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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la microcuenca Moyua, Ciudad Dario
Matagalpa-Nicaragua, durante el segundo semestre 2016, el propésito fue evaluar
el efecto de las practicas agrondmicas y culturales que intervienen en la calidad de
suelo y los rendimientos productivos. Esta investigacion es de caracter descriptivo,
de enfoque mixto cuali-cuantitativo. El universo esta constituido por diez
productores beneficiados con parcelas ASA, integrando estos mismo la muestra
en esta investigacion. Se realizaron muestreos de suelo para obtener los
resultados a nivel de laboratorio, encontrdndose buen estado de las propiedades
quimicas para el suministro de los cultivos, pero mal estado en propiedades fisicas
y biolégicas, aducido a la ausencia de practicas conservacionistas como;
incorporacion de residuos de cosechas, cobertura permanente del suelo, siembra
de leguminosas como cobertura. De las practicas culturales adecuadas solo
destacan las épocas de siembra, la fase lunar y no realizan buenas practicas
agronémicas como manejo integrado de cultivo fertilizacion con analisis de
laboratorio, no implementan barreras para evitar la erosion del suelo, influyendo
estos factores en los rendimientos al cerrar los ciclos de los cultivos. También se
demuestra que la agricultura agroconservacionista combinada con buen manejo
agrondmico y cultural, mejora los rendimientos productivos, logrando cambios de 7
gg/Mz de maiz que comunmente producian hasta 20.6 qg/Mz con la
implementacion de practicas de agricultura conservacionista, ademas de las
mejoras en las propiedades fisicas quimicas y biolégicas. Mediante esta técnica,
se contribuye a la restauracién del medio ambiente y la calidad de vida de los

productores.

Palabras Claves: Practicas agronomicas, culturales, agroconservacionistas,

suelo, rendimientos.
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l. INTRODUCCION

La erosion del suelo es una de las principales problematicas ambientales a nivel
mundial, la degradacién de los ecosistemas afectados involucra indirectamente un
impacto econdmico y social, mientras que los efectos que presenta en el recurso
suelo son variados y muchos de ellos se asocian a la pérdida de productividad
(Brunel & Seguel, 2011).

Como resultado del cambio climatico, se espera un aumento de la temperatura
media del planeta y la frecuencia de eventos climaticos extremos debido a la
accion humana. Los sistemas de produccion agropecuarios se veran directamente
impactados por los efectos del cambio climético, limitando la capacidad del sector
para producir alimentos, fibras, combustibles y otros bienes y servicios, asi como
la contribucion al bienestar de los productores, al desarrollo rural y al crecimiento

econémico (Moreira, 2015).

En razén de su geografia, América Latina y el Caribe (ALC) son altamente
vulnerables a los cambios climaticos. Mesoamérica y las islas del Caribe se
encuentran situadas en el cinturén de los huracanes, cuya fuerza y volatilidad han

ido en aumento en los ultimos afios (Vergara, Kondo, Pérez & Méndez, 2007).

Otro de los fendmenos de peso que afecta la variabilidad climéatica de América
Latina es El Nifio, por ejemplo, durante el episodio de El Nifio de 1998, los
productores observaron que el ciclo de los cultivos se habia reducido; tal fue el
caso del algodon y del mango en la zona septentrional de Perd y en
Centroamérica maiz, frijol y arroz. Asimismo, la sequia produjo un aumento de
plagas y cambios de temperatura, generando ambiente propicio para el desarrollo
de enfermedades (Ortiz, 2012).



Como manera de mitigar los impactos que provocan algunos manejos para los
suelos, garantizar la productividad, elevar los rendimientos y presentar alternativas
ante los diferentes amenaza que presentan fendmenos que afectan los suelos, los
rendimientos y por consecuencia la actividad productiva del pais, CRS ha
contribuido de gran manera, con apoyo técnico y financiero para elaborar esta
investigacion “efecto de las practicas de conservacion de suelo en los
rendimientos productivos” valorando el estado actual de los suelos, partiendo de

un analisis quimico en laboratorio.

Se identificaron las practicas agronémicas y culturales que se emplean en las
unidades de produccion, asi como la valoracion del estado que se encuentran, lo
cual se relacionara con la condicion actual de los suelos y los rendimientos
productivos. Este estudio es de caracter descriptivo tomando en cuenta 10
productores organiza y a su vez beneficiados con parcelas ASA que promueve
CRS junto con la UNAN-FAREM, en el sitio RAMSAR Moyua.



Il. ANTECEDENTES

Las practicas de conservacion de agua y suelo normalmente toman forma en una
combinacion que logra una o0 mas de las siguientes metas: reducir la
susceptibilidad de la superficie del suelo a desprendimiento/deslaves, la
disminucién del arrastre de suelos susceptibles a erosion mediante la cobertura de
suelo (Cox & Hellin, 2015).

Diversos estudios han surgido partiendo de la tematica de la conservacion de
suelos y agua, de los registrados a nivel internacional esta el que se realiz6 en el
departamento de San Pedro, Paraguay en el 2013 por Florentin, Ovelar y
Santacruz, los que desarrollaron un ensayo como parte de una investigacion de
larga duracion realizada en el Campo Experimental Agricola de Choré, con el
objetivo de evaluar los efectos sobre las propiedades quimicas del suelo y los
rendimientos del maiz de diferentes sistemas de manejo de suelo: labranza
convencional, labranza minima sin abono verde, labranza minima con abono
verde, siembra directa sin abono verde y siembra directa con abono verde. Las
variables analizadas fueron: los contenidos de materia organica, Fosforo, bases
intercambiables, Aluminio y el pH, ademéas observaron el rendimiento del maiz

sobre cada sistema de manejo.

Florentin, Ovelar y Santacruz (2013) concluyeron que el nivel de la materia
organica fue mayor en los tratamientos que incluyeron el uso de abonos verdes,
ademas, los valores de pH del suelo fueron inferiores en los sistemas que
incluyeron abonos verdes como la siembra directa y labranza minima, indicando
una tendencia de acidificacion mas acentuada con relacion al sistema
convencional. Los niveles de Fésforo no fueron afectados por los diferentes
sistemas de manejo de suelo. Los niveles de Aluminio intercambiable aumentan
cuando existe una cobertura de suelo con restos de abonos verdes. Los mayores
rendimientos de granos de maiz se lograron en los sistemas de labranza minima

con abono verde y siembra directa con abono verde.



Cabrera, Hernandez y Llanes (2015) realizaron un estudio durante tres afios en
San Juan y Martinez, Pinar del Rio, en Cuba sobre suelos Ferraliticos
Amarillentos lixiviados, con el objetivo de introducir la Agricultura de Conservacion
en suelos afectados por la degradacion. Realizaron un esquema de rotacion para
el establecimiento de los cultivos bajo la agricultura de conservacion que incluy6
el frijol comun o una vigna, maiz asociado con frijol terciopelo o sorghum vy el
tabaco, los resultados se compararon con el sistema de manejo tradicional por
consiguiente evaluaron la influencia de la agricultura de conservacion sobre

suelos afectados por el uso intensivo y mal manejo.

Cabrera et al., (2015) encontraron como resultado que la Agricultura de
Conservaciéon mejoré el pH, Ca**, Mg**, K*, CCB, CIC, P20s, K20, la materia
organica aument6 en 0,26%, la porosidad total en 6,94% y la densidad aparente
disminuy6é en 0,17gcm ademas con sistema de la Agricultura de Conservacion
redujo la erosion en un 80,49 % respecto a la labranza tradicional. La nueva
tecnologia incremento el rendimiento del maiz en 9,68%, el sorghum en 36,76%,
el tabaco bajo tela 12,92% y la calidad en 7,60%, en el tabaco al sol el rendimiento

se incrementd en un 30,24% y la calidad en un 9,55%.

En 2015, Ibrahim, Montiel y Rivera en América latina en colaboracion del Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), en el marco del proyecto
EUROCLIMA-IICA (Agricultura sostenible, seguridad alimentaria y cambio
climatico), elaboraron una sistematizacion de experiencias de buenas practicas
agricolas de adaptacién desarrolladas en paises de Latinoamérica y que han

tenido resultado favorable para mitigar los efectos y adaptarse al cambio climatico.

En América Central el proyecto Red de Innovacion Agricola (RED SICTA),
financiado en América Central por la Agencia Suiza para el Desarrollo y la
Cooperacion (COSUDE), llevé a cabo proyectos en las cadenas de maiz y frijol, se
implemento6 practicas de mejoramiento de suelos en cuatro paises, Belice, Costa

Rica, Honduras y Nicaragua. Donde se difundieron conocimientos, practicas



sostenibles en el uso de inoculantes de cultivos, manejo de coberturas, Buenas
Practicas Agricolas y obras para la conservacion de suelos, como resultado de las
innovaciones tecnologicas para el mejoramiento del suelo que se promovieron con
los productores utilizando enfoques participativos resultaron en el incremento de la

productividad del maiz y el frijol (Ibrahim, Montiel & Rivera, 2015).

El Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) realizé una
serie de investigaciones en 2015, con tendencia a la adaptacion de la agricultura
ante el cambio climatico, enfocandose en la adopcion de las Buenas Practicas en
los sistemas agricolas, forestales y ganaderos en la region centroamericana como
una estrategia de adaptacién al cambio climatico en la que han utilizado una serie
de casos de aplicacidbn de buenas préacticas favoreciendo la conservacion de
suelos y aguas por parte de pequefios y medianos productores de laderas, todo
con el fin de mostrar mayor resiliencia y adaptacion ante las condiciones de
variabilidad climética (UE/IICA, 2015).

El Instituto de Ciencias y Tecnologias Agricolas (ICTA) de Guatemala en el 2014,
inicié una investigacion de Agricultura de Conservacion (AC) en colaboracion con
el CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo). El proyecto
Buena Milpa busca soluciones innovadoras, creativas, eficientes y viables para
conservar y mejorar los suelos del altiplano occidental de Guatemala. Para lograr
esta meta, se establecié una vinculacion con organizaciones locales que estan

trabajando en el tema (Cox & Hellin, 2015).

Robles (2004) junto con (CATIE) realizaron un estudio en la microcuenca del Rio
Uruca, Costa Rica. En base a la investigacion formularon planes agro
conservacionistas de fincas de acuerdo al uso preferencial de la tierra a través de
un proceso de caracterizacion y diagndstico, como contribucion al manejo

integrado de la microcuenca.



En el ambito nacional Lanzas en 1995, realizd un estudio sobre “Evaluacion del
efecto de practicas agro conservacionistas sobre la erosion y produccion de
granos basicos, Ticuantepe, Managua” Desde el afio de 1993, con la Facultad de
Recursos Naturales del Ambiente (UNA-FARENA) donde evaluaron el efecto de
tres tipos de practicas de conservacion de suelos y agua a través de un sistema
de parcela, las que fueron objeto de un monitoreo y evaluacién, programado para
una duracion de tres afios de produccion maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus
vulgaris) y (Mucuna pluriens L.), concluyeron que después de tres afios de
realizar practicas conservacionista, existe un beneficio en la incorporacion de
residuos de cosecha, reduciendo las pérdidas de suelo, mayor retencién de
humedad, disminucion de incidencia de maleza y aumento en el rendimiento

productivo.

Por otra parte, Espino y Romero elaboraron un ensayo que se llevo a cabo en el
afio de 1998, estableciendo un experimento de campo en la finca Frutas
Tropicales, carretera Masaya-Tipitapa, Nicaragua, para evaluar el efecto de
diferentes frijoles abonos sobre la dinamica de macronutrientes del suelo, aporte
de materia organica y la incidencia de las diferentes plagas agricolas sobre el
crecimiento y rendimiento de la pitahaya (Hylocereus undatus, Britton & Rose).
Los tratamientos evaluados fueron: Mucuna pluriens (L), Cajanus cajan (L),
Canavalia ensiformes (L), Vigna unguiculada (L), Dolichos lablab (L) y el

tratamiento sin frijol.

Espino & Romero (1998) determinaron que los frijoles abonos ejercen un efecto
positivo en el aporte de nutriente y reciclaje de los mismos, por que mejoran la
fertilidad del suelo. También aportan gran cantidad de materia organica a partir de
los restos vegetales produciendo mayor biomasa. Las malas hierbas fueron
controladas eficazmente por los frijoles abonos, principalmente las
monocotileddneas; no asi en el tratamiento sin frijol. Los insectos plagas de suelo
fueron controlados por los frijoles abonos, al igual que los nematodos. El efecto

positivo del asocio de frijoles abonos con la pitahaya mejora su crecimiento



produciendo mas brotes bajo la presencia de Cajanus cajan, se obtuvieron
incremento en los rendimientos tanto en el nimero de frutos por hectarea en el
rendimiento en kg/ha bajo el efecto de Cajanus cajan, Mucuna pruriens y Dolichos
lablab.

Espinoza (2014) a partir del 2013 en alianza con CRS e INAFOR han rescatado
practicas agro conservacionistas implementando entre ellas (rodillo); e informacion
de experiencias, con el fin de promover agricultura de conservacién, comprobar la
factibilidad de su implementacién y evidenciar sus ventajas entre los productores y

productoras atendidos por los socios ejecutores del proyecto.

Arceda & Salmeron (2014), realizaron un estudio que consistid en la evaluacion de
la potencialidad de los suelos en sistemas productivos en la parte alta y media, Rio
Céalico, San Dionisio; este estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto que
tienen los sistemas productivos actuales sobre los suelos, se analizaron
propiedades fisicas, como textura, profundidad efectiva de suelos y quimicas
como potencial de hidrogeno (pH), contenido de materia organica a través de
analisis quimico de laboratorio asi como la identificacion de los cultivos que ahi
son establecidos. Encontraron que las condiciones agroecoldgicas son las 6ptimas
para el establecimiento de cultivos existentes, asi como las propiedades fisicas y
quimicas estan en condiciones adecuadas a excepcion del Fésforo (P).

Balmaceda y Fargas (2014) realizaron un estudio sobre la “Caracterizacion agro
socioeconémica de las unidades de producciéon de la Microcuenca de Moyua,
Ciudad Dario, Matagalpa, Nicaragua”, donde una de las variables estudiadas
fueron pardmetros fisicos quimicos y manejo agronémico del suelo, donde
concluyeron gue no realizan buenas practicas agricolas como la no incorporacién
de rastrojos, las quemas, utilizacion de productos quimicos, también la
eliminacion de arboles, ademas observaron que las precipitaciones son un factor
limitante, ocasionando en muchos casos pérdidas de cosecha por eventos de

sequias, aunque las condiciones agroecoldgicas climatolégicas como



temperatura, horas luz y altura sobre el nivel del mar son las 6ptimas para el

desarrollo de los cultivos que son establecidos.

Pérez y Blandon (2015) realizaron un estudio de “Evaluacion de sistemas
productivos agricolas bajo practicas agrondmicas y culturales sostenibles de
productores de la microcuenca, realizé en Ciudad Dario, Matagalpa. Las variables
medidas fueron: capital natural, practicas agrondmicas y culturales, asi como el
impacto ambiental. Como objetivo principal se pretendieron evaluar el impacto que
tiene los sistemas de produccion agricola bajo practicas agronémicas y culturales
implementadas por los productores. La poblacion del estudio estaba constituida
por 25 productores donde la muestra fue de 2 productores.

Pérez & Blanddn (2015), encontraron que los sistemas productivos agricolas bajo
algunas practicas agronémicas y culturales implementadas por los productores
son beneficiosos para los suelos. El estado del capital natural que poseen las
unidades de produccion agricola se encuentran en estado de degradacién como
es el caso de los suelos que poseen una profundidad desfavorable a causa de
procesos erosivos, materia organica muy desfavorable, bajos niveles de fertilidad,
ademas la contaminacién de las aguas de la laguna, impidiendo su uso para
consumo humano, clima con temperaturas mas altas, menos meses de
precipitaciones, menor humedad relativa, velocidades de vientos fuertes.
Concluyendo que, el manejo brindado por los productores ocasiona degradacion
ambiental en las unidades productivas agricolas.

A nivel internacional como nacional estd ampliamente documentado que las
practicas conservacionistas mejoran, restauran las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo, provocando un efecto positivo en los rendimientos,
principalmente granos basicos como cultivo predominate en pequefios y medianos

productores.



Por otra parte, a nivel local se han evaluado practicas agrondmicas y culturales,
por ejemplo, la de Pérez & Blanddn (2015) que establecié cobertura con rastrojos
y biomembrana pero no con leguminosa, de las que se conoce que aparte de
proteger los suelos de la erosién por su alto contenido de biomasas, son fijadoras
de nutrientes, poseen un sistema radicular que favorece en una extraccion
equilibrada de los nutrientes beneficiando el ciclaje de los nutrientes, por su
sistema radicular tienen capacidad subsoladora en suelos compactados por mal
manejo, por lo que no se conoce en la comunidad Moyua el efecto de la
implementacion de practicas agroconservacionista en direccion a los rendimientos

productivos.



Il. JUSTIFICACION

La baja productividad de los cultivos se debe a malas préacticas de su manejo,
entre las que pueden mencionarse: las malas aplicaciones de fertilizantes al suelo
y al follaje, épocas de siembra inadecuadas, aplicaciones incontroladas de riegos,
cultivos en laderas, asi como la renuencia de los agricultores a no aceptar nuevas
técnicas, puesto que contindan utilizando las mismas recomendaciones de
fertilizacion de hace 40 afios y no siempre hacen un andlisis al suelo para ver sus

deficiencias (Olivares, 2009).

Segun Tinoco y Arduz (2013) como resultado de todo el mal manejo, el suelo ha
llegado a nuestros dias intensamente degradado, en Nicaragua se implican retos
de alta calidad de productos agricolas a menos costos para el productor lo cual
conlleva en la busqueda de técnicas que permitan mejorar la calidad como

cantidad de las cosechas sin comprometer los presupuestos de produccion.

Este problema se agrava mas con el alza de precio de los fertilizantes al suelo,
situacion que se ha querido enfrentar con proponer el implemento de practicas
tanto agronémicas como culturales adecuadas que mejore la calidad de suelo y
por consiguiente los rendimientos productivos, la cual conlleva al bienestar social y

econdémico de los productores del pais.

La presente investigacion “efecto de las practicas de agricultura conservacionista
sobre la calidad de suelo y rendimientos productivos en el humedal Moyua, Ciudad
Dario”, que se realiza con el apoyo de CRS, se desarrolla con la finalidad de
promover la implementacion de buenas practicas de conservacion que conlleven a
la calidad de suelo y el efecto en los rendimientos productivos, ya que los
productores no brindan el manejo adecuado a sus areas de produccion adherido a
falta de conocimientos, tradicionalismo de sus cosechas que impide la
implementacion de practicas que mejoren la calidad del suelo y los rendimientos

de la produccion.
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A partir de este estudio se dispone de un conocimiento, que demuestra el efecto
que representa la implementacion de practicas de agricultura conservacionista, el
efecto en la calidad de suelo y rendimientos productivos. Sera util para
productores, a estudiantes de la Universidad, para realizar otros estudios a partir
de este tema, y a nosotros que permitid ampliar los conocimientos como parte de

la formacion integral en la carrera de Ingenieria Agronomica.
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V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Nicaragua, y particularmente las unidades de produccion agropecuaria, sufren un
grave deterioro ambiental (fragilidad extrema del ecosistema, disminucion de la
cubierta vegetal natural que deja los suelos susceptibles a la erosion, el mal uso
de los suelos y las practicas agricolas inadecuadas), asociadas a otros factores
socioeconémicos que estan influyendo en la baja productividad de los cultivos y
por consiguiente en la pobreza y baja calidad de vida de las familias rurales
(Benavides & Rivera, 2014).

Se estima que, para 2050 la poblacion incrementara y junto con ello la demanda
de alimentos en 70% sobre la actual. Para suplir esta demanda, se requerira de
mejores sistemas de distribucion de alimentos, de una intensificacion de los
cultivos en los suelos que ya se usan para fines agropecuarios, o bien agudizar las

presiones sobre terrenos para el cambio de uso del suelo (FAO, 2009).

Para Benavides y Rivera (2014) a nivel de Centro América, Nicaragua es el pais
donde se reportan mas bajos rendimientos productivos. De continuar cultivando en
suelos altamente degradados e implementando practicas y tecnologia no
apropiadas, los rendimientos productivos seran decrecientes, en un futuro no muy
lejano, las actividades agropecuarias no seran rentables, anteponiendo las
proyecciones de la FAO (2009) que plantea que la poblacién va en aumento y
para suplir las necesidades alimenticias hay que elevar la produccién. Por otra
parte, Pavén, Madero y Amézquita (2000) sostiene que la degradacién de suelos
en este pais se debe fundamentalmente a erosion hidrica, procesos fisico-
guimicos que incluyen salinizacién, acidificacion y uso excesivo de agroguimicos,

entre otros factores.

Las practicas inapropiadas en el uso agricolas del suelo que van desde la
preparacion de suelo, uso irracional de plaguicidas en el control de arvenses y

enfermedades, ocasionan perjuicio al medioambiente como al bienestar humano
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del pais, ya que contribuye a la degradacion de los suelos y bajos rendimientos de

los cultivos lo que disminuye la rentabilidad para los productores.

Para la busqueda de respuestas ante el problema observado, nos hemos

planteado las siguientes interrogantes:

Pregunta general

¢Cual es el efecto de las practicas de agricultura conservacionista sobre la
calidad de suelo y rendimientos productivos en el humedal Moyua, Ciudad Dario,
Matagalpa, segundo semestre 20167

Preguntas especificas

¢, Cudl es el estado de las practicas agronémicas y culturales existentes en las
unidades de produccién en estudio?

¢,Cual es el estado actual de los suelos en cuanto a las propiedades fisicos-

quimicas y biolégicas?
¢, Cudl es el impacto de las practicas de agricultura conservacionistas sobre los

rendimientos productivos en los principales rubros agricolas en las unidades de

produccion estudiadas?
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V. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General

Valorar el efecto de las practicas de agricultura conservacionista sobre la calidad

de suelo y rendimientos productivos en el humedal Moyua Ciudad Dario.

1.2. Objetivos Especificos

Determinar la existencia y estado actual de las practicas agronémicas y culturales
en las unidades de produccién en estudio.

Identificar el estado actual de los suelos en cuanto a las propiedades fisicos-

quimicas y bioldgicas.
Valorar impacto de las practicas de agricultura conservacionistas sobre los
rendimientos productivos en los principales rubros agricolas en las unidades de

produccion estudiadas.

Formular propuesta de buenas practicas en los sistemas productivos a fin de

aprovechamiento sostenible de los recursos existentes.
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VI.  HIPOTESIS DE INVESTIGACION

6.1. Hipotesis general:

H1: Las practicas de agricultura conservacionista tienen efectos positivos en la

calidad de suelo y los rendimientos productivos.

6.2. H2: Hipotesis especificas

Hal: Las practicas agrondémicas y culturales implementadas en los sistemas de
produccién como; distancias de siembras, épocas de siembras adecuadas,
manejo integrado de cultivos, rotacion de cultivo y obras fisicas de conservacion

de suelo y agua, se encuentran en buen estado.

Ha2: Las propiedades fisicas como estructura, compactacion, color, profundidad
efectiva de raices al igual que propiedades quimicas tales como pH, Materia
Organica, contenido de nutrientes y las propiedades bioldgicas (presencia de

anélidos) de los suelos de la micro cuenca Moyula se encuentran en buen estado.

Ha3: La implementacién de practicas de agricultura conservacionista como:
labranza minima, cobertura permanente del suelo asocio y rotacion de cultivos,
contribuye a la mejora de los rendimientos productivos en los principales rubros
agricolas de las unidades de produccion y a la conservacion de la calidad de los

suelos y agua.
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VIl.  MARCO TEORICO

7.1. Generalidades del suelo

El suelo es el soporte de donde crece y se desarrollan los cultivos, en este se dan
una serie de reacciones quimicas, que hacen posible la nutriciéon de las plantas y
su productividad en beneficio de nosotros los seres humanos y de la fauna
silvestre y domesticada por ende “es primordial en la produccion de alimentos los
que dependen de su buena condicibn en sus propiedades, asi como de su

conservacion para asegurar alimentaria” (Chavarria, 2014).

Brunel y Seguel (2011) afirman que “el suelo es un medio dinamico donde ocurren
una serie de procesos ecosistémicos que permiten el adecuado desarrollo de los
cultivos que en ellos se sustentan”. En los suelos se dan una serie de
interacciones de componentes bidticos como microorganismos y macro
organismos, la cobertura vegetal y factores abi6ticos como el clima, relieve, aire

los minerales entre otros que interacttan, permitiendo el desarrollo de los cultivos.

De lo anterior se puede sefialar que la produccion de alimentos depende en un
alto porcentaje del uso que se les dé a los suelos, por tanto, se pueden ver
afectados por el factor antrépico como el manejo, la clase de uso y las condiciones
climaticas que intervienen en los procesos erosivos cuyas consecuencias afectan

su potencial en la produccion de alimentos.

7.2. Composicion del suelo
Para Ansorena (1994) el suelo se compones de tres fases: solida, liquida y
gaseosa, cuya composicion y proporcién dependen de la naturaleza de suelo, de

las condiciones ambientales a su vez, las propiedades agronémicas varian con la

proporcion de cada una de estas fases.
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Segun Raudes y Sagastume (2011) la porcion sélida estd constituida por
materiales organicos como resultado de las plantas, animales muertos, asi como
hongos bacterias que pasan a formar parte del suelo y materiales inorganicos
como los minerales. La porcion liquida contiene agua, minerales de anhidrido
carbonico y oxigeno. La porcion graciosa corresponde al aire que es ocupado por

el espacio poroso.

De lo antes mencionado por Raudes y Sagastume (2009) podemos decir que la
proporcidn que constituyen las tres fases es muy diversa, en la que actian
diferentes factores como los climaticos, caracteristicas de su material de origen
como el material parental, vegetacion por consiguiente confiando caracteristicas y

propiedades que determina su capacidad de uso lo cual afirma Ansorena (1994).

7.3. Tipos de suelo en Nicaragua

Segun INTA (2013) el territorio nacional estad dividido en tres macro regiones
presentando diferentes 6rdenes de suelo, en la region del pacifico posee suelos de
uso amplio considerado como los mejores del pais, se encuentra ordenes como
Entisoles, Vertisoles e Inceptisoles. En la regién central se encuentra
predominancia de suelos Alfisoles; en la regién del atlantico predominan los
ordenes de suelo Ultisol y en menor presencia los Alfisoles. Esto indica diversidad
de suelos que existen en el pais permitiendo establecer diferentes tipos de

cultivos.

En el IV Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO, 2013) la region del Pacifico,
se caracteriza por tener suelos medianamente profundos y profundos, bien
drenados, de texturas moderadamente gruesas, medias, finas y muy finas; con
una alta fertilidad aparente desarrollados a partir de cenizas volcanicas basicas.
Se encuentran suelos Eutrandenpts (textura media), Vitrandepts (texturas
moderadamente gruesas con baja fertilidad), Argiustolls, Haplustolls y Argiustalfs

(texturas finas), y Vertisoles (texturas muy finas y alta fertilidad.
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Los suelos de la region central se desarrollan a partir de rocas volcanicas basica
como basalto y andesitas entre otras, son suelos menos profundos que los del
pacifico, las texturas varian entre medias (Haplustolls), finas (Argiudolls y
Argiudalfs), y muy finas (Vertisoles) no obstante estos suelos tienden a
erosionarse por las condiciones de topografia. Mientras que los suelos del Caribe
norte y sur los suelos se desarrollan a partir de rocas volcénicas en las planicies,
asi como roca sedimentaria. En las zonas montafiosas los suelos se forman a
partir de rocas basicas como basalto la fertilidad es baja por la lixiviaciones y alta
concentracion de hierro, aluminio, manganeso y conteniendo pH acidos (IV
CENAGRO, 2013).

7.3.1. Situacién de los suelos en Nicaragua

El Instituto de Tecnologia Agropecuario INTA (2013) menciona que los suelos del
pais experimentan cambios apuntando al uso de practicas inapropiadas, como el
uso intensivo de maquinaria agricola provocando problemas de piso de arado y
perdidas de suelo por la erosion edlica en los mejores suelos del pais, ademas el
uso de la ganaderia intensiva ha provocado pérdidas de suelo, a esto se le suma
un aumento en la deforestacién dandole cambios de uso lo que marca un impacto
negativo en el desequilibrio de los ecosistemas, viéndose fuentes hidricas,
humedales, manglares desprotegidos y aumentando el nivel de sedimentacién por

consiguiente afectando la calidad de agua.

Segun, el IV CENAGRO (2013) afirma que “La sobreutilizacién de los suelos,
significa que el uso que se le esta dando actualmente, sobrepasa las capacidades
de uso de la misma. Esto trae consigo la degradacion de los recursos naturales, la
insostenibilidad de la produccién agropecuaria y forestal a mediano y a largo
plazo” segun el INTA (2013) menciona que “de un 1, 925,000 hectareas de tierra
arable que tiene Nicaragua, el 4.8% de suelo arable se deforesta cada afo” esto
indica que el avance acelerado de la frontera agricola realiza cambios en el uso de

la tierra por consiguiente cambios en los ecosistemas.
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7.3.1. Cultivos establecidos por pequefos productores

nicaragiense

Balmaceda y Fargas (2014) encontraron que, en las unidades de produccion, el
caso del maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris) y sorgo (Sorghum bicolor L.),
se cultivan en todas las unidades productivas. En un 50 % de las parcelas se
encontré establecido pipian y ayote (Cucurbita argyrosperma), un 25 % chiltoma
(Capsicum annum L), tomate (Lycopersicum sculentum M). Otro 13 % establece
pepino (Cucumis sativus L).

Alvaro Fiallos, presidente de la Union de Agricultores y Ganaderos de Nicaragua
(UNAG), sefiala que el problema en el caso de los granos basicos,
especificamente el cultivo de frijol y maiz es que estan en manos de pequefios
productores, “Son tierras no rendidoras y han sido sembradas o cultivadas a como
se puede y no a como se debe, con espeques o0 sea antes del arado egipcio y eso
significa que la asistencia técnica es muy dificil de otorgarse en esas
circunstancias y las siembras estan expuestas a las lluvias y los productores

siembran semillas del monton, es decir no mejorada” (Hidalgo, 2016, pag.8).

MIFIC (Ministerio de Fomento, Industria y Comercio) (2007) considera que a nivel
internacional, las hortalizas junto con las frutas ocupan en nuestros dias el
segundo lugar de los productos agropecuarios y tan solo dos hortalizas
contribuyen con el 50% de la produccién en el mundo: la papa y el tomate, pocas
son las hortalizas que a nivel mundial presentan una demanda tan alta como el
tomate. La Produccién de Tomate en Nicaragua se encuentra actualmente de
acorde la demanda nacional, el comercio ha venido a aportar mejores precios a
los productores. Muchos Pequefios Productores han incursionado de lleno a la
venta a través de los Supermercados, Con ello se han asegurado ademas de la

estabilidad de precios el contrato de suministro.
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Lo antes mencionado es una verdadera aseveracion al contexto de la realidad de
nuestro pais donde los pequefios productores son los principales aportadores de
granos bésicos para el pais, en lo que coincide el estudio realizado por Balmaceda
y Fargas (2014) con lo planteado por Hidalgo (2016), radicando el problema desde
el manejo, que va desde el tipo de semilla que estan utilizando, como en los
suelos, el establecimiento de monocultivos y la asistencia técnica. Pero otro
estudio de MIFIC en 2007 revela que los pequefios productores pueden optar a
cultivos que permitan mayor aporte por los compradores, permitiendo mejorar sus
ingresos fijando una estabilidad en los precios, como es el caso de las hortalizas

que tienen una demanda mayor tanto nacional como internacional.

7.4. Agricultura conservacionista

La agricultura de conservacién, es un sistema efectivo para mejorar la
productividad y sostenibilidad de las unidades de produccion familiar, la cual va
mas alld de realizar obras fisicas de conservacion de suelos. Promueve la
combinacion de medidas agrondmicas, biolégicas y mecénicas que contribuyen a
mejorar la calidad del suelo a través de tres principios; cobertura permanente del
suelo, especialmente por residuos y cobertura de cultivos, rotacién de cultivos,
diversidad de cultivo y minima alteracion mecénica del suelo con siembra directa
(Espinoza, 2014).

Para Pérez & Blanddn (2015) aplicar técnicas o practicas contribuye a conservar
las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo, para mantener su

capacidad productiva.

La agricultura de conservacion son las practicas agrondmicas y culturales que
mejoran la productividad, la sostenibilidad, corrigen las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas de los suelos, en lo que concuerdan Pérez y Blandon (2015)

con Espinoza (2014) que mas que practicas fisicas, se debe de integrar tres
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principios como, la cobertura permanente, rotacidon de cultivo y la minima

alteraciéon mecanica del suelo.

7.4. Relevancia que tienen las buenas practicas agricolas de

conservacion de suelo

Segun COAG-FAO (2003) las Buenas Précticas Agricolas (BPA) se definen como
medidas o0 conjunto de acciones orientadas a la sostenibilidad ambiental,

econdémica y social para los procesos productivos de la explotacion agricola.

Las practicas de la agricultura de conservacién han mejorado significativamente
las condiciones del suelo, debido a que en los rendimientos de cultivo de papa sin
manejo integral de cultivo es de 5 toneladas por ha; mediante la aplicacion de las
practicas del manejo integral de cultivos y haciendo uso de conservacion de suelo
siguiendo tres principios: minima alteracion del suelo, cobertura permanente del
suelo y rotacion de cultivos, el rendimiento puede aumentar hasta 8 o 10 TM por
ha. Se conserva la biodiversidad utilizando alternativas que no dafan el medio
ambiente, reducido su degradacion y potencializa los rendimientos en muchas
partes del mundo (FAO, 2015).

