Manejo de Suelos para produccion de Platano:

Aspectos criticos de suelos en la seleccion y preparacion
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Importancia de los suelos en la agricultura
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https://www.youtube.com/watch?v=mXoR0-c55II
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http://www.google.co.cr/search?q=corn+fields+from+space&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=KafEUcK-KoTm9gTn-4HgCg&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1366&bih=643tbm=isch&sa=1&q=gods+eat+chocolate&oq=gods+eat+chocolate&gs_l=img.3...222496.227179.14.227346.22.21.1.0.0.0.243.2569.12j1j7.20.0...0.0...1c.1.17.img.PNSEMQIB-yE&bav=on.2,or.r_qf.&fp=698bd6505f2ec7fd&biw=1366&bih=643&facrc=_&imgdii=dbwRfFBO4PfVeM%3A%3BWoc7ZNrCqE4SbM%3BdbwRfFBO4PfVeM%3A&imgrc=dbwRfFBO4PfVeM%3A%3B-KtNVZ8zhtWtGM%3Bhttp%253A%252F%252Fahsmiles.co%252Fwp-content%252Fuploads%252Fwoman-eating-chocolate.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fahsmiles.co%252Ffamily-dentistry%252Farlington-heights-chocolate-the-food-of-the-gods%252F%3B733%3B1000
http://www.google.co.cr/search?q=corn+fields+from+space&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=KafEUcK-KoTm9gTn-4HgCg&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1366&bih=643tbm=isch&sa=1&q=cacao+pod&oq=cacao+pod&gs_l=img.3..0l10.2648.6144.1.6722.13.11.2.0.0.0.298.2206.2j0j9.11.0...0.0...1c.1.17.img.Ou_n_E7Ibts&bav=on.2,or.r_qf.&fp=698bd6505f2ec7fd&biw=1366&bih=643&facrc=_&imgdii=_&imgrc=tNpGaKynmmvFfM%3A%3BvJs2e5BLZYF-KM%3Bhttp%253A%252F%252Fl.yimg.com%252Fck%252Fimage%252FA1087%252F1087294%252F300_1087294.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fvoices.yahoo.com%252Fmaking-chocolate-cocoa-pod-chocolate-bar-5957794.html%3B300%3B446
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http://caboosecoffee.blogspot.com/2012/05/dispatcher-helps-to-set-up-corn-field.html
http://www.bitquill.net/blog/?tag=distributed
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http://www.google.co.cr/search?q=corn+fields+from+space&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=KafEUcK-KoTm9gTn-4HgCg&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1366&bih=643tbm=isch&sa=1&q=corn+diversity&oq=corn+diversity&gs_l=img.3..0.62744.64662.0.64968.14.10.0.4.4.0.126.746.5j5.10.0...0.0...1c.1.17.img.NZh6X6CHwF4&bav=on.2,or.r_qf.&fp=698bd6505f2ec7fd&biw=1366&bih=643&facrc=_&imgdii=_&imgrc=KjSRgsOf5kyfZM%3A%3B-R2D3W4yM4QmdM%3Bhttp%253A%252F%252Ffarm5.staticflickr.com%252F4072%252F4534603184_db78021f1c_z.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.flickr.com%252Fphotos%252Fcroptrust%252F4534603184%252F%3B448%3B300

Ayotes...




Frijoles...


http://www.google.co.cr/search?q=corn+fields+from+space&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=KafEUcK-KoTm9gTn-4HgCg&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1366&bih=643tbm=isch&sa=1&q=mesoamerican+beans&oq=mesoamerican+beans&gs_l=img.3...2458.3513.10.4320.6.6.0.0.0.0.162.705.3j3.6.0...0.0...1c.1.17.img._2IuthFMk94&bav=on.2,or.r_qf.&fp=698bd6505f2ec7fd&biw=1366&bih=643&facrc=_&imgdii=_&imgrc=fCLzAhR0-qxg-M%3A%3BLVEu7atpQHXpoM%3Bhttp%253A%252F%252Fmaize.uga.edu%252Fimages%252Fdomesticates%252Fcommon_beans.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fmaize.uga.edu%252Findex.php%253Floc%253Ddomesticates%3B180%3B167
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http://www.mauipineapple.com/
http://www.marietta.edu/~biol/costa_rica/pineapples.htm

Platanos!!!



http://1.bp.blogspot.com/-qkx9Tu4K24w/VVefRazYdgI/AAAAAAAAKQk/Md0vlZ2YFiA/s1600/PLANTAIN+NEAR+HARVESTING.jpg

Todo viene de la tierra

El suelo provee los
nutrientes que todos
buscamos, extraemos,
transportamos y comemos
para sostener la vida en el
JEIEE



Suelos en la zona de Yopal

Wikipedia, 2012


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Casanare_Topographic_2.png
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Master CD/Anexos/Cartografía/PLANCHAS 100.000/SUELOS/PL_212.pdf

