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RESUMEN

El estudio Evaluacion de la potencialidad de los suelos en sistemas productivos agricolas en
dos fincas, se realiz6 en la comunidad EI Balsamo, municipio de Matagalpa, durante el afio
2013. Las variables medidas fueron: propiedades intrinsecas del suelo divididas en fisicas,
quimicas y bioldgicas, propiedades extrinsecas (relieve y climatoldgica), situacion socio
econoémico (produccion y financiamiento) y situacion ambiental. Como objetivo principal
se pretendia evaluar el estado de degradacion de los suelos y su impacto en las condiciones
socioecondmicas para determinar la potencialidad productiva de las finca, de tal forma que
los resultados obtenidos sirvan como herramienta base para elaborar la propuesta de un
plan de manejo conservacionista. En el estudio se involucraron 2 productores que se
dedican a la produccion de Maracuyd (Passiflora edullis), Pepino (cucumis sativus) y
Chayote (Sechium edules), la poblacion universo de estudio estaba constituida por 5 fincas.
La muestra fue de 2 fincas, esta muestra es no probabilistica ya que existieron criterios de
seleccion especificos. Entre los principales resultados se encontrd: el suelo respecto a sus
propiedades Fisicas se encuentra en estado favorable, excepto la profundidad de suelo vy el
drenaje interno, las propiedades quimicas estan en condiciones apropiadas, pero con bajos
niveles de potasio, calcio y magnesio. Las condiciones climatoldgicas son propicias para la
explotacion de cultivos agricolas a diferencia de las temperatura y humedad relativa para el
cultivo de maracuya (Passiflora edullis). Los rendimientos productivos en la mayoria de
los cultivos son bajos con respecto a los rendimientos éptimos.
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l. INTRODUCCION

El suelo es un componente del medio natural que adquiere su morfologia y propiedades
después de una lenta y larga evolucion tras alcanzar un equilibrio con las condiciones
ambientales. Es pues, un ente natural en cuya evolucién no esta previsto, de ningiin modo,
su utilizacién por parte humana. Sin embargo, desde que el hombre del neolitico dej6 de
ser recolector y cazador para transformarse en agricultor y ganadero, el suelo viene
soportando una explotacion intensiva. Han sido unos 10.000 afios de utilizacion irracional
del suelo por el hombre, que lo ha empleado para todo tipo de uso sin otro objetivo que

sacarle el méximo rendimiento (Dorronsoro, 2007).

Como resultado de todo el mal manejo, el suelo ha llegado a nuestros dias intensamente
degradado hasta el punto de encontrarse gran parte de nuestros suelos de labor,
especialmente en las regiones aridas y semiaridas, en una situacion de deterioro
irreversible. Para revertir esta dramaética situacion, la Unica solucién pasa por un uso
racional del suelo, es decir, utilizar cada suelo para aquello que presenta mejores
caracteristicas y programar su manejo de manera que se cause la minima degradacion. Y

esto es precisamente el fin dltimo de la Evaluacion de suelo (Dorronsoro, 2007).

La Evaluacion del suelo es un sistema de clasificacion aplicado que evalla la capacidad del
suelo para su utilizacion Optima, es decir, obtener maximos beneficios con minima
degradacion. Puede definirse como “cualquier método que mida, o sea capaz de predecir, el

uso potencial de una tierra”.

En la comunidad El Balsamo, la situacion es preocupante ya que han ocurrido movimientos
de suelo, producto del mal manejo que se le han dado a estos. Otras afectaciones son el
lavado de los suelos, pérdida de capa vegetal, todo debido a procesos erosivos tanto edlicos
como hidricos, agravados estos por el manejo y la pendiente o inclinacion que presentan

estos suelos.



Por las consideraciones anteriores se realizd evaluacion del estado actual en que se
encuentra el suelo, utilizando el método de USLE (Ecuation Loss Soil Universal), que
consiste en un modelo estadistico, basado en calcular la pérdida del suelo por erosion, asi
mismo se evaluaron las propiedades intrinsecas, extrinsecas, bioldgicas del suelo, su
manejo, el relieve y el clima del medio, esto para valorar la potencialidad que presenta el
suelo para los sistemas productivos agricolas. Este estudio se llevé a cabo en 2 fincas; Las
Pefias propiedad del productor Federico Hernandez y la finca Las Palmas del productor

Oscar de Jesus Hernandez, ambas con sistemas agricolas diversificados.



1. ANTECEDENTES

El problema de la erosion del suelo en forma natural data desde hace méas de 70 millones de
afio, el hombre acelera este fendmeno ahi realiza actividades de agricultura, ganaderia y

también cuando crecen los nucleos de poblacion (PASOLAC, 2005).

La demanda cada vez mayor de alimentos para la poblacion ha contribuido a la explotacion
intensiva de la tierra agricola, generalmente basada en la mecanizacién con tractor y arados
inadecuados para una u otra condicion de suelo, lo que ha generado un agudo proceso de
degradacion, manifiesto en la pérdida de nutrientes y suelo originado por el goteo de la
lluvia y la escorrentia a causa fundamental de la capacidad productiva de los suelos
(Pacheco, 2000).

FAO (1994) sefiala que una de las causas fundamentales de degradacion de suelos en
América Latina es sin duda la aplicacion de técnicas de labranzas inadecuadas con el
consiguiente deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, la
disminucion de los rendimientos agricolas y mas importante adn, el deterioro del medio

ambiente.

En Ameérica Latina se han realizados estudios sobre el recurso suelos, tales como la erosion
potencial del suelo de Cuba y los métodos para su mapificacion. Riverol (1985) sefiala que
en el estudio los problemas mas graves que enfrenta la agricultura Cubana son: la
degradacion de los suelos y el no prestarle la debida atencion a los procesos que lo
ocasionan, los que comprometen seriamente el futuro del pais. EI 56 % del fondo del suelo
del territorio nacional esta clasificado como potencialmente erosionado y el 40 % de los
suelos cultivados de Cuba estan erosionados en mayor o menor grado, lo cual es alarmante

en un pais con tasa demogréafica alta y en constante crecimiento.

Otro estudio relacionado con la humedad o reserva de humedad en los suelos es el realizado
por Solano, Vasquez, Menéndez y Planas (1999:3), plantea que las reservas de humedad de

suelos se clasifican en:



muy favorables, si durante el periodo de 40 dias posteriores a la plantacion éstas deberan
mantenerse proximas a la capacidad de campo, lo cual garantizard a los cafetos dptimas
condiciones para la vegetacion, como favorables, si se esperan reservas de humedad
proximas al limite productivo, lo cual proporcionard al cultivo buenas condiciones de
vegetacién en ese periodo; como riesgosas, si la reserva de humedad pronosticada para el
periodo se encontrard entre el limite productivo y la mitad de la necesidad hidrica del
cultivo, o sea, en este caso el déficit hidrico ocasionara estrés hidrico ligero a las plantas;
como desfavorables, si la reserva de humedad pronosticada para ese periodo no lograra
satisfacer la mitad de la necesidad hidrica del cultivo, lo cual producira estrés hidrico
moderado a los cafetos y malas condiciones para la vegetacion; y como muy desfavorables,
cuando el pronostico de reservas de humedad indiquen que la disponibilidad hidrica para

las plantas estara tan baja que ocasionara estrés severo a las plantas y su marchitez.