No obstante, Izaurralde, Malhi y Niborg (2006) no solo evaluaron el efecto de las
practicas de conservacion en base al impacto en la produccion del cultivo, sino
que al igual que otros autores se han aventuraron en establecer relaciones entre
productividad y los efectos directos del suelo. Demostrando que la reduccion de
los rendimientos es debido a la erosion; la que simulada se asocia a la cantidad de
Nitrégeno (N) y Fésforo (P) total disponible para los cultivos, junto con la reduccién

de la materia organica (M.O).

Brunel y Seguel (2011) sostienen que la productividad esta ampliamente
relacionada con el efecto de la erosién en la productividad de los suelos agricolas

debido a la alteracién de ciertas propiedades del pedon.
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Por lo consiguiente las buenas practicas agronomicas y culturales influyen no solo
en los rendimientos, sino en la reduccion de la erosion segun lo afirma la FAO
(2015), coincidiendo con Brunel y Seguel (2011) y al implementar un conjunto de
acciones orientadas a la conservacion de suelo, conlleva a mejorar
significativamente las condiciones y la recuperacién de los suelos, evitando la
perdida de propiedades quimicas como: macro nutrientes y materia organica
segun lo experimentd Izaurralde (2006).

Es evidente que al perder propiedades que influyen en la calidad del suelo como
es el caso de macro nutrientes primarios y materia orgénica principalmente, no
solo afecta las propiedades mismas del suelo, sino que el suministro necesario

para las plantas, lo que conlleva a un déficit en los rendimientos de la produccion.

7.5. Factores determinantes para la conservacion de suelo

Para Arceda y Salmerén (2014) existen principios generales que se deben
considerar como lineamientos basicos para desarrollar obras de conservacion de
suelos: aumentar la cubierta vegetal de los suelos que reduce la erosion hidrica y
eblica, aumenta la infiltracion de la lluvia, reduce la pérdida de humedad por
evaporacion, mantiene la temperatura, mejora las condiciones de germinacion,
mejora la estabilidad estructural de los suelos, estimula la actividad biol6gica del
suelo, aumenta la porosidad, favorece el control biolégico de plagas y reduce el

enmalezamiento.

PASOLAC (2000) sefala que las laderas de Centroamérica estdn compuestas de
ambientes muy diversos, que difieren por sus condiciones agroecoldgicas,
socioeconémicas, necesidades y prioridades de las familias productoras que

varian a nivel de region, comarca o incluso en parcelas.

Tomando en consideracion lo planteado anteriormente se pueden sefialar como

principales practicas: trazado de curvas a nivel, establecimiento de barreras vivas,
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acequias o zanjas a nivel para captar agua, acequias o zanjas a desnivel para
drenar el exceso de agua de lluvia, barreras muertas de piedra para controlar la
erosion, diques de piedra y postes para eliminar carcavas, formacién de mini
terrazas para reducir la erosion, agroforesteria con regeneracion natural, cultivos
de maiz y frijol intercalados con leguminosas, rotacion de maiz y frijol con abono

verde, obras fisicas para cosechar agua de lluvia.

7.5.1. Practicas de conservacion de suelo

Segun PASOLAC (2000) las practicas de conservacion de suelos se pueden
definir como “actividades a escala local que mantienen o aumentan la capacidad
productiva de los suelos en &reas susceptibles por medio de la prevencion o

disminucioén de la erosion”.

Las practicas de conservacion son las que favorecen a sostener los suelos sanos
y por ende mantener la calidad del agua. Esto se consigue al reducirla erosién del
suelo por efecto de la precipitacion, asi como retener la humedad del suelo en la
parcela para optimizar el aprovechamiento del agua disponible, mejorar la
fertilidad por la adicion de materia organica, incrementar la diversidad macro y
micro bioldgica, y en algunos casos, disminuir los problemas de plagas (Moreira,
2015).

La practica de conservacion encierra las actividades que protejan los suelos como
el principal potencial para la sostenibilidad de la agricultura como lo sefala
PASOLAC (2000) concordando con lo que planteo Moreira en 2015 que las
practicas de conservacion de suelo disponen de mejor fertilidad quimica
incrementando la biodiversidad en el suelo y se reduce la influencia de plagas,

aumentando la capacidad productiva.
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7.5.1.1. Précticas agrondmicas

MARENA (1998) define como practicas agronémicas a las labores empleadas
dentro del proceso de cultivos, iniciandose desde la preparacion del terreno hasta
la cosecha del rubro establecido. De alli que las labores agrondémicas sean
concebidas como un conjunto de actividades o tareas ejecutadas por el productor
en el manejo de cultivos. La identificacion de tales actividades o tareas es de gran
importancia, desde un punto de vista agrondmico, ya que permiten determinar las
técnicas y la tecnologia empleada para lograr la produccion vegetal en una finca

particular.

Es el grado de tecnologia agricola que se aplica en los terrenos donde se utilizan
sistemas de conservacion. Generalmente involucra el uso de semillas mejoradas,
uso de fertilizantes, fungicidas e insecticidas, para mantener una adecuada

produccion (Pérez & Blanddén, 2015).

Las practicas agrondémicas son las que reunen labores dentro del cultivo de
manera que ayuden a mantener o aumentar los rendimientos tomando en cuenta

el buen uso de los recursos de suelo y agua.

7.5.1.1.1. Fertilizacién con analisis de laboratorio

Al momento de realizar la aplicacion de cualquier fertilizante es importante tener
conocimiento de las necesidades del cultivo, asi como los analisis de suelos, de
esta manera se aprovecha mejor cada nutriente aplicado, ya que se utiliza una
dosis basada en los requerimientos del suelo. Una fertilizacion adecuada permite
el buen desarrollo de los cultivos, asi también se garantiza plantas fuertes y
vigorosas, mas resistentes a enfermedades y a plagas, asegurando una

produccion exitosa (Balmaceda & Fargas, 2014).
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Si el suministro de nutrientes es amplio los cultivos probablemente creceran mejor
y produciran mayores rendimientos. Sin embargo, si aun uno solo de los nutrientes
es escaso, el crecimiento de las plantas es limitado y el rendimiento de los cultivos
son reducidos, los analisis quimicos de suelo son una valiosa herramienta para

diagnosticar la capacidad de nutrientes a los cultivos (Tinoco & Arauz, 2013).

El conocimiento con exactitud tanto de los requerimientos de los cultivos como los
nutrientes que se encuentran en disposicion del suelo permite garantizar cultivos
con buen desarrollo y también economizan los costos de fertilizante, ya que se
aplica los elementos que se necesitan, ademas conocer algunas propiedades
como textura, materia organica y el pH que son de importancia para los suelos

agricolas.

7.5.1.1.2. Manejo integrado de cultivo

El enfoque manejo integrado de cultivos (MIC), debe entenderse como una forma
superior del manejo integrado de plagas (MIP) en donde el objetivo principal no es
solamente el manejo de plagas que afectan a los cultivos, sino que es un proceso
amplio y dindmico que toma en consideracion todos los componentes biol4gicos,
ecolégicos, culturales y socioeconémicos de los sistemas de cultivos en ambientes
especificos. Una correcta aplicacion del MIC debe dar como resultado una
diversidad de préacticas tecnoldgicas que contribuyan a contrarrestar el acelerado
proceso de degradacion de los suelos y del medio ambiente en su conjunto. Estas
herramientas en manos de los productores permitiran disminuir los efectos de una
agricultura de alto riesgo de pérdidas por efectos ambientales (Vega, Gutiérrez,
Pavon, Cornejo, 2009).

Para Vega (sf) el manejo integrado de cultivos permite a los pequeios productores
que vienen adoptando tecnologias y sistemas de produccion sostenibles a traves
de este proceso, se tiene presente en todo momento la influencia de un adecuado

uso del manejo de cultivos vinculado con la conservacién del medio ambiente,
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planificando la produccion anual, valorando la disponibilidad y limitaciones de los

recursos humanos, técnicos y naturales.

A diferencia de los programas de extension que proveen capacitacion dirigida a un
componente de la finca o un cultivo en particular, el enfoque integrado provee a
los agricultores la flexibilidad necesaria para producir una cartera de cultivos, bajo
un enfoque de sistema productivo, para responder a sus necesidades y a las

demandas del mercado.

El manejo integrado de cultivo es la correcta planificacion de los procesos a
establecer anualmente en pequefias, grandes fincas o parcelas, tomando en
cuenta las limitantes, los componentes de sistemas agricolas dirigidos a una

mayor sustentabilidad de los productores y a la conservacion del medio ambiente.

7.5.1.1.3. Rotacion de cultivo

La rotaciéon de cultivos es necesaria en la Agricultura Conservacionista (AC) con el
fin de evitar el aumento de plagas, malezas o enfermedades y para asegurar un
sistema de raices que penetren en el suelo a diferentes profundidades. Esto
también conduce a una extraccion mas equilibrada de los nutrientes del suelo
(FAO, 2015).

Es la sucesioén de cultivos diferentes, en ciclos continuos, sobre un area de terreno

determinado (Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, 2008).

MPPA (2008) destaca que la rotacion de cultivo consiste en la sucesién de un
cultivo diferente, esto por lo que plantea la FAO (2015) que se realiza con el
propésito de disminuir la incidencia de plagas y enfermedades provocando una
ruptura del ciclo, también ayuda a hacer una extraccion de nutriente mas

equilibrada.
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Al tener por una buena planificacién de la rotacion de los cultivos producido en un
area determinado contribuye a garantizar los rendimientos productivos evitando
gastos por plaguicidas lo que conlleva a un equilibrio ecolégico, contribuyendo a
mantener buen estado en suelos y aguas lo cual se caracteriza como el principal

objetivo de préacticas conservacionista.

7.5.1.1.4. Siembra de cultivo en asocio

Los sistemas de cultivos son aquellos donde se siembran dos o mas especies de
plantas en una misma area con suficiente proximidad espacial para dar como
resultado una complementaciébn entre especies 0 una competencia Inter-
especifica. En estos sistemas los cultivos no necesariamente tienen que ser
sembrados al mismo tiempo y la cosecha puede no coincidir entre los cultivos, sin
embargo, ocupan el mismo espacio durante una parte significativa de su ciclo de
crecimiento. Los policultivos crean condiciones intrinsecas que favorecen a los
enemigos naturales, sirviendo de refugio, y al florecer suministra alimento a los

insectos benéficos (Jiménez, Sandino, Garcia, Angulo, 2010).

Segun Hernandez, Cintra y Alfonso (2013) con la asociacién de cultivos de
cobertura 0 abonos verdes con cultivos comerciales el agricultor tendra aiun una
utilizacion intensiva de las tierras, un mejor aprovechamiento de los nutrientes, el
eficiente control de erosion hidrica y edlica, ademas de la oportunidad de sacar

dos cosechas en una sola area.

7.5.1.1.5. Siembra de cultivos de cobertura

La siembra de cultivo de relevo o de cobertura se define como el establecimiento
de cultivos de rapido crecimiento y de follaje denso cuya funcién no es el consumo
humano o pecuario sino la incorporacién en el suelo para mejorar sus propiedades
con fines agricolas. Los beneficios son por su abundante follaje y sistema radical,

los abonos verdes mejoran las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo
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con fines agricolas mediante la incorporacion de materia organica, la aportacion
de nutrientes (fundamentalmente nitrégeno) y la reduccion de la erosién hidrica

(Fernandez, Martinez & Ramirez, 2009).

Los abonos verdes son plantas que preferentemente en estado de floracion, se
entierran en el suelo para mejorar la fertilidad, el contenido de carbono orgéanico,
las propiedades fisico-quimicas de los suelos, aumentar los contenidos de materia
organica, la capacidad de retencion de humedad. El abono verde se siembra
cuando el maiz ya esta establecido (dos meses después) y a una densidad de 50-
55 kg/ha de semilla y se incorpora cuando se realice la cosecha del maiz. La
modalidad de intercalar el abono verde (trébol, veza, alfalfa, o chicharo) con
arboles frutales de clima templado (durazno, manzana, pera, membrillo, etc.). En
zonas tropicales, se utilizan como abonos verdes, el kudzu, soya, frijol terciopelo,
cacahuatillo, o canavalia, con especies maderables, café y palma de coco entre
otros. Otra variante de los abonos verdes es la practica vegetativa de asociar
cultivos como maiz, sorgo, y ajonjoli con leguminosas como frijol o haba
(Fernandez et al, 2009).

7.5.1.1.6. Barreras vivas y muertas

Barreras vivas: Las barreras vivas se definen como arreglos lineales para el
establecimiento de especies vegetales utilizados, en area destinada a la
produccion agropecuaria, como barreras al libre paso de animales y sedimentos.
Finalidad Reducir la longitud de la pendiente, minimizar la velocidad del viento que
causa la erosion edlica, retardar el escurrimiento para aumentar la infiltracion,
conservar la humedad y prevenir la formacién de cércavas. Las barreras vivas
ademas de proteger el suelo, delimitar potreros o terrenos agricolas, proporcionar
sombra para el hombre, los animales y mejorar el paisaje. Adicionalmente apoyan
a la economia del medio rural a través de la obtencion de frutos y verduras para
consumo humano, pastura, madera, lefia, forraje (estacion seca), miel y abono

verde (Fernandez et al, 2009).
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El Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (2008) define que son hileras de
plantas perennes o de larga vida, densas, sembradas en direccién perpendicular,
transversal a la pendiente (inclinacién del terreno), a la direccion del viento, o en
contorno. Esta practica tiene como finalidad disminuir el poder erosivo del

escurrimiento o contener particulas desprendidas por erosion edlica.

Es importante el establecimiento de barreras vivas en las parcelas de produccion
sobre todo, donde se encuentran pendientes considerables, puesto que minimizan
el impacto de erosion por carcavas ayudando a conservar la humedad,

contribuyendo al mejoramiento fisico y quimico de los suelos.

Barreras Muertas: Son cercos de piedras o de rastrojos, colocados conformes las
curvas a nivel. Para Rodriguez & Hernandez, 1994 citado por Arceda y Salmerén
(2013) las ventajas de las barreras muertas es que controlan la erosion del suelo y
mejoran la productividad de los cultivos.

7.5.1.2. Préacticas culturales

Practicas culturales se refiere al amplio grupo de técnicas u opciones de manejo
que pueden ser manipuladas por productores agricolas para lograr sus objetivos
de produccién de cultivos, son manipulaciones del medio ambiente para mejorar la
produccion de cultivos. Por otra parte, control cultural, es la alteracion deliberada
del sistema de produccion, bien sea el sistema de produccion en si mismo o
practicas especificas de produccidon de cultivos, para reducir la poblacion de
plagas o evitar el dafio de las plagas a los cultivos (Peralta, sf).

7.5.1.2.1. Epoca de siembra
En Nicaragua hay tres épocas de siembra bien definidas primera (mayo-julio)
postrera (septiembre-octubre) y apante (noviembre-diciembre) este ultimo solo en

la zona norte del departamento (Matagalpa), todas condicionadas por los periodos
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lluviosos que el pais posee de acuerdo a su posicion geogréafica. También esta
determinada por las fuentes acuiferas que pueden ser utilizadas para sistema de
riego (Pérez & Blandon, 2015).

Para Chaves (2011) la fecha que seleccionemos para sembrar debe tener un por
qué. La fecha de siembra es una decision muy importante que tiene que ser bien
pensada y analizada.

1. Si el terreno es bajo, la fecha de siembra debe ser mas tarde, porque al ser

més bajo hay mayor humedad.

2. Si el terreno es alto, la fecha de siembra debe ser mas temprano. Un mismo
terreno también puede tener mas de un momento de siembra en el caso que

tenga diferentes alturas.

Las fechas de siembra para Chaves (2011) no deberian ser definidas a partir de la
tradicién, no debe ser un mismo dia todos los afios. El criterio para escoger la
fecha de siembra de la semilla debe ser en funcion del clima y las caracteristicas
del terreno, no de fechas religiosas o tradiciones.

Aparte de la época de siembra para un cultivo se debe de tomar en cuenta la
topografia del terreno o parcela donde se establece el cultivo, tomando en cuenta
las manifestaciones de las lluvias con las diferentes alturas de las parcelas a

establecer tomando las consideraciones edafoldgicos-climaticos de los cultivos.
7.5.1.2.2. Tipo de labranza
La labranza puede servir de eje transformador del funcionamiento del

agroecosistema, al influir en la formacion y estabilidad de los agregados del suelo

y en el mantenimiento de la materia organica (Hernandez & Lépez, 2002).
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Labranza cero: La siembra se hace directamente en el suelo sin labranza previa

por lo que también se conoce como siembra directa (PASOLAC, 2000).

PASOLAC (2000) indica que esta siembra se puede hacer con maquinaria
especializada o con el método tradicional de siembra, al espeque. Se debe
combinar en laderas con otras técnicas: siembra al contorno, no quema y manejo

de rastrojos como mulich.

Labranza minima: Es un sistema que busca alterar al minimo las condiciones del
suelo, solo con lo suficiente para que el cultivo desarrolle, con el objetivo de
reducir los requisitos de energia y trabajo de los cultivos, conservar la humedad de
lo suelo, reducir erosion, evitar el paso de maquinaria que provocan la

compactacion (Pefia, 2005).

La labranza minima es la menor cantidad de labranza requerida para crear las
condiciones desuelo adecuadas para la germinacion de la semilla y el desarrollo
de la planta (PASOLAC, 2000).

7.5.1.2.3. Siembra y las fases lunares

La definicion de cada fase lunar planteadas por Restrepo (2005, p.15) son:

Luna nueva: es cuando la luna se interpone entre la tierra y el sol cayendo la luz
solar por completo sobre la cara oculta de la tierra. La luna queda totalmente
oscura y no se ve desde la tierra. Cuarto creciente: es cuando la luna ha

recorrido un cuarto de su 6rbita y desde la tierra se ve la mitad iluminada.
Para Pérez y Rizo (2014) establecen que en fases lunares hay mayor incidencia

de plagas y enfermedades, plagas como (Cerotoma spp), en luna nueva en cuarto

creciente la (Sirasimula plebeia).
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Segun Restrepo (2005) la luminosidad lunar funciona como un regulador de la
actividad de muchos insectos. La Iluminosidad Ilunar puede favorecer o
desfavorecer en muchas etapas de desarrollo por las que atraviesan los insectos,
pues existen los que se desarrollan en la oscuridad y otros en la claridad, como la
broca del café (Hypothenemus hampei Ferr), que se produce mejor en el novilunio.
Sin embargo, la ausencia total de la luminosidad lunar puede ser una limitante
para al gusano de las cruciferas (Ascia momiste) que se produce mejor con

influencia de la luna llena.

Luna llena: Esta fase es cuando la luna eta detras de la tierra; pero no es su
sombra y el sol ilumina la cara de la luna més proxima a la tierra, cuanto esto
ocurre se denomina que la luna esta en posicion, la tierra se encuentra entre la
luna y el sol iluminando con sus rayos totalmente la cara de la luna la cual eta
dirigida hacia la tierra. Cuarto menguante: Es cuando la luna esta retrayéndose
en linea con el sol. Ha recorrido tres cuartos de su orbita y solo se ve por las
mafianas. Forma un Angulo de 90° por el lado opuesto del anterior y toma forma de
“C” (Restrepo, 2005, p.15).

En estas dos fases esta la mayor productividad de los componentes es donde se
registran mayor cantidad de vainas y el mayor peso de las semillas. En estas
etapas se debe de sembrar cultivos que den frutos por encima de la tierra puesto

gue en esta fase se encuentran los rendimientos mas altos (Pérez & Rizo, 2014).

El estudio realizado por Pérez y Rizo (2014) demostr6 que las fases lunares
ejercen ciertas influencias en el comportamiento productivo, agronémico y la
incidencia de plagas y enfermedades influida por las fases lunares, con relacion a
lo expuesto por Restrepo (2005) que recomienda que para la agricultura existen
dos reglas basicas a tomar en cuenta; que todo lo que va a crecer debajo del
suelo como tubérculos, ajos, cebollas, entre otros, debe de ser plantado en la fase
de luna menguante y todo lo que fructifique sobre la superficie del suelo, debera

ser sembrado en la fase creciente.
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Por lo menos un 50% de la luz lunar tiene influencia sobre la maduracion de
muchos granos y una gran parte del fruto. Al mismo tiempo se relaciona la
influencia de la luna con la actividad de la formacion y calidad de los azucares en
los vegetales. Finalmente, la luna en creciente es tenida como la luna que
conduce, proyecta, admite, construye, absorbe, inhala, almacena energia,
acumula fuerza, invita al cuido y al restablecimiento; y la luna menguante es
conocida como la que aclara, seca, suda o traspira, exhala, invita a la actividad y

al gasto de energia (Restrepo, 2005).

7.5.1.2.4. Distancia de siembra

La densidad de siembra influye significativamente en la altura de planta, en el
namero de frutos por planta, en el rendimiento por hectarea y en la calidad de la

produccion (Zarate & Casas, 2012).

Maiz: Segun Bonilla (2009) en términos generales la distancia recomienda para la
siembra mecanizada para cultivar maiz, es de 75 cm entre surco para cultivares
de portes bajos y hasta 90 cm para los de portes altos y entre 20-25 cm entre
planta. Para la siembra a espeque se aconseja 75 cm entre hilera, 50 cm entre
golpe de siembra y dos semillas por sitio de siembra.

Frijol: de 16-20 pulgadas la distancia necesaria entre surco, de 8-10 pulgadas
entre golpe depositando tres granos por golpe, en caso de ser para semilla se
debera establecer las siguientes distancias; 20 pulgadas entre surco 10 pulgadas
entre golpe (IICA, 2009).

Tomate: La poblacion de plantas por unidad de area tiene mucha importancia en
el rendimiento final del cultivo, debido a que cada planta produce
aproximadamente unas 8 a 10 libras en el tomate de cocina de crecimiento
determinado y de 12 a 15 libras en el tomate de ensalada tipo indeterminado, esto

considerando que le damos a la plantacion un manejo adecuado en cuanto a
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nutricion, control de plagas y enfermedades. La poblacion recomendada por
manzana es de 15,500 para variedades determinadas durante la época seca y 1
2,000 en la época de lluvias. La poblacion recomendada para variedades
indeterminadas es de 10,000 plantas por manzana. El distanciamiento y el arreglo
debe tener un distanciamiento entre camas 1.5 m entre plantas es de 30 a 45 cm.,
dependiendo de la poblacién que deseamos, la época de siembra y la variedad
(Chemonics International, 2008).

Cucurbitaceas: Generalmente para las variedades de guia las distancias entre
surcos de 2.50 metros para época seca, hasta 4.0 metros en época lluviosa y la
distancia de siembra entre plantas desde 0.50 en época seca hasta 2 metros para
la época lluviosa y durante la época seca es de 1.40 entre surcos y de 0.75 entre

planta (Terezon, 2006).

Por otra parte, otro estudio realizado por Serna, Cort, Durn, (2004) demostré que
distancias de (30 y 90 cm entre matas) incrementan significativamente la cantidad
de frutos; realizando poda (cortando el tallo en el séptimo entrenudo), tanto de las
guias principales como de las secundarias, a los 30 y 36 dias respectivamente
después de haberse estableciendo. Este resultado lo atribuyen al tener mas
plantas por unidad de superficie cosechando méas frutos que utilizar

distanciamientos de 2.1 m de distancia entre matas y 6.0 m entre surcos.

De lo anterior se puede sefialar que las distancias de siembras varian acorde a la
época del afio, también como lo plantea Serna et al., (2004) que una menor
densidad de siembra en invierno aplicando técnicas como podas que suprime la
dominancia apical y se promueve la formacion de brotes laterales que forman
tallos terciarios y de cuarto orden, los que son mas precoces e inciden en
diferenciacion floral en una etapa mas temprana por ende mayores niumeros de

frutos.
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7.5.1.2.5. Tipo de siembra

Siembra directa: Segun Basso, Pascale, Obschatko, Patifio (2013) para algunos
autores, la siembra directa es la tecnologia mas importante adoptada en la
produccion de granos del MERCOSUR en la segunda mitad del Siglo XX. Esta
tecnologia, no solo permite revertir el proceso de degradacion de los suelos,
mejorando la sustentabilidad de la produccion granaria, y la rentabilidad de los
productores.

En las siembras al voleo: Las semillas son distribuidas y colocadas en forma no
alineada y si en forma dispersa. Este sistema se utiliza en los cultivos de: papalo,
cilantro, alfalfa, y la mayoria de los pastos, entre otros (Escalante, Lizaga,
Escalante, 2007).

En la siembra en surco a chorrillo: La semilla es distribuida en hileras, las
plantulas estdn a una distancia de dos o tres centimetros de separacion. Este
sistema se utiliza en los cultivos de: sorgo, cartamo, mijo, cebada, soya, frijol,

entre otros (Escalante et al., 2007).

7.6. Parametros de calidad de los suelos y su determinacién

SQI (1996) citado por Bautista, del Castillo, Etchevers y Gutiérrez (2004)
menciona que “los indicadores de calidad del suelo pueden ser propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas, o procesos que ocurren en él”. Esto nos indica que
para poder evaluar un suelo no depende de una sola propiedad, en cambio para
poder inferenciar sobre los procesos de cambio que ocurren debemos evaluar

todas las propiedades.

Segun, Astier (2002) citado por Ramirez, Sanchez y Garcia, (2012, p.4) menciona
que “los indicadores de la calidad de suelo se conciben como una herramienta de

medicién que debe ofrecer informacion sobre las propiedades, los procesos y las
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caracteristicas” por consiguiente estos indicadores son los instrumentos que nos
permiten realizar un diagnéstico del estado de la calidad de suelo para poder
sostener los sistemas por ejemplo desde el punto de vista productivo se puede
evaluar la capacidad que tiene para sostener sistemas biolégicos como los
sistemas de cultivos, los sistemas, sistemas de pastizales y la propia micro fauna

del suelo por ende infiriendo en la valoracion de sus tres propiedades.

7.6.1. Parametros fisicos

Bautista del Castillo, Etchevers y Gutiérrez (2004) afirman que los indicadores
fisicos del suelo son aquellas que reflejan la manera en que este recurso acepta,
retiene y transmite agua a las plantas, asi como las limitaciones que se pueden

encontrar en el crecimiento de las raices, la emergencia de las plantulas.

Segun Carter (2002); Sanchez, Maranon et al., (2002); Dexter (2004) citado por
Ramires, Sanchez y Garcia (2012, p.6) mencionan que “los indicadores fisicos de
suelo son “la estructura, la densidad aparente, la estabilidad de los agregados, la
infiltracion, la profundidad del suelo superficial, la capacidad de almacenamiento
del agua y la conductividad hidraulica saturada” ademas la textura es fundamental

determinando la porosidad a su vez esta influye sobre la densidad.

De lo antes mencionado se puede decir que es la propiedad que contiene los
indicadores que representan la arquitectura del medio fisico del suelo donde se
encuentran diseflados los espacios que condicionan los movimientos de aire y
agua desde el momento que entra en contacto con la superficie del suelo dandose
una estrecha relaciéon de suelo, agua y aire que determinan el habitat para el
desarrollo de las raices, emergencia de plantulas desde el punto de vista del

fisico.
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7.6.1.1. Deterioro de las propiedades fisicas

Kiersch (2015) menciona que la degradacién es la pérdida de la capacidad
productiva del suelo a corto o a largo plazo, y puede ocurrir de forma natural o por
accion del hombre que produce pérdidas fisicas o modificacion de sus
caracteristicas productivas, o bien, acentian los factores naturales de
degradacion, a través de una transformacion acelerada de sus propiedades

originales.

FAO/INAFOR/INTA (2000, p.8) explica que “el deterioro de las propiedades fisicas
del suelo ocurre tras afios de uso, de inapropiadas practicas de cultivo, sin
embargo, tratar de corregir ese dafio toma mucho mas tiempo y costo”. Como
resultado de la implementacion de practicas no adecuadas, se tienen aumento en
los valores de la densidad aparente, pérdida de suelo fértil, encostramiento por

falta de cobertura, entre otros.

No obstante, los suelos con cierto grado de deterioro en sus propiedades fisicas,
quimicas y biol6gicas pueden ser recuperados y conservados a través del
establecimiento de practicas conservacionista, aunque conlleva a una

recuperacion lenta con altos costos en términos de tiempo de restauracion.

7.6.1.2. Capacidad de Infiltracion

Segun Raudes y Sagastume (2009) determinan que la capacidad de infiltracion
“es la capacidad que tiene el suelo de permitir la entrada y la percolacion del agua
de lluvia”. En cambio, el agua que no se pude infiltrarse forma escorrentia
superficial en el suelo. Por otra parte, USDA (1999) la infiltracién lenta en un

terreno plano puede provocar anegamiento.

Jaramillo (2002) menciona que las capacidades de infiltracion influyen varios

factores como; la textura que determina el tamafio de los poros, encostramiento
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superficial relacionado con la condicion de la estructura y densidad aparente, asi

como la formacién de los agregados.

Por consiguiente, infiltracion indica las condicione en que se encuentra algunas
propiedades fisicas como; la estructura, determinada por el estado de los
agregados lo que a su vez determina la presencia de macro poros permitiendo la
permeabilidad de agua dentro del perfil, favoreciendo el almacenamiento de agua

y por ende mayor concentracion de humedad.

La humedad del suelo esta constituida por la cantidad de agua que ocupa los
espacios porosos. Esta propiedad intimamente relacionada con la textura del
suelo, el contenido de materia organica, el arreglo estructural y algunas
condiciones de la zona como el régimen de lluvias, el riego y la evapotranspiracion

potencial.

7.6.1.3. Densidad aparente

FAO (2009) define la densidad aparente del suelo como “la masa de una unidad
de volumen de suelo seco (105°C). Este volumen incluye tanto soélidos como los
poros, por lo que la densidad aparente refleja la porosidad total del suelo” (p.51).
Por su parte Chavarria (2011) menciona que la densidad aparente “Refleja la
masa de una unidad de volumen de suelo seco y no perturbado, para que tanto

incluya a la fase sélida como a la gaseosa englobada en ella” (p.48).

De lo antes mencionado se puede decir que en este tipo de densidad se refiere el
volumen de una muestra de suelo, sin alterar la porosidad total, por tal razén, se
incluyen los macroporos y microporos, determinandose el peso de su masa al
excluir su humedad, permitiendo estimar el volumen del sistema poroso, asi
mismo peso y volumen de la capa arable; razon de ser muy util su valor en los
calculos para planes de riego y fertilizacion, por ejemplo estimacién de nutrientes

en un volumen de suelo y célculos de laminas de riego.
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El Departamento de Agricultura de Los Estados Unidos USDA (1999) plantea que
la densidad aparente es dependiente de las densidades de las particulas del suelo
(arena, limo, arcilla y materia organica) y de su tipo de empaquetamiento, ademas
mencione que, las densidades de las particulas minerales se encuentran en el
rango entre 2.5 g/cm3y 2.8 g/cm?, mientras que las particulas organicas presentan

usualmente menos que 1.0 g/cm3,

Segun Cortés y Malagén (1984), citado por Jaramillo (2002) consideran como
valores altos para la densidad aparente, aquellos que sean superiores a 1.3
mg/m3, en suelos con texturas finas; los mayores a 1.4 mg/m3, en suelos con
texturas medias y los mayores a 1.6 mg/m?3, en suelos con texturas gruesas. Es
decir que su valor depende de la clase textural, asi como del contenido y arreglo
de los deméas componentes de la fase solidad tales como la materia organica,
agregados que definen la estructura, puesto que inciden la porosidad total y por tal
razén la densidad aparente, puede ser modificada por las alteraciones o
perturbaciones que sufran los macroporos, por ejemplo, el uso de implementos en
la agricultura intensiva o pérdida de suelo en areas de laderas, suelos

descubiertos, sobre pastoreo.

Segun Jaramillo (2002) menciona que “un alto contenido de materia organica,
reduce la densidad del suelo, asi como un alto contenido de 6xidos de hierro la
aumentan”. Por su parte la FAO, (2009, p.52) sefiala que “los valores de densidad
aparente altos indican un ambiente pobre para el crecimiento de raices, aireacion
reducida, y cambios indeseables en la funcion hidrolégica como la reduccion de la

infiltracion del agua”.

La densidad aparente es un parametro importante para la valoracion de la calidad
del suelo, puesto que determina su grado de degradacién, condiciona el ambiente
en la zona de la rizophora, influyendo en la infiltracion, permeabilidad, desarrollo y

crecimiento de las raices, actividad bilégica de micro y macro organismos que
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determinan los procesos de mineralizacion de la materia organica, reacciones de

6xi-reduccion de los minerales.

Cuadro 1. Relaciéon entre la densidad aparente, crecimiento radicular y textura de suelo

Textura del suelo Dap. (I)™* Dap. (FR)*2 Dap. (p)*
(g/cm?3) (g/cm3) (g/cm3)
Arena, areno-franco < 1,60 1,69 > 1,80
Franco-arenosa, franco <1,40 1,63 > 1,80

Franco-arcilla-arenosa,

. < 1,40 1,6 > 1,75
franco, franco-arcillosa
Limosa, franco-limosa <1,3 1,6 > 1,75
Franco—!lmo_sa, franco- <1,40 155 > 1,65
arcillo-limosa
Arcillo-arenosa-arcillo-
limosa, algunas franco-
arcillosas (35-45% de <110 1,39 >1,58
arcillas)
i 0,
Arcillosa (_> 45 % de <1,10 1,39 > 1,47
arcilla)

Fuente: USDA (1999).

