MANEJO DE SUELOS Y ENMIENDAS COMO

BASE PARA LA PRODUCCION EFICIENTE
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- - "
- r"“rf"‘?ﬂ'ﬁw\’ . 1':




~MANEJO



A nivel de suelo debemos conocer las caracteristicas
Fisicas, Quimicas y microbiologicas y la cantidad y
disponibilidad real de los nutrimentos, asi, como el
balance entre los mismos

A nivel de planta necesitamos saber su estado
fenologico, para determinar los requisitos, la
extraccion o el consumo de nutrimentos que permitan
completar su ciclo de produccion



El potencial productivo del forraje esta en
funcion de los procesos fisiologicos y
quimicos de la planta y de la interaccion entre
los factores genéticos y ambientales.

Los factores climaticos que afectan el
crecimiento y diferenciacion de tejidos son:

Brillo solar

Evaporacion

Temperatura

Temperatura maxima y minima



Caracterizacidon del suelo

Fisica Quimica Biologica
Textura Disponibilidad de Materia organica
nutrimentos
Estructura Capacidad de Biomasa microbiana
intercambio catidonico
Profundidad pH, Acidez Carbono organico

Intercambiable y
Saturacion de acidez

Capacidad de retencion
del agua

Relacion de bases
cambiable

Cobertura de la
vegetacion

Drenaje interno

Nitrégeno total, nitrico y
amoniacal

Presencia de lombrices y
otra fauna del suelo

Compactacién

Contenido de sales

Nematodos




Factores que regulan la intensidad y duracion del Pastoreo

Suelo: 1- Capacidad de soporte

2- Grado de cobertura

Forraje: 1- Cantidad de biomasa

2- Calidad de forraje

Animal: 1- Carga animal

2- Duracion del pastoreo




Efectos del pastoreo

1- Defoliacion causada por la ingesta
de forraje por los animales

2- Pisoteo causado por los animales



Compactacion del suelo: Principal problema.

Produce: 1- Aumento en la densidad aparente
2- Aumenta la dureza del suelo
3- Destruye y debilita la estructura del suelo
4- Disminuye la porosidad (afecta aireacion)
5- Afecta el movimiento del agua en el perfil

6- Disminuye la penetracion de raices



RELACION ENTRE DENSIDAD APARENTE Y POROSIDAD TOTAL

Densidad aparente Porosidad total
Mg/m3 %
<1,0 > 63
1,0 - 1,2 55 - 62
1,2 - 14 47 - 54
1,4 - 1,6 40 - 46
1,6 - 1,8 32 - 39

>1,8 <31



DETERMINACION DE MACRO - MESO Y MICROPOROS EN EL
SUELO

Macroporos = Porosidad total - % H. V. CC
Mesoporos = % H. V. - %H. V. PMP
Microporos = %H. V. PMP

%H. V. CC = Humedad volumétrica capacidad de campo

%H. V. PMP = Humedad volumétrica a punto de marchitez permanente



ANALISIS FISICO DE SUELOS. ANDISOL, ALAJUELA

DENSIDAD ESPACIO ESPACIO |[CONDUCTIVIDAD PENETRACION
Muestra APARENTE | POROS TOTAL | AEREO HIDRAULICA RAICES
g/cm3 % % cm/Hora %
Superficial 0-14 cm 0,26 87,74 68,24 6,03
15-26 cm 0,54 75,45 24,15 0,01 70,00
27 - 67 cm 0,36 84,14 48,86 0,22
superficial 0 - 8 cm 0,49 75,74 41,44 1,58
9-26cm 0,61 72,65 23,85 0,01 60,50
+26 cm 0,33 85,71 49,41 0,68




Resistencia a la penetracion (kg/cm?) segun la
profundidad de muestreo
y uso del suelo

Uso del Profundidad de muestreo (cm)
Suelo suelo
ONDODEE
Aluvion Agricultura

Ganaderia

Toba Agricultura

volcanica | Ganaderia




Resistencia a la penetracion segun la textura,
material parental y uso de la tierra

Variable Resistencia (kg/cm?)