FAO (1994) mediante el estudio “Evaluacion de la Erosion Actual de Suelos y la
Prediccion del Riesgo de Erosion Potencial”, realizado en Costa Rica existen algunos
referentes al proceso o la dinamica de la erosion. Una de las alternativas para la
cuantificacion de la pérdida de suelo, fue la aplicacion del modelo (Ecuation Loss Soil
Universal), USLE que consiste en un modelo estadistico, basado en regresion multiple de
los cuatro factores mas importantes que intervienen en el proceso erosivo: clima, pendiente,

uso del suelo y las practicas de conservacion.

Segln la metodologia USLE, més del 92 % del area de estudio pierde anualmente mas de
50 toneladas de suelo por hectarea. Esto supone, que areas usadas intensamente en
actividades agricolas, estdn perdiendo anualmente alrededor de 20 cm de suelo por
hectarea, lo que sale de lo normal, puesto que estas areas tienen una profundidad promedio
del horizonte A de 22 cm y han mantenido su productividad agricola durante muchos afios,

0 sea, que la micro cuenca esta afectada mayoritariamente por una erosién muy severa.

En Nicaragua el recurso suelo es uno de los més deteriorado por el mal uso que se le da,
con practicas agricolas inadecuadas y no reguladas, lo cual afecta los relieves que son

sensibles a las fuerza del viento y del agua. Aunque se conoce la importancia de los suelos



en las actividades agricolas, pecuarias y forestales muy poco se hace para el manejo y la

conservacion (Reyes, 2010).

Segun el informe del estado del ambiente Geo 2003. Franklin, Parra, Carrefio y Cofra,
(2007) unos de los problemas ambientales mas importantes que enfrenta Nicaragua es el
deterioro de la fertilidad de los suelos por razones de cambios de uso de suelo forestales

para agricultura y ganaderia incluyendo uso de laderas.

En el Departamento de Leon se realizo la caracterizacion del estado actual de los suelos en
base a sus caracteristicas fisicas y sistemas de produccién. Reyes (2010), sefiala que para
determinar el estado actual de los suelos en las parcelas de los productores, realizd un
estudio de linea base. Como resultado los suelos del departamento de Ledn han sido
utilizando por los productores por més de 15 afios en las actividades agricolas, utilizando
maquinaria para la preparacion de terreno a una profundidad de 28 cm, segun la densidad
aparente promedio es de 1.1 gr/cm3, indica que esta dentro de la categoria de suelo no
compacto, las texturas predominantes son franco arenoso, franco arcilloso arenoso y suelo
franco arcilloso. La capacidad de campo es considerada buena con promedio mayores del
40 % de retencidn de agua, con relacion a la porosidad los suelos se consideran excelentes
con un porcentaje de 55 %, los valores de permeabilidad oscilan entre (2.3-10.51cm/h) por

lo que se consideran moderados.

En el municipio de Nandaime, Nicaragua se realizd un estudio sobre la evaluacion del
estado del suelo en planicies y laderas. Aguirre, Avilés, Davis y Dominguez (2007)
evaluaron el estado de los suelos, mediante el uso de indicadores técnicos y calidad de
suelo en parcelas con cultivos, pastos y bosques. Los resultados indicaron que los suelos
bajo agricultura han perdido el horizonte superficial, estan compactados, tienen baja
infiltracion, CIC y nivel bajo de N-P-K. Se ha reducido la fertilidad natural del suelo
producto de préacticas inadecuadas como deforestacion, quema, agricultura migratoria,

sobre pastoreo, labranza inadecuada.



En el municipio de Télica. Ledn, Nicaragua en la micro cuenca Las Marias se realiz6 un
estudio del estado actual y andlisis del uso del recurso suelo. Acufia y Lemuel (2007)
sefialan que se logro evaluar la situacion de los suelos mediante la actualizacion de los
mapas de suelo, habiéndose logrado identificar la capacidad potencial del suelo en base a lo
cual se realizé propuesta de uso de suelo en la micro cuenca Las Marias. Se determiné que
los suelos se encuentran sobreexplotados en un 43 % de la superficie, lo que supera en mas
del 30 % con relacion al afio 1971. Segun Catastro (1971) explica que para el afio 1971, los
bosques densos cubrian un area relativamente grande equivalente al 43.4 % del total del
area de la cuenca, mientras que para el afio 2003 los suelos se encontraban sobre explotados
segun su capacidad de uso, como pastos, cultivos anuales, etc. Reduciendo a un 10.54 % el
bosque, esto refleja el grado de deterioro al que se esta sometiendo el suelo debido

principalmente al mal uso que se le esta dando.

En estudios realizados por la universidad UNAN FAREM Matagalpa se encontré el tema
de investigacion: evaluacion de la calidad de suelo y diversidad de macro fauna en sistemas
agroforestales con cacao y fragmentos de bosques, Waslala, RAAN, Nicaragua (Chavarria
y Torres, 2011).

Chavarria y Torres (2011), evaluaron las propiedades fisicas, quimicas y diversidad de
macro fauna del suelo en sistemas agroforestales con cacao (SAF cacao) y fragmento de
bosque. Mediante un disefio de investigacion aplicado a 36 SAF cacao y 4 fragmento de
bosque, donde se realizd: encuestas, muestreos para analisis fisico, quimico del suelo
(profundidad de 0 a 20 cm) y extraccién e identificacion de macro fauna para determinar
calidad de suelo. Por medio de andlisis estadisticos resultaron como indicadores relevantes:
saturacién, pH, suma de base y carbono, mediantes analisis de conglomerados se formaron
4 grupos de calidad de suelo “+/- base” (14-SAF), “+ base (6 - SAF y 1 — B)” “-base” (11
SAF) y “c” (5 — SAF 3 — B), se aplico ANDEVA, comprobando diferencias entre grupos y
determinando probabilidades (< 0.05).



Como resultado de indicadores mas comparacion con rangos éptimos y la diversidad de

macro fauna, se determino que el grupo + base es el que tiene mejor calidad de suelo.

En el municipio de Matagalpa, comunidad EI Balsamo, no se han realizado estudios sobre
la evaluacion de suelos en sistemas productivos, cabe decir que, por el desinterés de
investigadores vinculados al desarrollo agricola, ha ocasionado falta de conocimientos en
los productores lo que ha permitido un mal uso del recurso suelo disminuyendo la
potencialidad del mismo. Por tanto que resulta oportuno realizar el estudio de evaluar el

potencial y manejo del suelo en los sistemas productivos agricolas.
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Il. JUSTIFICACION

El suelo es un componente del medio natural que adquiere su morfologia y propiedades
después de una lenta y larga evolucién tras alcanzar un equilibrio con las condiciones
ambientales. Es un ente natural en cuya evolucion no esta previsto, de ningun modo su
utilizacion por parte humana. Sin embargo desde que el hombre del neolitico dejo de ser
recolector y cazador para transformarse en agricultor y ganadero, el suelo viene soportando

una explotacion intensiva (Dorronsoro, 2002).

Han sido unos 10,000 afos de utilizacion irracional del suelo por el hombre, que la ha
empleado para todo tipo de uso sin otro objetivo que sacarle el maximo rendimiento. Como
resultado del suelo ha llegado a nuestros dias intensamente degradado hasta el punto de
encontrarse gran parte de nuestra tierra especialmente en regiones aridas y semiaridas en

una situacion de deterioro irreversible (Dorronsoro, 2002).