(D™: Densidad aparente ideal, (FR)*2: Densidad aparente fuera de rango, pero no perjudicial, (p)™:
Densidad aparente perjudicial.

7.6.1.4. Densidad real

Segun Jaramillo (2002) define que la densidad real “es el peso de las particulas
sélidas del suelo, relacionado con el volumen que ocupan, sin tener en cuenta su
organizacién en el suelo, es decir, sin involucrar en el volumen el espacio ocupado
por los poros” por consiguiente que en este tipo de densidad no toma en cuenta
los macro poros y los micro poros ni la humedad, estando su valor determinado
por sus componentes solidos del suelo como los compuestos minerales, contenido
de materia organica sin tomar en cuenta el arreglo de sus particulas de la fase
sélida.
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Segun Chavarria (2011) menciona que este valor es muy permanente pues la
mayor parte de los minerales arcillosos presentan una densidad que esta
alrededor de 2.65 gramos por centimetro cubico por ende indica que es un valor
que casi no puede ser modificada debido a que solo toma en cuenta el peso de

sus solidos y no el espacio poroso.

7.6.1.5. Estructura

Segun el Centro Internacional para la Agricultura Tropical CIAT (2010) sefala que
la estructura es la manera en cdmo se organizan los terrones o agregados del
suelo los cuales estan constituidos por minerales, materia organica y poros. Por su
parte Lopez (2006) sefiala que la estructura del suelo, es el resultado de la
composicién granulométrica, la actividad biolégica y una serie de condiciones
fisicos-quimicos que permiten la aglomeraciéon de las particulas y que el

predominio de unos u otros procesos origina los distintos tipos de estructura.

Por otra parte, Chavarria (2011), menciona que este parametro fisico permite
conocer como estan formados los agregados del suelo, es decir como se
organizan las arcillas, el limo y las arenas para formar las estructuras del suelo.
Jaramillo (2002) sostiene que la estructura de suelos es una de los principales
parametros, puesto que presenta el arreglo de la fase soélida, la cual determina los
espacios de la fase acuosa y gaseosa. Al respecto Lopez (2006) sefiala que los
espacios formados son poros, que permite el movimiento de gases y liquidos en el
suelo, ofreciendo un entorno favorable a la actividad de los microorganismos

facilitando el crecimiento radicular de las plantas.

De lo anterior se puede decir que existen diversas clases de estructuras, las que
pueden ser mejoradas o disturbadas por las practicas que se implementan en los
sistemas de produccion. La razén se debe a que su organizacion o arreglo

dependen de las actividades biol6dgicas, contenidos de materia organica, las que
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se encuentran sujetas a posibles cambios, ademas de la textura (granulometria) la

cual no se encuentra sujetas a cambios.

Por consiguiente, una buena estructura del suelo es vital para el buen crecimiento
de las plantas, regula la aireacion del suelo y el intercambio gaseoso, el
movimiento y almacenamiento de agua, la temperatura del suelo, penetracion y
desarrollo de las raices, movilizacion de nutrientes, resistencia a la degradacién

estructural y corrosion entre los principales efectos (FAO/INAFOR/INTA, 2000).

Por su parte el CIAT (2010) menciona que “una mala estructura puede significar
efectos dafiinos para algunas plantas, como: exceso o deficiencia de agua, falta
de aireacion, poca actividad microbial, impedimento en el crecimiento de las
raices, incidencia de enfermedades y mal drenaje, entre otros” (p.27). En
consecuencia, la estructura hace referencia al estado de la calidad en que se
encuentran los suelos, puesto que condiciona el estado de los deméas pardmetros,
como la aireacion, grado de compactacion, reacciones de oxi-reduccion y

actividades biolégicas (sobre todo de anélidos).

7.6.1.5.1. Agregados

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (1999), refiere que un
agregado consiste en diversas particulas de suelo ligadas entre si, siendo
producto de la actividad macrobial del suelo, de los componentes organicos y
minerales, de la comunidad de las plantas en la superficie y de la historia del
ecosistema, siendo util su evaluacién como un indicador cualitativo de la actividad

bioldgica, flujo de energia y desarrollo del ciclo de los nutrientes.

Sanchez (2007) menciona que un agregado “es la manera como se agrupan las
particulas arena, limo y arcillas, para formar agregados, aclarando que no debe
confundirse “agregado” con “terrén”. EI mismo autor explica que un terrén es el

resultado de las operaciones de labranza y no guarda la estabilidad que
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corresponde a un agregado. Por su parte Violic (2001) sostiene que “los suelos
con terrones grandes no permiten un buen contacto entre el suelo y la semilla y

son los responsables de una germinacion pobre y desuniforme” (p.256).

De lo anterior se puede sefialar que para una buena aglomeracion de los
agregados como lo sefiala USDA (1999) deben influir una serie de factores
intrinsecos en las propiedades bioldgicos, fisica, quimicas y el manejo. Eso
permitira una correcta agrupacion de limo, arena y arcilla como lo plantea Sanchez
(2009).

Sullivan (2007) sefiala que lo opuesto a la agregacion es la dispersion de las
particulas de suelo, las que pueden ser arrastradas por el viento, y escorrentias,
originando suelos encostrado, el que resulta principalmente por dispersion de las
particulas de arcillas, cerrando los poros, bajo la superficie, como resultado del
impacto de las gotas de lluvias.

En efecto los suelos descubiertos son expuestos al deterioro de sus agregados,
por efectos ambientales como las lluvias y viento, como resultados practicas
agricolas no adecuadas, por ejemplo, eliminacibn de residuos de cosechas,
sobrepastoreo, laboreo de suelos con alto grado de consistencia en su estructura,

fertilizacion no controlada, aguas para uso de irrigacién no analizadas entre otros.

En consecuencia, los agregados, tienen efectos en el desarrollo de los cultivos,
reflejandose posteriormente en los rendimientos productivos. Visto que se
encuentran implicado de manera intrinseca con los demas parametros, quimicos y
bilégicos. Ademas del efecto de las practicas agropecuarias, determinan la calidad
en la agregacion o degradacion del suelo dado que pueden dispersarse y re-

agregarse.

43



7.6.1.6. Textura

Segun FAO (2009) manifiesta que “la textura del suelo se refiere a la proporcion
relativa de las clases de tamafio de particula (0 separaciones de suelo, o
fracciones) en un volumen de suelo dado”. Raudes y Sagastume (2011)
mencionan que “en términos generales, la textura se refiere a la cantidad relativa
de arcilla, limo y arena presentes en el suelo”. Es decir que la textura depende de
la proporcién (cantidad) y tamafio de las particulas que la conforman dando como
resultado una determina la clase textural, por ende nos permite inferir en el
contenido de porosidad que contiene un suelo, acentuando su importancia en el

comportamiento de las demas propiedades fisicas.

Por su parte INTA (2012) afiade que varias caracteristicas que dependen de la
distintas fracciones texturales que constituyen un determinado suelo algunas de
ellas son la permeabilidad, la consistencia, distribucion de poros, estructura,
intercambio de poros, por es ende de la textura depende el tamafio de los poros,
los que de acuerdos a su porcion determinan los movimientos de agua y aire,
ademas influye en la estabilidad de los agregados. Segun USDA (1999) afirma que
a mayor contenido de arcilla en una fraccibn hay mayor estabilidad en sus

agregados.

Por ejemplo, suelos franco arenosos tiene en mayor proporcion particulas de
arena siendo de mayor tamafio que las particulas de limo y arcillas es decir que,
tienen espacios porosos mas grandes lo que conlleva a movimientos de agua con
mayor velocidad; conllevando a poca retencion de humedad, alta velocidad de
infiltracion y a su vez tiene menor estabilidad al contener bajas cantidades en la
porcién de arcilla teniendo efectos en la estructura siendo mas susceptible a la
erosion. No obstante, estas condiciones pueden ser mejoradas a través de la
estructura aumentando el contenido de sus partes que la conforma como la
materia organica, confiriendo mayor estabilidad al retener por mas tiempo la

humedad.
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Por otro lado, un suelo con caracteristicas de arcilloso tiene mayor contenido de
arcilla en su fraccion que integran la textura, estas particulas son mas finas que la
arena y el limo por ende sus espacios porosos son mas reducidos confiriéndole a
un suelo caracteristicas de mayor retencion de agua, menor velocidad de
infiltracion, menor permeabilidad, mayor capacidad de campo, ademas
presentando mayor estabilidad, no obstante pueden presentar caracteristicas no

muy favorable para ciertos cultivos.

7.6.1.7. Consistencia

FAO (2005) define la consistencia como “al grado de cohesidon o adhesion de la
masa del suelo. Incluye las propiedades del suelo como la friabilidad, plasticidad,
adhesividad, y resistencia a la compresion” (p.49); la fuerza de adhesion que
permite la unién entre una particula y una superficie (molécula de agua y una
molécula de suelo); y la fuerza de cohesion es la que genera la union entre
particulas iguales (una molécula de agua con otra igual). Asi mismo la unién de
una molécula de suelo con otra molécula de suelo (Alvarez, Barahona y Bricefio,
2012).

Lopez (2006) menciona que “la consistencia es una propiedad muy util, para
determinar el momento oportuno de realizar labranza y para estimar el contenido
de humedad en el suelo mediante el tacto, siendo la consistencia friable la 6ptima
desde el punto de vista agronémico” (p.78). La consistencia en estado friable, se
presenta, cuando el contenido de humedad en el suelo sobrepasa los limites del
estado coherente, Es decir, es el estado blando del suelo, el cual se disgrega sin

pulverizarse (Jaramillo, 2002).
De lo anterior se puede destacar la importancia que le da la FAO (2005) a la

consistencia; que es la que permite la union de una particula de agua con una de

suelo, en lo cual concuerda con Lépez (2006) y aflade la importancia desde el
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punto de vista agrondmico al momento de realizar la labranza la cual debe de

estar en un estado friable.

De lo anterior se puede destacar la importancia que define la FAO (2005) al
parametro fisico consistencia que es la que determina los estados en que se
encuentra el suelo de acuerdo a su contenido de humedad, puesto que influyen la
fuerza de adhesion asi, mismo influye los contenidos de materia orgénica, arcillas,

los que presentan fuerzas de cementantes de cohesion.

En efecto conocer el estado de la consistencia de los suelos de uso agricola
permite, tomar decisiones oportunas de preparacion de suelo, puesto que las
labores no oportunas, pueden provocar mayor degradacion de la estructura, por
ejemplo, mecanizacion en suelos en estado demasiado coherente o seca, conlleva

a compactaciones encostramiento, puesto que se pulverizan sus agregados.

7.6.1.8. Porosidad

Segun Jaramillo (2002) define que la porosidad total del suelo como el volumen
gue no esta ocupado por sélidos; es el volumen que hay disponible en el suelo
para los liquidos y los gases, ademas hace mencién que el espacio poroso
depende de la fraccion sélida, siendo estas la textura (poros pequefios) y
estructura y materia organica (Poros grandes).

Por su parte Sanchez (2007) plantea que la porosidad, no es otra cosa que el
porcentaje de espacios vacios (o0 poros) con respecto del volumen total del suelo
(volumen de solidos + volumen de poros). A su vez, la porosidad incluye macro
porosidad (poros grandes donde se ubica el aire) y la micro porosidad (poros

pequeios, que definen los poros capilares donde se retiene el agua.

Jaramillo (2002) plantea que la microporosidad o porosidad textural, esta
compuesta por el volumen de poros mas finos que tiene el suelo y que en su

mayor cantidad se encuentra en el interior de los peds. En cambio, la
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macroporosidad o porosidad estructural, es el volumen de poros del suelo, los

cuales se encuentran, ubicados en mayor proporcion entre los peds.

Por medio de los macroporos se mueve el agua gravitacional, que es la fraccion
de agua que se mueve por fuerza de la gravedad, la que tiende a desplazarse
hacia abajo, también llamada agua de drenaje, puesto que se percola rapidamente
y va alimentar acuiferos mas profundos. En cambio, los microporos son los
encargados de movimiento y almacenar la fraccion de agua capilar, derivadas de
las fuerzas de tension superficial conocidas como adhesion y cohesion (Alvarez,
Barahona & Bricefio, 2012).

Por consiguiente, la cantidad de aire y agua que contenga un suelo depende de la
cantidad de espacios vacios disponibles, influyendo en la disponibilidad de
nutrientes, condiciones de vida de los micro y macro organismos del suelo, por tal
razén evaluar este parametro fisico es de relevancia, por su participacion directa
en el comportamiento agrondémico de los cultivos y su incidencia en el manejo; por
ejemplo, aplicacion de fertilizantes inorganicos, manejo de lamina de riego, entre
otros.
7.6.1.9. NUmero y color de moteado

FAO/INAFOR/INTA (2000) define el moteado como manchas de colores diferentes
esparcida con el color del suelo dominante. El niumero, tamafio y color del

moteado del suelo, es un buen indicador del grado de aireacién del suelo.

Segun FAO (2009) la presencia de los moteados “indican que el suelo fue sujeto a
condiciones de alternancia entre mojado (reduccion) y secado (oxidacion)”. Es
decir los moteados nos indican los procesos de cambios que pasa los suelos, asi
como de la homogeneidad en la coloracién que presenten permitiendo inferir en

su calidad.
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7.6.1.10. Color del suelo

Segun, el Cetro Agronémico Tropical (2010, p.5) el color es:

“un indicador de fertilidad, contenido de humedad, material parental y condiciones
de drenaje del suelo. Asi, por ejemplo, colores negros u oscuros significan buen
contenido de materia organica; colores rojos, presencia de hierro; colores
blanquecinos, presencia de carbonatos de calcio; colores olivos, verdes o grises,

mal drenaje”.

A través del color podemos inferir en el estado de calidad de las condiciones de
aireacién, reacciones quimicas que pueden ser identificados por su coloracién,
ademas se pueden observar los procesos de transformacion, por ejemplo; inicios
de procesos erosivos o inferir en el potencial productivo de un suelo por medio del

matiz de sus colores.

Segun Casanova et al., (2004) sostiene que el color es una caracteristica fisica
gue se utiliza para evaluar e identificar un suelo, pues dentro de un marco regional
o local es posible inferir de él un conjunto de caracteristicas que, a veces no
pueden ser visualizadas con facilidad y precision. Por consiguiente, este indicador
permite evaluar e inferir de los cambios fisicos que suceden, como la identificacion
del color y espesor de los horizontes permitiendo calcular su volumen total de un
area dada, infiriendo sobre el contenido total de nutrientes que es dificil de
precisar con exactitud ademas se puede caracterizar un perfil de suelo a través de
la observacion de la coloracion de los diferentes horizontes que contenga a través

de una calicata, asi como su profundidad efectiva.

7.6.1.11. Compactacion

Segun Hillel (1998) citado por Jaramillo (2002, p. 239) menciona que "un suelo se
considera compactado cuando su macro porosidad es tan baja que restringe la

aireacion. El suelo se encuentra tan finamente empaquetado y el tamafio de sus
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poros es tan fino que se impiden la penetracion de las raices, la infiltracion y el

drenaje.

La compactacion también reduce el volumen y la continuidad de los macro poros
con lo cual se reduce la conductividad de aire y de agua estando determinado por
el nUmero de poros por consiguiente una buena estructura aporta gran valor al

formar agregados evitando su empaquetamiento por la diminucién de sus poros.

7.6.1.12. Profundidad efectiva

Segun el CIAT (2010) “la profundidad a la cual pueden llegar las raices de las
plantas en un suelo, sin ningun tipo de obstaculos (fisico 0 quimico)” por otra parte
Raudes y Sagastume (2011) afirma que “los suelos con una profundidad inferior a
los 30 cm se califican como superficiales, los suelos que tienen una profundidad
de 30-60 cm son moderadamente profundos y los suelos de mas de 60 cm son

profundos”.

Segun Casanova et al., (2004) menciona que cuanto mas superficial es un suelo,
mas limitados son los tipos de uso que puede tener, también pueden ser
susceptibles a la erosién porque la infiltracion del agua esta restringida por el
substrato rocoso, por ende estos suelos son mas susceptibles a seguir perdiendo
valor en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, restringiendo un medio

fisico apto para el uso de practicas agricolas.

De lo antes mencionado, los suelos méas profundos brindan mejores condiciones
para el desarrollo del sistema radicular, permitiendo que las plantas exploren mas
agua y nutrientes, en cambio en suelos poco profundo el volumen de suelo es mas
delgado, viéndose las raices limitadas en la disponibilidad de agua y nutrientes
ademas de ser un obstaculo en el desarrollo del sistema radicular por su poca

proximidad cercana de la roca madre.
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Chaves, Pefia, Pefia & Rubiano (2009) sostienen que los cambios de posicion en
la forma del terreno de una misma unidad de paisaje se reflejan en cambios de
espesor de los horizontes superficiales. Por su parte la FAO (2009) menciona que
la mayoria de los horizontes no tienen una profundidad constante en el cual cuya
variacion o irregularidad de la superficie se debe en términos de la superficie de
suave, ondulado, irregular y fracturado. Por ende, la irregularidad de la superficie
de un suelo condiciona la uniformidad de la profundidad efectiva, como resultado
no todas las raices de los cultivos no tienen las mismas condiciones en cuanto a

las propiedades del suelo.

7.6.1.13. Pendiente

La pendiente caracteriza la desviacién de la inclinacién de la ladera horizontal
en porcentaje (%) o en grados (°), se consideran suaves hasta el 15 %,
moderadas entre el 15 — 30 % y pendiente fuerte entre el 30 y 50 % (Raudes &
Sagastume, 2009).

El angulo de la pendiente es uno de los factores topograficos que influyen en la
erosion hidrica, mientras mas pronunciado, mayor severidad de la erosion, lo que
a su vez se relaciona con otros factores topograficos como lo largo y forma de la
ladera (Gayosa & Alarcén, 1999).

La pendiente es uno de los factores que influye en la erosion de los suelos en lo
que convergen Raudes y Sagastume (2009) con Gayosa y Alarcén (1999), que
entre mayor sea el grado de inclinacion, mayor también ser& el grado de erosion,

considerandose pendientes fuertes las que se encuentran entre 30 y 50 %.

Cabe sefalar que el suelo al tener mayor erosion se ve afectado tanto en sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, por lo tanto, su determinacién es util en
el establecimiento de cultivos perennes, obras de conservaciones suelo y agua,

asi mismo el montaje de sistemas de riego, entre otras utilidades.
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7.6.2. Parametros quimicos

Segun, SQI (1996) citado por Ramires, Sdnchez y Garcia (2012) menciona que
“‘estos indicadores afectan las relaciones suelo-planta, la calidad del agua, la
capacidad amortiguadora del suelo y la disponibilidad de agua y nutrimentos para
las plantas como los microorganismos”. Por consiguiente, las propiedades
quimicas tienen efectos bien definidos en la vida de las plantas, la que influye en
la disponibilidad de nutrientes, asi como la propia vida que contiene el suelo,
representada por los microorganismos. Razén de ser importante en la evaluacion

del estado de salud de los suelos a través de sus parametros quimica y bioldgica.

Algunos indicadores son la disponibilidad de nutrimentos, carbono orgénico total,
carbono orgéanico labil, pH, conductividad eléctrica, capacidad de adsorcién de
fosfatos, capacidad de intercambio de cationes, cambios en la materia organica,

Nitr6geno total y Nitrdgeno mineralizable (Etchevers & Gutiérrez, 2004).

INTA (2012) define el intercambio catiénico como los procesos reversibles, por los
cuales las particulas soélidas del suelo adsorben iones de la fase acuosa, liberando
al mismo tiempo otros iones en cantidades equivalentes, estableciéndose el
equilibrio entre ambas fases, visto que es un proceso que indica el dinamismo,
donde las arcillas y los coloides del suelo, liberan y absorben nutrientes junto con

las soluciones acuosas.

7.6.2.1. Potencial del ion Hidrogeno (pH)

El pH es una de las propiedades quimicas mas relevantes, ya que controla la
movilidad de los iones, la precipitacion y disoluciébn de los minerales, las
reacciones redox, el intercambio ionico, la actividad microbiana y la disponibilidad
de nutrientes. La remocion de las bases (Calcio Magnesio y Potasio) sin

reposicion de las mismas conlleva a una disminucién en la saturacion del complejo
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de intercambio y acidificacién del suelo (Vasquez, 2005), citado por (Hernan,

Hernan, Hernan, 2011).

Espinosa & Molina (1999) menciona que la escala del pH cubre un rango que va
de cero a 14. Un valor de 7.0 es neutro (igual numero de iones de H* y OH en la
solucién), mientras que valores menores de 7.0 son 4cidos y valores mayores que
7.0 son basicos. El significado practico de la expresion del pH radica en el hecho
de que cada unidad de cambio del pH corresponde a un incremento de 10 veces
en la cantidad de acidez o basicidad del suelo, en otras palabras, un suelo con pH

de 5.0 tiene 10 veces méas H* activo que un suelo de pH 6.0.

Por tal razbn es un parametro que tiene relevancia significativa en la
determinacién de la fertilidad quimica de los suelos, visto que, el pH determina las
concentraciones y disponibilidad de nutrientes en el complejo arcillo-humico, asi
su disponibilidad para las plantas; influyendo en gran medida en el
comportamiento fisiolégico. Este pardmetro determina pautas en el manejo
agronomico de los suelos y los cultivos, estando sujeto a cambios en su valor,
siendo algunas causas como la absorciéon de cationes bases (K*, Ca*?, Mg*?, y

N&*) por parte de las raices o bien por lixiviacion en suelos livianos.

Segun Nufez (1985) Johnson (2002), citado por Acevedo, Garcia & Valera (2010)
sefiala que la acidez por si misma no constituye un factor limitante para el
desarrollo de las plantas, éstas sufren el efecto de la toxicidad del aluminio (Al)

cuando la concentracién de este cation, en la solucion del suelo es mayor de 1 a 2

ppm.

Zapata (2004) citado por Acevedo et al., (2010) sefala que la acidez del suelo se
presenta por la hidrolisis del CO:zproveniente de la respiracion de los
microorganismos, la hidrolisis de cationes metalicos, los grupos &cidos y
alcohdlicos de la materia organica, los grupos OH-de la lamina de los

aluminosilicatos y los fertilizantes. Por su parte Espinosa & Molina (1999)
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mencionan que existen varios procesos que promueven la reducciéon del pH; todos
estos procesos ocurren naturalmente dependiendo del tipo de suelo, tipo de cultivo
y condiciones de manejo. Por tal razén un conocimiento adecuado de esos
procesos permite un mejor control de los parametros que conducen a condiciones

de acides.

Cuadro 2. Rangos del potencial del ion Hidrogeno (pH)

pH del suelo Categoria

Menor de 4 suelo extremadamente acido
4,5-50 suelos muy fuertemente acidos
5,1-5,5 suelos fuertemente acidos
5,6-6,0 suelos medianamente acidos
6,1-6,5 suelos ligeramente acidos
6,6-7,3 suelos neutros
7,4-7,8 suelos medianamente basicos
7,9-8,4 suelos moderadamente basicos
8,5-9,0 suelos fuertemente basicos

Mayor de 9,1 suelos muy fuertemente béasicos

Fuente: USDA (Soil Survey Staff, 1965), citado por Chavarria, (2011).

El conocimiento del rango del pH es importante, puesto que determina los criterios
de manejo de suelos, elevar o reducir su valor a través de enmiendas; teniendo en

cuenta que las plantas tienen pH especificos para su desarrollo.

7.6.2.2. Materia organica (MO)

Hernan y Hernan (2011) “la materia organica (MO) es el principal indicador e
indudablemente el que posee una influencia méas significativa sobre la calidad del

suelo y su efecto positivo sobre la sostenibilidad del sistema productivo”.

Weil y Magdoff (2004) citado por Studdert, Dominguez, y Zagame (2015) afirman
gue la MO esta intimamente relacionada con la capacidad del suelo de cumplir
con sus funciones en el agroecosistema, tales como almacenar y proveer

nutrientes, almacenar agua y permitir circulacion del aire, mantener una estructura
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estable y determina la capacidad del suelo de reorganizarse ante las alteraciones

provocadas por el uso.

La materia organica por encima del 2 % estéa ligado a la estabilidad de los suelos,
al tener un poder aglomerante, sobre todo las sustancias hamicas, al unirse a la
fraccion mineral de permeabilidad al suelo a la vez que le permite estabilidad
(Chavarria, 2011).

En consecuencia, la materia organica ejerce una serie de efectos beneficiosos
sobre la fertilidad del suelo y el crecimiento de las plantas, en lo cual convergen
Hernan y Hernan (2011) con Studdert et al., (2015) y no so6lo a través de la
suplencia de nutrimentos, sino por sus efectos favorables sobre las propiedades
fisicas lo que tiende a mejorar la estructura del suelo por su efecto aglomerante,
como lo plantea Chavarria (2011) pero ademas influye de manera positiva en las
pardmetros quimicos, como la capacidad de intercambio cationico, capacidad
amortiguadora de pH y propiedades biologicas del suelo, por ser fuente de

nutrimentos y energia para los microorganismos.

Un rango mayor del 2% contribuye a resistir el efecto de pérdida del suelo por
erodabilidad, es decir que la presencia de la materia organica contribuye a resistir
el impacto de la perdida de la calidad de los suelos por de gradacion, causada por
practicas de manejos agricolas no apropiadas, asi mismo es indispensable en la
restauracion de propiedades fisicas quimicas y biolégicas con estado

desfavorable.
7.6.2.3. Nutrientes disponibles macro y micro nutrientes
Los nutrientes que necesitan las plantas se toman del aire y del suelo. Si el

suministro de nutrientes es amplio los cultivos probablemente creceran mejor y

produciran mayores rendimientos. Sin embargo, si aun uno solo de los nutrientes
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es escaso, el crecimiento de las plantas es limitado y el rendimiento de los cultivos

son reducidos (Tinoco & Arauz, 2013).

Chavarria (2011, p.24) menciona que “los nutrientes son todos los minerales que
la planta necesita para madurar y fructificar normalmente” por consiguiente son
indispensables en los procesos de formacion de tejidos y funcionamiento
fisiolégico para que puedan producir alimentos de manera normal, en cambio una
deficiencia de ellos afectaria la maduracion y fructificacion, asi como los demas
procesos. Generalmente no se percibe la necesidad de un elemento se desconoce
su funcion. Es por ello que debemos conocer primeramente la funcion de los
nutrientes y en base a ello realizar los manejos apropiados para garantizar el

suministro.

Sanchez (2007, p.35) sostiene que “la fertilidad del suelo es una cualidad
resultante de la interaccidn entre las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
del mismo y que consiste en la capacidad de poder suministrar condiciones
necesarias para el crecimiento y desarrollo de las plantas”. Un suelo fértil, no
contiene de limitaciones en sus tres propiedades, indicando un alto potencial
productivo para el desarrollo de las plantas maximizando los rendimientos

productivos desde el punto de vista edafico.

Los nutrientes se clasifican por macro y micro elementos, entre los tres principales
para la nutricién de las plantas se encuentra el Nitrogeno (N) que es el elemento
que las plantas absorben en mayor cantidad, es indispensable para el vigor del
follaje lo que se manifiesta en el color verde oscuro de las hojas y tallos, debido a
la alta formacion de clorofila, por tal razon este nutriente es el indispensable en la

nutricion vegetal, visto que es demandado en grandes cantidades por los cultivos.

Sanchez (2007) afirma que los nutrientes se clasifican en macronutrientes
primarios y macronutrientes secundarios dentro de los primarios estan los que la

planta demandad en mayores cantidades, siendo estos el Nitrogeno (N), el
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Fosforo (P); los que son esencial para los procesos de crecimiento, asi como para
el desarrollo de semillas y raices; el potasio (K) controla el proceso bioquimico de
las plantas protegiéndolas de las enfermedades.

Los macronutrientes secundarios son, el Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S)
requeridos en cantidades considerables, en cambio dentro de los micronutrientes
se encuentra el Boro (Br): Esencial para estimular la formacion en los cultivos,
Cobre (Cu): Es necesario para formar la clorofila y la intervencién como fungicida
que incrementa la resistencia natural en las plantas. Magnesio (Mg): Es
indispensable en el proceso fotosintético, un indice menor que el Nitrégeno (N)
(Sanchez, 2007).

De lo anterior podemos sefialar que los nutrientes en el suelo son los que tiene el
propdsito de brindar las condiciones necesarias tanto para el desarrollo, como
para la produccion de alimentos en las plantas, como lo plantea Chavarria (2011)
gue un déficit afecta la fructificacion, la maduracion entre otros procesos, que
converge con Tinoco y Arauz (2013), que si aun uno solo de los nutrientes es
escaso, el crecimiento de las plantas es limitado y el rendimiento de los cultivos
son reducidos, debido a que cada nutriente tiene su funcién fisiolégica en la planta

como lo sefala Sanchez (2007).

Cuadro 3. Rango referencial de nutrientes del suelo para Nitrdgeno, Fésforo y Potasio

Nitrégeno
Elemento Fésforo (P) Potasio (K)
(N-NO3)
Método de 2N KCI Bray Olsen Acetato Amaonico Bicarbonato
Anélisis de Amonio -
DTPA
Unidades Ppm Ppm ppm meq/100g ppm ppm
Bajo <20 <20 <10 <0.45 <175 <60
Adecuado 20-41 20-40 Oct-15 0.45-0.7 175-280 61-120
Alto 41-75 40-100 15-40 0.7-2.0 280-800 121-180
Exceso >0.222 >100 >40 >2.0 >800 >180

Fuente: Sela (2014).
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Al igual que Sanchez (2007), Sela (2014) identifico los nutrientes del suelo en
macronutrientes  primarios 'y secundarios; micronutrientes primarios Yy
micronutrientes secundarios. Por lo tanto, los macro nutrientes primarios (N-P-K),
son los que se deben de encontrar en mayores concentraciones en el suelo,

debido que son los que la planta realiza una mayor demanda.

Los niveles adecuados tanto para Nitrdgeno como para Fosforo segun Sela (2014)
deben de estar en 20-41 partes por millén (ppm); tomando en cuenta el método de
Bray para cuantificar Fésforo y el reactivo Cloruro de Potasio para el Nitrégeno.
Mientras que para el Potasio (K) los niveles adecuados son los comprendidos en
0.45 a 0.7 meq/100g; bajos menores a 0.45 dados en meg/100g con el reactivo
acetato de amonio, en bicarbonato de amonio los niveles adecuados son de 61-

120 ppm y los bajos menores a 60 ppm.

Segun Pilar, Garcia, Serrano y Jiménez (2009) la deficiencia en Nitrégeno afecta
de manera notable al desarrollo de la planta. Se manifiesta en primer lugar, en las
hojas viejas, que se vuelven cloréticas desde la punta hasta extenderse a la
totalidad a través del nervio central. En casos mas graves la planta se marchita y
muere. El Fosforo (P) es considerado factor de precocidad, ya que activa el
desarrollo inicial de los cultivos y favorece la maduracion. El Potasio (K) favorece
la rigidez y estructura de las plantas; favorece la formacién de glucidos en las
hojas a la vez que participa en la formacién de proteinas; aumenta el tamafio y

peso en los granos de cereales y en los tubérculos.

Cuadro 4. Niveles de Fésforo (P)

Contenidos de Fésforos (P) ppm

Nivel Muy Bajo Mod. bajo Medio Mod. alto Alto Muy
bajo alto
Concentracion 0-4 5-9 10-12 13-18 19-25 26-35 >36

Fuente: Castellanos et al., (2005).
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Por otra parte, Castellanos et al., (2005) refleja los contenidos de Fésforo (P) con
el método de extraccion Olsen para suelos tropicales determinando niveles bajos
valores menores a 4 ppm, muy altos los comprendidos mayores a 36 ppm,
difiriendo con Sela (2014), segun se aprecian los parametros en el cuadro 3 y

cuadro 4.

Cuadro 5. Rango referencial para Calcio, Magnesio y Azufre

: . Azufre
Elemento Calcio (Ca) Magnesio (Mg) (S-S04)
Método de Acetato Aménico Acetato Amoénico KCL 40
Analisis
Unidades meq/100g ppm meq/100g Ppm ppm
Bajo <5 <1000 <0.5 <60 <5
Adecuado 5-Oct 1000-2000 0.5-1.5 60-180 5-Oct
Alto >10 >2000 >1.5 >180 Oct-20
Exceso >20

Fuente: Sela (2014).

Mientras que los rangos esperados en un analisis de suelo para Calcio (Ca) son
de 1000 a 2000 partes por millén, ya que si se encuentran datos menores a estos
valores se consideraria baja concentracién de este elemento, mientras que para
Magnesio los niveles 6ptimos son los comprendidos en 60 a 180 meqg/100g. Para
Azufre los niveles adecuados estan en 5 partes por millon, como lo establece Sela
(2014).

Conocer el estado en que se encuentran los nutrientes en el suelo permite brindar
una fertilizacién adecuada y corregir el déficit nutricional en los cultivos lo que
conlleva a mejorar los rendimientos de la produccién, con una agricultura mas

sustentable.

Al igual que los demas nutrientes primarios los micronutrientes, como se observa
en el cuadro 6 tienen niveles que demuestran el estado de concentracion en los
suelos, en el caso de (Fe), bajo se considerarian valores menores a 2.5 ppm vy el

optimo de 2.5 a 5 ppm, al sobre pasar este rango se considera alto. En caso del
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Magnesio el rango adecuado son los valores mayores a 2.0 ppm, para Zinc es
adecuado cuando esta en concentraciones mayores a 1.5 ppm. De ser lo contrario

habria un déficit de este nutriente.