Condiciones del suelo

Profuncidad efectiva Textura Estructura Drenaje interno

A- Muy profundo A- Media A- Optuna A- Bueno
B- Profundo B- Ligeramente pesada o B- Buena B- Moderadamente rapido o
ligeramente liviana moderadamente lento
C- Moderadamente C- Moderadamente pesada C- Regular C- Imperfecto
profundo moderadamente liviana
E- Superficial D- Muy pesada o muy liviana  D- Deficiente D- Excesivo
Salinidad Reaccion (pH) Fertilidad

A-Leve A-Neutro o ligeramente acido A- Alta

B- Moderada B- Ligeramente alcalmo o acido B- Media

C- Fuerte C- Muy alcalino o fuertemente C- Baja
acido

Condiciones de terreno

Pendiente Pedregosidad Riesgos de mundaciones

A- Plano A-Leve

B- Ligeramente inclinado B- Moderada

C- Inclinado C- Abundante

D- Ondulado D- Muy abundante

Cuadro 3. Parimetros utilizados para determinar la aptitud de tierras para el cultivo de banano.

A- Leve
B- Moderado
C- Baja




Unidades
cartograficas de
Suelos

Principales caracteristicas de | Pincipales factores

las unidades de Capacidad | Limitantes para el uso SEnfzonm=itEin e

Adecuar el suelo
implementando sistemas
de drenaje, aplicando
enmiendas, utilizando

Relieve plano, pendiente Cultivos de arroz y especies tolerantes a las
5h RVAa, RVAai, RVBa ﬁg{ﬁj gc?bf?é C:Linn%gciones Humedad Peassi;?;nr’:;%daegdoa condiciones edaficasy
frecuentes y muy largas. humedad. reahgancj-;: programas de
fertilizacién, incentivar
la investigacién sobre
fitomejoramiento de
especies.
Préacticas de conservacion
de suelos, evitar la tala
Cultivos del bosque nativo, realizar
Lli}fBAci thfﬂﬂlg’g d Relieve fuertemente permanentes y gnmgpgﬁzgof%rrmgﬁgggl
MPCd1. MVAd inclinado, pendiente de 12 a semipermanentes m%mento de la s?embra
' ' 25 %, erosion ligera, drenaje de subsistencia . - '
o DASh DM aurdbueo pinddas g pllmocay  Sneeimenos
Pvap‘ PVAG] efectiva entre 50 y 75 cm, frutales en las areas conservacion de suelos
PVAG p'PVAc 1‘ texturas medias, saturacion menos pendientes; evitar la tala del bos ue’
PVBcp' PVCC? ' de aluminio alta y muy baja en mayor pendientes nativo. realizar enmigndas
P, b fertilidad natural. establecer e : y
PVFc, PVGep. agroforesteria fertilizacion, aplicar abono

organico al momento
de la siembra, segun
requerimientos del cultivo.




Capacidad de uso de suelos en la zona de Yopal

Perfil No: CN-55 Tipo de perfil: Modal

Taxonomia: Fluventic Humudepts

Unidad Cartografica: Asociacion Simbolo: PVA

Localizacion geografica. Departamento:  Casanare Municipio: Yopal

Sitio:  Entrada Via al Guineo.

Coordenadas geograficas: N: 5° 17 64" W.: 72° 20 529" Altitud: 228 msnm.
Fotografia aerea No.: 193 Vuelo No.: C-1333 Plancha {(imagen) No.: 212
Paisaje: piedemonte Tipo de relieve: Abanico Forma del terreno:  cuerpo
Litologia: aluviones medios.

Relieve: Clase: plana Pendiente: 0- 3

Clima ambiental: calido, hamedo

Precipitacion promedio anual: 2000-4000 mm/afio Temperatura promedio anual: >24 °C

Clima edafico. Regimen de temperatura: isohipertermico Regimen de humedad: udico
Erosion: Clase: hidrica pluvial = fluvial Tipo: laminar Grado: ligero

Movimientos en masa: Clase: no hay Tipo: no hay Frecuencia: no hay
Pedregosidad en supertficie: Tipo:  no hay Clase: no hay Porcentaje en superficie:
Afloramientos rocosos: Clase: no hay Superficie cubierta: < 0.1
Inundaciones: Frecuencia: no hay Duracion: no hay

Encharcamientos: Frecuencia: no hay Duracion: no hay

Nivel freatico: Maturaleza: no aparece Profundidad: no observado

Drenaje natural: bueno (bien)

Profundidad efectiva: moderadamente profunda Limitada por: fragmentos de roca (> 60% por volumen)
Horizontes diagnosticos.  Epipedon:  umbrico Endopedon:  cambico

Caracteristicas diagnosticas: discontinuidad de carbon organico en profundidad.

Vegetacion natural: sustituida por pastos.

Uso actual: ganaderia - extensiva.

Limitantes del uso: baja fertilidad, alta saturacion de aluminio.

Descrito por: Alba Lucia Montoya. Fecha: dia: 12 mes: noviembre

Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2014




Capacidad de uso de suelos en |la zona de Yopal

Perfil modal CN — 55 (PVA)

00 - 37 cm
Ap
37 -69cm
Bw
69 - 93 X ecm
C

Color en humedo parde oscuro (7.5YR3/3), con 10% moteados de color gris
oscuro (7.5YR4/l); textura franca; estructura en bloques subangulares, finos y
medios, débiles; consistencia en humedo firme, en mojado ligeramente pegajosa
y ligeramente plastica; frecuentes poros finos y medianos; frecuentes raices finas
y medias, vivas de distribucion normal; poca actividad de macroorganismos; limi-
te claro y plano; pH 4.3, reaccion extremadamente acida.