Acuia y Lemuel (2007), plantean que la forma en que se han venido utilizando los recursos
naturales ha provocado problemas de degradacion de la calidad y potencial ambiental, nos

obliga a emprender una nueva forma de manejo del potencial agricola del pais.

La evaluacion del suelo es un sistema de clasificacion aplicado que evallGa la capacidad del
suelo para su utilizacion Optima es decir obtener maximos beneficios con minima
degradacién, puede definirse como el método que es capaz de predecir el uso potencial
(Dorronsoro, 2007).

La actualizacion de la informacion edafica en Nicaragua se hace necesaria ya que después
de méas de 30 afos de cultivo continuo, no se sabe con exactitud cual es el potencial de los
suelos y el nivel de degradacién de tan importante recurso. Esta informacion es importante
para la planificacién del uso de la tierra acorde a las nuevas tecnologias de cara a la

produccion y a la conservacion del suelo y del medio ambiente (Acufia y Lemuel, 2007).

Con este estudio se logro evaluar la potencialidad del suelo en sistemas productivos
agricolas en dos fincas de la comunidad El Balsamo basandonos en las distintas
propiedades intrinsecas y extrinsecas para predecir el comportamiento de estos suelos

11



frente a una determinada utilizacion. Lo que nos permitié elementos necesarios para la
busqueda de solucion para el uso racional y utilizar cada tipo de suelo para aquello que
presentan mejores caracteristicas, programar su manejo de manera que cause la minima
degradacién mejorando la situacion ambiental y socio econémica, en la produccion de sus
sistemas productivos agricolas. Beneficiando a los productores en la toma de decisiones
para mejorar los rendimientos productivos, contribuyendo a la conservacion, preservacion y
recuperacion de su capital natural, los resultados también son una valiosa fuente de consulta

para estudiantes, docentes e instituciones interesadas en el tema.
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V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

4.1. Formulacion del problema

Reyes (2010) sefiala que los recursos naturales con los que cuenta Nicaragua son producto
de las condiciones geologicas del suelo, clima y ecologia vegetal, al realizar estudios de los
recursos naturales se hace hincapié en la importancia que se le debe dar a algunos aspectos
tales como: clima, suelo, cultura, agua y las cuencas hidrograficas como un sistema natural

y dindmico que permita su aprovechamiento y proteccion sostenible.

Después de las consideraciones anteriores es evidente que Nicaragua cuenta con recursos
naturales muy importantes, como es el recurso suelo, fundamental para todas las
actividades agricolas y pecuaria, ya que este es la superficie que permite el desarrollo y
crecimiento de las plantas, asi mismo existe una intima relacion entre suelo, agua, clima 'y
Su uso para su aprovechamiento y proteccion. Tal como se ha visto en la comunidad El

Bélsamo el principal recurso es el suelo como fuente de desarrollo econdmico agricola.

El conocimiento y la utilizacion de los recursos naturales son el producto de numerosos
procesos socio-culturales y de experimentacion humana con su entorno. En el
conocimiento, existen variaciones individuales que posiblemente afectan la percepcion que
cada persona tiene sobre un recurso. Las variaciones individuales pueden no ser
importantes; sin embargo, la acumulacion de éstas en varias generaciones puede generar

transformaciones significativas del conocimiento, tal como lo plantea (Goodenough, 2003).

En este contexto, es importante el papel de la tradicién oral, forma de transformar los
recursos naturales con el fin de obtener un bien y la interaccion entre los diferentes

integrantes de un grupo para la transmision de este conocimiento.

La mayor o menor importancia cultural de diversos recursos naturales puede estar dada por
factores tales como las caracteristicas culturales de un grupo humano y aquellas propias del
recurso natural. Esta importancia se puede ver reflejada en aspectos relacionados con la

frecuencia y forma de uso, las formas de empleo, el aprovechamiento de estructuras
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multiples e incluso la posibilidad de obtener beneficios tanto econémicos como de

subsistencia (Gonzalez, Martorrell y Caballeron, 2006).

Los suelos de Nicaragua son muy fértiles, aunque los procesos erosivos, practicas agricolas
inadecuadas y la falta de practicas de conservacion de suelo ocasionan grandes pérdidas de

la capa fertil del suelo (Reyes, 2010).

En la comunidad EIl Balsamo, Municipio de Matagalpa, se ha logrado determinar de forma
visual, el alto grado de degradacion del recurso suelo a través de consultas directas a los
productores acerca de las practicas agricolas que realizan en sus sistemas productivo, se
hace constar que hay practicas agricolas inadecuadas, falta de practicas de conservacion de
suelo y la falta de conocimiento de parte de los productores. Es por eso que es importante
evaluar la potencialidad y/o estado de degradacién del suelo, determinando la situacion de

las propiedades intrinsecas y extrinsecas del mismo.

4.2. Pregunta general
¢Cudl es el estado de degradacion en que se encuentran los suelos y su impacto en las

condiciones socioecondmicas de fincas a evaluarse en la comunidad El Balsamo, Municipio

de Matagalpa?

4.3. Preguntas especificas
4.3.1. (Cudl es la situacion del suelo con relacion a las propiedades intrinsecas en los

sistemas productivos agricolas?

4.3.2. ¢Cual es la situacion del suelo con respecto a las propiedades extrinsecas en los

sistemas productivos agricolas?

4.3.3. (Cudl es la situacion socioecondémica y ambiental de los sistemas productivos

agricolas?

4.3.4. ;Queé alternativas son apropiadas para el uso adecuado del suelo en los sistemas

productivos agricolas evaluados?
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V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Evaluar estado de degradacion de los suelos y su impacto en las condiciones

socioecondmicas en dos fincas de la comunidad EI Balsamo Matagalpa 2013.

5.2. Objetivos especificos

5.2.1.Determinar la situacion del suelo con relacion a las propiedades intrinsecas en los
sistemas productivos agricolas.
5.2.2.Determinar la situacion del suelo con respecto a las propiedades extrinsecas en los

sistemas productivos agricolas.

5.2.3.Evaluar la situacion socioeconomica y ambiental de los sistemas productivos

agricolas.

5.2.4.Formular propuesta de alternativas para el uso apropiado del suelo en los sistemas

productivos agricolas.
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VI. HIPOTESIS

6.1. Hipotesis general

6.1.1. H1. Los suelos de las fincas a evaluar presentan un alto nivel de degradacion.

6.2. Hipotesis Especificas

6.2.1. H1. La situacion que presentan los suelos con relacion a las propiedades intrinsecas

se encuentran en un estado favorable.

6.2.2. H2. La situacion que presentan los suelos con relacion a las propiedades extrinsecas
se encuentran en un nivel favorable.

6.2.3. H3. Las condiciones socio econdmicas y ambientales que existe en los sistemas de

produccion evaluados no propician un desarrollo sostenible.

16



VIl. MARCO TEORICO

7.1. Marco conceptual

7.1.1. Agricultura sostenible

Condiza (1998), describe que al hacerse evidente la presencia de las especie humana sobre
el planeta, se trata de aprovechar los recursos que el hombre necesita pero sin mermarlos ni

destruirlos.