Los valores adecuados de Cobre se comprenden mayores a 2.0 ppm y para Boro
los valores que reflejan 0.5 a 2.0 se estiman bajos cuando el valor esta por debajo
o es menor a 0.5 partes por millon. Por lo que se deberia de realizar una

fertilizacion incorporando los micros como macros nutrientes que sean necesarios.

Cuadro 6. Rango referencial para Manganeso, Zinc, Cobre, Boro

Elemento  Hierro (Fe) Manganeso (Mn)  Zinc (Zn) Cobre (Cu) Boro (B)
Mf;%?igige DTPA DTPA DTPA DTPA Agua Caliente
Unidades Ppm Ppm ppm Ppm ppm
Bajo <2.5 <0.6 <1.0 <0.6 <0.5
Adecuado 2.5-5.0 >2.0 >1.5 >2.0 0.5-2.0
Alto >5.0 >2.0

Fuente: Sela (2014).

El crecimiento de una planta depende de un suministro suficiente de cada
nutriente, y el rendimiento esta limitado por los nutrientes que son restringidos

(factor minimo limitativo del rendimiento) FAO (2002).

Segun la FAO (2002) para lograr los rendimientos mas alto posible ningln
nutriente debe ser limitado. Los factores interactian y un cultivo puede hacer
mejor uso del factor que limita el crecimiento cuando los otros factores se acercan
a su optimo. El rendimiento del cultivo no puede ser mayor que lo que permita los

nutrientes mas limitantes del suelo.
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Cuadro 7. Rangos deseables para intercambio catiénico

Rangos Deseables de cationes intercambiables
Cation Rango
Calcio 65%-80%
Magnesio 10%-20%
Potasio 3%-8%
Sodio <6%
Aluminio <1%

Fuente: Sela (2014).

Sela (2014) refiere que CIC, Capacidad de Intercambio Cationico, la cantidad total
de cargas negativas que estan disponibles sobre la superficie de las particulas en
el suelo. Es un indicador del potencial del suelo para retener e intercambiar
nutrientes, mediante la estimacién de su capacidad para retener cationes (iones
de carga positiva). Por lo tanto, la CIC del suelo afecta directamente a la cantidad

y frecuencia de aplicacion de fertilizantes.

“Las particulas de arcilla del suelo y la materia organica tienen una carga negativa
sobre su superficie. Los cationes se atraen a estas particulas por fuerzas

electrostéticas. La carga neta del suelo es por tanto, cero” (Sela, 2014).

De lo anterior se puede inferir que a partir de un analisis de suelo no solo se debe
de tomar en consideracion la cantidad de macro y micro nutrientes, sino también
las capacidades que poseen algunas bases de intercambiarlos entre el suelo y las
plantas. Donde se deben encontrar rangos de 65 a 80% en el caso del calcio, el
Magnesio rangos del 10-20%.

Mientras que para Potasio del 3 al 8%, para el Sodio menor al 6%, el Aluminio no

debera sobrepasarse mas del 1%. Al presentarse caso que estos cationes estén

por encima de estos rangos, es un indicador que CIC del suelo esta afectado
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directamente; por lo que la cantidad y frecuencia de aplicacion de fertilizantes se

tendra que ser mas rigurosa.

7.6.3. Parametros bioldgicos

La actividad biologica de los suelos es la resultante de las funciones fisiologicas de
los organismos que proporciona a las plantas superiores un medio ambiente
adecuado para su desarrollo. Pero hay exigencia de los microorganismos edaficos
para estar presentes en los suelos, como: energia, elementos nutritivos, agua,
temperaturas adecuadas y ausencia de condiciones nocivas, lo que es similar a la

de las plantas cultivadas (Bello et al. 2006).

Los suelos contienen una amplia variedad de formas biolégicas, con tamafios muy
diferentes, como los virus, bacterias, hongos, algas, colémbolos, acaros,
lombrices, nematodos, hormigas y por supuesto, las raices vivas de las plantas
superiores. La importancia relativa de cada uno de ellos depende de las

propiedades del suelo (Bello et al., 2006).

Entre los pardmetros biol6gicos se encuentran amplias variedades de macro y
micro organismos, algunos benéficos y otros que proporcionan afectaciones a los
cultivos, el habita de los microorganismos esta condicionada en dependencia de

las propiedades fisicas-quimicas de los suelos.

7.6.3.1. Macro fauna de suelo

La actividad biologica de los suelos es la resultante de las funciones fisioldgicas de
los organismos y proporciona a las plantas superiores un medio ambiente
adecuado para su desarrollo. Pero la exigencia de los microorganismos edaficos
en energia, elementos nutritivos, agua, temperaturas adecuadas y ausencia de

condiciones nocivas es similar a la de las plantas cultivadas (Bello et al., 2006).
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Las lombrices influyen de forma muy significativa en las propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas del suelo, que otorga un papel crucial en la modificacién de
la estructura del suelo, en la aceleracion de la materia organica y del reciclado de
los nutrientes, que tienen a su vez efectos muy importantes sobre las
comunidades vegetales que viven por encima de la superficie del suelo (Aira,

Dominguez & Gémez, 2009).

Por otra parte, Decaéns, Jiménez, Lavell, Thomas (2003) afirma que las practicas
agricolas en cultivos anuales como el laboreo, fertilizacion y la aplicacion de
herbicidas, asi como la reduccion de la biomasa radical y la modificacion de las
condiciones agrocliméticas tras la desaparicion de la cubierta vegetal, son los
factores que reducen las poblaciones de lombrices. Estos mismos autores también
sostienen que las lombrices de tierra que mediante su actividad, influyen
directamente en las propiedades fisicas de los suelos, como el aumento de la
porosidad, conductibilidad hidraulica, estabilidad estructural que incluye la

formacion de microagregados y macroagregados.

Los resultados de Aira et al., (2009) coinciden con los hallazgos encontrados por
Decaéns et al., (2003) en que las lombrices influyen significativa en las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, lo cual es un indicador crucial
para determinar el estado del suelo, ademas estas se pueden ver afectadas por
practicas agricolas inapropiadas tanto agrondmicas y culturales, causando con ello
inestabilidad estructural.

Al presentarse situaciones de ausencia de lombrices en un suelo conlleva a
problemas pedogénicos importantes, como la formacion de bioestructuras,
eyecciones, horadabilidad de estructuras biogénicas y por tal razon se tendrian
estados desfavorable en las condiciones de la macro fauna del suelo y las raices

de los cultivos.
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7.7. Agricultura sostenible

FAO (2015, p.2) considera que “una agricultura sera sostenible si satisface las
necesidades de sus productos y servicios experimentadas por la actual generacion
y por las futuras generaciones, al mismo tiempo, garantiza la rentabilidad, la salud
ambiental y la equidad social y econémica” por consiguiente se debe hacer uso
responsable de los recursos con el fin de preservar, conservar y mejorar el medio
ambiente a través de practicas apropiadas, reduciendo al minimo los impactos
ambientales negativos, garantizando en el transcurso del tiempo alimentos, junto

con ello salud, estabilidad econémica y social.

7.7.1. Efecto de las practicas agroconservacionistas en los

rendimientos productivos

El estudio de Florentin, Ovelar y Santacruz (2013) demuestra que sembrado
manual sobre una cobertura vegetal muerta preparada a partir de abonos verdes y
restos de cultivos, sin la preparacién tradicional del suelo con arado, es donde se
registran los mayores rendimientos de granos de maiz, obteniendo en este
sistema determinado como labranza minima con abono verde, rendimientos de
3,702 kg/ha, por lo contrario a la siembra directa sin abono verde el cual es de
2,349 kg/ha, segun estos mismos autores este tratamiento arroja diferencias
estadisticamente superiores con respecto a los sistemas de labranza convencional

y labranza minima sin abonos verdes.

Cabrera, Hernandez y Llanes (2015), realizaron un estudio durante tres afos
ejecutando un esquema de rotacién para el establecimiento de los cultivos bajo la
Agricultura de Conservacion que incluyo el frijol comin o una vigna, maiz
asociado con frijol terciopelo o sorghum y el tabaco, comparandose con el sistema

de manejo tradicional.
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Cabrera et al.,, (2015) encontraron como resultado que la Agricultura de
Conservacién mejoré el pH, Ca**, Mg**, K*, CCB, CIC, P20s, K20, la materia
organica aumento en 0,26%, la porosidad total en 6,94% y la densidad aparente
disminuy6 en 0,17g.cm. Ademas, con sistema de la Agricultura de Conservacion
se redujo la erosion en un 80,49 % respecto a la labranza tradicional. La nueva
tecnologia incrementd el rendimiento del maiz en 9,68%, el sorghum en 36,76%,
el tabaco bajo tela 12,92% y la calidad en 7,60%, en el tabaco al sol el rendimiento

se incrementd en un 30,24% y la calidad en un 9,55%.

Por otra parte, Ibrahim, Montiel y Rivera (2015) plantea que practicas sostenibles
como el uso de inoculantes de cultivos, manejo de coberturas, Buenas Practicas
Agricolas y obras para la conservacion de suelos, da como resultado un
incremento en la produccion de los cultivos como maiz y frijol y al mismo tiempo,
reducir los procesos de degradaciéon del suelo, mejorando el nivel de vida de los

productores y contribuir a la restauracion del medio ambiente.

El sistema de (AC) constituye un conjunto de técnicas de produccion agricola
sostenible, donde la conservacion de los recursos y el bienestar de la familia
campesina, son prioritarios, en lo que concuerdan Florentin et al., (2013) con
Ibrahim et al., (2015). Aparte de ellos Cabrera et al., (2015) agrega que se reduce
la erosién en un 80.49%, mejoran las propiedades fisicas y quimicas de suelos

que han sido mal manejados.

Es evidente que las practicas agroconservacionistas (AC) mejoran los
rendimientos productivos, principalmente en los granos basicos los que son
principales cultivos en los pequefios productores del pais y los rendimientos no
son muy satisfactorios. Pero aparte de mejorar los rendimientos reduciendo los
procesos erosivos; mediantes esta técnica, se contribuye a la restauracion del

medio ambiente y la calidad de vida de los productores.
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7.7.2. Sistema agricola

FAO (2013) menciona que los sistemas agricolas incluyen los procesos naturales
0 gestionados de obtencién de productos alimentarios y no alimentarios (como
combustible o fibra) a partir de la agricultura, la ganaderia, la pesca y la
silvicultura. Los sistemas agricolas constituyen la fuente de todos los alimentos del
mundo y la principal fuente de ingresos de la mayor parte de la poblacién pobre
que padece inseguridad alimentaria. Por consiguiente, la sostenibilidad de estos
sistemas es de suma importancia para la produccién de alimentos a si también la
conservacion de la biodiversidad dentro de los ecosistemas, asegurando su

utilidad para las generaciones futuras.

7.7.3. Desarrollo sostenible

Segun la Comisibn Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo, CMMAD (1987),
citado por Jiménez (2002) define que el “desarrollo sostenible es aquel que
garantiza las necesidades del presente sin comprometer las posibilidades de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. Se puede decir
qgue el bienestar de las generaciones presentes estd en dependencia del buen
funcionamiento de los recursos a su vez del uso que estos mismos reciban
dependera el bienestar de las generaciones futuras en satisfaccion de sus
necesidades basicas como los alimentos, que en conjunto el suelo y agua

propician su obtencion.

7.7.3.1. Sostenibilidad

Jiménez (2002) sefala que con la sostenibilidad se pretende evitar efectos
adversos irreversibles de las actividades humanas sobre los ecosistemas, los
ciclos biogeoquimicos e hidroldégicos y con el tiempo mantener los procesos
naturales capaces de garantizar o restaurar la integridad de los ecosistemas y sus

diferentes niveles de resiliencia y capacidad de carga.
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De lo anterior se puede inferir que los sistemas son sostenibles solo si no se
excede su capacidad de resistencia a los cambios, no obstantes los usos
inapropiados llevan a degradacion provocados en su mayor parte por el uso que
recibe del factor antropico en los sistemas agricolas, los que estan excediendo su
capacidad de carga sobre pasando los limites de recuperacion, resultando en un

desequilibrio que pone en riesgo la satisfaccion de las generaciones futuras.
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VIIl. DISENO METODOLOGICO

Mapa 1. Sistema lagunar Moyula Playitas, Tecomapa

c
LagunalMoyua

E| Teerrero

8

“Slas Playitas

Fuente: Google Earht, 2016.

8.1. Ubicaciény area de estudio

La zona de estudio comprende parte del sistema lagunar Tecomapa-Moyua-
Playitas, declarado como sitio RAMSAR a partir del afio 2011, reconocido por la
Convencion RAMSAR, que lo incluyé en el noveno lugar dentro la lista de
Humedales de Importancia Internacional, designado con el nimero 1980 a nivel
mundial. A nivel nacional es reconocido como uno de los diez humedales de

importancia biolégica, econdmica y turistica para el pais (MARENA, 2012).

Segun Salvatierra (2012) se localiza entre las coordenadas: 12°35'78" N y
86°02'80" W en el departamento de Matagalpa, Municipio de Ciudad Dario, a 70

km al norte de la capital.
8.2. Caracterizacion de la zona de estudio

Las unidades de produccion caracterizadas por Balmaceda y Fargas en (2014),
estan ubicadas entre 432 y 448 msnm, las precipitaciones anuales promedio de
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los Ultimos 10 afos en la zona son de 787 milimetros, distribuida en diferentes

meses del afio. La temperatura promedio estan en 26.2 °C.

Los meses mas lluviosos resultan ser septiembre con cerca del 19% de las
precipitaciones totales anuales, octubre con cerca del 18% y los meses de mayo y

junio con un poco mas del 15% (Chavarria, Balmaceda & Fargas, 2013).

8.3. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva ya que se determiné la existencia y estado
actual de las practicas agro conservacionista, también se valoré el impacto de las
practicas de agricultura conservacionistas sobre los rendimientos productivos en
los principales rubros agricolas en las unidades de produccion que se estudiaron.
Segun Canales, Alvarado y Pineda (2008) la investigacion descriptiva es la “Etapa
preparatoria del trabajo cientifico que permite ordenar el resultado de las
observaciones de las conductas, las caracteristicas, los factores, los

procedimientos y otras variables de fendmenos y hechos.

El enfoque es de caracter mixto, porque se describieron las practicas de
conservacion que se implementan en las unidades de produccion y su relacion con
la cantidad de nutrientes en el suelo, con el impacto en los rendimientos
productivos cuantificando la cantidad de nutrientes en las parcelas de estudio
describiendo la interpretacion de los resultados y cémo influye en los cultivos que
alli son establecidos. Lo que respalda Ruiz, Borboa y Rodriguez, (2013) quienes
definen el enfoque mixto en un proceso que recolecta, analiza y vincula datos
cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o0 una serie de investigaciones

para responder a un planteamiento.

Segun la aplicabilidad se denomina aplicada. Canales et al., (2008) sefialan que

una investigacion aplicada es cuando se hace uso del conocimiento genérico para
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el abordaje de los principales problemas y se retroalimenta la teoria y tiene como

objetivo contribuir a la solucion de problemas concretos.

La cobertura es de corte trasversal ya que se realiz6 en un periodo de tiempo
determinado el cual estd comprendido en el segundo semestre, afio 2016 como lo
explica Piura (2008) que una investigacion es de corte transversal cuando el
abordaje del fendbmeno en un momento o periodo determinado, pude ser de

tiempo presente o pasado.

8.4. Poblaciény muestra

A causa de que el universo o las personas de interés en el estudio son pocas se
tomaron en cuenta todas las personas las cuales se encuentran organizadas y a
su vez beneficiadas por el proyecto Agricultura Suelos y Agua (ASA) ejecutado por
la UNAN FAREM, Matagalpa con apoyo técnico y financiero de CRS. Otro criterio
es que los productores manifestaron su disposicion de colaborar con la
investigacion, para lo cual disponen de una parcela ASA que significa producir y
conservar los recursos a través de una agricultura conservacionista. Por lo que el
universo esta constituido por diez productores, integrando estos mismo la muestra

en esta investigacion.

8.5. Técnicade recolecciéon de lainformacién

En pro de llevar a cabo esta investigacion, se difundieron conocimientos y
practicas sostenibles en las unidades de produccién, orientando a los productores
en el manejo de coberturas, Buenas Practicas Agricolas (BPA) y obras para la
conservacion de suelos. Utilizando metodologias participativas tales como el
establecimiento de escuelas de campo, practicas, intercambio de experiencias de

productor a productor.
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También se aplicé encuesta a los 10 productores organizados en este proyecto de
los tres sectores del humedal Moyua, Municipio de Ciudad Dario. Por medio de la
observacion se recopilé informacién de relevancia utilizando una guia de
evaluacion visual de suelo (EVS); evaluando el estado de las propiedades fisicas,
otra guia se utilizé para determinar la existencia como el estado de las practicas
agronémicas y culturales. Segun Piura (2008) menciona que “El método
observacion utilizado se puede definir como método de recopilacion de
informacion primaria acerca del objeto estudiado mediante la directa percepcion y
registro de todos los factores concernientes al objeto estudiado significativo, desde

el punto de vista de los objetivos de la investigacion”.

Se entrevistd como herramienta en la obtencion de datos, a los productores y
productoras con parcelas ASA de las unidades de produccion, como afirma,
Canales et al, (2008) la entrevista “Es la comunicacioén interpersonal establecida
entre el investigador y el sujeto de estudio a fin de obtener respuestas verbales a

las interrogantes planteadas sobre el problema propuesto”.

Se realizé muestreos de suelos en cada parcela en estudio, realizando dos
transeptos en diagonal a la parcela extrayendo con un barreno 8 sub muestras
por transepto para un total de 16 sub-muestras por parcela a una profundidad de
15 cm las que se depositaron ya mezcladas en un balde de plastico donde se
obtuvo una sola muestra compuesta aproximadamente de 1 kg por cada productor
de la zona de estudio, luego cada muestra fue introducida en bolsas plasticas
previamente identificada con datos de la parcela y el productor, para ser enviadas
al laboratorio LAQUISA ubicado en el departamento de Ledn donde se obtuvieron

los resultados de analisis quimico de macro y micro elementos , pH, M.O.

Para valorar el impacto de las practicas en los rendimientos productivos, se
muestrearon cinco puntos por cada parcela, en las partes alta, media y baja; en
cada punto se tomo la media de distancia entre surco y la media de distancia entre

planta, las plantas comprendidas en cinco metros de los dos surcos, se procedio a
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cosecharlas posteriormente se realiz0 el pesaje, se contabilizd el niamero de
granos, numero de hileras por mazorcas y se pesaran 100 semillas en cada lugar

muestreado en unidad de produccion.

8.6. Procesamiento de lainformacioén

Los datos recopilados para las variables de interés se registraron en una base de
datos del programa Excel 2016; los que posteriormente se analizé en una hoja de
calculo, filtrando la informacion de interés. Para la variable estado actual de los
suelos se determind mediante un andlisis quimico proporcionado por LAQUISA
con el fin de cuantificar los nutrientes quimicos existentes en las 10 parcelas, los
datos fueron interpretados con tabla de escala de referencia de elementos
guimicos que indica los rangos: bajo, medio, alto, de las propiedades quimicas
que se encontraron durante el analisis. El programa permitié representar graficos y

cuadros en porcentaje y promedio de los resultados de la investigacion.
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8.7.

Operacionalizacion de variables

Objetivo

Variable

Sub-Variable

Indicador

Método de
verificacion

Determinar la

existencia y estado

actual de las
practicas
agronomicas y
culturales en las
UAP en estudio.

Practicas
agronomicas

y culturales

Existencia de
las practicas
agronomicas y

culturales

Cultivos
establecidos

Tipo de
siembray
épocas de

siembra

Distancia de
siembra

Siembray las
fases lunares

Fertilizacion
con analisis
guimicos

Control quimico
de plagas y
enfermedades

Control
biol6gico

Rotacion de
cultivo

Cosechas y las
fases lunares

Siembra de
cultivo en
asocio

Siembra de
cultivos de
cobertura

(abonos
verdes)

Tipo de
labranza

Barreras
vivas/muertas

Hoja de
campo,
encuesta,

fotografia

Estado actual
de las
practicas
agronomicas y
culturales

0=Malo
1=Regqular
2=Bueno
3=Muy bueno

Guia
evaluacion
visual,
fotografia
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Método de

Objetivo Variable |Sub-Variable |Indicador e
verificacion
Textura
Analisis de laboratorio
Densidad
aparente
Analisis de laboratorio
Calicata, Guia
Estructura y evaluacion visual,
consistencia Cinta métrica,
Evaluar el muestreo, ba}rreno,
fotografia
estado actual ;
Propiedades | porosidad del
de los suelos fisicas suelo Calicata, Guia
encuantoa | Estado NUmero y evaluacion visual,
las actual de color de - atei
_ moteado Cinta métrica,
propiedades | los suelos muestreo, barreno,
fisicos- Compactacion fotografia
quimicas'y Profundidad
biologicas. efectiva de
raices
pendiente Clinometro
pH Analisis quimicos de
laboratorio
0 P ;.
Propiedades M.O% Analisis quimicos de
quimicas CiC laboratorio
Fertilidad
guimica

Propiedades
biologicas

Macro fauna
del suelo

Hoja de campo,
observacion directa,
fotografia
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Objetivo

Variable

Sub-Variable

Indicador

Método de
verificacion

Valorar impacto
de las practicas
de agricultura
conservacionistas
sobre los
rendimientos
productivos en los
principales rubros
agricolas en las
UAP estudiadas.

Rendimientos

productivos

Rendimientos
por unidad de

area

Peso de
mazorca

(kg)

NO. de
granos por
mazorca

N©. de
hileras por
mazorca

Peso de 100
granos (kg)

N°. de
vainas por
planta

N°. de
granos por
vaina

Peso de 100
granos (kg)

Hoja de campo,
encuesta, pesa,

observacion

Costos de

produccion

Egresos
monetarios
C$

Utilidad neta
C$

Registros
productivos,

hoja de campo
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IX.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La informacion sobre el efecto de las practicas de agricultura conservacionista
sobre la calidad de suelo y los rendimientos productivos en el sitio RAMSAR
Moyua, se presentan en el orden de las variables de estudio; es decir la
identificacion de las practicas agronomicas como culturales que emplean los
productores, la calidad del suelo tanto fisicas quimicas y biolégicas en su
actualidad y la productividad de los componentes de rendimientos.

Los productores que conforman la muestra en la presente investigacion son:
Narciso Moreno (NM1), Transito Moreno (TM1), Flora Orozco (FO), Tomas
Moreno (TM2), Noel Moreno (NM2), Harry Armas (HA), José Moreno (JM1),
Gabriel Urbina (GU), René Arellano (RA) y Jorge Moreno (JM2).

A continuacién, se presentan los resultados y los respectivos andlisis para la

variable “Practicas agronémicas y culturales”.

9.1. Practicas culturales y Agronémicas

El tipo de practicas agronémicas y culturales que se encuentran en los sistemas
de produccién en los sectores estudiados, varian segun los cultivos que los
productores establecen en sus parcelas. Por lo que se encontr6 una gran

diversidad de préacticas tanto agronémicas como culturales.

La mayoria de productores se dedican sobre todo a la produccion de granos
basicos, lo que a criterio de ellos no son compatibles con la implementacion de las
practicas de agricultura de conservacion. Esto explica el porqué de la poca

presencia de practicas agronémicas y culturales.
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9.1.1. Cultivos que se establecen

Cuadro 8. Tipos de cultivos comunmente establecidos

Productor Maiz Frijol Sorgo Tomate | Chiltoma Pipian
NM X X X
TMO X X X
FO X X X X
TM2 X X X X
NM2 X X X
HA
JM1 X X X
GU X X X X
RA X X X
JM2 X X X X X
% 90% 80% 90% 20% 10% 30%

Fuente: Resultado de la investigacion.

El cuadro 8 refleja los resultados de los tipos de cultivos que son establecidos por
productores de la micro cuenca, donde un 90-80 % son productores de granos
bésicos como maiz (Zea mays), frijoles (Phaseolus vulgaris) y sorgo (Sorghum
bicolor L.). Esto es un buen indicador de que la agricultura es sobre todo de
subsistencia, por ser el maiz y el frijol la base fundamental de la alimentacién de
las familias habitantes de los sectores en estudio. Solo en casos esporadicos
cuando se obtienen excedentes, estos se destinan para la comercializacién. Los

resultados obtenidos coinciden con los hallazgos de Balmaceda y Fargas (2014).

Como es observable en el cuadro, se dan casos de productores que han
diversificado sus sistemas de produccién, con lo cual sus niveles de ingresos se
ven ampliamente mejorados. Tal es el caso del productor Jorge Moreno Vasquez y
René Arellano, quienes entre sus estrategias productivas implementan asocios y

rotacion de cultivos.
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Lo cual nos indica el mayor ingreso para estos productores como lo sefiala el
Ministerio de Fomento, Industria y Comercio, MIFIC (2007) que el cultivo del
tomate ha venido a aportar mejores ingresos a los productores. Muchos Pequefios
Productores han incursionado de lleno a la venta a través de los Supermercados,
con ello se han asegurado ademas de la estabilidad de precios el contrato de
suministro, ademas este cultivo representa no solo en el comercio, sino también

en el sistema alimentario mundial.

Hidalgo (2016) plantea que la produccion de granos basicos se encuentra
mayoritariamente en manos de pequefos productores, y que estos no realizan un

manejo agrondmico adecuado.

En otro aspecto, uno de los factores que también obstaculizan el desarrollo de la
actividad productiva de acuerdo con el (INEC) Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (2004) son los precios, que se manejan a lo largo de la cadena productiva
de estos granos, pues las diferencias entre los precios pagados a los productores
y los destinados a la poblacion consumidora, contintan a lo largo de los afios con
el mismo comportamiento. Donde los margenes de ganancia se quedan en los
comerciantes, que al final, son los Unicos que se capitalizan con las ganancias que

estos rubros producen.

El INEC (2004) menciona que el frijol se ha convertido en el principal rubro de los
grupos en pobreza y paradéjicamente inseguros alimentarios, pues en su afan de
obtener fondos para complementar los gastos del hogar, almacenan menos
cantidad para el autoconsumo, teniendo que comprar nuevamente el grano en la
época de mayor precio al consumidor, que ha llegado a pagar hasta un 53% mas

sobre el precio pagado al productor.

Las principales practicas agrondmicas desarrolladas para la mayor parte de los

cultivos identificados en la zona de estudio son:
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1.2.2. Labranza de suelo

De acuerdo a los resultados que se refleja en cuadro 9, la preparacién de suelo
para la siembra de cultivos, puede ser clasificada en tres tipos: Manual o
tradicional como es el caso de las parcelas de Narciso Moreno (NM1), Transito
Moreno (TM1), Flora Orozco (FO) y Gabriel Urbina (GU).

En cambio, los productores Jorge Moreno (JM2), Tomas Moreno (TM2), Harry
Armas (HA) y Noel Moreno (NM2), utilizan la combinacién de traccién animal y

manual.

La preparacion de suelo mediante el uso de maquinaria, es realizada Unicamente
por productores como José Moreno (JM1) y René Arellano (RA), incrementando
los riesgos de pérdidas de suelo debido a procesos erosivos, la compactacion de
suelo a causa del peso de la maquinaria, deteriorando propiedades fisicas como la
estructura, entre otros efectos adversos.

Cuadro 9. Tipo de labranza del suelo por parte de los productores

NM
TMO
FO
TM2
NM2
HA
JM1 X

GU X
RA X
JM2 X X

Fuente: Resultado de la investigacion.

X X X X X

X X X

La labranza puede servir de eje transformador del funcionamiento del
agroecosistema al influir en la formacién y estabilidad de los agregados del suelo y

en el mantenimiento de la materia organica (Hernandez & Lépez, 2002).
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Para realizar el tipo de labranza de suelo que estan practicando la mayoria de los
productores, PASOLAC (2000) basandose en resultados de diversas
investigaciones plantea que, se puede hacer con maquinaria especializada o con
el método tradicional de siembra; al espeque, combinando en laderas con otras

técnicas: siembra al contorno, no quema y manejo de rastrojos como mulch.

También se considera lo planteado por Pefia (2005); que la labranza minima es la
mas adecuada a implementar debido a que es un sistema que busca alterar al
minimo las condiciones del suelo, solo con lo suficiente para que el cultivo
desarrolle, con el objetivo de reducir los requisitos de energia y trabajo de los
cultivos, conservar la humedad de lo suelo, reducir erosién, evitar el paso de

maquinaria que provocan la compactacion.

Brunel y Seguel (2011) sostienen que la productividad estd ampliamente
relacionada con el efecto de la erosion en la productividad de los suelos agricolas

debido a la alteracidn de ciertas propiedades del pedon.

Para mejorar la productividad es necesario implementar buenas practicas
culturales partiendo de la preparacion del suelo, realizando labranza cero; es decir
incorporar rastrojos, evitar incorporar maquinarias ya que provocan compactacion

en los suelos y mayor erosion.

9.1.2. Distancia de siembra
La densidad de siembra influye significativamente en la altura de planta, en el
namero de frutos por planta, en el rendimiento por hectarea y en la calidad de la
produccion (Zarate & Casas, 2012).
La distancia de siembra en promedio para los cultivos que emplean son las

siguientes:
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Cuadro 10. Distancias promedio de siembras para los cultivos que se establecen

Maiz 0.8 m 0.8 m 2
Frijol 0.36m 0.36m 2
Sorgo 0.83m 0.83m 3
Tomate 0.41m 1.58 m 1
Chiltoma 0.40 m 1.50 m 1
Pipian 2.28m 2.28m 2

Fuente: Resultado de la investigacion.

Las distancia en promedio para el cultivo del maiz realizadas por los productores
en estudio, es de 0.8 metros tanto entre planta y planta como entre surco, al
respecto Bonilla (2009) recomienda para la siembra a espeque utilizar distancias
de 0.75 m entre hilera, 0.50 m entre golpe de siembra y dos semillas por sitio de
siembra, la siembra entre surco es aceptable, mientras tanto en el espacio entre
planta estd por encima de lo recomendado por Bonilla (2009), lo que reduce la
densidad poblacional de plantas, incrementa incidencia de malezas, dando lugar a
una mayor competencia por agua, nutrientes y luz pero sobre todo la afectaciéon a

los rendimientos productivos.

Mientras tanto para el cultivo del frijol la densidad de siembra adecuada segun el
[ICA (2009) es de 0.25 m entre planta y un espaciamiento de 0.50 m entre surco o
calle, acorde a los resultados encontrados mostrados en el cuadro 10 reflejan que
los productores no hacen la correcta distribucion de las densidades de siembras,
dejando mas espaciamiento entre planta y reducen los espaciamientos entre
surco, dificultando las labores agronémicas y culturales necesarias para llevar a

cabo la produccién adecuada del cultivo.

En lo que respecta al distanciamiento y el arreglo del cultivo del tomate y chiltoma
es el adecuado, segun lo planteado por Chemonics International (2008) se debe

80



tener un distanciamiento entre camas de 1.5 m y entre plantas es de 30 a 45 cm.,

dependiendo de la poblacion que deseamos, la época de siembra y la variedad.

En el caso del cultivo del pipian las distancias de siembras son considerables,
pero estas deben de variar acorde a la época del afio, por lo que no debe de ser
una constante ya que se toman en consideracion lo planteado por Serna y Mena
(2004) que una menor densidad de siembra comprendida entre 30 y 90 cm entre
matas en invierno, aplicando técnicas como podas las que suprime la dominancia
apical promoviendo la formacion de brotes laterales que forman tallos terciario y
de cuarto orden, los que son mas precoces e inciden en diferenciacion floral en

una etapa mas temprana, se obtienen mayores numeros de frutos por area.

Los productores adoptan técnicas culturales u opciones de manejo que quizas no
sean las mas adecuadas. Al respecto Peralta (sf), sefiala que existe una alteracion
deliberada del sistema de produccion para reducir plagas y enfermedades, esto
encierra el uso irracional de plaguicidas. Zarate y Casas (2012), manifiestan que la
densidad de siembra influye, en el nimero de frutos por planta, en el rendimiento

por hectarea y en la calidad de la produccion.

9.1.3. Epocas y fecha de siembra

En Nicaragua hay tres épocas de siembra bien definidas primera (mayo-julio)
postrera (septiembre-octubre) y apante (noviembre-diciembre). En el caso de
Apante solo en la zona norte del departamento (Matagalpa). Las épocas de
siembra estan condicionadas por los periodos lluviosos que el pais posee de
acuerdo a su posicion geografica. Otro factor importante es la existencia de
fuentes acuiferas que pueden ser utilizadas para el establecimiento de sistemas
de riego (Pérez & Blandon, 2015).
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Cuadro 11. Epoca y fecha de siembra

Maiz 12 Mayo-04 Junio 28 Ago-10 Sept
Frijol 20 Mayo-04 Junio 10 Sep-15 Sept
Sorgo 20 Mayo-04 Junio 30 Ago-15 Sept

Todo el afio y en
dependencia de la
plaza de mercado

Hortalizas (Tomate,
Chiltoma)

Fuente: Resultado de la investigacion.

El cuadro 11 muestra los resultados de las épocas de siembra que realizan
productores de la microcuenca Moyua; rigiéndose a las caracteristica
climatologicas; tanto regional como del lugar especifico, sembrando con las
primeras lluvias, otras veces se rigen si hay movimiento de invierno y siembran en
seco, pero en la época que tienen mejores resultados es en primera coincidiendo
con Pérez y Blanddén (2015), que sefialan que la época de siembra esta definida
por las caracteristicas climaticas y la posicidbn geogréafica que ocupe el area de
produccion. En la zona de estudio es comun que los productores que tienen
acceso a fuentes de agua, utilicen sistemas de riego en ciertos cultivos, este caso

para hortalizas (chiltoma y tomate).