Color en humedo pardo oscuro (7.5YR4/4), con 10% de moteados de color
gris oscuro (7.5YR4/I); textura franco arcillo arenosa; estructura en bloques
subangulares, medios, moderados; consistencia en humedo friable, en mojado
ligeramente pegajosa y ligeramente plastica; frecuentes poros muy finos y finos;
pocas raices finas, vivas y muertas de distribucion normal; poca actividad de
macroorganismos; limite claro y plano; pH 4.3, reaccion extremadamente acida.

Color en humedo pardo oscuro (7.5YR4/4), con 10% de moteados de color
pardo fuerte (7.5YR5/6); textura franco arcillo arenosa, abundante gravilla; sin
estructura (masiva); consistencia en humedo friable, en mojado pegajosa y plas-
tica; frecuentes poros finos; no hay raices; no se observa actividad de macroor-
ganismos; pH 4.3, reaccion extremadamente acida.

Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2014




Perfil modal de suelos

PVA

Fluventic humudepts
Suelo coluvio-aluvial

Clase 6 con limitaciones de
suelo (pendiente, baja e e e e
fertilidad y profundidad) e A e B S
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Horizontes Ap, Bw, Cr i R

Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2014



Perfil No: CM-49 Tipo de perfil: Modal
Taxonomia: Tpic Humaquepts

Unidad Cartografica: Asociacion Simbolo: RVF

Localizacion geografica. Departamento: Casanare Municipio:  Yopal

Sitio: a5 km Via Tilodiran.

Coordenadas geograficas: M: §5° 6" 108 " W. 72° 57 3g3" Altitud: 186 msnm.
Fotografia aérea No.: 193 Vuelo No.: C-1333 Plancha (imagen) No.: 213
Paisaje: planicie / Llanura Tipo de relieve: plano de inundacion Forma del terreno:  Bajo
Litologia: aluviones medios vy finos.

Relieve: Clase: ligeramente plana Pendiente: 1-3

Clima ambiental: cdlido, humedo

Precipitacion promedio anual: 2000-4000 mm/afio Temperatura promedio anual: =24 °C

Clima edafico. Régimen de temperatura: isohipertérmico Régimen de humedad: acuico
Erosion: Clase: no hay Tipo: no hay Grado: no hay

Movimientos en masa: Clase: nohay Tipo: no hay Frecuencia: no hay
Pedregosidad en superficie: Tipo: no hay Clase: no hay Porcentaje en superficie:
Afloramientos rocosos: Clase: no hay Superficie cubierta: < 0.1

Inundaciones: Frecuencia: no hay Duracion: no hay

Encharcamientos: Frecuencia: no hay Duracion: no hay

Nivel freatico: Naturaleza: colgante Profundidad: sin dato

Drenaje natural: pobre

Profundidad efectiva: superficial Limitada por: nivel freatico

Horizontes diagnosticos.  Epipeddn:  umbrico Endopedon: cambico

Caracteristicas diagnosticas: ?

Vegetacion natural: Matarraton, Hobo, Canofistulo v Palma.

Uso actual: ganaderia - extensiva, con pasto braguiaria humidicola.

Limitantes del uso: Hodromorfismo.

Descrito por: Alba Lucia Montoya. Fecha: dia: 5 mes: noviembre ano: 2010



Color en hiumedo gris muy oscuro (10YR3/1); textura franca; estructura en blo-
ques subangulares, finos, moderada, fuerte; consistencia en himedo firme, en

00 - 24 am mojado ligeramente pegajosa y ligeramente plastica; frecuentes poros finos y
Ap medianos; muchas raices finas y medias, vivas de distribucion normal; poca activi-
dad de macroorganismos; limite claro y plano; pH 4.7, reaccion muy fuertemente

acida.

Color en humedo gris oscuro (10YR4/1), con 20% de manchas de color pardo
amarillento (10YR5/8) y 5% de manchas de color pardo rojizo (5YR4/4); textura
franco arcillosa; estructura en bloques subangulares, muy finos y finos, moderada;

24 - 4] cm , _ . : . -
Bgl cnnsmtenclla en humedo ﬁrmer, en mojado pegajosa y plastica; rnuch-:-.s poros fi-
nos y medianos; frecuentes raices finas y medias, vivas y muertas, de distribucion
normal; poca actividad de macroorganismos; limite claro y ondulado; pH 4.8,
reaccion muy fuertemente acida.
Color en humedo gris (10YR5/1), con 30% de manchas de color pardo ama-
rillento (I10YR5/8) y 10% de manchas de color pardo rojizo (5YR4/4); textura
4] - 62 am franca; estructura en bloques subangulares, finos y medios, moderados; consis-
Bg2 tencia en humedo friable, en mojado pegajosa y plastica; pocos poros finos y fre-
cuentes medianos; no hay raices; no se observa actividad de macroorganismos;
limite difuso y plano; pH 4.9, reaccion muy fuertemente icida.
Color en humedo gris (3YR&/0); con 40% de manchas de color pardo fuerte
67 - 85 X cm (7.5YR5/8) y 10% de manchas de color rojo debil (I10R4/4); textura franca; sin
Cs estructura (masiva); consistencia en humedo friable, en mojado pegajosa y plasti-

ca; no hay raices; no se observa actividad de macroorganismos; pH 4.4, reaccion
extremadamente acida.

Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2014
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Reduccion en suelos saturados
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RESULTADOS DE GRANULOMETRIA Y ANALISIS QUIMICOS DEL PERFIL

NOMENCL GRANULOMETRIA MATERIA ORGANICA
HORIZONTE

PROFUNDIDAD

cm

NOMENCL
HORIZONTE

PROFUNDIDAD

cm

0-10 89 5.0
10-28 9.7 6.1

A = ARENA; L = LIMO ; Ar = ARCILLA; F = FRANCO



Perfil No: CN-54 Tipo de perfil: Inclusion
Taxonomia: Typic Endoaquepts.

Unidad Cartografica: Asociacion Simbolo: RVD

Localizacion geografica. Departamento:  Casanare Municipio:  Yopal.

Sitio: A2 kmde laala Turupa.

Coordenadas geograficas: MN: 57 6’ 26,4 " W: 72° 77 46,5 " Altitud: 190 msnm.
Fotografia aérea No.: 193 Vuelo No.: C-1333 Plancha (imagen) No.: 70
Paisaje: planicie / Llanura Tipo de relieve: Terrazas con influencia edlica Forma del terreno:  Bajo.
Litologia: Aluviones medios.

Relieve: Clase: ligeramente plana Pendiente: 1 -3

Clima ambiental: calido, himedo

Precipitacion promedio anual: 2000-4000 mm/afio Temperatura promedio anual: =24 °C

Clima edafico. Régimen de temperatura: ischipertérmico Régimen de humedad: acuico
Erosion: Clase: no hay Tipo: no hay Grado: no hay

Movimientos en masa: Clase: no hay Tipo:  no hay Frecuencia: no hay
Pedregosidad en superficie: Tipo:  no hay Clase: no hay Porcentaje en superficie:
Afloramientos rocosos: Clase: no hay Superficie cubierta: < 0.1

Inundaciones: Frecuencia: frecuente Duracidn: larga

Encharcamientos: Frecuencia: ocasional Duracion: larga

Nivel freatico: MNaturaleza: colgante Profundidad: sin dato

Drenaje natural: bueno (bien)

Profundidad efectiva: superficial Limitada por: nivel freatico

Horizontes diagndsticos.  Epipedon:  ocrico Endopedon:  cambico

Caracteristicas diagnosticas: ?

Vegetacion natural: Campano, Palma.

Uso actual: ganaderia - Extensiva.

Limitantes del uso: ?

Descrito por: Alba Lucia Montoya. Fecha: dia: 11 mes: noviembre afio: 2010



Color en hiimedo gris oscuro (10YR4/1), con 30% de moteados de color pardo rojizo
(SYR4/4); textura franco arcillo arenosa; estructura en blogques subangulares, finos y
00 - 20 cm medios, moderada; consistencia en humedo friable, en mojado ligeramente pegajosa y
Ap ligeramente plastica; frecuentes poros finos; frecuentes raices finas, medias y gruesas,
vivas, de distribucion normal; poca actividad de macroorganismos; limite claro y plano;

pH 4.2, reaccion extremadamente acida.

Color en himedo gris oscuro (10YR4/1), con 5% de moteados de color pardo ama-
rillento (10YR5/6); textura franco arcillo arenosa; estructura en bloques subangulares,
20 - 46 am finos y medios, debiles; consistencia en himedo friable, en mojado ligeramente pegajosa
Bgl y ligeramente plastica; frecuentes poros finos y medios; frecuentes raices finas, vivas y
muertas, de distribucion normal; poca actividad de macroorganismos; limite claro y pla-

no; pH 4.2, reaccion extremadamente acida.

Color en humedo pargo grisaceo (10YR5/2), con 30% de moteados de color pardo
fuerte (7.5YR5/8); textura franco arenosa; estructura en blogues subangulares, medios,

46 - 76 cm _ : . ] . . . N
Bg debiles; EGH?ISIEI]EI& en |:1umedo fr"l.able.en mojado pegajosa }fl|:rrla5t|ca;ﬁ ecuentes poros
finos y medios; pocas raices finas, vivas y muertas, de distribucion normal; no se observa

actividad de macroorganismos; pH 4.6, reaccion muy fuertemente acida.
Color en humedo gris verde palido (3Gé/1); con 30% de moteados de color pardo
amarillento (10YR5/8) y 20% de moteados de color rojo debil (5R4/4); textura franco
76 - 120 am arcillosa; sin estructura (masiva); consistencia en humedo friable, en mojado pegajosa y
Cgc plastica; frecuentes concreciones de hierro, irregulares, finas y medias, duras y blandas;

pocos poros finos; no hay raices; no se observa actividad de macroorganismos pH 4.6,
reaccion muy fuertemente acida.