La agricultura sostenible es la creacion de un nuevo modelo agricola mas complejo y mas
exigente en conocimiento. Con este modelo, la agricultura requiere mayor cantidad de
mano de obra, es mas productivo en calidad y menos en cantidad. Con este modelo el
cultivo necesita menos cantidad de energia fisica y quimica. Garantiza la conservacion del
suelo, aire, bosque, animales, del desarrollo y salud del hombre. Eso conlleva una seria
disyuntiva, mas para paises como el nuestro que somos o dependemos mayoritariamente de
la agricultura para sobrevivir. La cuestion es “producimos menos y conservamos nuestros
suelos, fauna, flora y agua” aunque eso signifique “exponernos a la dependencia e

inseguridad alimentaria (Condiza, 1998)
7.1.2. Principios de agricultura sostenible segiin Condiza, (1998)

- Uso racional de los recursos naturales sin destruirlos ni provocar desequilibrio en el

medio.
- Se toma como muestra la naturaleza.
- Se favorece la biodiversidad.

- Para la region de altas montafia, se propone la permacultura o cultivos perennes o
semiperenne en vez de cultivos anuales o semestrales, se favorece la implantacion

de bosques nativos (silvicultura).

- Se favorece la fauna silvestre.
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- No se controla plagas, enfermedades o maleza con pesticidas.

- Se recomienda la capacitacion periddica del agricultor, la continua investigacion y

la organizacion comunitaria.

7.1.3. Técnicas de la agricultura sostenible segin Condiza, (1998)

- Manejo y conservacion de los suelos.

- Fertilizacion con abonos orgéanicos y minerales

- Reservas de aguas y conservacion de manantiales.

- Implantacion de cultivos asociados.

- Utilizacion de areas de cultivos por nivele.

- Técnicas de riego construccion de aparato

- Control biolégico de plagas y enfermedades.

- Manejo pos cosecha.

- Agroindustria.

- Comercializacion.
7.2. Evaluacion del suelo
Aguilar y Ortiz (1992), afirman que dada la indudable importancia que representa el estudio
del suelo, se ha propuesto el término de Evaluacion de Suelos para el estudio de las
propiedades del suelo como una fase previa, entendiendo las propiedades del suelo en su
sentido mas amplio, incluyendo tanto a las intrinsecas (las del suelo en si mismo:

profundidad, textura, etc.) como a las extrinsecas (de la superficie del suelo: topografia,

clima, hidrologia, vegetacion y uso.
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La Evaluacién de Tierras, es un sistema de clasificacion aplicado que evalla la capacidad
del suelo para su utilizacion éptima, es decir, obtener maximos beneficios con minima
degradacion. Puede definirse como “cualquier método que mida, o sea capaz de predecir, el

uso potencial de un suelo”.
7.2.1 Las dos ideas basicas de la Evaluacion de Suelos son:

1. No todos los suelos son iguales. La evaluacion de suelos esta basada sobre la idea
de gue la respuesta del suelo a un determinado uso es funcién de sus propiedades, y
por tanto conociendo estas se puede predecir su comportamiento. Desde un estudio
de las propiedades se puede establecer distintos grados de idoneidad de un suelo

para un determinado uso y por tanto clasificarlo. (Aguilar y Ortiz, 1992)

2. El uso degrada al suelo. El objetivo final de la evaluacion de suelos es establecer el
grado de idoneidad de un suelo para un uso, pero no exclusivamente desde el punto
de vista de los rendimientos actuales sino teniendo en cuenta la degradacion
soportada por el suelo. Esta degradacién representaria una pérdida de productividad.
(Aguilar y Ortiz, 1992)

7.2.3. El Suelo

Segun Arias (1998), el suelo es un materia consolidada que esta en constante cambio
variable que sirve de enlace entre lo inorganico (minerales provenientes de la
descomposicion de roca) y lo organico (materia vegetal y animal) formando un ecosistema
semi renovable susceptible de clasificar, proveedor de calor, aire, humedad, minerales y
soporte a las plantas, transformacion de energia solar y es un cuerpo tridimensional. Por eso
desde el punto de vista productivo los suelos son considerados como un componente
esencial de los sistemas agrarios, puesto que sustenta a las plantas que son la base de la vida

y la economia del pais.

El suelo puede definirse, de acuerdo con el glosario de la Sociedad Americana de la Ciencia
del Suelo (1984), como el “material mineral no consolidado en la superficie de la tierra, que

ha estado sometido a la influencia de factores genéticos y ambientales (material parental,
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clima, macro y microorganismos y topografia), actuando durante un determinado periodo™.
Es considerado también como un cuerpo natural involucrado en interacciones dinamicas
con la atmosfera y con los estratos que estan debajo de él, que influye en el climay en el
ciclo hidroldgico del planeta y que sirve como medio de crecimiento para diversos

organismos.

Segun Foth, (1987), el suelo completa las siguientes funciones:

e Sostiene las actividades productivas y biodiversidad biologica al asegurar

produccion de alimentos, forrajes, energia renovable y materia prima.
e Regulay distribuye flujo de agua, asegura el equilibrio del ciclo del agua.

e Funciona como un ciclo al inmovilizar sustancias tdxicas organicas e inorganicas

provenientes del campo, la industria y desechos urbanos.

7.2.4. Parametros para evaluar las propiedades del suelo

Dorronsoro (2007), sefiala que la Evaluacion de Suelos se puede realizar de manera directa
o indirecta. En el primer caso la evaluacion se desarrolla a partir de ensayos de campo
(fincas experimentales o muestreos aleatorios en campos agricolas), o usando datos de
producciones proporcionados por los agricultores y cooperativas, o bien de estadisticas
agricolas. Estos datos suelen ser locales, de baja casuistica, a veces poco fiables y en
general de muy dificil extrapolacion (ademas si se quiere cambiar de uso es posible que no
existan explotaciones de ese uso en la zona). Es por ello que normalmente la evaluacion se
realiza de manera indirecta en base a las propiedades de los suelos, asumiéndose que la
productividad de un determinado suelo depende de las propiedades de este y de su nivel de
manejo. La evaluaciones asi calculadas deben validarse finalmente con datos reales de

producciones.
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Al calcular la Evaluacién de Suelos de una manera indirecta, resulta evidente que para
definir un grado de aptitud no bastara con elegir una sola propiedad sino que se requerird un
grupo de propiedades, posiblemente cuanto mas amplio mejor. Las propiedades a elegir
dependeran del uso que se le quiera dar al suelo. Los valores de estos pardmetros
evaluadores se pueden obtener por muy diferentes medios (datos de satélites, mapas,
bibliografia y directamente en el campo o en el laboratorio) y con un muy diferente grado

de precision.

Estas propiedades se pueden agrupar en tres categorias: intrinsecas, extrinsecas, y de nivel

de manejo.

7.3.  Propiedades intrinsecas

A consideracion de Dorronsoro (2007), las propiedades intrinsecas, son todas aquéllas
inherentes al suelo, como los datos fisicos y quimicos, que se determinan de manera
puntual y que, mediante la creacion de un margen de variabilidad, son extrapolables a una

superficie de mayor o0 menor tamafo.

La extension y los margenes establecidos dependen estrechamente de la escala, nivel de
conocimientos y medios disponibles.