Por su parte Chaves (2011) sefiala que la siembra de un cultivo en el momento
correcto y la obtencion de una poblacion 6ptima de plantas son dos insumos que
no tienen un costo financiero. La época de siembra observada en el cuadro
anterior es determinada como en muchos lugares por la llegada de las lluvias.
Como lo plantea este mismo autor, la explotacién de las mejores condiciones
climaticas, la temperatura y la lluvia, requiere antecedentes muy precisos, para los
agricultores en estudio, las fechas tradicionales que estos usan se derivan de
muchos afios de ensayos y de errores.
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9.1.4. Siembray fase lunar en que larealizan

El estudio realizado por Pérez y Rizo (2014) demostr6 que las fases lunares
también ejercen ciertas influencias en el comportamiento productivo, agronémico y
la incidencia de plagas y enfermedades de los cultivos, otro estudio por Restrepo
(2005) lo sustenta diciendo que; por lo menos un 50% de la luz lunar tiene

influencia sobre la maduracion de muchos granos y una gran parte del fruto.

10%  10%

m Cuarto menguante. mCuarto creciente. Todas excepto luna nueva.

Gréfico 1. Siembra y fase lunar en que la realizan

Fuente: Resultado de la investigacion.

El grafico 1 se muestra segun los resultados obtenidos de las actividades que
realizan los productores de Moyua acorde a la fase lunar, donde se encontré que
el 80% realizan la siembra en la fase lunar de cuarto creciente, es cuando la luna
ha recorrido un cuarto de su érbita y desde la tierra se ve la mitad iluminada.
Segun el criterio de los productores, en esta fase lunar es donde hay una mejor
proporcion de follaje, altura y rendimientos; es decir el cultivo no solo desarrolla

follaje y altura sino buena produccién.
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El estudio realizado por Pérez y Rizo (2014) encontraron que en fases como luna
llena y cuarto creciente, se obtiene la mayor productividad. Estos resultados son
congruentes con lo sefialado por Restrepo (2005), quien recomienda considerar
dos reglas basicas: que todo lo que va a crecer debajo del suelo como tubérculos,
ajos, cebollas, entre otros. Debe de ser plantado en la fase de luna menguante y
todo lo que fructifigue sobre la superficie del suelo, debera ser sembrado en la

fase creciente.

Segun Barreiro (2003) se logra un mejor aprovechamiento de la luminosidad lunar,
en luna creciente se tiende a germinar o brotar mas rapido y desarrollar més la
parte aérea como hojas, flores y frutos, realizando la fotosintesis con mayor
eficiencia, mientras que las semillas sembradas en luna menguante hay poca o
nula luminosidad lunar, atravesando un periodo vegetativo mas largo,

fortaleciendo las raices antes de emerger.
De acuerdo a esta practica cultural los productores en un 80 % como se aprecia
en el grafico 1 la siembra la realizan en la fase lunar indicada (cuarto creciente), lo

que contribuye a optimizar los rendimientos de sus cultivos.

9.1.5. Levantado de las cosechas y la fase lunar

m Cuarto creciente ®m Todas excepto luna nueva.
Gréafico 2. Levantado de las cosechas y la fase lunar

Fuente: Resultado de la investigacion.
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De acuerdo al grafico 2 la actividad después de la siembra en la que toman en
cuenta la fase lunar es para el levantado de la cosecha, donde el 90% los
productores cosechan en la fase lunar cuarto creciente, esto debido a que si lo
realizan en otro tipo de luna afirman que la semilla pierde su calidad (picado de

gorgojo) y no dura mucho tiempo almacenada.

Finalmente, la luna en creciente es luz lunar que tiene influencia sobre la
maduracion de muchos granos y una gran parte del fruto, al mismo tiempo se
relaciona la influencia de la luna con la actividad de la formacién y calidad, tenida
como la luna que conduce, proyecta, admite, construye, absorbe, inhala, almacena

energia, acumula fuerza (Restrepo, 2005).

9.1.6. Fertilizacion con anélisis quimicos

Al momento de realizar la aplicacion de cualquier fertilizante es importante tener
conocimiento de las necesidades del cultivo, asi como los andlisis de suelos, de
esta manera se aprovecha mejor cada nutriente aplicado, ya que se utiliza una
dosis basada en los requerimientos del suelo. Una fertilizacion adecuada permite
el buen desarrollo de los cultivos, asi también se garantiza plantas fuertes y
vigorosas, mas resistentes a enfermedades y a plagas, asegurando una
produccién exitosa (Balmaceda & Fargas, 2014).

Ninguno de los productores toma en cuenta esta practica, como bien lo sefiala
Balmaceda y Fargas (2014) que el conocer la necesidad de los cultivos como los
nutrientes disponibles en el suelo no solo permite un mejor aprovechamiento por
parte de las plantas, sino también garantizar la resistencia a enfermedades
asegurando una buena produccién, coincidiendo con Tinoco y Arauz (2013) que
sostienen que, si aun uno solo de los nutrientes es escaso, el crecimiento de las

plantas es limitado y el rendimiento de los cultivos son reducidos.
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La uUnica manera de conocer los nutrientes en disposicion en los suelos, es
realizando un analisis de laboratorio ya que es una buena herramienta para
determinar el tipo de fertilizante y las cantidades del mismo, lo cual asegura una
buena produccion de los componentes de rendimientos, pero no es tomada en
cuenta por muchos productores lo que conlleva a malas aplicaciones de
fertilizantes al suelo y al follaje, debido a que contindan utilizando las mismas
recomendaciones de fertilizacion de muchos afios atras sin conocer la deficiencias

en los suelos en las unidades de produccion.

9.1.7. Control de plagas y enfermedades

El enfoque manejo integrado de cultivos (MIC), debe entenderse como una forma
superior del manejo integrado de plagas (MIP) en donde el objetivo principal no es
solamente el manejo de plagas que afectan a los cultivos, sino que es un proceso
amplio y dindmico que toma en consideracion todos los componentes bioldgicos,
ecoldgicos, culturales y socioecondmicos de los sistemas de cultivos en ambientes

especificos (Vega, Gutiérrez, Pavon, Cornejo, 2009).

B Quimico. M Mecanicoy quimico. M Cultural y quimico

Grafico 3. Método de control de plagas y enfermedades

Fuente: Resultado de la investigacion.
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El grafico 3 muestra que el factor comun para combatir plagas y enfermedades es

el control quimico, y son pocos los que integran mas de un solo control.

El control lo realizan comunmente en plagas como gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) y gallina ciega (Phyllophaga spp) en el maiz, para lo que aplican Max
al dresch dosis de 30 cc por bomba de 20 Lts, aplicacion directa de cipermetrina a
dosis de 50 cc por bomba para controlar gallina ciega. Para el frijol las plagas que
controlan a base de quimicos son mosca blanca (Bemisia tabaci)y malla

(Diabrotica sp).

Para Vega et al., (2009) una correcta aplicacion del MIC debe dar como resultado
una diversidad de practicas tecnologicas que contribuyan a contrarrestar el
acelerado proceso de degradacién de los suelos y del medio ambiente en su
conjunto. Estas herramientas en manos de los productores permitirdn disminuir los

efectos de una agricultura de alto riesgo de pérdidas por efectos ambientales.

9.1.8. Arreglo de los cultivos

La rotacion de cultivos es necesaria en la Agricultura Conservacionista (AC) con el
fin de evitar el aumento de plagas, malezas o enfermedades y para asegurar un
sistema de raices que penetren en el suelo a diferentes profundidades. Esto
también conduce a una extraccion mas equilibrada de los nutrientes del suelo
(FAO, 2015).

El cultivo en asocio da como resultado una complementacién entre especies o una
competencia Inter-especifica. En estos sistemas los cultivos no necesariamente
tienen que ser sembrados al mismo tiempo y la cosecha puede no coincidir entre
los cultivos, sin embargo, ocupan el mismo espacio durante una parte significativa

de su ciclo de crecimiento (Jiménez, Sandino, Garcia, Angulo, 2010).
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Cuadro 12. Arreglo de los cultivos en las unidades de produccion

Relevo Maiz Frijol Cucurbitaceas

Asocio Maiz Frijol

Fuente: Resultado de la investigacion.

Acorde al cuadro numero 12 los productores acostumbran realizar practicas
agronomica como el asocio de cultivos de maiz y frijol, los relevos comunmente
los realizan con maiz, frijol y cucurbitaceas, MARENA (1998) sefala que la
identificacion de tales actividades o tareas es de gran importancia, desde un punto
de vista agronémico, esto permite saber que nutrientes estan siendo mas extraido
en funcion del tipo de cultivo, perite romper con el ciclo de algunas plagas y
enfermedades que tienen influencia en los rendimientos de las cosechas. Por otra
parte, la FAO (2015) afirma que la rotacion de cultivos es necesaria en la
Agricultura Conservacionista (AC) con el fin de evitar el aumento de plagas,
malezas o enfermedades y para asegurar un sistema de raices que penetren en el
suelo a diferentes profundidades. Esto también conduce a una extraccibn mas

equilibrada de los nutrientes del suelo.

Como es notorio a pesar de que son pocos los cultivos que establecen, tiene
conciencia de no establecer un mismo cultivo en un mismo sitio todos los afios, lo
que les beneficia en romper con ciclos de plagas y enfermedades, asegurando
junto con ello mejor rendimiento y menos costos de plaguicidas, también aseguran
penetraciones de raices a distintas profundidades. Esto también conduce a una
extraccidbn mas equilibrada de los nutrientes del suelo por el asocio y rotacién de
cultivo, lo que garantiza aparte de un beneficio mutuo, menos incidencia de

malezas.
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9.1.9. Siembra de cultivos de cobertura (abonos verdes)

Los productores no acostumbran la realizacion de esta practica (siembra de
leguminosas) dejan los suelos descubiertos, barriendo incluso los residuos de
cosecha, en algunos de ellos es utilizado para el pastoreo de ganado después de

haber terminado el ciclo productivo.

El beneficio de la practica de mantener cubierto el suelo con leguminosas como
Terciopelo, Canavalia, entre otros es por los beneficios que le atribuyen
Fernandez, Martinez y Ramirez (2009) por su abundante follaje y sistema radical,
los que mejoran las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo con fines
agricolas mediante la incorporacion de materia organica, la aportacion de

nutrientes (fundamentalmente nitrdgeno) y la reduccién de la erosién hidrica.

Esta practica es una de las fundamentales en la Agricultura Conservacionista
debido a que el implemento de las mismas trae consigo muchos beneficios, como
lo demuestran diversos estudios, por ejemplo, el que realizé Cabrera, Hernandez y
Llanes (2015), encontrando que la Agricultura de Conservacion, estableciendo
coberturas con leguminosas, mejoro el pH, Ca**, Mg**, K*, CCB, CIC, P20s, K20,
también aumentod la materia organica en 0,26%, la porosidad total en 6,94% y la
densidad aparente disminuyé en 0,17g.cm., redujo la erosion en un 80,49 %
respecto a la labranza tradicional. Lo que incrementé el rendimiento del maiz en
9,68%, el sorghum en 36,76%, el tabaco bajo tela 12,92%.

Los resultados sefalados anteriormente coinciden con Espino & Romero (1998),
pero este autor también agrega que hay un control eficaz en malezas por los
frijoles abonos, principalmente las monocotiledéneas, también controlan plagas del

suelo como los nematodos.

El implementar esta técnica no solo contribuye a los rendimientos sino también a

mejorar y preservar propiedades fisicas quimicas y bioldgicas lo cual es una
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buena opcion a considerar para restauracion de los suelos en las unidades de

produccion.

9.1.10. Barreras vivas/muertas

Esta préactica tiene como finalidad disminuir el poder erosivo del escurrimiento o
contener particulas desprendidas por erosién edlica (Ministerio del Poder Popular
para el Ambiente, 2008).

Arceda y Salmeron (2013) las ventajas de las barreras muertas es que controlan la

erosion del suelo y mejoran la productividad de los cultivos.

Ambas précticas tienen la finalidad de proteccion del suelo a la erosion edlica o
hidrica que conlleva a muchos beneficios, uno de ellos es mantener los
rendimientos productivos preservando la calidad del suelo, donde tan solo el 20%
los productores de la microcuenca MoyUa posee obras de conservacion de suelo y
agua clasificAndose como practicas agrondmicas, las que se encuentran en mal

estado, puesto que ya cumplieron con su utilidad necesaria.

9.2. Estado de las practicas Agronémicas y Culturales

Segun COAG-FAO (2003) las Buenas Préacticas Agricolas (BPA) se definen como
medidas 0 conjunto de acciones orientadas a la sostenibilidad ambiental,

econdmica y social para los procesos productivos de la explotacién agricola.

Con relacion a los resultados encontrados, en su mayoria se hall6 en mal estado
las practicas agrondmicas, lo cual habia afirmado el INTA (2013) mencionado que
los suelos del pais experimentan cambios apuntando al uso de practicas
inapropiadas, tal como se muestra en el cuadro 13, donde solo dos de los diez
productores los que son Narciso Moreno (NM1), Jorge Moreno (JM2) son los que

han implementado ciertas obras fisicas en las unidades de producciéon como las
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barreras vivas, barreras muertas categorizandose en regular debido a que ya
cumplieron su funcionalidad, pero mantienen, la rotacién de cultivos, un manejo

integrado de los cultivos y disposicion por evitar la erosion en sus areas agricolas.

Cuadro 13. Estado de las Practicas Agronémicas y Culturales

NM1 X X
™1 X X
FO X X
T™M2 X X
NM2 X X
HA X X
JM1 X X
GU X X
RA X X
JM2 X X

Fuente: Resultado de la investigacion.

No obstante las practicas culturales estan categorizadas en niveles regulares
puesto que estan condicionada a las caracteristica climatolégicas, tanto regional
como del lugar especifico para las siembras, siembran y levantan las cosechas en
las fases lunares adecuadas, en ciertos cultivos como hortaliza manejan las
distancias de siembras adecuadas, sin embargo los dos productores que se
categorizan en niveles buenos, no realizan quemas, barrido de residuos de
cosecha, lo que les garantiza mantener las propiedades fisicas y quimicas de sus

unidades de produccién.

Por lo consiguiente las buenas practicas agrondmicas y culturales influyen no solo
en los rendimientos, sino en la reduccion de la erosién segun lo afirma la FAO
(2015), coincidiendo con Brunel y Seguel (2011) y al implementar un conjunto de
acciones orientadas a la conservacion de suelo, conlleva a mejorar

significativamente las condiciones y la recuperacion de los suelos, evitando la
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perdida de propiedades fisicas-quimicas como macro nutrientes y materia

organica segun lo experimento Izaurralde (2006).

9.3. Parametros fisico-quimicos de suelos

9.3.1. Textura del suelo

La textura es un parametro de gran importancia en la prediccion del
comportamiento del suelo, la razon de este hecho radica en la influencia de la
granulometria (arena, limo y arcilla) en la distribucion de agua y aire asi como de
su permeabilidad (Ansorena, 1994); ademas de la textura depende una serie de
otros parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que a la vez influyen en la facilidad
a la mecanizacion, susceptibilidad a la erosién contenido y retencidén de nutrientes

y movimiento de agua y aire (Raucdes & Sagastume, 2011).
Para determinar la textura de los suelos se colectaron muestras de los lotes o

parcelas, los que se enviaron al laboratorio LAQUISA, quienes mediante el método

de Bouyoucos, encontraron los resultados que se muestran en el gréafico siguiente:
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A: Arcillosos

Gréfico 4. Textura de suelo

Fuente: Resultados obtenidos de analisis quimico brindados por LAQUISA.
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La textura franca (F) contiene los tres tipos de particulas (arena, arcilla y limo) en
partes iguales aproximadamente. La textura franco arenosa (FAR) es una mezcla
gue contiene una gran cantidad de arena y menos cantidad de arcilla, en cambio
las texturas franco arcillosa por lo contrario (FA), contiene grandes cantidades de

arcilla y menos cantidad de arena (Sullivan, 2007).

Las texturas francas (F) encontradas, corresponden a los suelos de las parcelas
de los productores Narciso Moreno (NM1), Transito Moreno (TM1), Flora Orozco
(FO) y Tomas Moreno (TM2) categorizandose esta clase textural como las mas
idoneas para el establecimiento de algunos cultivos como maiz, frijoles, tomate,
pepinos y otros como lo plantea Ansorena (1994), debido a que poseen suficiente
capacidad de retencion de agua, derivada de su contenido de arcilla y estan

convenientemente aireados por su proporcion de arena.

La parcela del productor Jorge Moreno (JM2), contiene textura franca arenosa
(FAR), la que presenta una elevada aireacion, muy Util tanto para la respiracion de
las plantas como para los microrganismos, razén por la que estos suelos
presentan altas tasas de mineralizacién de la materia organica como lo planteo
Ansorena (1994).

En la textura Franca arenosa al ser la fraccién arena la que se encuentra en mayor
proporcién, y por contener cuarzo el cual no contiene nutrientes para las plantas y

no sostener nutrientes estos se lavan facilmente con la lluvia (Sullivan, 2007).

Las parcelas (NM2) del productor Noel Moreno (NM2), José Moreno (JM1), Harry
Armas (HA) y Gabriel Urbina (GU), se encontraron con textura franca arcillosa
(FA) y con una textura pesada se encontro la parcela (RA) del productor René
Arellano corresponde a textura arcillosa. Segun Sullivan (2007), estos tipos de
suelos contienen cantidades apreciables de nutrientes a diferencia de los
arenosos y los limosos, siendo mas productivos y favorecen una mayor eficiencia

de los fertilizantes.
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La textura arcillosa al contener mas arcillas retendra mayor cantidad de agua,
trayendo como consecuencia lo que plantea Chavarria (2011) que estos suelos
presentan dificultades en el movimiento de agua entre los espacios intersticiales
creandose un ambiente anodxico para las plantas, dificultando el intercambio
gaseoso Yy la respiracion radicular, facilitando la aparicion de enfermedades

fungosas y bacterianas.

9.3.2. Densidad aparente

Se define como la masa de una unidad de volumen de suelo seco y no perturbado,
incluyendo tanto la fase solidad como la gaseosa que se albergan en los espacios
porosos, ademas con los valores obtenidos se puede hacer relacibn masa/masa y

masa/superficie (Chavarria, 2011).

Para determinar la densidad aparente se realiz6 de acuerdo a lo planteado por la
UEX (2005), citado por Chavarria (2011) colectandose muestras de suelo sin
perturbar de todas las parcelas, introduciendo un cilindro con dimensiones (10 cm
altura x 5 cm de didmetro) en los primeros centimetros de la superficie del
horizonte A, posteriormente se extrajeron y enviaron las muestras al laboratorio,

encontrandose los resultados que se muestran en el siguiente grafico:
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Gréfico 5. Densidad aparente (Dap g/cm?®)

Fuente: Resultados obtenidos de analisis quimico brindados por LAQUISA.

El grafico anterior refleja los resultados de la densidad aparente (Dap),
determinados por laboratorio LAQUISA, encontrandose valores entre 1.21 y
1.34 g/ml. Las texturas de los suelos fueron clasificadas en grupos texturales de
acuerdo a lo planteado por Lépez (2006) clasificandose las parcelas NM1, TM1,
FO, TM2 NM2, JM1, HA, GU y JM2 como suelos de clase textural media, mientras

que las parcelas RA, se clasifican como clase textural pesada.

De acuerdo con lo sefialado por Cortés y Malagon (1984), citado por Jaramillo
(2002) no se encontré6 compactacion en los suelos de clase textural media, siendo
estos los suelos Francos (F), Franco Arcilloso (FA) Franco Arenoso (FAR),
encontrandose con valores inferiores a 1.4g/cm?® mientras que la clase textural
fina, encontrdndose en este grupo la parcela RA contextura Arcillosa (A) se

encuentra en el limite de compactacion con valor de 1.3g/cm?3

Los valores cercanos de 1.6 g/cm® de densidad aparente en suelos Francos,
Francos, Arcillosos y Franco Arenosos causan perjuicios, en el crecimiento
radicular, no obstante, al determinarse valores <1.40 g/cm?, se encuentran en

condiciones Optimas desarrollo radicular (USDA, 1999). Es decir que los suelos de
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las parcelas NM1, TM1, FO, TM2, NM2, JM1, HA, GU y JM2 al contener valores
bajos de densidad aparente, contiene mayor espacio poroso, facilitando el
movimiento en los flujos de la fase liquidad y gaseosa, desarrollo del sistema

radicular.

En cambio, la parcela RA muestra un valor de 1.3g/cm3. Segin USDA (1999)
afirma que en los suelos arcillosos (35-45 % arcillas), el valor 6ptimo es <
1.10g/cm3. Por ende, no es muy favorable, pudiéndose ver limitado el crecimiento

radicular.

Es decir que existe, mayor disminucion del espacio poroso, mayor conductividad
térmica a como lo plantea la FAO (2009) que los valores de densidad aparente
altos indican un ambiente pobre para el crecimiento de raices, aireacion reducida,
y cambios indeseables en la funcién hidrolégica como la reduccién de la infiltracion
del agua entre otras caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas poco deseables

desde el punto de vista agronémico.

9.3.3. Estructuray Consistencia

Esta propiedad nos permite conocer como estan formados los agregados del
suelo, es decir como se organizan las arcillas, el limo y las arenas para formar el
suelo (Chavarria, 2011).

La consistencia se refiere al grado de cohesion o adhesion de la masa del suelo.
Incluye las propiedades del suelo como la friabilidad, plasticidad, adhesividad, y

resistencia a la compresion (FAO, 2005).

Para valorar el parametro estructura y consistencia se realizd con la guia de
evaluacion visual de suelo de la FAO/INAFOR/INTA (2000) realizando una
excavacion en cada lote a fin de obtener un cubo de 20 cm?® de suelo, efectuando

posteriormente la prueba de fragmentacion, que consistid en dejar caer el cubo a
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un metro de altura, repitiéndose esta prueba por un maximo de 3 veces con la
misma muestra, determindndose asi el tamafio de los terrones en grandes,
medianos y finos, segun sea el caso, siendo a su vez comparados con fotografias

de la misma guia.
A continuacion, se muestran los resulta de esta prueba en el cuadro siguiente:

Cuadro 14. Estructura y consistencia

Valoracién visual 0 2 1 0 0 2 1 2 2 0

Condicion P B MD P P B ™MD B B P

Fuente: Resultados procesados, Guia de evaluacion visual de suelo.

*P: Condicién pobre, MD: Condicién media, B: Buena condicién.

En el cuadro 14 se muestran el estado de la estructura y consistencia,
reflejandose en condicion pobre (P) las parcelas TM2, NM2, NM1 y RA con una
calificacion visual de cero (CV; O) presentando formacién de terrones grandes con
caras angulares, asi como poca presencia de particulas medianas y finas. De
acuerdo con el CIAT (2010), estos suelos tienen mala estructura, conllevando a
excesos 0 deficiencias de agua, falta de aireacibn poca actividad de
microorganismos, incidencia de enfermedades impidiendo el crecimiento de las
raices, asi como mal drenaje, coincidiendo con Lépez (2006) que se encuentran
limitantes de espacios formados por poros, camaras, canales que son los

encargados de los movimientos de gases y liquidos en el suelo.

Se encontr6 en condicion media (MD) las parcelas FO, MJ1 y HA con una
calificaciéon visual de (CV;1), observandose terrones de tamafios medianos con
particulas medianas y finas, sin embargo estos agregados no son los ideales para
el desempefio de un suelo altamente productivo.
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Las estructura y consistencia encontradas en buena (B) condicion corresponden a
las parcelas TM1, GU y JM2 calificandose con valoracion (CV;2), siendo un suelo
bastante friable. Segun FAO/INAFOR/INTA (2000), este tipo de condiciones
favorece el intercambio gaseoso, movimiento y almacenamiento de agua,
penetracion y desarrollo de las raices, entre otras condiciones; como mayor
resistencia a la erosién hidrica al encostramiento, esto se debe a que los
agregados bien estructurados son estables al agua, teniendo menos posibilidades
de romperse cuando estos son impactados por las gotas de lluvias (Sullivan,
2007).

De acuerdo con resultados de diversos estudios realizados en esta temética por
ejemplo el de Cabrera et al., (2015), demostré que la introduccién de Agricultura
de Conservacion en suelos con afectaciones en sus propiedades fisica-quimicas
como biolégicos el implementar el frijol comin o una vigna, maiz asociado con
frijol terciopelo o sorghum y el tabaco, permite mejorar esta propiedad fisica en los
suelos, debido a la descomposicion e incorporacion de biomasa incrementando la

materia organica.

El resultado encontrado se puede aducir al sistema de manejo tradicional en las
unidades de produccion, como claramente se observan inicialmente el mal estado

de practicas conservacionista que afectan directamente propiedades fisicas.

9.3.4. Porosidad

La porosidad se define por el volumen que ocupan los poros (este se encuentra
ocupado por gases y liquidos) con relacion al volumen total ocupado por el suelo
(Chavarria, 2011); ademas dentro de la porosidad total se encuentran los
microporos o porosidad textural los que definen el volumen de poros mas finos
encontrandose en su mayoria en el interior de los peds y los macroporos o
porosidad estructural los que ocupan el volumen de poros grandes encontrandose

en mayor proporcion ubicados entre los peds (Jaramillo, 2002).
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Para observar y valorar la distribucion de los poros de diferentes tamafios, se
extrajo una rodaja de suelo sin perturbar observdndose ademés varios terrones de
la misma muestra que se obtuvo el monolito, encontrandose los resultados que se

muestran el siguiente cuadro:

Cuadro 15: Porosidad

Valoracion| 2 1 0 0 1 1 2 2 0
visual
Condiciéon| P B MD P P MD MD B B P

Fuente: Resultados procesados, Guia de evaluacion visual de suelo.

*P: Condicién pobre, MD: Condicién media, B: Buena condicion.

Se encontré en condicion pobre (P) las parcelas TM2, NM2, NM1 y RA con
ausencia de macro poros entre sus unidades estructurales, observandose ademas
mala distribucion de micro poros. De acuerdo con estos resultados, estos suelos
no son favorable para el desarrollo de los cultivos, teniendo impacto directo sobre
el balance de entradas y salidas de agua, asi como mal funcionamiento hidrico en
las relaciones agua — planta, asi como en la entrada y difusiébn de gases y calor
como en el desarrollo y crecimiento de los cultivos (Gil, 2007; citado por INTA,
2012).

Los suelos de las parcelas FO, JM1 y HA se encontraron en condicion moderada
(MD) notdndose pocos macroporos entre los agregados, mientras que en buena
condicion (B) de este parametro fisico se encontré los suelos de las parcelas TM1,
GU y JM2 calificandose con valor (CV;2) notdndose mayor cantidad de poros
dentro y fuera de sus agregados, asi como una mejor estructura, los suelos de
este tipo son muy favorables aceptando lo que sefiala USDA (1999) lo que facilita
un mayor desarrollo de los cultivos permitiendo el movimiento de agua y aire,

mejorando el habitad para el desarrollo de raices y microorganismos.
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9.3.5. Color de moteado

“Los moteados son manchas de color diferente esparcido con el color del suelo
dominante. El nimero, tamafio y color del moteado es un buen indicador del grado
de aireacién de los suelos” (FAO/INAFOR/INTA, 2000).

Los valores de los moteados encontrados en los suelos de las diez parcelas en
estudio fueron valorados a través de la guia de evaluacion visual de suelo segun

FAO/INAFOR/INTA (2000). Encontrandose los resultados siguientes:

Cuadro 16: Moteados del suelo

valoracion |, 1 0 1 1 2 2 1 1 2
visual
Condicion | B MD P MD MD B B MD MD B

Fuente: Resultados de la investigacion, Guia de evaluacion visual de suelo.

*P: Condicién pobre, MD: Condicién media, B: Buena condicion.

En condicion pobre (P) se encontré el suelo de la parcela FO calificandose con
valor cero (CV: O) notdndose abundantes motas color naranjas con mas del 50%.
Segun FAO/INAFOR/INTA (2000), este tipo de suelos contienen poca aireacion
conllevando a una lenta descomposicién de los residuos de cosechas, la razén de
este hecho se debe a la poca actividad de los microorganismos. Cabe sefialar que
este suelo se encontrd con profundidad superficial lo que es atribuido al porcentaje
de la pendiente (pendiente moderada) y a la usencia de barreras vivas y muertas lo

gue representa una pérdida de sus propiedades.

Las parcelas TM1, TM2, NM2, GU y JM2 se encontraron en condicién media (MD)
notadndose motas pequefias color naranjas en un rango menor al 25 por ciento,
calificandose con valor (CV:1); mientras que en buena condiciéon (B) se encontré,
los suelos de las parcelas NM1, JM1, HA y RA notandose ausencia de motas,
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calificandose con valoracion de (CV:2).Segun INTA/FAO/INAFOR (2000), este tipo
de suelos no tiene problemas de aireacion reduciéndose las posibilidades de falta
de captaciéon de fosforo, nitrdgeno y potasio, siendo muy favorables para los

cultivos.

9.3.6. Color del suelo

Este parametro refleja la composicion y condiciones en que se encuentra un suelo.
Generalmente esta determinado por el revestimiento de las particulas muy finas
de materia organica humificada (oscuro), 6xidos de hierro (amarillo, pardo,
anaranjado y rojo), 6xidos de manganeso (negro) y otros (FAO, 2005).

Para la evaluacion del color se tomaron muestras de terrones comparandose con
las fotografias de guia de evaluacion visual de suelo, encontrandose los

resultados que se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 17: Color del suelo

Valoracion |, 1 0 0 1 2 2 2 1 2
visual
Condicion| B MD P P MD B B B MD B

Fuente: Resultados de la investigacion, Guia de evaluacion visual de suelo.

*P: Condicién pobre, MD: Condicién media, B: Buena condicion

Este indicador permite, por ejemplo, la utilizacion del color como parametro de la
transformacién antrépica del suelo, y establecer qué suelos son mas idéneos para
Su conservacion o qué suelos u horizontes pueden utilizarse para la regeneracion

en caso de que sea necesario (Lépez, 2006).

Se encontré en condicién pobre (P) los suelos de las parcelas FO y TM2 con una
coloraciéon significativamente clara evaluandose con valor de cero (CV:0), para
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esta situacion el CIAT (2010) les imputa a estos suelos mal drenaje interno, lo cual
coincide con Lopez (2006) que lo atribuye al factor antrépico debido al manejo y el
uso de précticas inapropiadas en el suelo. Lo que es una aseveracion al contexto

de la situacién actual en las parcelas de los productores.

Mientras que en condicion moderada (MD) se encontrd las parcelas TM1, JM2 y
NM2 calificandose con valor uno (CV:1), sin embargo las parcelas que se
encontraron con una mejor coloracion son: NM1, JM1, HA, GU y RA observandose
color oscuro, calificandose con valor dos (CV:2) segun el CIAT (2010) colores
negros u oscuros significan buen contenido de materia organica, lo que coincide
con los resultados de analisis quimicos de laboratorio donde los porcentaje de

materia organica se encuentran por encima de 2.48%.

Sin embargo, esto se aduce a ciertas practicas de conservacion que realizan estos
productores, como lo plantea Arceda y Salmerdén (2014) existen principios
generales que se deben considerar como lineamientos basicos para desarrollar
obras de conservaciéon de suelos, partiendo de una cobertura en el suelo, y obras

fisicas como barreras de contencion.

Otro factor que influye en el color del suelo en las parcelas de los productores que
poseen colores con valores medios y buenos es la pendiente, que segun Raudes y
Sagastume (2009) se consideran pendientes suaves en estas parcelas, caso
contrario para las demas, las cuales estan en un rango de pendiente moderada
como se refleja en el cuadro 21. Este mismo autor sefiala que la pendiente es (til

para el establecimiento de obras de conservaciones suelo.

9.3.7. Macro fauna del suelo

Para la valoracién de este parametro se realiz6 conteo de lombrices siguiendo los

procedimientos de la guia de evaluacion visual de suelo INTA /FAO/INAFOR
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(2000); ademas se realizé calicata de 50 cm?, se encontraron los resultados que

se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro 18: Macro fauna del suelo

Valoracion
visual

Condicion | P P P P P P P P P P

Fuente: Resultados de la investigacion, Guia de evaluacion visual de suelo.

*P: Condicién pobre.

Segun los resultados encontrados hay condicion pobre (P) para los suelos de
todas las parcelas, calificandose con valor de cero (CV:0), el que se considera
cuando la presencia de lombrices es menor a cuatro (<4) por cada muestra; cabe
sefialar que no se observo ni un solo anélido. Los resultados encontrados de este
pardmetro bioldgico, indican que estos suelos no prestan las condiciones de habita
para este tipo de macro fauna, siendo estas importantes para mejorar las
condiciones fisicas al construir sus galerias y remover el suelo, mezclando
verticalmente las sustancias organicas de la capa arable aduciendo lo que plante6
Chavarria (2011).

Estos resultados coinciden con Aira et al., (2009) y con los hallazgos encontrados
por Decaéns et al., (2003) por lo que las lombrices influyen de forma muy
significativa en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, lo cual se
ve reflejado en el cuadro 13 en el que se muestran el estado degradado de la
estructura, consistencia y la porosidad en este mismo documento al no mostrar
macroporosidad entre los terrones observados.
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9.3.8. Cobertura de suelo

La cobertura del suelo esté representada por la cobertura vegetal de las plantas
en desarrollo (periodo vegetativo) y por sus residuos, las que varian de especie a
especie en funcion de sus caracteristicas fenologicas y vegetativas, segun lo

afirma el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 2010).