TEXTURA
Arcillosa
Arcillo-limosa
Franco-arcilloso
Franco-arcillo-arenosa
Franco-arenoso

MATERIAL PARENTAL
Aluvion
Toba volcanica

USO DE LA TITERRA
Cafia de aztcar
Sorgo

Pastos




% Penetracion de raices 104,6 — 3,53 (R.P.)*

*RP = Resistencia a la penetracion en bares

1 bar = kg/cm? x 0,98
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CONSIDERACIONES PARA MANEJO DE
NUTRIMENTOS

1- Estimar el potencial de nutrimento nativo
del suelo.

2- Estimar la demanda de nutrimento para
una meta de rendimiento.

3- Estimar la eficiencia de la fertilizacion
aplicada.



CONSIDERACIONES PARA MANEJO DE
NUTRIMENTOS

4- Calculo de dosis y fuentes de fertilizantes.

5- Decidir el numero de aplicaciones y el
momento de aplicacion.



Analisis de suelos

Comparacion de métodos

Olsen-KCL  21.80 8.20 0.20

Mehlich 3 1950 9.60 0.20

Agua 1:1 0.005 0.003 0.001



Analisis de suelos

Es puntual y estatico

-Correlacion
- Calibracion

- Nivel critico



Parametros para identificar problemas
de acidez:

pH menor de 5.5
acidez mayor de 0.5 cmol(+)/L
YOO mzyor ds 10%
%SA = % de Saturacion de Acidez = :1cic/>2 x 100

CICE

CICE=Ca+ Mg+ K+ ACIDEZ



% de Saturacion % de Saturacion

: ) RAS'
Forraje de Bases de Acidez dado
adecuado tolerado recomenda

Alfalfa 80 20 <15
Trébol 60-70 30-40 <25
Lolium multiflorum 60-70 30-40 <25
Leucaena 60 40 <30
Vicia sp. 60 40 <30
Panicum maximun 60 40 <30
Pennisetum purpureum 60 40 <30
Cynodon sp. 60 40 <30
Caha de azlcar 60 40 <30
Avena 50-60 40-50 <30
Hemarthria altissima 50-60 40-50 <30
Centeno 50 50 <40
Lotus corniculatus 50 50 <40
Gandul 50 50 <40
Brachiaria brizantha 40-50 50-60 <40
Setaria so, 40 60 <50
Arachis pintoi 40 60 <50
Brachiaria dictyoneura 40 60 <50

Bertsch (1995)



ANALISIS FOLIAR

>Se basa en estudios previos de calibracion que
determinan los niveles criticos de nutrimentos por
cultivo

> Definen rangos de deficiencia, optimos y excesivos

»Tablas de interpretacion de resultados por cultivo

>Existen diferencias varietales y climaticas que
pueden alterar resultados de interpretacion



TABLA DE INTERPRETACION DE ANALISIS FOLIAR EN PASTOS
FUENTE: Vargas y Fonseca, 1989.

| ELEMENTO |DEFICIENTE CRITICO  OPTIMO  TOXICO

N (%) >1.8

P (%) 0.31-0.60
K (%) 0.80-2.00
Ca (%) 0.43-0.80
Mg (%) 0.20-0.40

Fe (mg/kg) 50-100
Mn (mg/kg) 40-100
Cu (mg/kg) Oct-20
Zn (mg/kg) 40-100




Analisis foliar

N % mg/kg
Total P Ca Mg K Fe Cu Zn Mn
2.16 0.95 110.6 14.0 423 474

N.Crit.. 1.76 0.31 043 0.20 0.80 50.0 10.0 40.0 40.0






Toledo:Absorcion de MACRONutrimentos
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Estrella africana




Estrella:Absorcion de MACROnNutrimentos
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Kikuyo:Absorcion de MACROnNnutrimentos
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Absorcion total en el establecimiento

Absorcion kg/ha Absorcion g/ha
N P Ca Mg K S Fe Cu Zn

97 12 22 21 163 8 1170 7 21

54 9 8 5 86 9 233 13 20

253 45 52 40 400 34 6 800 77




Consumo de materia seca

16000

Consumo acumulado de Nitrégeno

350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0
16-4 105 7-6 3-7 31-7 26-8 20-9 16-10 10-11 8-12 9-1 5-2 2-3 26-3 22-4