Como caracteres intrinsecos del suelo se refiere a: profundidad, textura, fragmentos
gruesos, estructura, permeabilidad, drenaje interno, hidromorfia, aireacion, reserva de agua,
materia organica, nutrientes, sales solubles, capacidad de cambio, pH, grado de saturacién,

aluminio toxico, salinidad, saturacion en sodio, mineralogia y horizonacion.
En los marcos de las observaciones anteriores explica que las propiedades intrinsecas son

todos los pardmetros fisicos y quimicos que inciden en el suelo directamente, por el cual

caracterizan lo favorable o inapropiado que puede llegar a ser la estructura de un suelo.
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7.3.1. Profundidad del suelo

Ortiz y Ortiz (1990), explican que la profundidad del suelo se refiere al espesor del material
edéafico favorable para la penetracion de las raices de las plantas, mientras que Rodriguez
(2001) considera que la profundidad efectiva se refiere al espesor del suelo de la superficie

hasta donde se desarrolla el sistema radicular de los cultivos.

Las profundidades de las raices pueden estar limitadas por barreras fisicas y quimicas asi
como por niveles freaticos elevados. La profundidad del suelo puede medirse directamente
en el perfil o a través de barrenaciones (Ortiz y Ortiz, 1990). Se considera como el espesor
que presenta el suelo, es decir, la profundidad que puede llega a presentar este recurso el
cual va a favorecer la penetracion de las raices de la plantas, como un mecanismo de

nutricion y de basqueda del agua a través de su sistema radicular.

Doronsoro (2007), plantea la siguiente clasificacion de la profundidad del suelo:

Muy favorable >120 cm
Favorable 120-70
Desfavorable 70- 30
Muy desfavorable <30

En este mismo sentido se quiere valorar en las fincas de estudios este parametro mediante
la medicion de los horizontes del suelo para determinar su nivel de clasificacion segun el

valor porcentual que se obtenga en campo.

7.3.2. Textura

Henriquez y Cabalceta (1999), aclaran que la textura se refiere a la proporcion relativa de
arena, limo y arcilla que existe en el suelo. Esta caracteristica se refiere a las particulas

menores de 2 mm de didmetro.
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Lo datil de conocer la textura o clase textura la que pertenece un suelo consiste en que
permite hacer una deduccion aproximada de las propiedades generales del suelo y a si
ajustar las practicas de manejo requeridas (labranza, riego y fertilizacion) también puede

utilizarse para evaluar y valorar la tierra de acuerdo a su capacidad de uso.

Las texturas ideales son las equilibradas, con proporciones adecuadas de arcillas, limos y
arenas, con buenas propiedades fisicas y quimicas. Las texturas desequilibradas pueden dar
origen a diversos problemas. Las texturas arenosas finas y limosas son propensas a la
erosion. Por otro lado, la textura arenosa presenta baja capacidad de retencion de agua y

baja capacidad de suministro de nutrientes.

Las texturas limosas, franco-limosas favorecen la formacion de una costra superficial, con
el consiguiente apelmazamiento. Las texturas arcillosas son ricas en nutrientes y tienen alta
capacidad de retencién de agua, pero presentan una muy baja permeabilidad, presentando

graves problemas de hidromorfia.

Sobre las bases de las consideraciones anteriores, cabe decir que, el suelo esté estructurado
principalmente por limo, arcillas y arenas. En otras palabras son propiedades especificas
que determinan el uso potencial del suelo para determinados sistemas productivos
agricolas, por lo tanto se quiere conservar estas propiedades fisicas que en estado favorable

permitiran buena capacidad de nutrientes, infiltracion y porosidad del suelo.

Clasificacion textural del suelo segun Dorronsoro, (2007).

Muy favorable Equilibradas (franca y franco limosa)

Favorable Francas algo desequilibradas (franco arcillosa,
franco arenosa, franco arcillo arenosa, franco arcillo
limosa, limosa y arcillo limosa)

Desfavorable Desequilibradas gruesas (arena y arenosa franca)

Muy desfavorable  Desequilibradas finas (arcillosa y arcillo limosa)
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En relacion con este Gltimo parametro se busca obtener en el area de estudio las
propiedades que presentan los suelos de limo, arena y arcillas para asi valorar la

clasificacion segun.

7.3.3. Pedregosidad (Gravas y rocas)

La pedregosidad se refiere a la proporcion relativa de piedras gruesas (aproximadamente el
limite puede fijarse en 25 cm de didmetro medio) que se encuentra dentro o en la superficie
del suelo.

Las piedras y las gravas disminuyen el volumen efectivo de suelo para almacenar agua,
nutrientes y para ser explorado por las raices. Pueden dificultar el laboreo del suelo y el

desarrollo de cultivos de raiz, tubérculo y bulbo.

De lo anterior planteado se deduce que es el porcentaje de piedras que se encuentra en la
parte externa e interna del suelo, estas propiedades de tal manera pueden llegar a ser muy
de favorables en la constitucién fisicas del suelo ya que limita la parte bioldgica, la

retencion de agua y nutrientes, la capacidad de campo, porosidad y micro porosidad.

Clasificacion del Contenido en fragmentos gruesos segin Dorronsoro, (2007).

Muy favorable <10 %
Favorable 10-30
Desfavorable 30-60
Muy desfavorable > 60

En referencia a la clasificacion anterior se va a medir el porcentaje de Pedregosidad que
pueden presentar los suelos en las areas de estudios para poder clasificarla segun la

incidencia que exista.
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7.3.4. Estructura y estabilidad del suelo

Aguilera, Montalvo y Martinez (1990), sefialan que la capacidad estructural del suelo se
define como su capacidad de formar terrones espontaneamente y que estos terrones se

dividan en pedazos pequefios, grandes o agregados sin la intervencion del hombre.

Las particulas del suelo no se encuentran aisladas, forman unos agregados estructurales que
se llaman peds, estos agregados (o terrones) por repeticion dan el suelo. Es como un poco la
celdilla unidad de los cristales que por repeticion origina el mineral. Los agregados estan
formados por particulas individuales (minerales, materia organica y huecos) y le confieren
al suelo una determinada estructura. Estructura no es una propiedad es mas bien un estado,
ya que cuando el suelo esta seco, se agrieta y se manifiesta la estructura, pero si esta

himedo, el suelo se vuelve masivo, sin grietas y la estructura no se manifiesta.

En los peds (forman unos agregados estructurales de suelo) hay un material inerte, arenas,
que se unen por la materia organicay las arcillas y otros agentes cementantes. Si las arcillas
estan dispersas, el suelo carece de estructura, si estan floculadas, forman estructura
(Universidad de Granada, 1998).

7.3.5. Estabilidad de la estructura del suelo

Representa la resistencia a toda modificacion de los agregados. El agente destructor de la
estructura es el agua. Hincha los materiales y dispersa los agregados. Los agregados que
estan en la superficie del suelo, son dispersados por el impacto de las gotas de lluvia. Por
otra parte, al mojarse los peds el agua va entrando hacia el interior de los agregados, va
comprimiendo el aire que habia y llega un momento en el que el aire tiene que salir y

resquebraja o rompe el agregado (Universidad de Granada, 1998).
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Tipo de estructura y estabilidad del suelo segun Dorronsoro, (2007).

Muy favorable Fina y mediana, grado desarrollo moderado fuerte
Favorable Gruesa, grado moderado

Desfavorable Particular (de granos simples), suelta

Muy desfavorable Masiva y/o dura.

Cabe agregar que se quiere identificar y valorar el tipo de estructura y estabilidad que
presentan los suelos en las dos fincas de estudios con el fin de reconocer el estado favorable

en que se encuentra el recurso.