Para evaluar la cobertura de suelo se realizg, con cinta de diez metros tomando
datos por cada cincuenta centimetros (cm), en diagonal a los surcos de la parte
alta, media y baja de las parcelas, ademéas fueron comparados con la guia de
evaluacion visual (FAO/INAFOR/INTA, 2000). Encontrandose los resultados que

se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 19. Cobertura de suelo

Valoracion |, 1 1 2 1 1 2 2 12
visual
L MD MD MD MD MD MD B MD MD B
Condicién

Fuente: Resultados de la investigacion, Guia de evaluacién visual de suelo.

*P: Condicién pobre, MD: Condicion media, B: Buena condicién.

Segun los resultados en el cuadro 19 en condicion media (MD) se encuentran los
suelos de las parcelas NM1, TM1, FO, JM1 y JM2 con superficie cubierta
parcialmente entre el 30 y 50 por ciento de cobertura viva (arvenses) y residuos de
cosechas parcialmente descompuestos. Los resultados de este parametro indican
que estos suelos no se encuentran con cobertura optima, observandose suelo
desnudo en algunos puntos, siendo susceptibles a procesos erosivos lo que
resulta en un impacto directo sobre los demés parametros fisicos y quimicos.
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En buena condicién (B) se encontré la cobertura de los suelos de las parcelas
TM2, HA, GU y RA cubriendo casi en su totalidad la superficie del suelo,

calificAndose con valor (CV:2) siendo en su mayoria cobertura viva.

Los beneficios de encontrar cubiertos los suelos, es por su abundante follaje y
sistema radical al mejorar la fertilidad, el contenido de carbono orgéanico, las
propiedades fisico-quimicas de los suelos, aumentando los contenidos de materia
organica, la capacidad de retencion de humedad y la reduccion de la erosion
hidrica lo cual es un buen indicador para los suelos con buena condicion de

cobertura.

9.3.9. Compactacién (piso de arado)

Es la formacion de una capa compacta sub-superficial conocida como piso de
arado o piso de grada de 20 a 25 cm o0 10 a 12 cm de profundidad, siendo
provocada por el uso continuo de implementos (INAFOR/FAO/INTA, 2000).

Para determinar el piso de arado se realizdé extrayendo un trozo de suelo con un
palin de la orilla del agujero donde se extrajo el monolito, ademéas se realizo
calicata, comparandose los parametros observados con la guia de evaluacién

visual de suelo, donde se obtuvieron los siguen resultados.

Cuadro 20. Compactacién de suelo (piso de arado)

Valoracion| 5, 4, 5 g 1 1 2 2 o0
visual

Condicion | P B MD P P MD ™MD MD B P

Fuente: Resultados de la investigacion, Guia de evaluacidn visual de suelo.

*P: Condicién pobre, MD: Condicién media, B: Buena condicion.
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Se encontré6 en condicibn pobre (P) las parcelas NM1, TM2, NM2 y RA
observandose mala estructura interna con ausencia de poros. Los resultados
muestran que se tendrian problemas, de acuerdo con el CIAT (2010) que define
falta infiltracion de agua en el interior del perfil del suelo dificulta en el desarrollo
de las plantas, ademas poca actividad de microorganismos entre otras

condiciones no deseadas.

Los suelos de las parcelas FO, HA, JM1 y GU se encontraron en condicion
moderada (MD) notandose inicios de compactacion, presentando estructura con
pocos poros en la parte inferior del suelo, pero de facil fractura, mientras que en
buena condicion (B) de este parametro fisico, se encontré los suelos de las
parcelas a TM1 y JM2 calificandose con valor de (CV;2) notandose que no hay
compactacion con presencia de poros en su estructura. Los resultados
encontrados de acuerdo a este parametro no presentarian inconveniente para la
exploracion de agua y nutrientes de las raices de las plantas y habita

microorganismos.

9.3.10. Profundidad del suelo

“Es la longitud o distancia entre la superficie del suelo y la capa de roca madre,
donde la raiz de la planta puede crecer y desarrollarse fisioldgicamente” (Raudes
& Sagastume, 2009).

Para determinar la profundidad efectiva de suelo se observé la elongacion vertical
maxima de raices, realizando calicata en las parcelas, evaluadas segun la guia de
evaluacion visual de suelos. Encontrandose los resultados que se muestran a

continuacion:
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Cuadro 21. Profundidad de raices o suelo (cm)

Valoracion

: 2 2 0 1 2 2 2 2 1 2
visual

Condicion | B B P MD B B B MD MD B

Fuente: Resultados de la investigacion, Guia de evaluacién visual de suelos.

*P: Condicién pobre, MD: Condicion media, B: Buena condicion.

Se encontré en condicién pobre (P) la parcela FO, teniendo una profundidad
menor a 30 cm, evaludndose con valor (CV;1). El resultado encontrado segun
Raudes y Sagastume (2009), se considerado como un suelo superficial, siendo
propensos a la erosion, al respecto Casanova et al., (2004) agrega que suelos
poco profundos, el volumen es mas delgado, viéndose las raices limitadas en la
disponibilidad de agua y nutrientes, ademas de ser un obstaculo en el desarrollo
del sistema radicular por su poca proximidad a la roca madre. Sin embargo
(MARM, 2009) sefala que la mayor parte de las raices de las plantas se

desarrollan en el suelo hasta los 20-30 cm de profundidad.

En cambio, las parcelas TM2 y JM2 se determinaron profundidades efectivas entre
30 y 60 cm. El resultado es una condicion moderada (MD) calificacion de (CV;1),
mientras que las parcelas: NM1, TM1, NM2, JM1, HA, GU, y RA se observo

profundidades efectivas de raices superior a 60 cm evaluandose con valor (CV;2).

El resultado para este parametro en estas parcelas es de una buena (B) condicion,
clasificAndose como un suelo profundo, los que son recomendados para cultivos
con sistema radicular profundo como tomate, maiz dulce, cebollas, melones,

remolacha entre otros (Raudes & Sagastume, 2009).

9.3.11. Pendiente

La pendiente caracteriza la desviacion de la inclinacién de la ladera horizontal
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en porcentaje (%) o en grados (0), se consideran suaves hasta el 15 9%,
moderadas entre el 15-30 % y pendiente fuerte entre el 30 y 50 % (Raudes &
Sagastume, 2009). Su determinacion es util en el establecimiento de cultivos
perennes, obras de conservaciones suelo y agua, montaje de sistemas de riego

entre otras utilidades.
Para calcular el % de pendiente se tomaron datos de la parte baja, media y alta,
obteniendo un promedio para cada una de las 10 parcelas, para ello se utilizd

clinémetro, mostrandose a continuacion los siguientes resultados:

Cuadro 22. Porcentaje de pendiente

Pendiente 7% 8% 18% 1% 37% 3% 4% 7% 125% 4%

Condicién S S MD S S S S S S S

Fuente: Resultados de la investigacion.

*S: Pendiente suave, MD: Pendiente Moderada

A partir del cuadro 21 y el cuadro 22, se observa que a medida que la pendiente
aumenta, disminuye la profundidad efectiva, visto que la parcela FO se determiné
pendiente moderada, disminuyendo la profundidad efectiva, la que se clasificd con
condicion pobre en este parametro fisico, conllevando a la degradacién de sus
parametros quimicos y bioldégicos a la ausencia de practicas y obras de
conservacion, coincidiendo con el resultado encontrado por Raudes y Sagastume
(2009). Mientras que para las demas parcelas el resultado corresponde a
pendientes suaves (S) siendo menores al 15 % y su profundidad efectiva se
encuentra desde buena a moderada.
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9.4. Propiedades quimicas de suelo

Para la estimacion de los niveles de nutrientes pH y materia organica se realizo
muestreo de suelo, para cada una de las parcelas, las que fueron enviadas al
laboratorio de andlisis de suelos LAQUISA, los datos obtenidos se compararon
con tabla de interpretacion del mismo laboratorio encontrandose los resultados

que se describen a continuacion:

9.4.1. Materia organica (M.O)

La materia organica, definida como la fraccion organica del suelo que incluye a
microorganismos y restos de vegetales y animales en diferentes niveles de

descomposicion el cual es considerado el factor clave en la calidad de los suelos

(Magdoff, 1992; citado por Mendoza, 2011).
248 54 i 253 2.53
MD MD MD MD MD
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Fuente: Resultados obtenidos de analisis quimico brindados por LAQUISA.
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Grafico 6. Materia organica (%)

El grafico 6 muestra los resultados de la materia organica (MO) encontrados en las
unidades de produccioén, reflejando porcentajes entre 2.39% el valor mas bajo,
correspondiente a las parcelas Flora Orozco (FO) y José Moreno (JM1); el mas
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alto corresponde a 2.92 por ciento en los suelos del productor Narciso Moreno
(NM1). Al respecto Chavarria (2011), indica que la materia org&nica por encima
del 2 % esta ligado a la estabilidad de los suelos, al tener un poder aglomerante,
sobre todo las sustancias humicas al unirse a la fraccion mineral brindando
permeabilidad al suelo, a la vez que le permite estabilidad, sin embargo, la tabla
de interpretaciones establecida por laboratorios LAQUISA se encontraron
resultados de niveles medios (MD) para las parcelas NM1, NM2 y TM2, situandose

por encima del nivel critico.

En general las unidades de produccion estudiadas se categorizan con materia
organica en niveles medios, segun Hernan et al., (2011) la materia organica (MO)
es considerada un indicador de salud del mismo suelo, teniendo efectos positivos
sobre la sostenibilidad del sistema productivo. Esto se debe a que tiene impactos
directo sobre los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos, por tal razén los
resultados son favorables para los cultivos lo cual afirman Studdert et al.,(2015)
gue la MO esta intimamente relacionada con la capacidad del suelo de cumplir
con sus funciones en el agroecosistema, tales como almacenar y proveer
nutrientes, almacenar agua y permitir su circulacion del aire, mantener una
estructura estable y determina la capacidad del suelo de reorganizarse ante las

alteraciones provocadas por el uso.

9.4.2. Potencial de ion Hidrogeno (pH)
El pH es una de las propiedades quimicas mas relevantes ejerciendo efecto en la
movilidad de los iones, la precipitacion y disolucion de los minerales, las
reacciones redox, el intercambio ionico, la actividad microbiana y la disponibilidad

de nutrientes (Vasquez, 2005; citado por Hernan et al., 2011).

El significado practico de la expresion del pH radica en el hecho de que cada

unidad de cambio del pH corresponde a un incremento de 10 veces en la cantidad
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de acidez o basicidad del suelo en otras palabras un suelo con pH de 5.0 tiene 10

veces mas H* activo que un suelo de pH 6.0 (Espinosa & Molina, 1999).

Los resultados de potencial del ion hidrogeno (pH) se interpretaron segun escala
de referencia, USDA (Soil, Surve y Staff, 1965), citado por Chavarria (2014). Los

resultados encontrados se muestran en el grafico siguiente:

6.8 6.8
6.7 6.7 6.7
6.6
6.3
6.2 6.2 l 6.2
‘LA‘LA‘LA‘N‘N‘N‘N‘LA‘N‘N‘

NMl‘TMl‘FO‘TMZ‘NMZ‘HA‘JMl‘GU‘JMZ‘RA‘

pH: N=Neutro
LA=Ligeramente Acido.

valores de pH

Grafico 7. pH del suelo

Fuente: Resultados obtenidos de analisis quimico brindados por LAQUISA.

De acuerdo a los resultados encontrados las parcelas TM2, NM2, HA, JM1, JM2 y
RA, se determinaron entre 6.6-6.8, siendo una categoria de resultados de suelos
neutros (N), Espinosa y Molina (1999) al respecto sostienen que contiene igual
ndamero de iones de H* y OH" en la solucién, favoreciendo la fase de intercambio
con cationes basicos como (K*, CA*?, MG*?, NAY). La razén se debe a que
satisface las cargas eléctricas de la superficie de los coloides del suelo. En cuanto
a las parcelas NM1, TM1, FO, GU, se obtuvo resultado de pH entre la categoria de

6.1-6.5 encontrandose como ligeramente acido (LA).

Por lo tanto, se considera que todas las parcelas en estudio, se encuentra buena
disponibilidad de la mayoria de los nutrientes para los cultivos, en relacion a pH,

111



acorde a lo planteado por Arias y Jiménez (2001), quien hace mencion que pH
entre 5.5 y 7 es donde esta la mayor disposicién de nutrientes, por lo cual este
parametro quimico no es limitante en la productividad de los cultivos, coincidiendo
con Espinosa y Molina (1999). Cabe sefialar que este mismo autor sefiala que no
se tienen problemas de AL3* con referencia al pH de la solucién del suelo, puesto
gue con pH superiores a 5.3 pasa a formar al (OH)s que se precipita eliminando el

aluminio de la solucién.

9.4.3. Macronutrientes

9.4.3.1. Nitrégeno ppm

El Nitrégeno (N) es el motor de crecimiento de las plantas, el cual suple del 1 al 4
% del extracto seco de estas misma. Es absorbido bajo la forma de nitrato (NO3")
o de amonio (NH4+), es central para la produccién de carbohidratos para formar
aminoécidos y proteinas. Siendo esencial en el desarrollo de las plantas, teniendo
impacto sobre los rendimientos (FAO, 2002).

0.63 0.62 0.62 0.62 0.63 0.63 0.63
s |8 8 |8 |8 8 B B | B B

‘NMl‘TMl‘FO‘TMZ‘NMZ‘HA‘JMl‘GU‘RA‘JMZ‘

Valores dados en ppm

B: Niveles Bajos

Grafico 8. Niveles de Nitrogeno (N)

Fuente: Resultados obtenidos de analisis quimico brindados por LAQUISA.
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De acuerdo al resultado que se reflejan en el grafico 8, se encontraron niveles
bajos de Nitrogeno (N) en todas las unidades de produccién, acorde con Sela
(2014) el que considera niveles bajos (B) valores inferiores a 20 ppm; pero mas
aun para los productores Narciso Moreno (NM1), Noel Moreno (NM2) y Transito
Moreno (TM2) donde se registraron niveles muy bajos, esto nos lleva a pensar lo
que sefiala Alvarez (2015) que el Nitrégeno es considerado un macronutriente de
gran importancia en los rendimientos productivos, segun este mismo autor
también planteo que “una de las principales fuentes de Nitrogeno (N) en los
cultivos es la mineralizacién de la (M.O) del suelo” coincidiendo con Kumar (2004),
citado por (Salvagiotti, Colino & Piccinetti, 2015) el que afirma que “el Nitrdgeno
(N) es central para la produccion de los cultivos dado que estad directamente
implicado en el proceso de fotosintesis, por ende es esencial en la formacion de
tejidos vegetativos (tallos, ramas, hojas, entre otros), para alcanzar cosechas con

buenos rendimientos productivos.

Los resultados encontrados de este parametro indican que, estos suelos no
suministran los requerimientos necesarios de este macronutriente, lo que
representa un impacto sobre los rendimientos segun la FAO (2002). Cabe sefalar
que la implementacion de una practica agrondmica, la cual es un andlisis previo de
los nutrientes en disposicion en el suelo a nivel de laboratorio representa no solo
el aseguramiento de una buena cosecha, sino también conservar los suelos
aplicando el o los nutrientes que se necesita, evitando contaminacion y alteracion

de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

Otra de los hallazgos encontrado es la falta de cobertura de suelo y la
incorporacion de rastrojos, debido a que ninguno de los productores tienen en
cuenta esta practica cultural, la cual es una de los principales principios de la
agricultura de conservacion lo que es sustentado por Alvarez (2015) quien
manifiesta que, una de las principales fuentes de nitrogeno (N) en los cultivos es la
mineralizacién de la (M.O) del suelo, es decir la incorporacion de rastrojo y

mantener cobertura permanente en los suelo no solo evita la erosion o pérdida de
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suelo, sino la mineralizacion de materia organica para suministro de nitrégeno a

los cultivos.

9.4.3.2. Fo6sforo (P)

En el suelo se encuentran tres formas de fosfato, fosfato en la solucién del suelo,
fosfato facilmente labil y fosfato no disponible. La primera fraccion se define
claramente, la segunda es la fraccion solida que se encuentra en la superficie de
las arcillas de modo que esta en equilibrio con el fosfato de la solucion y la tercera
fraccion que solo puede liberarse muy lentamente a la fraccion labil (Mengel &
Kirkbi, 1987).

Los resultados encontrados de las concentraciones del nutriente Fosforo (P), con
el método de extraccidén Olsen se interpretaron con las categorias, reflejadas en el

cuadro 4, mostrandose a continuacion los resultados, en el siguiente grafico.
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Grafico 9. Niveles de Fésforo (P)

Fuente: Resultados obtenidos de andlisis quimico brindados por LAQUISA.
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De acuerdo a los resultados reflejados en el grafico 9, las concentraciones de
Fosforo (P) para la parcela (FO) se clasifica en moderadamente alto (Mod. Alto)
con valor de 19.4 ppm. Castellanos et al, (2005) plantea que estos valores son
considerados como niveles de suficiencia, por ende, se espera escasa 0 nula

respuesta a la fertilizacion.

Mientras que, en niveles altos (AL) se encontraron, los suelos de las parcelas
(TM1) con valor de 26.7 ppm y (GU) con una estimacion de 27.7 ppm, en cambio
los resultados de niveles muy altos (M, AL) corresponden a los suelos de las
parcelas NM1 con una concentracion de 33 ppm y JM1 con 39.2 ppm para los
suelos de las demas parcelas NM2, TM2, HA, RA y JM2 se encontraron con
niveles superiores a >40 ppm. Sela, (2014) asevera que los valores superiores a

40 ppm estimados por extraccion Olsen se consideran como exceso (EXC).

De acuerdo con Castellanos et al., (2005) las parcelas en niveles altos (AL) no se
recomienda una adicion de este nutriente, al igual que en las parcelas con niveles
muy altos (M, AL), puesto que, puede generar desbalance con otros nutrientes
antagonicos como el Zinc (Zn), la razén se debe a que las concentraciones de
fosforo (P) esta disponible por varios afios sin que los cultivos puedan demostrar
deficiencia. Por otra parte, un exceso de fosforo no aporta ningun beneficio a la
planta, asi como un exceso en aplicaciones de este nutriente aumenta los riesgos
de perdida (Lida & Shock, 2009). Por ejemplo, lavado por escorrentia en suelos

desprotegidos.

El promedio las mayores concentraciones de Fdosforo (P), se encuentran en los
suelos con mas contenido de arcilla con valor de 43.2 ppm, en cambio los suelos
francos (F) y franco arenoso (FA) presentaron un promedio de 32.14 ppm. Por otra
parte, los resultados que se encontrados no coinciden con los reportados por
Fargas y Balmaceda (2014) quienes encontraron en la misma zona de estudio un

promedio de 26.06 ppm.
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Ademas, laboratorio LAQUISA considera niveles bajos a las concentraciones
menores a 10 ppm, niveles medios entre 11-20 ppm, en cambio el laboratorio de la
universidad nacional agraria (UNA) utilizando el mismo método de extraccion
Olsen, considera que el nivel critico para los cultivos en Nicaragua es menor a 20
ppm (Mendoza, 2011).

Por tanto, es importante calibrar los resultados de andlisis de suelos frente a la
respuesta de los cultivos en campo, de lo contrario los valores obtenidos mediante
cualquier método de laboratorio tendran poco significado tal como lo plantea
Sadeghian (2011), a fin de obtener datos reales de absorcién y rendimiento que

garanticen el éxito de una agricultura sostenible en la comunidad Moyua.

No obstante, se constaté que el pH no es limitante del nutriente Fésforo a como lo
menciona Scott (1998) que los rangos de pH entre 6 y 7 es donde se encuentran
los fosfatos disponibles para las plantas.

9.4.3.3. Potasio (K)

El Potasio es clave para que la planta soporte el estrés provocados por factores,
tales como, la sequia, enfermedades, altas temperaturas, insectos entre otros. Las
plantas que tiene altos contenidos de potasio requieren menos agua para producir
un rendimiento dado ademdas promueve el crecimiento y proliferacién de las
raices, suficiente (K) incrementa la elongacion, turgidez y la tasa de regeneracion
de la raiz, ademas de participar en la fotosintesis y la eficiencia en la transpiracion
(Herrera & Lazcano, 2000).

En el grafico siguiente muestra los resultados de Potasio (K) los que fueron
interpretados con la tabla de referencia LAQUISA, encontrandose en nivel medio
(MD) la parcela NM2 con valor estimado de 0.56, mientras que las demas parcelas
se encontraron en niveles muy altos (M,AL). Dentro de esta categoria el valor mas

alto se estimo en la parcela HA con valor de 1.783 meq K /100 gr y el valor mas
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bajo se estimé en las parcelas GU con 0.657 meq K /100 gr. (Garcia, 2012),
menciona que “el exceso de este elemento afecta la absorcion de calcio (Ca2+) y
magnesio (Mg2+)”.
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Gréfico 10. Niveles de Potasio (K)

Fuente: Resultados obtenidos de analisis quimico brindados por LAQUISA.

Por otra parte, los resultados encontrados coinciden con los niveles reportados por
Pastrana (2002), citado por Castellanos et al., (2005) quienes encontraron
contenidos de (K) para suelos tropicales degradados entre 20-120 ppm. En
promedio se encontré menor concentracion de potasio disponible para las plantas
en los suelos de las parcelas que contienen, mayor contenido de arcilla con valor
de 0.9932 meq/100 g a diferencia de los suelos de textura franca y franca arenosa

gue muestran un promedio de 1.021 meq/100 g.

Por consiguiente, las concentraciones de potasio encontrados son satisfactorios
para los cultivos, dado que son una fuente inmediata de abastecimiento, siendo
atil para que los cultivos alcancen su maximo potencial de rendimiento. Sin
embargo, este nutriente se puede ver agotado por extraccion de los cultivos,
perdidas por lixiviacion y erosién, siendo necesario su aporte o reposicion.
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9.4.4. Macronutrientes secundarios

9.4.4.1. Calcio (Ca)

El Calcio tiene gran importancia para la produccion agricola requiriéendose por las
plantas en mayores cantidades. Segun (Valencia, 1999; Bonilla, 2008) citado por
Garcia (2012), menciona que “este nutriente es muy necesario en el desarrollo de
los meristemas apicales, Segun FAO (2002), considera que es “esencial para el
crecimiento de las raices y como un constituyente del tejido celular de las
membranas, aunque la mayoria de los suelos contienen altos contenidos de calcio

el objetivo de la aplicacion de calcio es del encalado”.
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Gréfico 11. Niveles de Calcio (Ca)

Fuente: Resultados obtenidos de analisis quimico brindados por LAQUISA.

Acorde a los resultados se muestra el grafico 11, con las concentraciones del
nutriente Calcio (Ca) correspondientes a los suelos de las 10 parcelas, los que son
interpretados de acuerdo a parametros establecidos en tabla de interpretacion
LAQUISA, quienes establecen nivel bajo (B) a los resultados menores o iguales a
(2) meq/100g; nivel, MD entre (4-20); nivel alto, AL para los resultados mayores

gue 20 y menor que 36; niveles muy altos >36 meq/100g.
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En niveles muy altos (M,AL) de Calcio (Ca) se encontré en los suelos de las
parcelas TM2 y JM2, mientras que los suelos de las parcelas NM1, FO, NM2, HA,
JM1, GU y RA, se encontraron en niveles altos (AL). De acuerdo a resultados de
los suelos analizados, se logré constar que el nutriente (Ca), se encuentra
disponible para las plantas. Sin embargo, cualquier factor que limite el crecimiento
de las raices puede ser causado por factores ambientales como: temperaturas
bajas, aireacion, entre otros, es lo que puede limitar la absorcién del Calcio,
originando una deficiencia, aunque los suministros de los suelos sean los
adecuados segun lo afirma (Mengel & Kirkbi, 1987) coincidiendo con Lazcano
(1998) que sefiala que factores como combinaciones de baja humedad relativa
combinada con altas temperaturas, tensién osmotica, sequias temporales, pueden

limitar la absorcion.

Por consiguiente, los niveles encontrados de Calcio son favorables para suplir la
demanda de los cultivos, sin embargo, es necesario mantener los niveles de
Calcio (Ca) en condiciones 6ptimas de disponibilidad en el suelo, puesto que es un
nutriente poco moévil en la planta. Ademas, se pudo verificar que los pH y las
clases texturales, determinados en esos suelos no son limitantes en las

concentraciones de (Ca) soluble.

9.4.4.2. Magnesio (Mg)

El magnesio (Mg) forma parte esencial de la molécula de clorofila y es necesario
para la actividad, incluyendo aquellos pasos mas importantes en la actuacion del
ATP. Ademas, activa el sistema de biosintesis de la clorofila, sintesis de clorofila,
sintesis de proteinas, sintesis de ATP y ATPasas algunas de las cuales estan

involucradas en la carga de sacarosa del floema (Castellanos et al., 2005).

Los resultados del nutriente magnesio (Mg) correspondientes a los suelos de las
parcelas en estudio, fueron interpretados de acuerdo a parametros establecidos

en tabla de interpretacibn LAQUISA, quienes establecen nivel bajo (B) a los
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resultados menores o iguales a (< 2) meg/100g, nivel medio MD entre (2.1-10)
meq/100g; nivel alto, (AL) alto para los resultados mayores que o iguales a (=11)
meqg/100g y como niveles muy altos (M, AL), los resultados mayores que >18

meq/100g.

De acuerdo en la tabla de interpretacion, los resultados hacen indicar que no hay
deficiencia de este nutriente, debido que ninguno de los resultados encontrados
tiene valores menores o iguales a dos (< 2) meqg/100g. Se aprecian precisamente
niveles medios, para los productores (NM1) (TM1) (HA) estando por encima del
rango minimo en esta categoria; es decir que el valor mas bajo encontrado es de
5.239 meq/100g para el productor (NM1). Mientras tanto predominan los niveles
altos de concentracion de (Mg) en los suelos de (TM2), (NM2), (JM1), (GU), (RA) y
(JM2) y una sola parcela con nivel muy alto donde se registran 30.092meq/100g.

La que corresponde a la productora (FO).
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Gréfico 12. Niveles de Magnesio (Mg)

Fuente: Resultados obtenidos de andlisis quimico brindados por LAQUISA.

De acuerdo a los resultados no se tendrian problemas de deficiencia de Magnesio,
dado que los suelos presentan concentraciones suficientes, como se observa en el
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grafico 12 donde los resultados de los contenidos de magnesio se encuentran en

gran variabilidad para las diferentes clases de textura en las parcelas de estudio.
9.4.4.3. Azufre (S)

El azufre es un elemento esencial y est4 presente en la planta en cantidades
cercanas a las del P. Siendo otro elemento esencial, su suministro (como ion
sulfato SO?%4) (Kafkafi & Tarchitzky, 2012).

La suficiencia de Azufre (S) en la planta mantiene la productividad de ésta,
conlleva en el uso eficiente de otros nutrimentos esenciales como los N, P y K.
Una deficiencia de este nutriente esta relacionado a baja productividad y mayor
susceptibilidad (Corrales, Vargas, Vallejos & Martinez, 2014). Por tal motivo es un
constituyente esencial de los compuestos organicos alguno de los cuales solo
pueden ser sintetizados por las plantas, como la cistina, cisteina y metionina,
requeridos para sintetizar las proteinas que contienen Azufre (S) y que son

indispensables para el reino animal (Castellanos et al., 2005).

Los resultados estimados de Azufre, se muestran en el gréfico siguiente:
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Gréfico 13. Niveles de Azufre (S)

Fuente: Resultados obtenidos de analisis quimico brindados por LAQUISA.
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En lo que compete al grafico 13 los resultados muestran niveles bajos (B) de
Azufre en todas las parcelas interpretados de acuerdo a pardmetros establecidos
por LAQUISA. Dentro de esta categoria, se encuentra en menor concentracion en
la parcela HA con valor 0.8 ppm, en cambio la mayor concentracion siempre en

esta categoria se estimo en la parcela RA con 18.7 ppm.

Frente a estos hallazgos en este nutriente se podrian ver afectados los
rendimientos de los cultivos por deficiencia de azufre, dado que la mayoria de las
concentraciones en los suelos de las parcelas no estan cerca de los rangos
optimos de suficiencia. Segun (Tisdale et al., 1993); citado por Castellanos et al.,
2005) afirma que, cuando la concentracion de Azufre es mayor de 5 ppm

normalmente la planta puede abastecerse bien de este elemento.

De acuerdo a la afirmacion de estos autores, los cultivos que se establezcan en la
parcela HA no podran abastecerse de este nutriente. No obstante, Corrales et al.,
(2014) sostiene que se debe considerar el diagnostico de Azufre en el suelo y
cultivo a establecer, dando un ejemplo en las leguminosas que demandas mucho

azufre, por la concentracion en el grano.

Estos resultados coinciden con los realizados por el (CIMMYT), apoyado por el
instituto de azufre (S), quienes realizaron evaluaciones en suelos cultivados con
maiz en diversos paises de Centro América, encontrando deficiencias en méas de

57 muestras de suelos.

9.4.5. Microsnutrientes
9.4.5.1. Hierro (Fe) ppm

El hierro (Fe) es un metal que cataliza la formacién de la clorofila y actia como un

transportador del oxigeno, ademas de ayudar a formar ciertos sistemas

enzimaticos que actlan en los procesos de respiracion (Nelson, 2000).
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Los resultados del nutriente Hierro (Fe) correspondientes a los suelos en estudio,
fueron interpretados de acuerdo a parametros establecidos en tabla de
interpretacion LAQUISA, mostrandose a continuacion los resultados en el

siguiente gréfico:
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Gréfico 14. Niveles de Hierro (Fe)

Fuente: Resultados obtenidos de analisis quimico brindados por LAQUISA.

Se encontraron estimaciones de Hierro (Fe) en niveles medios (MD), en todas las
parcelas, dentro de esta misma categoria el mas alto se categoriza la parcela NM1
siendo de 97.1 ppm, en cambio el valor minimo se encontré la parcela FO con una
estimacion de 71 ppm. Segun LAQUISA los valores de nivel medio (MD) se

interpretan entre 11-100 ppm y altos los valores mayores a 100 ppm.

Conforme a los resultados del nutriente Hierro (Fe) no se tendrian problemas por
deficiencia, considerandose como niveles éptimos para obtener respuesta por
parte de los cultivos, siendo utilizado en la sintesis de clorofila y en la captacion y

transferencias de energia en la fotosintesis y la respiracion.
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9.45.2. Cobre (Cu)

Kafkafi y Tarchitzki (2012), menciona que el Cobre (Cu) es un componente
esencial en los cloroplastos de las células fotosintéticas, es un tipico
micronutriente demandado por las plantas en cantidades relativamente pequefas,
pero absolutamente esencial para el proceso de la fotosintesis. Por otra parte
Kirby y Volker (2008) afirm6 que “la falta de Cobre (Cu) afecta al crecimiento
reproductivo (formaciéon de semillas, granos y frutos) mucho mas que el

crecimiento vegetativo”.

Valores dados en ppm
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Gréfico 15. Niveles de Cobre (Cu)
Fuente: Resultados obtenidos de andlisis quimico brindados por LAQUISA.

Como se observa en el grafico 15, predominan los niveles bajos (B) de Cobre, a
excepcion de 3 de los diez productores los que estan dentro de la categoria medio
(MD) como son TM2, NM2 y GU. Segun los resultados para estos suelos son
satisfactorios y que en efecto se espera que los rendimientos de los cultivos no se

veran afectados en cuanto a la disponibilidad de cobre (Cu).

En cambio, las muestras de suelos de las parcelas NM1, TM1, FO, HA, JM1, RAy
JM2, se encontraron en niveles bajos (B) estimados en nivel mas critico de

insuficiencia la parcelas NM1 con 0.9 ppm, dentro de esa misma categoria el valor

124



maximo se encontro en la muestra de suelos de las parcelas HA con valor de 2.9

ppm.

De acuerdo a los resultados descritos anteriormente, la concentracion de cobres
disponible para las plantas no se encuentra en niveles de suficiencia, aceptando lo
que describe Kirby y Volker (2007) lo cual afecta la formacién de semillas, granos

y frutos mucho més que el crecimiento vegetativo.

Sin embargo, la disponibilidad de Cobre (Cu) en el suelo al igual que para la
mayoria de los nutrientes, se toman en cuenta la demanda del cultivo a establecer,
asi como el tipo de textura, en el grafico 5; se observa que los niveles con valores
mas bajos corresponden en su mayoria a los suelos de textura franco, puesto que
encuentran mas expuestos a lavado que los suelos con mayores contenidos de
arcillas entre ellos los suelos franco arcillosos, los que en promedio se encontraron

con mayores concentraciones de cobre (Cu).

9.4.5.3. Manganeso (Mn)

EL manganeso (Mn) Influye en el aprovechamiento del Nitrdgeno (N) por la planta,
actua en la reduccién de los nitratos (NO3°) siendo Importante en la asimilacion del
anhidrido carbdnico (fotosintesis) y en la formacién de caro6teno, rivoflavina y acido
ascorbico. Constituyente de la clorofila y activador enziméatico (Kolmans &
Véasquez, 1999), siendo ademas el constituyente central de la molécula de
clorofila, pigmento verde que funciona como un aceptor de la energia provista del
sol siendo importante en las reacciones enzimaticas relacionadas con la

transferencia de energia de la planta (FAO, 2002).
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Grafico 16. Niveles de Manganeso (Mn)

Fuente: Resultados obtenidos de analisis quimico brindados por LAQUISA.