PH en el suelo

p = potencial o fuerza
H = Hidrogeno

* En escala logaritmica, un pH
de 6 tiene 10x mas H+ que
elpHde7

 El pH afecta la disponibilidad
de nutrientes (solubilidad)

pH [Ht] |[HH]

1 10! .1

2 102 .01

3 103 .001

4 10+ .0001

5 107 .00001

6 106 .000001

7 107 .0000001

8 108 .00000001
9 10° .000000001

J. Perret, 2010

Ejemplo de
grupos de suelos

Suelos
acidos

Suelos
forestales

Suelos
regiones humedas

Suelos
calcareos

Suelos
sodicos

Acidos y alcalis
comunes

Acido de bateria

Acidos estomacales
Jugo de limén

Vinagre
Cafe

Agua de lluvia

Agua pura

Agua de mar

Leche de magnesia

Hidroxido de sodio




Fertilizacion annual tipica para cultivos en general

180 kg N hat yr

Menor pH of lluvia
acidaenUSes~4

|

1200 mm de lluvia
acida con pH < 3.0
~13 kg H* hatyr?

~800 kg de HNO, hat yr?
~650 kg de CaCO; ha?t yrt



Figure 1. Phosphorus Fixation
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Efecto del pH sobre la solubilidad del Mn en el suelo

Mn soluble, mg/L
solucion de pasta saturada

9.5

H del suelo (1:1 en agua
Hue et al, 2001 P ( 8 )


http://courses.soil.ncsu.edu/ssc541de/units/ch3/main3_4.html

Toxicidad de Mn por acidificacion de suelo

600

N
o
o

200

Mn foliar en maiz, mg/kg MS

o

4 5 3)
pH del suelo (1:10 en agua)

w

Avila, 2004. No publicado



Formas de Al neutralizadas por enmiendas

Hydolysis of aluminium at 21 0-6 M concentration
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Peter Gans, 2007. Wikipedia Commons



ACIDEZ DE LOS SUELOS
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Unidades de pH del suelo

FiGURA 1. Distribucién relativa y carga promedio de las formas solubles de aluminio
en funcién de su valor de pH. Concentracién iénica: 0,1 molar.




Solubilizacion de Al por la acidez

Solucién del suelo

TOXico Insoluble, no toxico
\ H* \ e+ H*
pH 4 pH 6

Al es anfoterico y entradas de Al a |la solucion del suelo producen acidez



Enmendado para control de acidez



Porqué Utilizar Enmiendas en un suelo acido?

J toxicidad de Aly Mn

I disponibilidad del fésforo (P) nativo

I respuesta a fertilizantes (N, P y K principalmente)
I resistencia a plagas y enfermedades

M crecimiento de los retonos

M Produccion



Enmiendas y sus Efectos Benéficos

Enmienda

CaCOyq
CaMg(COs),
CaO0, Ca(OH),
MgO, Mg(OH),

(CaMg)O,,
(CaMg)(OH),

CaSO,*H,0 minado
CaSO,*H,0 industrial

Cal Fantastica!l!l
Triple Cal de ENLASA

Acidez Ext.
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R SR SR R

Al

pH

2 NN N N RN

C e«

Mn

Ca

N NN

S S NS RN

©

=

S v 3 3
S

baja
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Alta
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v' v/ Alta
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Mesh

Var
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Var

Penetracion

60 -100

Muy fino 60-100

Var
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Reacciones de enmiendas en el suelo

2CaCO; + H,O0 — 2Ca?* + 2HCO; + 20H
2HCO;™ + 20H + + —> + HOH + AI(OH); + 2CO, gas

CaMg(CO;), + H,O0 — Ca’* + Mg?* + 2HCO;” + 20H"
2HCO; +20H + - — HOH + AIl(OH); + 2CO, gas

2Ca0 + 2H,0 — 2Ca** + 40H
40H + + —> HOH + AI(OH),

2Ca(OH), + + —> 2Ca** + HOH + AI(OH),



Liberacion de P fijado a través del encalado

Figura 1. Representaciaon esguemitica de la fija-

cion de  fosforo en los  complejos  humus-Al

{Sollins, I1991).




Reacciones del yeso en el suelo

Ca%*+ Al(OH)SO,
Ca CaSO4

Al(OH)?* _\
CaSO, . Ca MgSO4
+ 4CaS0O, < | +
| | Ca /2 K,SO,

Ca

Figura 7.1. Representagdo da troca de cétions em solos através de sulfato de célcio.

En suelos acidos esto ayuda pero si la CICE es bajafunciona mejor en companiade Mg

Las reacciones del SO, con el aluminio son importantes

van Raij, 2008



Tabela 5.2. Espécies quimicas de aluminio e crescimento de raizes do cafeeiro cultivado em
solugdes de CaCl, 0,01 mol/L e CaSO. 0,01 mol/L em equilibrio com dois solos

Solo | L Solo 2
CaSO, CaCI2 CaSO, CaCl ,

Avaliacao

Espécies de aluminio

Al total, umol/L 604 564 255 214
Al umol/L 223 550 93 200
AIOH®", pmol/L - 14 7

A1SO ", pmol/L 338 - 155
4
AICT” | umol/L i i i

Desenvolvimento das raizes

Peso das raizes, g/planta 78 32 142

Fonte: Pavan (1983).