7.3.6. Capacidad de Campo (CC)

Segun la FAO (2005), la capacidad de campo de un suelo esta referida a la cantidad
relativamente constante de agua gque contiene un suelo saturado después de 48 horas de
drenaje, que ocurre por la transmision del agua a través de los poros mayores de 0,05 mm
de didmetro; sin embargo, la capacidad de campo puede corresponder a poros que varian
entre 0,03 y 1 mm de diametro. El concepto de Capacidad de Campo se aplica Unicamente a
suelos bien estructurados, donde el drenaje del exceso de agua es relativamente rapido; si
ocurre en suelos pobremente estructurados, por lo general continuard durante varias
semanas y este tipo de suelos de estructura tan pobre raramente tiene una Capacidad de

Campo claramente definida.
En la cual esta se determina mejor en el campo saturando y midiendo su contenido de agua

después de 48 horas de drenaje. El suelo a capacidad de campo se siente muy himedo en

contacto con las manos.
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7.3.7. Punto Permanente de Marchitez (PMP)

Se refiere al contenido de agua de un suelo que ha perdido toda su agua a causa del cultivo
y por lo tanto, el agua que permanece en el suelo no esta disponible para el mismo. En esas
condiciones, el cultivo esta permanentemente marchito y no puede revivir cuando se le
coloca en un ambiente saturado de agua. Al contacto manual, el suelo se siente casi seco o

muy ligeramente himedo (FAO, 2005).

En el orden de las ideas anteriores el punto de marchitez permanente se refiere
practicamente al nivel del estrés hidrico al que llega la planta por la falta de agua retenida

en los micro poros del suelo teniendo como consecuencia las pérdidas de los cultivos.

7.3.8. Reserva de agua

La reserva util o intervalo de humedad disponible es decir, el agua disponible para las

plantas, sera la comprendida entre la capacidad de campo y el punto de marchitamiento.

Las plantas cada vez tienen mas dificultad para extraer agua conforme la reserva util se
aproxima al punto de marchitamiento, por lo que desde el punto de vista del manejo de
agua mediante el riego, Unicamente se debera dejar agotar una parte de la reserva util
(normalmente entre el 30% y el 65%) antes de volver a regar. La porcion que podemos
agotar se conoce como Déficit Permisible de Manejo (dpm), y el contenido de agua del
suelo cuando se alcanza el DPM se conoce como Nivel de Agotamiento Permisible (NAP).

Clasificacion de la reserva de agua segun Dorronsoro, (2007).

Muy favorable > 100 mm
Favorable 100-60
Desfavorable 60-20
Muy desfavorable <20
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Con respecto a la clasificacion anterior se quiere valorar el estado de humedad del suelo en
dos fincas del Balsamo para reconocer el nivel critico o muy favorable que puede presentar

segun su estado.

7.3.9. Drenaje interno

El drenaje interno esta dado por la infiltracién y la percolacién. La infiltracion es el ingreso
del agua al suelo hasta la saturacién y la percolacion el proceso por el cual el agua recorre
(accion de la gravedad) el perfil del suelo luego de la saturacién. El pasaje del agua a través

del perfil del suelo conlleva modificaciones fisico-quimicas.

La frecuencia y duracion de los periodos en los que el suelo se halla saturado con agua se
puede estimar considerando la estructura y textura, los rasgos de hidromorfismo, la

profundidad de la capa freatica (Malpartida, 2007).

Clasificacion de drenaje interno segun Dorronsoro, (2007).

Muy favorable Ninguna caracteristica hidromorfica.
Favorable Hidromorfia a mas de 90 cm
Desfavorable Hidromorfia a méas de 40 cm

Muy desfavorable  Reduccion fuerte desde la superficie hasta 40 cm

Sobre la base de este tipo de consecuencias, frecuentemente presentados en los suelos. En
las fincas de estudio se requerira hacer una evaluacion del nivel de drenaje interno que
presentan esos suelos de un estado permanente o temporal de saturacién de agua en el

suelo, presentan problemas por asfixia radicular en las plantas.

7.3.10. Velocidad de infiltracion. (Permeabilidad)

La velocidad de infiltracion no es siempre la misma para un mismo suelo, pues depende de
las condiciones de humedad que presente. Cuando el suelo se encuentra seco la infiltracion

tiene sus maximos valores y luego conforme cada vez estd mas humedo su capacidad de
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admitir mas agua es cada vez menor hasta que en condiciones de saturacion total alcanza un

valor constante (Dorronsoro, 2007).

La permeabilidad del suelo representa la facilidad de circulacion del agua en el suelo. Es un
parametro muy importante que influirda en la velocidad de edafizacion y en la actividad
bioldgica que puede soportar un suelo. Esta condicionada fundamentalmente por la textura
y la estructura. Se evalta por la velocidad de infiltracion que representa el caudal de agua
que puede pasar por unidad de tiempo. Valores de dm/hora corresponden a suelos muy
permeables, cm/hora dan suelos permeables y mm/hora para suelos poco permeables
(Dorronsoro, 2007).

Segln Zavala, (2011), la infiltracién es el movimiento del agua de la superficie hacia el
interior del suelo. La infiltracion es un proceso de gran importancia econémica. Del agua
infiltrada se proveen casi todas las plantas terrestres y muchos animales; alimenta al agua
subterranea y a la vez a la mayoria de las corrientes en el periodo de estiaje (sequia); reduce

las inundaciones y la erosion del suelo.

En el proceso de infiltracion se pueden distinguir tres fases: a) Intercambio. Esta fase se
presenta en la parte superior del suelo, donde el agua puede retornar a la atmosfera por
medio de la evaporacion debido al movimiento capilar o por medio de la transpiracion de
las plantas; b) Transmision. La que ocurre cuando la accion de la gravedad supera a la de la
capilaridad y obliga al agua a deslizarse verticalmente hasta encontrar una capa
impermeable y c) Circulacion. Que se presenta cuando el agua se acumula en el subsuelo
debido a la presencia de una capa impermeable y empieza a circular por la accion de la

gravedad, obedeciendo las leyes del escurrimiento subterraneo.

En relacion con este Gltimo se determina basicamente el movimiento del agua, que se da de
la superficie hacia el interior del suelo, como la facilidad de distribucién del agua que
resulta fundamental para eliminar el exceso de agua que se produce tras unas intensas

precipitaciones. El cual se mide en un periodo de tiempo determinado (Zavala, 2011).
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Dorronsoro (2007), plantea la siguiente clasificacion para la infiltracion del agua:

Muy favorable > 2 cm/hora
Favorable 2-0,5 cm/hora
Desfavorable 0,5-0,1 cm/hora

Muy desfavorable  <0,1 cm/hora

7.3.11. Contenido en materia organica

Segun Swift, Woomer (1991), la materia organica ha sido considerada tradicionalmente
uno de los factores fundamentales de la fertilidad de los suelos. Es el reservorio de
alrededor del 95% del nitrégeno edafico e influye favorablemente sobre propiedades fisicas
como la estabilidad de la estructura y la densidad aparente. Se la considera también uno de
los componentes principales de la sustentabilidad de los agros ecosistemas. La materia
organica se origina a partir de residuos de plantas y animales continuamente transformados

y del desarrollo de microorganismos que se nutre de dichos residuos.

Dorronsoro (2007), sefiala que el contenido en materia organica constituye un rasgo
esencial en los suelos. Favorece el desarrollo de la estructura, por tanto mejora las
propiedades fisicas (aumenta la porosidad, la permeabilidad, el drenaje y la capacidad de
retencién de agua util) y las propiedades quimicas (contenido en nutrientes y capacidad de
intercambio idnico) y protege al suelo de la erosién. Cuando un suelo pierde su materia

organica se vuelve pulverulento, inestable e infertil.