Con relacion al grafico 16 y la tabla de interpretacion de LAQUISA los resultados
indican niveles medios (MD) de Manganeso (Mn) en todas las parcelas, dentro de
esta categoria la concentracion mas baja se encontré en la parcela JM2 con valor
de 19.2 ppm y el contenido mas alto se encontré en la parcela NM1 con valor de
36.2 ppm. Los niveles medios de manganeso indican que no existe deficiencia de

este nutriente en los suelos de las 10 parcelas analizadas.

9.45.4. Boro (B)

Gutiérrez y Acufia (2013) mencionan que el Boro (B) participa en funciones
metabdlicas y estructurales en las cuales no puede ser sustituido al igual que los
demas nutrientes esenciales, las plantas severamente privadas de Boro exhiben
anormalidades en su crecimiento, desarrollo y reproduccién, en las que una
deficiencia sélo puede ser corregida con la aplicacién de este elemento. Segun
Jackson y Linskens, (1978), citado por (Kafkafi & Tarchitzki, 2012) afirman “este
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elemento absolutamente critico para la germinacion de polen, la elongacion del

tubo polinico y la mitosis generativa de la célula”.

Cuadro 23. Niveles de Boro (B)

Boro ppm 36.3 06 06 05 0.6 06 05 05 0.7 0.4

Nivel M,AAL MD MD MD MD MD MD MD AL MD

Fuente: Resultados obtenidos de analisis quimico brindados por LAQUISA.

* M, AL: Muy Alta, AL: Alta, MD: Condicién media.

Los resultados obtenidos de los analisis de suelos muestran concentraciones de
Boro en niveles medios (MD) en las parcelas TM1, FO, NM2 y JM1 con 0.6 ppm,
mientras que en las parcelas TM2, HA y GU las concentraciones bajan a 0.5 ppm.
Registrandose resultado mas bajo dentro de los niveles medios (MD), para la
parcela RA con concentracién de 0.4 ppm. Por otra parte, las concentraciones

altas solo se evidencian en el suelo de JM2.

Los resultados de los andlisis de suelo para estas parcelas son favorables; puesto
gue las concentraciones se encuentran en niveles Optimos para que los cultivos
realicen sus funciones fisiolégicas tales como sintesis (uracilo) y transporte de
azucares, elongacion de la raiz, metabolismo de &cidos nucleicos (ARN y ADN),
actividad del ATPasa que cataliza el paso del ATP a ADP (liberacion de energia)
sintesis de pectina (formacion de la pared celular), metabolismo de fenoles,
formacion de 6rganos reproductores teniendo impacto positivo en el cuajado de

frutos y formacién de semillas, entre otros (Alarcén, 2001).

En cambio, el suelo de la parcela NM1 se encuentra fuera de lo normal con una
estimacion de 36.3 ppm, siendo un suelo altamente rico en Boro. Sin embargo,
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rebasa los limites de toxicidad (5 ppm de boro asimilable), pudiéndose acumular
excesos de boro en la planta; la razon se debe a que la acumulacion de boro en la
planta depende del contenido de Boro asimilable en el suelo, por consiguiente, los
cultivos como dicotiledéneas se verian afectados, puesto que es un nutriente poco
movil en las plantas, ademas de afectar la absorcién del potasio, Magnesio y
Calcio (Alarcén, 2001).

Se debe tomar en consideracion lo que sefiala Castellanos et al., (2005) que la
disponibilidad se puede ver afectada por la humedad del suelo, puesto que este

elemento al igual que el calcio (Ca) se mueve por flujo de masa y difusion.

9.45.5. Zinc (Zn)

El zinc en un elemento esencial en la sintesis de proteinas, participa activamente
en la formacion de almidones y promueve la maduracion y produccion de semillas
(Castellanos et al., 2005) es un precursor de las auxinas y es esencial en la
formacion de la hormona del acido indolacetico (Marschner, 1996); citado por
(Castellanos et al., 2005).
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Grafico 17. Niveles de Zinc (Zn)

Fuente: Resultados obtenidos de analisis quimico brindados por LAQUISA.
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Se encontraron resultados de niveles criticos de Zinc (Zn) en los suelos de todas
las parcelas. Segun tabla de interpretaciones LAQUISA se consideran valores
bajos (B) a los que son inferiores a 3 ppm, dentro de este rango la parcela que se
encontré con mayor deficiencia es la TM1 estimandose con valor de 3.2 ppm en
cambio el nivel mas alto se encontrd en la parcela TM2 con valor de 1.4 ppm de

acuerdo a los analisis, existe deficiencia en todos los suelos de este nutriente.

Segun Kirby & Volker (2008) mencionan que una deficiencia de zinc (Zn) produce
alteracion en el metabolismo de las auxinas particularmente, del &cido indolacetico
(AIA) como resultado hay un crecimiento retardado, hojas pequefias, es decir
inhibicién en la elongacion de los entrenudos y reduccién del tamafio de las hojas,
ademas de afectar la integridad de la pared celular siendo susceptible al ataque de

patdgenos.

De acuerdo con lo planteado por Kirby & Volker (2008) los cultivos que se
establezcan en suelos pobres en zinc (Zn) no tendrian un metabolismo eficiente,
pudiéndose ver afectado los rendimientos de los cultivos.

9.4.6. Relaciones de bases intercambiables

Cuadro 24. Relacion de bases intercambiables

NM1 24,95 MD 3,9 MD 19,85 MD 5,09 MD
™1 22,62 MD 2,84 MD 16,72 MD 59 MD
FO 56,67 AL 1,17 B 30,5 AL 26,17 AL
™2 57,71 AL 2,79 MD 42,5 AL 15,21 AL
NM2 89,29 AL 1,96 B 59,12 AL 30,17 AL
HA 23,79 MD 3,22 MD 18,15 MD 5,64 MD
JM1 48,17 AL 2,65 MD 34,98 AL 13,2 MD
GU 69,33 AL 2 B 46,25 AL 23,07 AL
RA 43,8 AL 2,44 MD 31,08 AL 12,72 MD
JM2 64,04 AL 2,81 MD 47,23 AL 16,81 AL

Fuente: Resultados obtenidos de analisis quimico brindados por LAQUISA.

*AL: Condicién Alta, MD: Condicién media, B: Buena condicion.
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Las relaciones de las bases intercambiables (Ca + Mg)/K interpretadas de acuerdo
a tabla de laboratorio LAQUISA establece en niveles medios (MD) las parcelas
TM1, NM1 y HA, indicando estos resultados que la presencia de calcio (Ca) mas

(Mg) no inducen a una reduccion en la disponibilidad del potasio.

Mas sin embargo para los suelos de las parcelas FO, TM2, JM1, GU, RA, JM2 y
NM2 se encontraron con relaciones altas (AL), que segin LAQUISA categoriza los
valores (10 y 40) y las que son superiores a 40. Dentro de esta categoria se
encontré con menor relacion la parcela RA con valor de 43.80 y con mayor valor la
parcela NM2 con una relacion de 89.42. Segun Fassbender (1987), citado por
(Mendoza, Torres, Reyes, Castillo, 2013), menciona que “un aumento en
relaciones superiores a 40 significa el bloque o limitaciones en la disponibilidad del
potasio” de acuerdo con estas afirmaciones se tienen problemas por antagonismo
de calcio (Ca) y Magnesio (Mg) los que inhiben la absorcién del Potasio (K)
presentado una deficiencia de Potasio, aunque este nutriente, se halla encontrado

en valores muy altos” (p:19-20).

En la tabla también se evidencian las relaciones de Ca/Mg las que fueron bajos
(B) para los resultados con valores menores que 2; en las que se registran las
parcelas FO, NM2 y GU con un promedio de 1.71. Estos valores indican que por
cada parte de (Ca) se encuentra 1.71 partes de Mg, indicando que se encuentra
buena disponibilidad del Ca, pero induce a deficiencia al Mg. En cambio, las
parcelas NM1, TM1, TM2, JM1, JM2, HA y RA muestran valores dentro de los
Niveles medios (MD). Segun MARM (2009), menciona que las relaciones 6ptimas
se encuentran alrededor de 5; siendo la parcela NM1 con relacién de 3.90 la mas

cercana del nivel 6ptimo en comparacion con las demas parcelas.
En cambio, las relaciones de Ca/K establecen niveles medios (MD) los resultados

con valores entre 5.1-25 comprendidos los suelos de NM1, TM1 y HA los que en

promedio se encontraron con relacion de 18.24; este valor indica que no se
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tendrian problemas de absorcion de potasio con relacion al calcio (Ca) estando

ambos cationes disponibles en la solucion del suelo para las raices de las plantas.

Al contrario, los resultados con valores altos se comprenden mayores a 25, donde
se ubican las parcelas de FO, TM2, JM1, JM2, GU, HA y RA encontrandose con
un promedio de 41.69, estas relaciones indican que el calcio (Ca) supera muy por
encima al Potasio (K) provocando como resultado la inmovilizacion del Potasio (K)
el que no podra ser absorbido de manera Optima por las raices. Seguin MARM
(2009), considera que la relacion 6ptima debe estar alrededor de 20 para que se
logre dar una correcta relacién sin que se produzca antagonismo en los cuerpos

de intercambio.

9.5. Efecto de las practicas agroconservacionista en los rendimientos

productivos

Para la evaluacion de estas variables se partié realizando un andlisis retrospectivo
en los ultimos cinco afios, partiendo del afio 2011 en cada unidad de produccion,
con las practicas tradicionales de manejo, se establecieron dos parcelas, una
ASA, que consisti6 en implementar practicas agronémicas como culturales que
van desde se semilla certificada el tipo de labranza (labranza cero), no quema,
cultivo de maiz en asocio con leguminosas, la otra parcela fue trabajada con el
tradicionalismo del productor. A excepcion de la quema, barrido del rastrojo,

labranza minima y semilla certificada.

A continuacion, se presentan los resultados y los respectivos andlisis de los
antecedentes de produccién segun la encuesta aplicada a los productores.
Comparandose con la produccion actual donde se implementaron buenas

practicas agrondémicas y culturales para la conservacion de suelo.
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Gréfico 18. Efecto de las practicas conservacionistas sobre los rendimientos productivos

Fuente: Resultado de la investigacion.

Notoriamente se observa en el grafico 18 el comportamiento de los rendimientos
productivos de granos basicos: maiz, frijol, sorgo, que en los ultimos 5 afios,
reflejan un comportamiento decreciente, por ejemplo, la produccién de maiz para
el 2011 fue de 20 Qg/mz, coincidiendo con el estudio de la FAO (2011), que
reporto que Nicaragua, tenia rendimientos inferiores a 20 Qg/Mz. Mientras en frijol
los rendimientos se sitdan en torno a los 11 Qq/Mz que también coinciden con los
hallazgos encontrados para este afio. Sin embargo, para el afio 2015 los

rendimientos decrecieron hasta los 7 qg/mz en maiz.

No obstante, se observa la produccion mas baja en 2014 para maiz y frijoles,
mientras que el sorgo incrementé con respecto al afio anterior, (UPANIC,
2016) indicé que la produccion de granos tuvo un descenso de 14% en el ciclo
2015-2016 con respecto al ciclo 2014-2015, cuando anduvo por los 18.4 millones
de quintales. Cabe sefialar que en este ciclo (2014-15) fue donde se registrd
incremento en la produccion de los granos basicos en el pais; al respecto Briones,

Saavedra y Centeno (2012) deducen que los incrementos en la produccion que se

132



han registrado, se deben mayormente al incremento en las areas de produccion y

en menor medida la productividad.

Para el ciclo productivo 2015-2016 UPANIC (2016) sefialé que la produccion de
granos basicos tuvo un descenso de un 14% provocado por el bajo régimen de
lluvias, que afectd principalmente al Corredor Seco del pais. Sin embargo, en el
grafico se observa que en el ciclo productivo 2016 hay un incremento notorio en el
caso de maiz en las unidades de produccion ubicadas en el Corredor Seco. Donde
en este sistema (ASA) determinado como labranza minima con abono verde,
asocio de maiz con leguminosas, cobertura, incorporacion de rastrojo; se estimé
una produccién de 2,150.73 kg/ha, por lo contrario, a la siembra directa sin abono
verde el cual es de 2,113.83 kg/ha. El dato no coincide con Florentin, Ovelar y
Santacruz (2013) ya que los rendimientos con el sistema agroconservacionista es

de 3,702 kg/ha y en siembra directa sin abono verde es de 2,349 kg/ha.

Segun esta inconsistencia es debido al tiempo. Donde se logré incrementar los
rendimientos productivos en el primer ciclo productivo con respecto a afios
anteriores en las unidades de produccion, lo que es un buen indicio. Pero si
coincidimos con Florentin et al., (2013) que los resultados obtenidos indican, que
tanto la siembra directa como la labranza minima son sistemas que funcionan
positivamente, cuando implican el uso de abonos verdes, incorporacion de
rastrojos, asocio de cultivos, tales como Maiz y leguminosas, no quema, distancia

de siembra adecuada; por arrojar rendimientos superiores en la produccion.

Este hecho es atribuido a los resultados encontrados por Cabrera, Hernandez y
Llanes (2015), que la Agricultura de Conservaciéon mejor6 el pH, Ca*™, Mg**, K%,
CCB, CIC, P20s, K20, la materia organica aumenta en 0,26%, la porosidad total en
6,94% y la densidad aparente disminuye en 0,17g. cm. A demas reduce la erosiéon
en un 80,49% respecto a la labranza tradicional. Lo cual Increment6 el rendimiento

del maiz en 9,68%, el sorghum en 36,76%.
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9.5.1. Egresos y utilidad monetarios de la agricultura de subsistencia en

comparacién con la diversificacién de cultivos.

Cuadro 25. Egresos y utilidades monetarias de la agricultura de subsistencia en

comparacion con la diversificacion de cultivos

NM1 CS 5,735 |CS 1,265 |CS - |CS - CS 1,265
TM1 CS 5,360 |CS 3,040 |CS - |CS - CS 3,040
FO CS 5,190 [CS 3,560 |CS - |CS - CS 3,560
TM2 CS 5,500 |CS 1,500 |CS - |CS - CS 1,500
NM2 CS 5,500 |CS 800 |CS - |CS - CS 800
HA CS - |CS - |CS - |CS - CS -
JM1 CS 5,200 | CS 2,850 |CS CS CS 2,850
GU CS 4,670 |CS 1,630 |CS - |CS - CS 1,630
RA CS 4,788 | CS 3,612 |CS 49,350 |CS 125,940 |CS 129,102
JM2 CS 5,825 |CS 3,275 |CS 55,800 CS 171,000 |CS 174,075

Fuente: Resultado de la investigacion.

La FAO (2013) indico que los sistemas agricolas constituyen la fuente de todos los
alimentos del mundo y la principal fuente de ingresos de la mayor parte de la
poblaciébn pobre que padece inseguridad alimentaria. Por consiguiente, la
sostenibilidad de estos sistemas es de suma importancia para la produccion de
alimentos a si también la conservaciéon de la biodiversidad dentro de los

ecosistemas.

Partiendo de los cultivos que se encontraron en la actualidad en el ciclo productivo
2016-2017 en cada unidad de produccién se evalud la rentabilidad de los mismo,
exceptuando el productor HA quien no establecié ningun cultivo en este ciclo

productivo.

Se evaluaron costos de inversion, costos operativos como de comercializaciéon

encontrandose que las utilidades son pocas para el cultivo del maiz, sobre todo
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cuando los rendimientos por manzana son menores a 17 quintales, en general la
mano de obra utilizada es familiar, segun los productores es ahorrada, es decir no
pagan una mano de obra externa, pero si es un costo que se incluyd, donde los
costos operativos son los mas altos, de los que se pueden mencionar son:
Fertilizantes para los que realizan fertilizacion, herbicidas y plaguicidas a ello
también se le suman labores agricolas como foleos, la preparacién del suelo y los

de la cosecha misma.

Por otra parte, existe otro costo que reduce el ingreso el cual consiste en el
trasporte de la cosecha, debido a que para poder comercializar sus productos es
trasportado en pangas hasta los comercios locales, en el caso de granos basicos.

Pero como también se observa en el cuadro que hay productores que para este
ciclo implementaron mas de un solo cultivo, con el cual garantizan mayor ingreso,
lo que demanda mayores costos de inversién, como de mano de obra, pero junto
con ello garantizan mayor utilidad, para Jiménez (2002) esto estaria contribuyendo

a un desarrollo sostenible garantizando las necesidades del presente.

No obstante Jiménez (2002) menciona que sostenibilidad, se pretende evitar
efectos adversos irreversibles de las actividades humanas sobre los ecosistemas,
los ciclos biogeoquimicos e hidrolégicos, mantener los procesos naturales
capaces de garantizar o restaurar la integridad de los ecosistemas y sus diferentes
niveles de resiliencia y capacidad de carga.

En dependencia de cualquier sistema de produccion debera de realizarse bajo de
un sistema que encierre practicas de agricultura conservacionista para no
comprometer las necesidades de las generaciones futuras, por los que esta
demostrado que usos inapropiados al suelo, llevan a degradacion provocado en su
mayor parte por factor antrépico en los sistemas agricolas, excediendo su

capacidad de carga, sobre pasando los limites de recuperacion; trayendo como
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consecuencia un desequilibrio que pone en riesgo la satisfaccion de las

generaciones futuras.

9.6. Plan de manejo sostenible

De acuerdo a los resultados encontrados se proponen practicas agricolas en
manejo de suelo, desde un punto de vista agroconservacionista, para un uso

sostenible de los sistemas productivos.

9.6.1. Preparacién de suelo

Para la preparacion de suelo se debe utilizar la labranza minima, alterando al
minimo las condiciones del suelo, solo con lo suficiente para que el cultivo
desarrolle, con el objetivo de reducir los requisitos de energia y trabajo de los
cultivos, para ello se debera incorporar los residuos de cultivos anteriores; es decir
no quema, no pastoreo de ganado sobre los residuos de cosechas, ademas uso
de espeque, evitando el paso de maquinaria que provoca la compactacion, ya que
segun Pefa (2005), esto permitird conservar la humedad de lo suelo y reducir

erosion.

9.6.2. Siembra

Partiendo del tipo de semilla, en el caso del frijol se debera usar la variedad INTA
Rojo, que segun el INTA (2009) posee tolerancia a sequia para ser utilizado en
zonas donde las lluvias son escasas, también poca utilizacion de insumos
reduciendo contaminacion por el uso de pesticidas, posee un sistema radicular
mas eficiente en la extraccion de nutrientes y agua del suelo. Se debera de
sembrar con densidades de siembra de 16-20 pulgadas entre surco, de 8-10

pulgadas entre golpe; depositando tres granos por golpe.
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En maiz acorde con el INTA (2010) se recomienda la variedad NB-6 debido a que
es apta para las siembras de primera y postrera, asi mismo por su buen potencial
de rendimiento, resistencia al achaparramiento. Produciendo de 40 a 50 qg/mz. Se
debe establecer una densidad de siembra de 0.90m entre surco, 0.40 entre planta

con profundidad de 3.5 cm.

Con relacion a las fases lunares en consideracion a las dos reglas basicas de la
agricultura segun lo afirma Restrepo (2005); todo lo que va a crecer debajo del
suelo como tubérculos, ajos, cebollas, entre otros. Debe de ser plantado en la fase
de luna menguante y todo lo que fructifique sobre la superficie del suelo, debera

ser sembrado en la fase creciente.

9.6.3. Conservacion de suelo

Se deberan elaborar barreras muertas, con las piedras existentes en las parcelas,
colocandose conforme a las curvas a nivel, lo que disminuira la velocidad del agua
de escorrentia evitando la erosion de los suelos. La altura minima debe ser de 30
cm.; mientras mas plano sea el terreno menor sera la altura de la barrera. La
distancia entre barreras debe ser cada 15 m. No obstante, la parcela Flora Orosco,
la que posee pendiente moderada, por lo que debera establecer cada 8 metros

como minimo.

Las barreras vivas se recomienda utilizar gandul (Cajanus Cajan) de 2-3 semillas
por golpe a una distancia entre golpes de 5-10 pulgadas segun lo recomienda
PASOLAC (1999). La distancia entre curvas debera ser cada 15 metros,
exceptuando la parcela Flora Orosco la que debera implementar cada 10 metros.
Rigiéndose por la condicion de la pendiente.

Las barreras vivas reducen la velocidad del agua porque divide la ladera en
pendientes mas cortas, y la velocidad del viento (rompe viento). Sirven también

como filtro, captando sedimentos que van en el agua de escurrimiento. Para lograr
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este resultado se colocan rastrojos o el material de poda de los arboles al lado
superior de la barrera (PASOLAC, 1999).

9.6.3.1. Abonos verdes

Es la utilizacion de plantas (abono verde) en rotacién sucesion y asociacion con
los cultivos comerciales dejandose en la superficie del suelo, ofreciendo proteccion
ya sea como mantenimiento y/o recuperacion de las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo (Costa et al., 1992); citado por (FAO, 2000).

En esta practica puede utilizarse leguminosas como el caupi (vigna unguiculata)
es un frijol abono que de acuerdo con Espinoza (2014) puede sembrarse a 40 cm
entre surco y 20 semillas por metro lineal, puede adaptarse a la sequia y
condiciones de suelos pobres. Otro frijol que se puede establecer como abono
verde es el frijol gandul (Cajanus cajan) puede ser sembrado en linea a 18 cm
entre surco y 18 semillas por metro lineal, tiene raices que son fijadoras de
nitrégeno (N2), produce forraje con alto grado de proteina, asi como granos para la

alimentacion humanay animal.

Otro benéfico al que contribuiria este frijol segun la FAO (2002), es que puede
utilizarse como subsolador biolégico; la razén es que tiene raices profundas,
dando como resultado ruptura en el piso de arado o capa endurecidas, mejorando
las condiciones fisicas del suelo, favoreciendo ademas el reciclaje de los
nutrientes de los horizontes mas profundos siendo una opcidon econdémica y

sostenible.

9.6.3.2. Cultivo en asocio

Consiste en sembrar dos a mas cultivos de diferentes especies en la mimas area
de parcela, las que se pueden coincidir con la misma fecha de siembra o

establecerse como cultivo se relevos. Se busca un uso intensivo de los suelos
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logrando un mejor aprovechamiento de los nutrientes el control eficiente de la
erosion hidrica y eolica, formacién de un micro clima que altera las condiciones

favorables de plagas y enfermedades (Espinoza, 2014).

En esta préctica conservacionista se recomienda sembrar maiz (Zea may)
intercalado o en asocio con Canavalia (Canavalia ensiformes) o bien cuapi (Vigna
unguiculata) siguiendo las recomendaciones de FHIA (2004). Estableciendo
primero el cultivo de maiz en las primeras lluvias de invierno, posteriormente entre
40 y 45 dias después se establece el frijol abono, esto para que no haya
competencia entre luz, agua y nutrientes de manera que el cultivo de maiz haya

alcanzado su madures fisiolégica.

9.6.3.3. Rotacion cultivos mas abonos verdes

Realizar rotaciones de cultivos como maiz (Zea mays) con leguminosas como el
frijol (Phaseolus vulgaris) y sorgo, las que pueden establecerse en asociadas con
los cultivos abonos verdes. El objetivo segun Altieri y Nicholls (2000) es reducir los
problemas por malezas, plagas y enfermedades, ademas reducen los procesos

erosivos del suelo aumentado a su vez los niveles de nitrogeno.

9.6.3.4. Manejo integrado de plagas y enfermedades

El manejo integrado de plagas segun JICA (2010) es “Mantener el nivel del dafno
de enfermedades y plagas por debajo del limite econdmico aceptable, combinando
varias formas de control”. Las formas de control, son: Control quimico, control
mecanico, control biolégico, control del cultivo. Aparte de estas maneras, el
pronéstico es un elemento muy importante para el MIP porque sirve para saber
con anterioridad la aparicion de enfermedades y plagas y también se puede

optimizar la actividad de los enemigos naturales.

139



Previo a realizar cualquier control en los cultivos establecido se debe de tomar en
consideracion lo que plantea JICA (2010); que se debe de tomar un elemento muy
importante para el MIP. Lo que consiste en realizar un prondstico para saber la
situacion de las enfermedades y plagas antes de su aparicion, partiendo de
informacion meteoroldgica, etapa de crecimiento de los cultivos en relacion a la

estacion, monitoreo de la poblacion de enfermedades y plagas.

Para recolectar la informacién cuantitativa sobre la poblacién de insectos plagas,
usualmente se utilizan trampas, pero también segun lo sefiala este mismo autor el
prondstico cualitativo se puede hacer empiricamente a través de la observacion
del tiempo, situacion del cultivo y poblacién de insectos en el campo. El prondstico
contribuye a reducir la cantidad de productos quimicos para controlar las plagas y
enfermedades. Por ejemplo, en caso de no tener mucha lluvia antes de la etapa
de cosecha de frijol, se pronostica que habra infestacién de ceniza. En ese caso
se puede impedir la aparicion de la enfermedad con riego o fumigacion de agua
para mantener la humedad alrededor del cultivo. Al contrario, si se encuentra
mucha precipitacion y baja temperatura en la zona alta, se prevé aparicion de la

enfermedad de tizon por Phytophthora en los cultivos de tomate o pimenton.

9.6.3.5. Utilizacion de lombrices o lombricultura

“La lombricultura es la biotecnologia donde la lombriz de tierra hace el papel de
herramienta de trabajo para la transformacion de desechos de productos

organicos” (Robles, 2004).

De acuerdo con Chavarria (2011) menciona que las lombrices en el interior del
suelo contribuyen a mejorar las caracteristicas fisicas la construir construyendo
galerias o tuneles y mezclar las sustancias organicas de la capa arable y que, no
obstante, para poder obtener los aportes antes mencionados se deben
implementar, practicas agronémicas y culturales como la rotacion de cultivos,

cultivos en asocio, uso de abonos verdes, abonos organicos.
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9.6.3.6. Compost

Es el resultado de la descomposicion de diferentes materiales organicos, realizada
por la actividad de micro y macro organismos el producto de esta descomposicion
es el humus, aportando nutrientes a la planta, teniendo efecto en las propiedades

fisicas, quimicas y bilégica de los suelos (Raudes & Sagastume, 2009).

9.6.3.7. Sistemas agroforestales

Es relevante establecer un sistema agroforestal; lo cual consiste, segun
Fernandez, Martinez y Ramirez (2009) en un arreglo, que permite combinar
arboles forestales y frutales con agricultura y ganaderia, teniendo como finalidad
optimizar la produccion a través de una produccién diversificada, este sistema
permite aprovechar al maximo los escurrimientos superficiales con el fin de
garantizar la sobrevivencia de las especies que lo integran, minimizando a la
incidencia de plagas y enfermedades. Asimismo, ofrece la oportunidad de
conservacion de suelo y agua, regenerar habitats importantes para la

biodiversidad, ademas de contribuir a la captura de carbono.

9.6.4. Fertilidad quimica

9.6.4.1. Epoca oportuna de fertilizacién

Una buena nutricion del maiz es clave para alcanzar los buenos rendimientos.
Para lograr dicho propésito se realizaron céalculos en las dosis de fertilizacion,
basados en los resultados de los analisis quimicos de suelo que permita conocer
la cantidad de nutrientes que aporta el suelo a los cultivos para asi determinar qué

elementos se requiere aplicar.

A continuacién, se presentan los calculos de las dosis de macronutrientes
estimados para un potencial de rendimiento de 2.85 t/ha en cultivo de maiz, que

se muestran en el cuadro siguiente:
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Cuadro 26. Dosis de fertilizacion en el cultivo de Maiz

NM1 97,22 -90,24 145,24
™1 97,89 -65,37 122,15
FO 102,49 -26,2 136,85
™2 100,71 -129,99 155,69
NM2 100,44 -144,67 184,4
HA 110,84 -105,71 135,99
JM1 101,46 -121,3 152,96
GU 89,45 -109,48 158,3
RA 99,73 -157,68 150,84
JM2 92,31 -176,4 146,03

Fuente: Resultados procesados de andlisis quimico.

Los calculos de la mineralizacion del Nitrégeno (N) organico a partir de la materia
organica (MO) nativa del suelo se realizaron de acuerdo a los propuestos por
Castellanos et al., (2005) considerando una tasa del 1% durante el ciclo del
cultivo, asumiendo que la materia organica (MO) esta constituida por el 55% de
carbono organico (CO), que contiene una relacién de masas de carbono nitrégeno
(C/N) de 10/1. Es decir que por cada 10 gramos de carbono organico (CO)

contiene un gramo de Nitrogeno (N).

Como se puede observar en el cuadro 25 es necesario aportar Nitrégeno (N) via
fertilizacion; la razon se debe a que tanto el nitrdgeno mineralizado durante el ciclo
del cultivo, més el nitrdgeno inorganico no se encuentran en niveles suficientes
para alcanzar una meta de rendimiento de 2.85 t/ha con una extraccion unitaria de

22.5 kglt, utilizando una eficiencia de aprovechamiento del 50%.

En cambio, los calculos estimados de fosfatos (P205), contenidos en los suelos
de las parcelas, para una extraccion unitaria de 9.5 kg (t/ha) se encuentran en

niveles suficiencia de utilizando una eficiencia en el uso de aprovechamiento del
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45%. Es decir que no es necesario el aporte del nutriente (P) via fertilizacion,
puesto su contenido en el suelo supera la demanda del cultivo de maiz. Sin
embargo, si el suelo posee suficiente fosforo igualmente debe realizarse una

fertilizacion con 50 a 60 kg/ha para mantener un nivel adecuado de este nutriente
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X. CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos encontrados se concluye lo siguiente:

Se logro valorar el efecto de las practicas de agricultura conservacionista sobre la
calidad de suelo y rendimientos productivos en el humedal Moyua, partiendo de la
existencia y estado actual de las practicas agrondémicas y culturales en las
unidades de produccion. Evidenciando que no realizan agricultura de
conservacion, lo cual no contribuye en el mejoramiento de las propiedades fisicas,
qguimicas y bioldgicas ni la conservacion de suelo, lo que se ve reflejado en los
rendimientos al cerrar los ciclos productivos. Por lo que se acepta la hipotesis
general.

Se acepta de manera parcial la hipotesis 1, que aborda el buen estado de
practicas agronémicas y culturales implementadas en los sistemas de produccion,

ya que, solo algunas practicas culturales son las que implementan correctamente.

Es aceptada de manera parcial la hipotesis 2, referida al buen estado de
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos, debido a que no esta
provisto de todas las condiciones fisicas y biol6gicas como la estructura, macro
poros y la presencia de macro organismos (anélidos), no obstante, presentan
buenas condiciones de pH, con suficiente contenido de nutrientes primarios; a

acepcién del Nitrégeno y micro elementos como Zinc y cobre.

Se acepta de manera total la hipétesis 3, debido a que las practicas de agricultura
agroconservacionista mejoraron los rendimientos del cultivo de maiz en las
unidades de produccién, conservando la calidad del suelo, mejorando junto con la
produccion los ingresos econdmicos aun cuando se reportd un descenso del 14%

de la produccion de granos basicos provocado por el bajo régimen de lluvias.
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XI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que en las unidades de produccién ejecutar el plan de manejo
sostenible establecida en esta investigacion y de esta manera mejorar la
produccion de los rubros, prioritarios cultivos como maiz y frijol que son la base de
la seguridad alimentaria, al mismo tiempo, reducir los procesos de degradacion del
suelo, mejorando el nivel de vida de los productores y contribuir a la restauracién

del medio ambiente.

Es necesario validar el efecto de las practicas agro conservacionista a largo plazo
con los productores, aumentando mas los rendimientos con estas técnicas, siendo

aln mas convincente.

Implementar buenas practicas agroconservacionistas (ASA), como cobertura
permanente del suelo, labranza minima, incorporacién de residuos de cosechas;
para seguir mejorando las propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas por ende los

rendimientos.

Mejorar practicas agrondémicas y culturales con los productores, Implementando
obras fisicas como barreras vivas/muertas, un manejo integrado de plagas y

enfermedades, proporcionar densidad de siembra adecuada en granos basicos.