Implicaciones:

- Menortoxicidad de Al

- Mejor nutricién de Ca para los meristemos radicales
Citado por van Raij, 2008 - Menorfijacién de P y posiblemente B




Efecto del Al3* sobre la produccion de raices
(almacigo de café)
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Pavan, 1983 (Citado por van Raij, 2008)



+Ca’t + 20H Ca?* + 2H,0
>

Figura 7.3. Representagiio esquematica do desenvolvimento de cargas elétricas negativas e
positivas em superficie hidratada de oxido de ferro, com retengéo de sulfato de cilcio.

El efecto de auto-encalado es casi un tema esotérico en el uso del yeso...

van Raij, 2008



Conclusiones

Cualquiera que sea la razon de la acidificacion, natural o
inducida, los efectos son muy similares y limitan la produccion

La acidificacion extrema, ademas de inducir problemas de
toxicidad de Al y Mn, induce problemas fisioldgicos asociados
con alta absorcion de amonio de los cultivos

El uso de fertilizantes amoniacales acidificantes es una de las
mayores limitantes actuales en la agriculturatropical

El uso de cultivos leguminosos en suelos acidos es una arma de
doble filo que debe ser evaluada cuidadosamente



Conclusiones

El uso de materia organicay residuos de cosechas como fuentes
de nitrdgeno son una excelente herramienta para limitar la
acidificacion extrema de suelos tropicales

El desarrollo de programas adecuados de encalado asi como el
desarrollo de una industria de cal y yeso economicas en la region
centroamericanaes esencial para la seguridad alimentariay la
adaptacion al cambio climatico

La primera linea de defensa contra la acidificacion acelerada de
suelos tropicales es el incremento en la eficiencia del fertilizante
nitrogenado e identificar optimos fisicos para el N en los diversos
sistemas de cultivo



Coberturas

Palencia et al., 2006
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Mani forrajero (Arnachis pintoi) en cacao



Condiciones favorables para el platano

Canavalia, Mucuna, Kudzu, Mani forrajero, etc

Ventajas:

Reducen insumos (fertilizantes, herbicidas)

Reducen mano de obra para desmalezado

Generan ingresos: venta de semillas y forrajes

Mejorar crecimiento: fertilizacion de nitrogeno fijado por simbiosis
Reducen erosion en invierno y evaporacion en verano

Capturan agua por mejor infiltracion

Desventajas:

Mano de obra para su manejo

Semilla cara, requieren menor densidad de siembra

A veces acidifican el suelo por alta fijacion de nitrogeno
Plagas? Competencia por agua?






DATOS GENERALES:

\C ._BRE CIENTIFICO:
(Musa X paradisiaca)

NOMBRE COMUN:
platano macho,
banano



Condiciones favorables para el platano

Condiciones ecologicas favorables para el desarrollo
de las variedades mas cultivadas

- Temperatura Precipitacion Altitud
Variedad
(°C) (mm anuales) (msnm)

Hartén 1.500 — 2.000
Dominico 1.500 — 2000
Dominico Hartén 1.500 - 2000

Palencia et al., 2006




Factores de importancia para el manejo del drenaje

Principales variables

Textura Pendiente Nivel Freatico Precipitacion

40 a 60 cm 3000 — 4000 mm

Alta (10% a 15%)

A = arcilla, L =limo, a = arena, F = franco
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Efecto de la textura sobre el comportamiento del agua del suelo

ARCILLA
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- Porosidad alta - Porosidad baja
- Permeabilidad alta - Permeabilidad baja
- Poca humedad - Mucha humedad

Lopezy Espinoza, 1995



Conductividad Hidraulica
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SATURATED HYDRAULIC CONDUCTIVITY (em/hr)

Figure 3.42.—Saturated Conductivity Classified by Soil Texture (Rawls et al.,
1990).

Johan Perret, 2010



Densidades de siembra y arreglos espaciales

Distancia de Siembra m</Planta Arreglo Espacial Plantas / Hectarea
2.0mx2.0m 4 Surco sencillo 2500
2.5mx1.6m 4 Surco sencillo 2500

2.75mx 1.25m 3.44 Surco sencillo 2909
2.5mx1.30 m 3.25 3.25 Surco sencillo 3077
3.0mx1.0m 3 Surco sencillo 3333

3.0mx2.0mx1.6m 4 Surco doble 2500

3.5mx1.5mx1.5m 3.75 Surco doble 2667

3.0mx2.0mx1.4m 3.5 Surco doble 2857

40mx1.0mx1.25m 3.1 Surco doble 3200

3.0mx2.0mx1.2m 3 Surco doble 3333

FAO, 2017




Arreglo espaciales

FAO, 2017

En triangulo equilatero

A




Drenaje para siembras de platano

Drenaje

Drenaje






https://www.slideshare.net/LuisUlloa5/estalecimiento-manejo-y-produccion-de-pltano

A
4

Angulo del talud es dictado por la textura
Texturas finas angulo mas alto
Texturas mas gruesas angulo mas bajo

Ancho puede variar dependiendo de la textura.