Fecha de muestreo
Consumo acumulado de Fésforo

50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0
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Fecha de muestreo

Consumo acumulado de Potasio

500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

0,0
16-4 10-5 7-6 3-7 31-7 26-8 20-9 16-10 10-11 8-12 9-1 5-2 23

Fecha de muestreo




kg hat

Consumo acumulado de materia seca

12000
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0T T
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Consumo acumulado de Nitrégeno

kg hat
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Consumo acumulado de Fésforo
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Consumo acumulado de Potasio

600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

0,0

27-6 31-7 6-9 4-10 5-11 8-12 9-1 11-2 9-3 11-4 16-5

kg hat

15-6 13-7
Fecha de muestreo




Consumo acumulado de materia seca
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Consumo acumulado de Potasio
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Exiraccion total durante el ano

Absorcién kg/ha Absorcién g/ha
N P Ca Mg K S Fe Cu Zn |
309 55 85 78 663 28 350 28 101
303 45 61 25 406 39 219 26 90
305 42 40 35 508 29 889 15




Fisiologia de la planta entre ciclos de pastoreo

1. 2. 3. 4.
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DESARROLLO FENOLOGICO DE LA PASTURA

» Permite establecer el ciclo de producciéon o
rotacion de pastos mediante el conteo de hojas
gue es propio de cada especie forrajera.

» NUmero de hojas a que se debe pastorear:
Ryegrass: 3 hojas
Kikuyo: 5 hojas
Estrella africana: 8 hojas







Analisis visual

Requiere experiencia
e Conocer el sintoma de deficiencia

« Comparacion de color entre plantas
sanas y afectadas



DEFICIENCIA DE NITROGENO EN PASTO TANZANIA,
SAN CARLOS




DEFICIENCIA DE FOSFORO EN PASTOS




Aspectos a considerar en la
fertilizacion de pastos

v" Analisis anual de suelos. Disponibilidad de
nutrimentos.

v'Correccion de la acidez intercambiable, saturacion de
acidez y balance de bases cambiables.

v" Produccidén de materia seca y extraccion de elementos

v" Fertilizacion: cantidad, fuente y época



Ambitos de eficiencia de fertilizacion para
los nutrimentos principales en los 6rdenes
de suelos mas importantes

Vertisol Andisol Ultisol/Alfisol  Inceptisol
50-60 55-65 50-55 50-70

45-60 30-35 35-40 40-50
60-65 70-80 60-70 60-80




Dosis anuales en pastos (kg/ha)

NUTRIMENTO FERTILIDAD FERTILIDAD FERTILIDAD

BAJA MEDIA ALTA

NITROGENO (N) 180 — 250 180 — 250 180 — 250
FOSFORO (P,0s) 80 — 130 40 — 80 20 — 40
POTASIO (K,O) 30 — 40 20 — 30 10 — 20
MAGNESIO 30 — 40 30 — 40 30 — 40

(MgO)
AZUFRE (S) 20 — 30 10 — 20 10 - 20



Ambitos para niveles de aplicacion de los
diferentes nutrimentos en el establecimiento de
especles forrajeras

Elemento Dosis de aplicacion
Nitrogeno 25 —50
Fostoro 20 — 50 como P,0O:
Potasio 20 — 50 como K, 0O
Calcio 100 — 200 como Ca™" (200 — 500 kg de cal)

Magnesio 10 — 20 como Mg™"
Azufre 10 — 20 como S

Zinc 3 cuando su nivel esta entre 0,5 — 1,0 mg/L

Cobre 2 cuando su nivel esta entre 0,1 — 0,4 mg/L.

Boro 1 cuando su nivel esta entre 0,3 — 0,5 mg/L




Aspectos a considerar en la
fertilizacion del pasto kikuyo




Extraccion de nutrimentos del pasto
kKikuyo (15t de MS/ha/ano)

Nutrimento | % o mg/kg de MS | Extraccion

N 3,42, % 513 Kg
P 0,34 51
Ca 0,35 53
Mg 0,30 45

K 3,5 525
S 0,25 37,5
Fe 380, mg/kg 5,7
Cu 15 0,23
Zn 30 0,45
Mn 90 1,35
B 5 0,08