Que en las unidades de produccidon sigan recomendaciones por parte de los
profesores y estudiantes, a fin de atenuar los dafios ambientales que impactan y
causan perjuicios en la microcuenca Moyua Ciudad Dario, producto de malas

practicas agricolas.
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objetivos e hipotesis

Disefio metodolégico

Entrega del primer borrador
(Protocolo)

Recoleccion de datos en campo

Procesamiento de la
informacion

Actividades

Enero

Febrero

Abril

Mayo Junio

31 4] 1

2

3

Resultado y discusion

X

X

X

Entrega de borrador

Formulacién de plan
de manejo a
productores

Correcciones

Pre defensa

Entrega del informe
final

Defensa final
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ANEXO 10. Encueta

Encuesta

Estimado productor (a), con el objetivo de conocer las labores que realiza para llevar a cabo
sus cosechas y evaluar las practicas de agricultura conservacionista le pedimos su amable

colaboracion a fin de que nos brinde la informacidn expuesta a continuacion.

l. DATOS GENERALES DEL PRODUCTOR

Nombre del productor(a)

Nombre de la unidad productiva

Localizacién geogréafica (UTM)

Comunidad Municipio Departamento

1. DATOS GENERALES DE LA FINCA

a. Tenencia de la finca: Propia: Alquilada: A medias:
Comunal:
b. Siesalquilada la tierra el tiempo en: Meses:
c. Propiedad de la tierra o responsable del arrendamiento: Hombre__ | Mujer
d. Areatotal: has (colectar la informacion en las unidades de medida
expresadas por el productor para tener el registro y luego hacer la conversion
a has)
Agricola : has
Pecuaria : has
Forestal : has
Otros : has
e. Topografia
Escarpada Arriba de 40% del area de la finca
Ondulada : Hasta 10 a 40%% del &rea de la finca
Plana : Hasta 0 a 10% del area de la finca
f. Profundidad efectiva del suelo:
I. 00-10 cms
ii. 10-20 cms
iii. 20-30 cms

iv. 30-40 cms
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V. >40 cms

g. Fuentes de agua, ubicacion (dentro y fuera de la finca) y uso

Fuente de En la Fuera de Uso
agua finca la finca

Riego | Consumo | ganado
humano

Rio

Quebrada

Ojo de agua

Estanque
Reservorio

Lago/laguna

poZo

I11.  SERVICIOS FINANCIEROS

a. Usa crédito/préstamo para financiar su produccién, Si: No:
b. Quién le presta :

c. Qué monto presta

d. Qué tasa de interés

e. Qué plazo le dan L

f. Hace uso de garantia : Si No:

g. Qué tipo de garantia : Prendaria: Fiduciaria: Otra:
h. El crédito lo recibe : Organizado: Individual:

i. Como lo paga : cosecha efectivo otro

j. Cuanto tiempo tiene de estar usando crédito: # de afos:

IV. PRACTICAS CULTURALES QUE REALIZA
Epoca del afio cultiva
1. Secano 2. Invierno 3. Todo el afio_

¢ COmo prepara sus suelos para la siembra?
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1. Espeque 2. Arado con bueyes 3. Arado con maquinaria
¢ Qué hace con los rastrojos?
1. Lo barre 2. Lo incorpora como cobertura al suelo 3. Lo quema 4. Alimenta

el ganado 5. Otros

Distancia de siembra

Rubro Distancia entre planta Distancia entre surco

Maiz

Frijol

Arroz

Sorgo

Hortalizas

Frutales

Café

Cacao

¢Donde adquiere las semillas? 1. Casa comercial 2. Programas del gobierno
3. ONG 4. Usted mismo las guarda
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Epoca de siembra

Rubro Epoca Actividad Fase lunar

Primera | Postrera | Apante | Riego

Maiz

Frijol

Arroz

Sorgo

Hortalizas

Frutales

Café

Cacao

V. PRACTICAS AGRONOMICAS
Fertilizacion
¢Fertiliza sus cultivos? SI___ NO__

¢Realiza analisis de suelo para planificar fertilizar? SI___ NO
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Momento de Modo de

Intervalo de N L
Cultivo Formula | Dosis aplicacion aplicacion

aplicacion

() (b)

Maiz

Frijol

Arroz

Sorgo

Hortalizas

Frutales

Café

Cacao

(@) (1) En la siembra, En la floracién, al llenado de grano

(b) (1) Al voleo (2) Planta por planta en la superficie (3) Planta por planta sembrado o

enterrado (4) otra

¢Realiza Control de plagas y enfermedades? SI___ NO___
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Frijol

Arroz

Sorgo

Hortalizas

Frutales

Café

Cacao
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Fertilizacion y costo de fertilizacion

Cultivo Area 1ra fertilizacion 2da fertilizacion 3ra fertilizacion
has.

Producto Dias Dosis | Costo Producto | Dias Dosis Costo Producto | Dias Dosis Costo
USs$ Us$ US$

Maiz

Frijol

Arroz

Sorgo

Hortalizas

Frutales

Café

Cacao

¢Realiza rotacién/diversificacion de cultivos: Si_, No Cuales son los cultivos principales: 1) 2)
3)
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Arreglos de cultivos

Relevo: , ) )

Asociados: , ) )

Escalonado: , , ,

Otros: , , )

Précticas y obras de manejo de conservacién de suelos gque aplica en su finca:

Si No

Barreras vivas
Barreras muertas
Acequias
Reforestacion
Manejo de rastrojos : __ ha incorporados, ha en la superficie
Sistemas Agroforestales: _ ha
Siembraen curvasde nivel: _ ha
Tipos de labranza utilizados

: Siembra directa: ha

: Minima ha

: Convencional con bueyes: ha

VI. CAMBIOS RETROSPECTIVO EN EL SISTEMA DE PRODUCCION
a. Desde cuando cultiva este terreno:

b. Como lo ha venido cultivando (manual, traccion animal, mecanizado,
insumos, sin insumos, riego, otros.):
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c. ¢Cambio sus préacticas de como lo hacia hace 5 afios, como las hace hoy?:

d. ¢Por quéy como realizd los cambios en su sistema de produccion?

e. ¢Estos cambios han mejorado su sistema de produccion, porque si 0 porque no?: _
Si No___ Razone la respuesta:

f.  Quién le ayudd a realizar estos cambios o0 quién lo asesoro?:

g. ¢Cbémo observa la vegetacion: igual, menor o0 mayor que hace 5 afios?:

h. ¢Ha observado que su terreno pierde suelo, ve mas afloramiento de piedras o
menos?:

i. ¢Qué cosas ha observado en su terreno que antes estaban y ahora ya no estan o
viceversa?:

j.  ¢Hay menos o mas humedad en sus suelos en comparacion a hace 5 afios?:

k. ¢Estos cambios (a, b, ¢ y d) en que parcelas son mas evidentes? ;En las de manejo
convencional o en las que mejoré practicas?

I. ¢Llueve méas, menos o igual que hace 5 afios?:
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¢ Cuando entran las lluvias?
¢Cuando empieza la canicula?

¢Cuando salen las lluvias?

¢Como decide la fecha de siembra de los cultivos de primera?

VIII. Rendimientos productivos

a. Rendimientos de sus cultivos en los Gltimos 5 afios (hasta donde recuerden o el
promedio de los Gltimos 5 afios)

Cultivos Variedad 2011 2012 2013 2014 2015

Maiz

Frijol

Arroz

Sorgo

Hortalizas

Frutales

Café
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IX.  Ingresosy egresos por cada rubro encontrado

Cultivos Ingresos US$ Costos de produccion Balance US$
uUS$

Maiz

Frijol

Arroz

Sorgo

Hortalizas

Frutales

Café

Cacao

Otros

“MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION”
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ANEXO 11. Tarjeta de evaluacion visual de suelo
TARJETA DE CALIFICACION

Indicadores de calidad de suelos

PROPIETARIO:

FINCA: LOTE:

LOCALIZACION: X Y: Z:
COMUNIDAD: COMARCA:

MUNICIPIO: DEPARTAMENTO:

FECHA: EVALUADOR (s):

TEXTURA DEL SUELO: Arenoso______ Arcilloso Limoso Franco Otro

HUMEDAD PRESENTE: Seco__ Ligeramente himedo__ Himedo__ Muy hiimedo__ Mojado

CONDICIONES CLIMATICAS: Seco___ Lluvioso___ Canicula

Indicador visual Calificacion Factor Valor

visual
Estructura y consistencia X3
Porosidad del suelo X2
Color del suelo X2
NUmero y color de moteado X1
Conteo de lombrices X2
Compactacién X1
Cobertura de suelo X3
Profundidad de penetracidn de raices X3
INDICE DE CALIDAD

EVALUACION DE CALIDAD DE SUELO INDICE DE CALIDAD DE SUELO
Pobre <15
Moderada 15-30

Buena >30
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ANEXO 12. Hoja de campo para la evaluacion de las practicas de conservacion de suelos en la
unidad de produccion

DATOS GENERALES

Nombre del productor(a)

Nombre de la unidad productiva

Localizacion geografica (UTM)

Comunidad Municipio Departamento

Practicas y obras de conservacion de suelos existente en la unidad de produccion

Indicador visual Valor Estado

Barreras vivas

Barreras muertas

Acequias

Manejo de rastrojos

Siembra en curvas de nivel

Reforestacion

Cobertura de suelo

INDICE DE CALIDAD

EVALUACION DE CALIDAD DE LA PRACTICA INDICE DE CALIDAD
No existe 0
Regular 1
Buena 2

Muy bueno 3
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| Aplicando encuesta a productores

= o 5 T

Elaboracién de Monolitos para valorar
propiedades fisicas del suelo

Suelo con mala estructura (Suelo compactado)




Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua Facultad Regional Multidisciplinaria
Matagalpa UNAN FAREM, Matagalpa.

faith.
C/ ) action.
CATHOLIC RELIEF SERVICES

Ciertas practicas agrondmicas implementadas en algunas unidades de
produccién (Barreras muertas)
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Implementando agricultura agroconservacionista (asocio de cultivo, cobertura con leguminosa e

incorporacion de rastrojos).
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Buena Condicién
Ccv:2

Buena distribucion de
particulas medianas y
pequenas. Pocos termrones

( Condicion Moderada
cv:="1

Presencia de ferrones.
Hay particulas medianas
pequenas y finas.

—

a Condicién Pobre
Ccv:0

Predominan temrones. Hay
muy pocas particulas
medianas y finas.

&

2. Porosidad

Buena Condicién
CV:2

Hay muchos macroporos
enire los agregados, se
nota buena esiructura
del suelo.

Condicion Moderada
CcY:1

Hay algunos macroporos
enitre los agregados. Se
observa compactacion.

Condicién Pobre
Ccv:0
No se ven macroporos.
Estructiura compactada
cuya superficie se rompe
formando cara angular
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3. Moteados del suelo

Buena Condicién Condiciéon Moderada Condicién Pobre
CVv:2 Ccv:1 Ccv:0
Motas pequenas vy Abundantes motas
Ausencia de moteado medianas color naranjay medianas, mas del
gris en un rango 10-25% 50%color anaranjado

predomina color gris

N = 5 . — e = l yrmg ®
| g e . v LR | b=
. g - Joe #] Foln 8
. ' o () Pt § L B 205 |
"™ . 2% 5% 10% 15%
-y T ' N s | m——— W
r s -_] -.-.- £ ' = ." .-.h. - gy d
S oy T 4 [ ‘ -
s2 Ba: - K |
Frm g m Sm) Fim) e |
L 7.'3'\- 25% SI5% 40% O %
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4. Color del suelo

Buena Condicién Condicion Moderada

Condicion Pobre
Cv:2 CV:1

CV:0

Superficie del suelo color Superficie color claro,
obscuro, no difiere mucho difiere un poco con el color mas claro al
con el suelo bajo el cerco suelo bajo el cerco comparar con suelo bajo

aunque no mucho la linea del cerco

Suelo significativamente

5. Compactacion de suelo (piso de arado)

Buena Condicién Condicion Moderada Condicién Pobre
CV:2 CV:1 CV:0
Empieza a notarse
No hay compactacion. compactaciéon enla Compactacién muy
Estructura y poros muy parte inferior del suelo. desarrollada en parte in-
visibles claramenie. Estructuras con pocos

ferior del suelo.No hay

poros, de facil fractura. macroporos.
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6. Profundidad de raices o suelo (cm)

Deep loamy
Jduplex

Buena Condicién Condicién Moderada Condicién Pobre
CV:=2 Ccv:1 Ccv:0
S A 30-60 cm <30 cm
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7. Macro fauna del suelo

Calificacion Visual Cantidad de lombrices
Cwv por cada 20 cm de suelo
2 > 8

1

5]

4a8
< 4




LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

O —

ANEXO 15. Resultados de analisis de suelo

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/IFAREM/MATAGALPA

Direccién: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa

Nombre muestra: Productor: Thomas Moreno Rayo,
Coordenadas: 1391743, Profundidad: 15

cm
Descripcion muestra: Suelo

Fecha ingreso: 03/08/2016
Ref. laboratorio: Su-5003-16
NuUmero de muestreo:

Lugar muestreo: Finca: El Mirador de Moyua
Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa
Fecha muestreo:

Fecha informe: 16/08/2016
Muestreado por: Cliente

Andlisis Unidad Resultado
pH - 6.8
pH(KCI) - 5.9
Materia Organica % 2.57
Nitrogeno ppm 0.13
Fosforo ppm 414
Sodio meq/100g 0.157
Potasio meq/100g 0.905
Calcio meq/100g 38.465
Magnesio meq/100g 13.765
Hierro ppm 815
Cobre ppm 3.1
Zinc ppm 0.4
Manganeso ppm 20.7
Boro ppm 0.5
Azufre ppm 16.8
Aluminio Intercambiable meq/100g <0.1

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe deberd haber un escrito autorizado por LAQUISA

. LiC. Benito Zapata Amaya.

——

—

g

>

(i, Gvente Géneral

Lic. Julio César Barrera Berrios
' 4 L 4
Responsable de Suelo




LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/FAREM/MATAGALPA Lugar muestreo: Finca: El Mirador de Moyua
Direccién: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa
Nombre muestra: Productor: Thomas Moreno Rayo, Fecha muestreo:

Coordenadas: 1391743, Profundidad: 15

cm

Descripcion muestra: Suelo
Fecha informe: 16/08/2016

Fecha ingreso: 03/08/2016 Muestreado por: Cliente
Ref. laboratorio: Su-5003-16
NUmero de muestreo:

Andlisis Unidad Resultado

Densidad Aparente g/ml 1.28
Arcilla % 24.28

Limo % 24.92

Arena % 50.80

Textura - Franco
Cat+tMg/K s 57.71
Ca/Mg - 2.79

Ca/K - 42.50

Mg/K s 15.21

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

Lic. Benito Zapa'tg}'Amay@_ Lic. Julio César Barrera Berrios

—_—

/ pa—— 4.-.1 o o’ F ..,. - - '.. Ve 2
C i, ggtf;r,}te. (igqeir.gl/f: / Respdnsable de'Suelo
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LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/FAREM/MATAGALPA Lugar muestreo: No Especificado
Direccion: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa

Nombre muestra: Productor: Narciso Moreno, Profundidad: Fecha muestreo:
15 cm, Comunidad: Moyua, Coordenadas:
1391795
Descripcion muestra: Suelo
Fecha informe: 16/08/2016
Fecha ingreso: 03/08/2016 Muestreado por: Cliente
Ref. laboratorio: Su-5007-16

NUmero de muestreo:

Andlisis Unidad Resultado
pH - 6.2
pH(KCI) - 55
Materia Organica % 2.92
Nitrogeno ppm 0.15
Fosforo ppm 33.0
Sodio meq/100g 0.121
Potasio meq/100g 1.029
Calcio meq/100g 20.430
Magnesio meq/100g 5.239
Hierro ppm 97.1
Cobre ppm 0.9
Zinc ppm 0.5
Manganeso ppm 36.1
Boro ppm 36.3
Azufre ppm 1893.5
Aluminio Intercambiable meq/100g <0.1

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

Lic. Benito Zapat;;i!Amayq_ Lic. Julio César Barrera Berrios

—__——,_ ’
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LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/FAREM/MATAGALPA Lugar muestreo: No Especificado
Direccién: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa

Nombre muestra: Productor: Narciso Moreno, Profundidad: Fecha muestreo:
15 ¢cm, Comunidad: Moyua, Coordenadas:
1391795

Descripcion muestra: Suelo
Fecha informe: 16/08/2016

Fecha ingreso: 03/08/2016 Muestreado por: Cliente
Ref. laboratorio: Su-5007-16
NUmero de muestreo:

Anadlisis Unidad Resultado

Densidad Aparente g/ml 1.27
Arcilla % 20.28

Limo % 34.28

Arena % 45.44

Textura - Franco
Ca+Mg/K - 24.95
Ca/Mg - 3.90

Ca/K - 19.85

Mg/K - 5.09

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

Lic. Julio César Barrera Berrios

~Lic. Benito Zapata;Amaya
=3 Gefente’Gerieral -~} Responsable‘de:Suelo
T~ ) f_‘LV. 35 . / g p

(S, . Y o /o
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LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/FAREM/MATAGALPA Lugar muestreo: Finca: El Pozo
Direccion: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa
Nombre muestra: Productor: Noel Antonio Moreno, Fecha muestreo:

Profundidad: 15 cm, Comunidad: Moyua
Descripcion muestra: Suelo
Fecha informe: 16/08/2016
Fecha ingreso: 03/08/2016 Muestreado por: Cliente
Ref. laboratorio: Su-5009-16
NUmero de muestreo:

Andlisis Unidad Resultado
pH - 6.7
pH(KCI) - 5.6
Materia Orgéanica % 2.48
Nitrogeno ppm 0.12
Fosforo ppm 42.6
Sodio meq/100g 1.392
Potasio meq/100g 0.560
Calcio meq/100g 33.108
Magnesio meq/100g 16.895
Hierro ppm 81.4
Cobre ppm 4.9
Zinc ppm 0.8
Manganeso ppm 271.7
Boro ppm 0.6
Azufre ppm 12.9
Aluminio Intercambiable meq/100g <0.1
Densidad Aparente g/ml 1.34

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

Lic. Julio César Barrera Berrios

_I;ic. Ber!,ito Zapata Amayg_ .
%te_tgpte_ (.:;fg:r]e:rel/‘ / Respdnsable de'Suelo
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LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/FAREM/MATAGALPA Lugar muestreo: Finca: El Pozo
Direccién: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa
Nombre muestra: Productor: Noel Antonio Moreno, Fecha muestreo:

Profundidad: 15 cm, Comunidad: Moyua

Descripcion muestra: Suelo
Fecha informe: 16/08/2016

Fecha ingreso: 03/08/2016 Muestreado por: Cliente
Ref. laboratorio: Su-5009-16
NUmero de muestreo:

Anélisis Unidad Resultado
Arcilla % 32.64
Limo % 28.92
Arena % 38.44
Textura - Franco Arcilloso
Ca+Mg/K - 89.29
Ca/Mg - 1.96
Ca/K - 59.12
Mg/K - 30.17

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

e, LIC. BeNito Zapeité"Amayg, o Lic. Julio César Barrera Berrios
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LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

.

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/IFAREM/MATAGALPA
Direccién: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa
Nombre muestra:

Productor: Harri Armas Moreno,

Profundidad: 10 cm, Comunidad:

Tecomapa
Descripcion muestra: Suelo

Fecha ingreso: 03/08/2016
Ref. laboratorio: Su-5012-16
NuUmero de muestreo:

Lugar muestreo: No Especificado
Munic./Depto.: Moyla/Matagalpa
Fecha muestreo:

Fecha informe: 16/08/2016
Muestreado por: Cliente

Anélisis Unidad Resultado
pH - 6.7
pH(KCI) - 5.7
Materia Orgéanica % 2.48
Nitrogeno ppm 0.62
Fosforo ppm 57.3
Sodio meq/100g 0.450
Potasio meq/100g 1.783
Calcio meq/100g 32.370
Magnesio meq/100g 10.049
Hierro ppm 79.2
Cobre ppm 2.9
Zinc ppm 0.8
Manganeso ppm 23.0
Boro ppm 0.6
Azufre ppm 8.0
Aluminio Intercambiable meq/100g <0.1

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

.. Lic. Benito Zapata’Amaya, )
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Lic. Julio César Barrera Berrios




/ G LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/FAREM/MATAGALPA Lugar muestreo: No Especificado
Direccién: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa Munic./Depto.: Moyla/Matagalpa
Nombre muestra: Productor: Harri Armas Moreno, Fecha muestreo:

Profundidad: 10 cm, Comunidad:

Tecomapa

Descripcion muestra: Suelo
Fecha informe: 16/08/2016

Fecha ingreso: 03/08/2016 Muestreado por: Cliente
Ref. laboratorio: Su-5012-16
NUmero de muestreo:

Andlisis Unidad Resultado
Densidad Aparente g/ml 1.21
Arcilla % 38.64
Limo % 34.92
Arena % 26.44
Textura - Franco Arcilloso
Ca+Mg/K - 23.79
Ca/Mg - 3.22
Ca/K - 18.15
Mg/K - 5.64

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

Lic. Julio César Barrera Berrios

s LiC. Benito Zapata Amayg
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LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

O —

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/IFAREM/MATAGALPA
Direccion: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa

Nombre muestra: Productor: José Alberto Moreno,
Coordenadas: 1392171, Profundidad: 15
cm, Comunidad: Moyua

Lugar muestreo: No Especificado
Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa
Fecha muestreo: 21/07/2016

Descripcion muestra: Suelo

Fecha ingreso: 03/08/2016
Ref. laboratorio: Su-5013-16
NUmero de muestreo:

Fecha informe: 16/08/2016
Muestreado por: Cliente

Analisis Unidad Resultado
pH - 6.8
pH(KCI) - 55
Materia Organica % 2.39
Nitrogeno ppm 0.62
Faésforo ppm 39.2
Sodio meq/100g 0.542
Potasio meq/100g 0.928
Calcio meq/100g 32.461
Magnesio meq/100g 12.245
Hierro ppm 84.2
Cobre ppm 25
Zinc ppm 0.3
Manganeso ppm 270
Boro ppm 0.5
Azufre ppm 9.2
Aluminio Intercambiable meq/100g <0.1

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe deberd haber un escrito autorizado por LAQUISA

======Lic. Benito Z,apaia-'Amaya--'
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Lic. Julio César Barrera Berrios




LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/FAREM/MATAGALPA Lugar muestreo: No Especificado
Direccion: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa
Nombre muestra: Productor: José Alberto Moreno, Fecha muestreo: 21/07/2016

Coordenadas: 1392171, Profundidad: 15
cm, Comunidad: Moyua

Descripcion muestra: Suelo
Fecha informe: 16/08/2016

Fecha ingreso: 03/08/2016 Muestreado por: Cliente
Ref. laboratorio: Su-5013-16
NUmero de muestreo:

Anadlisis Unidad Resultado
Densidad Aparente g/ml 1.29
Acrcilla % 38.64
Limo % 30.92
Arena % 30.44
Textura - Franco Arcilloso
Ca+Mg/K - 48.17
Ca/Mg - 2.65
Ca/K - 34.98
Mg/K - 13.20

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

Lic. Julio César Barrera Berrios

Lic. Benjto Zapdta' Amaya,
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LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/FAREM/MATAGALPA Lugar muestreo: No Especificado
Direccion: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa

Nombre muestra: Productor: Jorge Moreno Vasquez, Fecha muestreo: 13/07/2016
Coordenadas: 1319758, Profundidad: 20
cm

Descripcion muestra: Suelo
Fecha informe: 16/08/2016

Fecha ingreso: 03/08/2016 Muestreado por: Cliente

Ref. laboratorio: Su-5017-16
NuUmero de muestreo:

Andlisis Unidad Resultado
pH - 6.6
pH(KCI) - 5.8
Materia Organica % 2.53
Nitrogeno ppm 0.63
Fosforo ppm 40.2
Sodio meq/100g 0.219
Potasio meq/100g 0.790
Calcio meq/100g 37.315
Magnesio meq/100g 13.276
Hierro ppm 78.9
Cobre ppm 2.7
Zinc ppm 0.5
Manganeso ppm 19.7
Boro ppm 0.7
Azufre ppm 174
Aluminio Intercambiable meq/100g <0.1

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

Lic. Julio César Barrera Berrios

Lic. Benito Zapata' Amaya,
e L) arente Ge A e de'
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LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/IFAREM/MATAGALPA
Direccion: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa

Nombre muestra: Productor: Jorge Moreno Vésquez,

Coordenadas: 1319758, Profundidad: 20
cm

Descripcion muestra: Suelo

Fecha ingreso: 03/08/2016
Ref. laboratorio: Su-5017-16
NuUmero de muestreo:

Lugar muestreo: No Especificado
Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa
Fecha muestreo: 13/07/2016

Fecha informe: 16/08/2016
Muestreado por: Cliente

Anélisis Unidad Resultado

Densidad Aparente g/ml 1.23
Arcilla % 16.64
Limo % 22.92
Arena % 60.44

Textura - Franco Arenoso
Cat+Mg/K s 64.04
Ca/Mg - 2.81
Ca/K - 47.23
Mg/K s 16.81

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

.;s:l’_ic. Benito Zapaté'Amayg. -
(i, Gerepte Geeral 1 A
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Respdnsable de'Suelo

Lic. Julio César Barrera Berrios




LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

S —— ———

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/FAREM/MATAGALPA Lugar muestreo: No Especificado
Direccion: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa
Nombre muestra: Productor: Flora Orozco Valle, Fecha muestreo:

Profundidad: 15 cm, Comunidad: Moyua
Descripcion muestra: Suelo

Fecha informe: 16/08/2016
Fecha ingreso: 03/08/2016 Muestreado por: Cliente

Ref. laboratorio: Su-5022-16
NUmero de muestreo:

Analisis Unidad Resultado
pH - 6.3
pH(KCI) - 5.6
Materia Organica % 2.39
Nitrogeno ppm 0.62
Fosforo ppm 19.4
Sodio meq/100g 0.212
Potasio meq/100g 1.150
Calcio meq/100g 35.073
Magnesio meq/100g 30.092
Hierro ppm 71.0
Cobre ppm 19
Zinc ppm 14
Manganeso ppm 24.8
Boro ppm 0.6
Azufre ppm 15.9
Aluminio Intercambiable meq/100g <0.1
Densidad Aparente g/ml 1.24

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe deberd haber un escrito autorizado por LAQUISA

__.\:I,_ic. Ber]‘ito Zapata Amaya,
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4 Lic. Julio César Barrera Berrios
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LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/FAREM/MATAGALPA Lugar muestreo: No Especificado
Direccion: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa
Nombre muestra: Productor: Flora Orozco Valle, Fecha muestreo:

Profundidad: 15 cm, Comunidad: Moyua
Descripcion muestra: Suelo
Fecha informe: 16/08/2016
Fecha ingreso: 03/08/2016 Muestreado por: Cliente
Ref. laboratorio: Su-5022-16
NUmero de muestreo:

Analisis Unidad Resultado
Arcilla % 28.64
Limo % 22.92
Arena % 48.44
Textura - Franco
Ca+Mg/K - 56.67
Ca/Mg - 1.17
Ca/K - 30.50
Mg/K - 26.17

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA
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LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

e — - - e

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/FAREM/MATAGALPA Lugar muestreo: Finca: Moyla
Direccién: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa Munic./Depto.: Matagalpa/Matagalpa

Nombre muestra: Productor: Gabriel Urbina, Profundidad: Fecha muestreo: 13/07/2016
20 cm, Comunidad: La Laguna de Moyua

Descripcion muestra: Suelo

Fecha informe: 16/08/2016
Fecha ingreso: 03/08/2016 Muestreado por: Cliente
Ref. laboratorio: Su-5026-16
NUmero de muestreo:

Analisis Unidad Resultado
pH - 6.2
pH(KCI) - 5.1
Materia Organica % 2.63
Nitrogeno ppm 0.63
Fosforo ppm 27.7
Sodio meq/100g 0.706
Potasio meq/100g 0.657
Calcio meq/100g 30.388
Magnesio meq/100g 15.159
Hierro ppm 85.1
Cobre ppm 3.4
Zinc ppm 0.7
Manganeso ppm 245
Boro ppm 0.5
Azufre ppm 15.0
Aluminio Intercambiable meq/100g <0.1
Densidad Aparente g/ml 1.28

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe deberd haber un escrito autorizado por LAQUISA

Lic. Julio César Barrera Berrios
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LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Lugar muestreo: Finca: Moyua
Munic./Depto.: Matagalpa/Matagalpa
Fecha muestreo: 13/07/2016

Cliente: CRS/IFAREM/MATAGALPA
Direccion: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa

Nombre muestra: Productor: Gabriel Urbina, Profundidad:
20 cm, Comunidad: La Laguna de Moyua

Descripcion muestra: Suelo

Fecha ingreso: 03/08/2016
Ref. laboratorio: Su-5026-16
NUmero de muestreo:

Fecha informe: 16/08/2016
Muestreado por: Cliente

Anélisis Unidad Resultado
Arcilla % 35.00
Limo % 28.92
Arena % 36.08
Textura - Franco Arcilloso
Ca+Mg/K - 69.33
Ca/Mg - 2.00
Ca/K - 46.25
Mg/K - 23.07

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

e, LIC. BeNtO Zapai'tg;Amayg;.
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LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

e —

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/IFAREM/MATAGALPA

Direccion: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa

Nombre muestra: Productor: Rene Antonio Arellano. A,
Profundidad: 15 cm, Comunidad:

Tecomapa
Descripcion muestra: Suelo

Fecha ingreso: 03/08/2016
Ref. laboratorio: Su-5027-16
NuUmero de muestreo:

Lugar muestreo: No Especificado
Munic./Depto.: MoyUa/Matagalpa
Fecha muestreo:

Fecha informe: 16/08/2016
Muestreado por: Cliente

Analisis Unidad Resultado
pH - 6.7
pH(KCI) - 5.2
Materia Organica % 2.53
Nitrogeno ppm 0.63
Faésforo ppm 46.7
Sodio meq/100g 1.043
Potasio meq/100g 0.944
Calcio meq/100g 29.341
Magnesio meq/100g 12.007
Hierro ppm 89.4
Cobre ppm 2.4
Zinc ppm 0.3
Manganeso ppm 27.6
Boro ppm 0.4
Azufre ppm 18.7
Aluminio Intercambiable meq/100g <0.1

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

. L iC. Benito Zapata Amaya-
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Lic. Julio César Barrera Berrios




LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/FAREM/MATAGALPA Lugar muestreo: No Especificado
Direccién: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa Munic./Depto.: Moyla/Matagalpa
Nombre muestra: Productor: Rene Antonio Arellano. A, Fecha muestreo:

Profundidad: 15 cm, Comunidad:

Tecomapa

Descripcion muestra: Suelo
Fecha informe: 16/08/2016

Fecha ingreso: 03/08/2016 Muestreado por: Cliente
Ref. laboratorio: Su-5027-16
NUmero de muestreo:

Andlisis Unidad Resultado
Densidad Aparente g/ml 1.30
Arcilla % 42.00
Limo % 33.92
Arena % 24.08
Textura - Arcilloso
Ca+Mg/K - 43.80
Ca/Mg - 2.44
Ca/K - 31.08
Mg/K - 12.72

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

e, LiC. Ber]_ito Zapété'Amayg. e Lic. Julio César Barrera Berrios
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LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/IFAREM/MATAGALPA
Direccion: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa

Nombre muestra:
Moyua, Profundidad: 15 cm

Descripcion muestra: Suelo

Fecha ingreso: 03/08/2016
Ref. laboratorio: Su-5029-16
NUmero de muestreo:

Productor: Transito Moreno, Comunidad:

Lugar muestreo: No Especificado
Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa
Fecha muestreo:

Fecha informe: 16/08/2016
Muestreado por: Cliente

Andlisis Unidad Resultado
pH - 6.2
pH(KCI) - 5.2
Materia Organica % 2.68
Nitrogeno ppm 0.63
Fosforo ppm 26.7
Sodio meq/100g 0.074
Potasio meq/100g 1.248
Calcio meq/100g 20.872
Magnesio meq/100g 7.357
Hierro ppm 88.4
Cobre ppm 1.2
Zinc ppm 0.2
Manganeso ppm 211
Boro ppm 0.6
Azufre ppm 10.1
Aluminio Intercambiable meq/100g <0.10
Densidad Aparente g/ml 1.31

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

‘\:I,_ic. Benito Zapata Amaya,
(it Grepte Geheral S A

>

Lic. Julio César Barrera Berrios
Respdnsable de'Suelo




/ G LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA

INFORME DE ANALISIS

Cliente: CRS/FAREM/MATAGALPA Lugar muestreo: No Especificado
Direccion: Stereo Yes 1 cuadra al oeste/Matagalpa Munic./Depto.: Ciudad Dario/Matagalpa
Nombre muestra: Productor: Transito Moreno, Comunidad: Fecha muestreo:

Moyua, Profundidad: 15 cm

Descripcion muestra: Suelo
Fecha informe: 16/08/2016

Fecha ingreso: 03/08/2016 Muestreado por: Cliente
Ref. laboratorio: Su-5029-16
NUmero de muestreo:

Anélisis Unidad Resultado
Arcilla % 24.00
Limo % 29.92
Arena % 46.08
Textura - Franco
Ca+tMg/K - 22.62
Ca/Mg - 2.84
Ca/K - 16.72
Mg/K - 5.90

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida.
Para la reproduccion de este informe debera haber un escrito autorizado por LAQUISA

Lic. Julio César Barrera Berrios

Lic. Benito Zapata'Amaya

" Gérenté Geheral / Respdhsable"de'Suelo
I il

]

|} el A B > S
— L ' :

" &

>




G

@ LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA LAQUISA

Tele-fax: (2311-2451)
Cel. Ofic. 88542550 — .
Cel. MOVil. BBSA2644 o e T T e T e e ST P S S s e Sy o

ANEXO 16. Tabla de interpretacion de los elementos

NOMERE SIMBOLO | UNIDADES Bl NWELEi
(Menor o gusi que) | Medio (Meyor que) oy s
Materia orgénica| M.O {%) 0.61-1.8 1.81-3.0 3142 =4.2
Nitrégene M (%) 0.033-0.095 0.096-0.158 0.159-0.221 »0.222
Fésforo P ppm 0-10 Ma20 21-30 31-40
Potasio K meqf100 g <0.2 0.3-0.6 0.6 =0.6
Calelo Ca mag/100 g | 4-20, 20-36 =38
Magnesio Mg megf100 g =7 2.1-10 =11 =18
Hierro Fa ppm <10 11-100 100 =100
Cobre Cu ppm <2 3.0-20 >20
Zinc Zn ppm <3 31410 =10
Manganaso ppm <5 6.1-50 =50
Azufre ppm <20 21-36 >36
Boro ppm <0.2 0.3-08 >0.6
Molibdano ppm <01 0.5
Conduciidad liciica| CE *) BS fem 300800
Ca+Mafk 10 10.1-40 40
CalMg 2 21-5 5
CalK 5 5.1-25 25
Ma/K 25 26-15 15
Acido Ligeramente Acido Neutro
rcides ~ 48555 5.856.8 6.85-7.2
Ligeramente Alcaling Alcalino Muy alcalino
7.25-84 84594 =04

Carretera Ledn - Managua Km. 83
Apartado 154 - Leon, Nicaragua
laauisa@amail.com