De los anteriores planteamientos se deduce que ambos autores presentan una teoria
referente e importante, que el contenido de materia orgénica es la parte principal de la capa
fértil del suelo, pero por condiciones de malas practicas de conservacion de suelo se ha

degradado conforme al tiempo de sobre explotacion del suelo.
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Clasificacién de los niveles de materia organica segun Dorronsoro, (2007).

Muy favorable >5%
Favorable 5-2
Desfavorable 2-1

Muy desfavorable <1

7.4. Propiedades intrinsecas quimicas

7.4.1. Capacidad de cambio de cationes

Segin INTA y FAO (2001), la capacidad de intercambio catiénico trata de una de las
propiedades quimicas mas importantes y que dichos autores y estudiosos la identifican con
la fertilidad del suelo. EI mecanismo de intercambio se lleva a cabo a través de las
particulas mas pequefias del suelo que son la arcilla, minerales y humus en estado de
himico. La Capacidad de intercambio cationico (CIC) se define como la capacidad que
tiene un suelo de retener y aportar los nutrientes de cargas positivas Ilamadas cationes.

Ante la situacién planteada la capacidad de intercambio cationico sin duda es uno de los
parametros quimicos importantes del suelo ya que permite saber la capacidad que tiene los
cationes de ser intercambiables y a si se define la disponibilidad que pueden tener en el

suelo para las plantas.

Clasificacion de la capacidad de intercambio cationico (CIC) del suelo segin Dorronsoro,
(2007).

Muy favorable >40 Cmol (+) / kg
Favorable 40-20
Desfavorable 20-10

Muy desfavorable <10
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7.4.2. Potencial de iones de hidrégeno (pH)

Segun Henriquez y Cabalceta (1999), afirma que el pH del suelo es una medida de la
acidez o alcalinidad, por lo general se considera como una propiedad muy importante ya
que tiende a estar correlacionado con otras propiedades, tales como el grado de saturacion
de base. La determinacién de la concentracion de iones hidronios y iones hidréxilo permite
medir la acidez o alcalinidad. Si hay mayor concentracion de iones, se dice que la relacion

es acida, pero si hay predominancia de iones la relacion es alcalina.

En el marco de la observacion anterior el pH forma parte de las propiedades importantes a
evaluar ya que es el punto principal de asimilacion de nutrientes en las plantas, incide en
muchas propiedades de los suelos, por ejemplo regulando la biodisponibilidad de los
nutrientes o el grado de agresividad del suelo frente a las particulas minerales. Junto a los
parametros anteriores de materia organica, capacidad de cambio, grado de saturacién y pH

regulan la fertilidad quimica del suelo.

Clasificacion del pH segun Dorronsoro, (2007).

Muy favorable 7,3-6,7

Favorable 6,7-550 7,3-8,0

Desfavorable 55-450 8,0-9,0

Muy desfavorable <4,5 0 >9,0

Acidos Alcalinos

« | | | | | | | .
< [ | | | | | | >

<45 45 5.5 6.7-7.3 8.0 9.0 >9.0
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7.4.3. Nutrientes del suelo

Segun FAO (2002), los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades, y grandes
cantidades tienen que ser aplicadas si el suelo es deficiente en uno o mas de ellos. Los
suelos pueden ser naturalmente pobres en nutrientes, o pueden llegar a ser deficientes
debido a la extraccion de los nutrientes por los cultivos a lo largo de los afios, o cuando se
utilizan variedades de rendimientos altos, las cuales son mas demandantes en nutrientes que
las variedades locales. En contraste a los macronutrientes, los micronutrientes o
microelementos son requeridos sélo en cantidades infimas para el crecimiento correcto de
las plantas y tienen que ser agregados en cantidades muy pequefias cuando no pueden ser

provistos por el suelo.

En contraste a los macronutrientes, los micronutrientes 0 microelementos son requeridos
solo en cantidades infimas para el crecimiento correcto de las plantas y tienen que ser

agregados en cantidades muy pequefias cuando no pueden ser provistos por el suelo.

Nutrientes primarios Micronutrientes
Nitrogeno (N) Boro (B)
Fosforo (P) Cloro (CI)
Potasio (K) Cobre (Cu)
Nutrientes secundarios Hierro (Fe)
Calcio (Ca) Manganeso (Mn)
Magnesio (Mg) Molibdeno (Mo)
Azufre (S) Zinc (Zn)

Segun FAO (2002). Macro y micro nutrientes

El Nitrogeno (N) es el motor del crecimiento de la planta. Suple de uno a cuatro por ciento
del extracto seco de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NO3-) o de

amonio (NH4+). En la planta se combina con componentes producidos por el metabolismo
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de carbohidratos para formar amino acidos y proteinas. Siendo el constituyente esencial de
las proteinas, esta involucrado en todos los procesos principales de desarrollo de las plantas
y en la elaboracion del rendimiento. Un buen suministro de nitrégeno para la planta es

importante también por la absorcion de los otros nutrientes.

El fésforo (P), que suple de 0,1 a 0,4 por ciento del extracto seco de la planta, juega un
papel importante en la transferencia de energia. Por eso es esencial para la fotosintesis y
para otros procesos quimico-fisiologicos. Es indispensable para la diferenciacion de las
células y para el desarrollo de los tejidos, que forman los puntos de crecimiento de la
planta. El fésforo es deficiente en la mayoria de los suelos naturales o agricolas o donde la
fijacion limita su disponibilidad (FAO, 2002).

El potasio (K), que suple del uno al cuatro por ciento del extracto seco de la planta, tiene
muchas funciones. Activa mas de 60 enzimas (substancias quimicas que regulan la vida).
Por ello juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas. EI K mejora el
régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Las
plantas bien provistas con K sufren menos de enfermedades.

Los nutrientes secundarios son magnesio, azufre y calcio. Las plantas también los absorben
en cantidades considerables. EI Magnesio (Mg) es el constituyente central de la clorofila, el
pigmento verde de las hojas que funciona como un aceptador de la energia provista por el
sol; por ello, del 15 al 20 por ciento del magnesio contenido en la planta se encuentra en las
partes verdes. EI Mg se incluye también en las reacciones enzimicas relacionadas a la

transferencia de energia de la planta.

El azufre (S) es un constituyente esencial de proteinas y también estd involucrado en la
formacion de la clorofila. En la mayoria de las plantas suple del 0,2 al 0,3 (0,05 a 0,5) por
ciento del extracto seco. Por ello, es tan importante en el crecimiento de la planta como el

fosforo y el magnesio; pero su funcién es a menudo subestimada.
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El calcio (Ca) 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 suficiente
disponibilidad de Ca para las plantas, la deficiencia puede darse en los suelos tropicales
muy pobres en Ca. Sin embargo, el objetivo de la aplicacion de Ca es usualmente el del

encalado, es decir reducir la acidez del suelo.