Modificado de Rivera 2008




Programa de fertilizacidn del kikuyo
kg de nutriente/ ha/ aplicacion

(15t de MS consumida/ ha/afno)

Mes Kg/ha Kg de nutriente/ha/afio

N P205 | K20 | MgO B CaO S Zn
Enero 135 | 21,6 8,1 6,8 | 0,15 13,5 8,1 0,3
Febrero 135 29,1 9,5 14,9
Marzo 135 | 21,6 8,1 6,8 | 0,15 13,5 8,1 0,3
Abril 135 | 45,4
Mayo Enmienda
Junio 135 62,1
Julio 135 | 29,1 9,5 14,9
Agosto 135 | 21,6 8,1 6,8 | 0,15 13,5 8,1 0,3
Setiem. 135 | 54,0 7,5
Octubre 135 | 24,3 | 62,1
Noviem. 135 | 54,0 7,5
Diciem. 135 61,5
Total 1485 | 424 | 62,1 | 24,3 | 39,2 | 0,45 | 70,2 | 39,3 | 0,9

Ribera 2008



Absorcion foliar de nutrimentos
Depende de:

« Concentracion del producto

l6n acompainante (MgCl2>> Mg(NO3)2>MgS04)

* Nutrimento(s) involucrado(s)

* Valencia del producto

* Tecnologia de aplicacion

* Factores ambientales (Temp., H.Relativa,
Precipitacion, Viento)



Velocidad de Absorcidon Foliar

Nutrimento Tiempo para que se absorba el 50% del
producto

Tomado de Bertsch, 1995
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Cantidad de elementos adicionados anualmente

8 aplicaciones anuales de 20 m?3 de purin/ha con un 2% de materia
seca adicionan al suelo:

» 96 kg de N/ha

>

\4

40 kg de P/ha (92 kg de P,0O./ha)

)

v

64 kg de Ca/ha (90 kg de CaO/ha)

>

\4

24 kg de Mg/ha (40 kg de MgO/ha)

>

v

24 kg de K/ha (29 kg de K,O/ha)

>

\4

16 kg/ha de S




Sitio de colecta y fecha

ANALISIS

ppm

Si

Crater ENE2010

TOTAL
(HNO3+HF)

172.301

Créater MAR2015

TOTAL
(HNO3+HF)

145472

Crater ABR2015

TOTAL
(HNO3+HF)

129.350

Crater IMAY2016

TOTAL
(HNO3+HF)

109.606

Crater 11MAY2016

TOTAL
(HNO3+HF)

125.572

MAX TOTAL CRATER

172.300

MIN TOTAL CRATER

110.000

Sitio de colectay
fecha

ANALISIS

Créater ENE2010

SOL EN AGUA

Crater MAR2015

SOL EN AGUA

Crater ABR2015

SOL EN AGUA

Crater IMAY2016

SOL EN AGUA

Crater 11MAY2016

SOL EN AGUA

MIN SOL AGUA CRATER

MAX SOL AGUA CRATER




Sitio de colecta 'y
fecha

ANALISIS

ppm

Si

V. Turrialba MAY2016

TOTAL
(HNO3+HF)

215.763

Convento MAY2016

TOTAL
(HNO3+HF)

137.504

Pacayas MAY2016

TOTAL
(HNO3+HF)

136.816

Tierra Blanca MAY2016

TOTAL
(HNO3+HF)

212.577

Llano Grande
MAY2016

TOTAL
(HNO3+HF)

202.366

Coronado MAY2016

TOTAL
(HNO3+HF)

127.247

MAX TOTAL CENIZAS

216.000

MIN TOTAL CENIZAS

127.000

% de solubilidad méaxima de cenizas

0%

Sitio de colecta 'y
fecha

ANALISIS

V. Turrialba MAY2016

SOL EN AGUA

Convento MAY2016

SOL EN AGUA

Pacayas MAY2016

SOL EN AGUA

Tierra Blanca MAY2016

SOL EN AGUA

Llano Grande
MAY2016

SOL EN AGUA

Coronado MAY2016

SOL EN AGUA

MAX SOL AGUA CENIZAS

MIN SOL AGUA CENIZAS

% de solubilidad méaxima de cenizas




MUCHAS GRACIAS
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