Texturas mas gruesas pueden permitir 5 o mas calles dobles

Texturas finas permiten 3 o 4 calles dobles

La meta del drenaje es mantener un nivel freatico (tabla de agua) < 60 cm
Subsuelo de drenajes debe distribuirse en los callejones



Impacto de la aireacion del suelo sobre las raices y la planta

Nivel freatico profundo Nivel freatico superficial

Lopezy Espinoza, 1995






Aspectos a considerar

- Objetivo de la plantacion

- Analisis de suelos

- Origen del suelo (volcanico, aluvial, etc)
- Tipo de fertilizante disponible

- Costo del fertilizante

- Forma de fertilizar

- Dosisy frecuencia



Relaciones Clima — Manejo — Suelo — Planta en la produccion de platano

Brillo solar y horas luz VARIEDAD

Temperatura

Enfermedades
y plagas

Poblacion @ Malezas

Riego Fertilizacion

Drenaje

Lopezy Espinoza, 1995



Como fertilizar para pasar de plantula
a racimo eficientemente?

Qué hayen el suelo?
Qué necesita la planta?
Qué puedo aplicar?
Cuandoaplicarlo?
Cuantocuesta?


http://spanish.alibaba.com/product-free/tissue-culture-banana-plants-108684759.html

Fertilizacion a la Siembra

10-30-10vy cal dolomitica
Dosis de nutrientes (kg/ha) en 10/30/10
N - P,O; - K,O- Ca- Mg
16 - 48 - 16 -69 - 42

74 0.2 Kg cal dolomiticaen tierra
_:‘.'f:-:__:__-:w / de relleno

- (carbonato de calcioy magnesio)

F o

0.1-0.2 kg Fertilizante fosforado

f’/////////////////// . (10-30-10, 12-24-12; MAP, DAIP).
| ~0.2 kg cal dolomitica

i\ o,
(carbonato'de calcioy magnesio)

~0.5 kg materia organica
(hojas secas, compost, bokashi, etc)

~320 kg/ha



http://spanish.alibaba.com/product-free/tissue-culture-banana-plants-108684759.html

o\:—_:; ‘ \’
t
; J

'1

9 10 12 15

Meses
... Materia
Fertilizacion | 2.0 25%  50% 25% —» Luego cada 4 meses 25% —»
ganica
Arvenses Epoca critica Manejo integrado

(Mantener libre el plato)
Palencia et al., 2006



Cuadro 18. Dosis de fertilizacion de banano de acuerdo
con los resultados del analisis de suelos.

---- N1vel en el suelo ----
Nutrimento Bajo Medio Alto
Fosforo (mg/kg) <10 10-20 > 20
kg P,Os/ha/ano 100 50 0
Potasio [cmol(+)/kg] <0.2 0.2-0.5 >0.5
kg K,O/ha/ano 700 600 500
Calcio [cmol(+)/kg] <3 3-6 >6
kg CaO/ha/ano 1160 560 0
Magnesio [cmol(+)/kg] <1 1-3 >3
kg MgO/ha/ano 200 100 0
Nitrogeno Indiferente
kg N/ha/ano 350-400

Lopezy Espinoza, 1995




TABLA No.

PROFUNDIDAD

am

PROFUNDIDAD
cm

NOMENCL.

RESULTADOS DE GRANULOMETRIA Y ANALISIS QUIMICOS DEL PERFIL

HORIZONTE

NOMENCL.

HORIZONTE




1. CUANTO FERTILIZANTE SE DEBE APLICAR

Para determinar la cantidad necesaria de fertilizante para aplicar al suelo se
deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Interpretacion del andlisis del suelo.
o Extraccion de nutrientes por el cultivo del platano.

Una hectarea de cultivo de platano extrae las siguientes cantidades de
nutrientes:

Nitrogeno: 220 Kg.
Fosforo: 105 Kg.
Potasio: 430 Kg.
Calcio: 220 Kg.
Magnesio: 60 Kg.
Azufre: 30 Kg.
Boro: 4.6 Kg.

Zinc: 2.2 Kg.
Cobre: 1.5 kg.

