno, re-
presentadas por los perfiles identificados con
los mimeros 43, 408, 416, 361 y 365 debe man-
tenerse el nivel de este elemento, mediante la
aplicacién de fertilizantes nitrogenados de pre
ferencia de accién residual neutra.

b} En las dreas representadas por los perfiles ni-
meros 2 y 110 pueden usarse fertilizantes com
puestos de relacién 1,5:1:2, 25 o similares,
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En las dreas deficientes en potasio, represen
tadas por los perfiles identificados conlos nid
meros 70, 403, 348, 297 y 275 se aconseja
usar fertilizantes cuya férmula sea de rela-
cifn 1.5:1:2.25; 1:1:1.5 o similares.

En las dreas cuyos andlisis acusaron deficien
cia de nitrégeno, fésforo y potasio, represen
tadas por los perfiles identificados con los nud
meros 394, 76, 223 y 99, deben aplicarse fer
tilizantes cuya férmula guarde la relacién -
1:2;1 o 1:2:2 8 bien otras similares.

Las dreas deficientes en nitrdégeno y fésforo,
representadas por los perfiles identificados con
los nimeros 18 y 40, necesitan fertilizantes
de relacidén 1:1:0 &6 similares.

Las dreas que ademds de presentar las defi-
ciencias mencionadas anteriormente, manifies
tan necesidades de ecalcio ¥ magnesio, apare-
cen localizadas en el mapa.

Estas deficiencias pueden ser corregidas me-
diante la adicién de cal dolomitica (carbonato
de calcio y magnesio) ¢ de cal hidratada en al
gunas donde las necesidades son dnicamente
de calcio. ’

El drea salina de Amapala, representada por
el perfil nimero 191, es un problema comple
jo por lo que amerita un estudio especial y
por esta razén no se menciona ninguna reco-

- mendacidn en este trabajo.
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Guatemala, abril de 1967

MANUEL ELISEO HERRARTE MONZON

Vo.Bo

Ing. Mario E, Braeuner
Asesor

IMPRIMASE:

Ing. René Castafieda P.
Decano
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