Flores, 2013



Agricultura

Q
:
:
.
:

Revitaliza la

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

GENERALES DEL PLATANO
NITROGENO (N) 142
FOSFORO (P,O.) EL
POTASIO (K,0) 1826
CALCIO (CaO) 327

MAGNESIO (MgO)

68



Cantidad de nutrientes extraidos por una hectarea de platano

Nitrogeno Fosforo Potasio

Calcio Magnesio Azufre

Boro Zinc Cobre

Palencia et al., 2006




Dosis Tipicas para fertilizacion de Platano

100-50-50 en el primer afo (desarrollo) y

Fertilizacion fraccionada cada seis meses
10kg Cay 20 kg Mg

Fertilizacion fraccionada cada 3 meses

Resumen:

150 — 300 kg N en 6 rondas por ano junto con el potasio

200 —400 kg de K,0 en 6 rondas por afo junto con el nitrogeno
25— 50 kg de P,O< - 2 rondas por aho, enterrado con materia organica
500 a 1000 kg de cal dolomitica por ha en 2 a 4 rondas de aplicacion

7

SE DEBE TENER UN CRITERIO
TECNICO PARA TOMAR DECISIONES


http://biblioteca.inifap.gob.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/1269/Platano en la costa de Nayarit.pdf?sequence=1
http://www.agrobanco.com.pe/pdfs/CapacitacionesProductores/BananoOrganico/Fertilizacion_y_manejo_integrado_de_plagas_y_enfermedades.pdf
../Documentos 3er Nivel/Frecuencia-fertilización-plátano.pdf

Zona de fertilizacion en funcion de la relacion madre-hijo en platano

Zona de fertilizacion Y

Lopezy Espinoza, 1995




Cuadro 12. Datos fenoldégicos vy de produccion de cada estacion de muestreo de una finca de la Zona Atlantica de
Costa Rica.

Circunf.  Altura Numero  Numero Retorno  Numero Relaciéon Rendimiento Estado
pseudotallo planta, total, unidades anual, de esttmado de la
Muest. cm cm plantas’ha reales’/ha (racim./cepa) manos caja/racim. caja’ha/ano  plantacion

395 1,800 1,428 1.48 9.6 1.44 3.043 Muy buena
416 1,720 1,343 1.48 8.6 1.21 2.405 Buena
398 1.640 1.258 1.52 8.1 1.10 2.103 Buena
368 1,720 1,428 1.48 7.0 0.98 2.071 Regular
298 1,840 1,088 1.38 6.0 0.69 1,036 Pobre
302 1,720 612 1.43 5.3 0.69 604 Muy pobre
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Deficiencias de Potasio (K)




Deficiencias de Fosforo (P)

Lopezy Espinoza, 1995



Deficiencias de Calcio (Ca)

Lopezy Espinoza, 1995



Deficiencias de Magnesio (Mg)

AR B '
N
s
.

Lopezy Espinoza, 1995




Deficiencias de Azufre (S)




Deficiencias de boro (B)

Grupo Haifa, 2016
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1. Lamina 3
2. Midrib 3
3. Petiole 7

Lopezy Espinoza, 1995



Lopezy Espinoza, 1995

Tabla 1. Niveles criticos tentativos en diferentes teji-

dos de plantas de banano completamente desarro-
lladas (Lahav y Turner, 1992).

Nervadura Peciolo

central

(Hoja 3)

Nutriente [.amina

(Hoja 3) (Hoja 7)

N (%) 2.6 0.65 0.4
P (%) 0.2 0.08 0.07
K (%) 3.0 3.0 2.1
Ca (%) 0.5 0.5 0.5
Mg (%) 0.3 0.3 0.3
Na (%) 0.005 0.005 0.005
Cl (%) 0.6 0.65 0.7
S (%) 0.23 - 0.36
Mn (mg/kg) 25 80 70
Fe (mg/kg) 80 50 30
Zn  (mg/kg) 18 12 8

11 10

Datos basados principalmente en investigacion con la variedad
Cavendish Enano. Algunos valores difieren en otros cultivares.
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La extraccion de H* y Al(OH),3* por el NH,* acelera la fijacion de P

La nitrificacion de amonio o la absorcién de amonio aceleranla fijacion de P, bajanel pH,
aumentan la toxicidad del Al y aumentan toxicidad de Mn



Nutricién de NH,* en suelos acidos

NH,*+ 1% 0,—> NO, + 2 H* + H,0 /NO, + % 0, > NO;

NH,* + 1% 0,— WO, + 2 H* + H,0 /NO, + % 0, > NO;

En suelos con bajo pH (< ~5) la nutricion de N se desvia hacia la absorcion de NH,*y
altera el funcionamiento delaraizy el balancede absorcidon de cationes versus aniones



H+ excretion per unit N uptake Nutr|C|én de NH4+ en Suelos éC|dOS

(mmol/mmol)

Predominancia de NH,* por
acidez extrema o por
desnitrificacion en suelos
anoxicos genera exceso en la
absorcion de NH,*y
disrupciones fisioldgicas
significativas cuando mas del
el 80% del N se absorbe en
forma de NH,*

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
NO, uptake/total-N uptake (mmol/mmol)

rhizosphere

alkalization

NO 5 uptake/total-N uptake (mmol/mmol)

Gijsman and van Noordwijk, 1991)



Nutricion de NH,* en suelos acidos

T H"-> | pH
Ca2t LpH = 1 Al(OH)*;.,

Mg?2*
o : Mg?* H* + Al(OH),* > Al(OH)z2*
(OF: | NH, Al(OH)%* + 2H,PO, > A(OH)(HPOy,),
NH4+ NH4+

excrecion

R-COO- H*

Deprotonado de H absorcionde
acidos organicos absorcidnde basesy otros
amonio cationes

El NH,* aumenta la carga positiva dentro de la raiz y forza la excrecion de protones
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