Los micronutrientes o microelementos son el hierro (Fe), el manganeso (Mn), el zinc (Zn),
el cobre (Cu), el molibdeno (Mo), el cloro (CI) y el boro (B). Ellos son parte de sustancias
claves en el crecimiento de la planta, siendo comparables con las vitaminas en la nutricion
humana. Son absorbidos en cantidades minusculas, su rango de provisién éptima es muy
pequefio. Su disponibilidad en las plantas depende principalmente de la reaccion del suelo.
El suministro en exceso de boro puede tener un efecto adverso en la cosecha subsiguiente.
Algunos nutrientes benéficos importantes para algunas plantas son el Sodio (Na), por
ejemplo para la remolacha azucarera, y el Silicio (Si), por ejemplo para las cereales,
fortaleciendo su tallo para resistir el vuelco. El Cobalto (Co) es importante en el proceso de
fijacion de N de las leguminosas (FAO, 2002).

Es importante notar que todos los nutrientes, ya sean necesarios en pequefias 0 grandes
cantidades, cumplen una funcion especifica en el crecimiento de la planta y en la

produccion alimentaria, y que un nutriente no puede ser sustituido por otro.

7.5. Propiedades intrinsecas bioldgicas.

7.5.1. Contenido de materia organica

La materia organica del suelo consiste en residuos vegetales y animales a varios niveles de
descomposicion contribuyendo a mejorar la condicion fisica del suelo, mejora la
infiltracion del agua, mejora la friabilidad del suelo, disminuye las pérdida de suelo por
erosion, provee nutrientes a la planta, la mayoria de los beneficios se deben a las sustancias
desprendidas como producto de la descomposicion en el suelo de los residuos organicos

vegetales.
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La materia organica contiene cerca del 5 % de nitrégeno total, sirviendo de esta manera
como un depdsito para el nitrogeno de reserva. Ademas estos residuos contienen fosforo,

magnesio, calcio, azufre y micronutrientes disponible para las plantas (Gonzélez, 1996).

Es evidente entonces que la materia orgéanica es indispensable para mantener la fertilidad
del suelo, con la incorporacion de abonos organicos realizados con residuos animales o
vegetales que ayudan a multiples factores en el suelo para mantenerlo en buenas

condiciones de fertilidad, estructura etc.

7.5.2. Organismos del suelo.

En el suelo viven numerosos grupos de organismos. Su tamafio van desde microscopico
(bacterias, nematodos y hongos) a grupos reconocibles a simple vista (lombrices y larvas de
insectos). Algunos de estos organismos microscopicos producen reacciones favorables para
el suelo, tales como descomposicion de los residuos vegetales y animales. Otros producen
reacciones desfavorables como el desarrollo de organismo que producen enfermedades en
plantas y animales. Para alimento y energia la mayoria de los organismos del suelo
dependen de la materia organica, de ahi que por lo general se les encuentre en los primeros
30 cm de suelo (Gonzalez, 1996).

Como se puede entender los organismos existentes en el suelo son de gran importancia en
la fertilidad del mismo, estos ayudan a acelerar el proceso de desintegracion de residuos

vegetales y animal para la incorporacién de materia organica (Humus).

7.5.3. Micro fauna

Segun Alvares (2006), los componentes animales muy pequefios que solo pueden ser vistos
por microscopio como protozoarios (amebas), nematodos, entre otros, pertenecen a la micro
fauna, que los organismos que componen la micro fauna tienen la funcion de labradores del
suelo, abriendo canales, aireando e incorporando materia organica, como es el caso de las

lombrices, la materia organica digerida es utilizable por las plantas.
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Es decir que la micro fauna son animales muy pequefios de gran importancia para el suelo,
por que ayuda a mejorar las condiciones del mismo con su funcion de degradar los residuos

y convertirlos en materia organica, ademas de mejorar la aireacion.

7.5.4. Macro fauna

La macro fauna incluye aquellos animales del suelo que miden mas de 1cm de largo y un
didmetro mayor de 2 mm, entre sus miembros se encuentran los termes, las lombrices de
tierra, los escarabajos, las arafas, las larvas de mosca y de mariposa, los caracoles, los
milpiés, los ciempiés y las hormigas. De estos organismos, los escarabajos suelen ser los
méas diversos (con mayor numero de especies), aunque en abundancia predominan
generalmente los termes y las hormigas y en biomasa las lombrices de tierra (Morera, et al.,
2008).

Por consiguiente la macro fauna esta constituida por numerosos grupos de organismos, que
se diferencian de la micro fauna por su tamafio y que oscilan tamafios mas grandes que
pueden medir mas de 1 cm. La macro fauna si se pueden llegar a observar a simple vista y
de igual manera que los otros microorganismos es muy importante para la desintegracion

de los residuos vegetales y animales e incorporacién de humus al suelo.

7.6. Propiedades extrinsecas (Relieve)

Dorronsoro (2007), sefiala que las propiedades extrinsecas del suelo son aquéllas que
definen el medio en el cual se desarrolla el suelo, como son: relieve, clima, vegetacion, etc,

y que justifican la ampliacion del concepto “suelos” hacia el de "tierras".

Como caracteres extrinsecos al suelo mas frecuentes tenemos: pendiente, pedregosidad,

rocosidad, drenaje externo, erosion, pluviometria y temperatura.
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7.6.1. Pendiente.

Dorronsoro (2007), sefiala que los procesos edaficos repercuten en el relieve por la accion
de la gravedad, en el relieve se produce el transporte de todo tipo de materiales que se
trasladan pendiente abajo. Dependiendo de su posicion en el paisaje, el suelo se ve
sometido a la accion de erosion o por el contrario puede predominar la acumulacion. En las
zonas altas, sobre todo en las areas en que se presentan fuertes inclinaciones, el suelo esta
sometido a una intensa erosion, por lo que la posicion se considera residual y estara
conformada por suelos esqueléticos. En un relieve colinado existen basicamente tres
posiciones con comportamiento muy diferente: relieve residual (o erosional), relieve

transporsicional y relieve deposicional.

El relieve también modifica las caracteristicas del clima edéafico, al influir en la temperatura
y en la humedad en funcién de la inclinacion (influird en la intensidad calorifica de las
radiaciones recibidas), orientacion (que regulara el tiempo de incidencia de las radiaciones
solares) y altitud (que influira en los elementos climaticos generales). El relieve también

influye en la cantidad de agua que accede y pasa a través del suelo.

Es decir que el relieve (pendiente) es un pardmetro muy importante por que los procesos
del suelo van estar relacionados a la pendiente, si se presentan pendientes inclinadas habran
procesos erosivos y por consiguiente el transporte de distintos materiales como nutrientes,
arcilla, piedras, humus, etc. Ademas las propiedades fisico-quimico del suelo seran
diferentes, al mismo tiempo influye para la circulacion del agua de las precipitaciones que

vienen de zonas mas altas a la baja.

La pendiente del suelo determina en gran parte la calidad de escurrimiento y erosion,
también determina el método de riego, drenaje y las demas practicas de manipulacién
necesaria para conservar el suelo y el agua, mientras méas pronunciada sea la pendiente
mayor sera la manipulacion necesaria y mayores los costos de mano de obra y equipos. A

ciertos niveles de pendientes el suelo se vuelve no adecuado para el cultivo en hilera, la
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facilidad con que el suelo se erosiona junto con el porcentaje de pendiente constituye un

factor determinante en el potencial de productividad del suelo (Gonzalez, 1996).
Después de lo anterior expuesto de acuerdo al tipo de pendiente sera el manejo de esa area,
se debera establecer obras de conservacion de suelo, cultivos aptos para esa altura y

pendiente para obtener una productividad eficiente.

Dorronsoro (2007), propone la siguiente clasificacion para la pendiente:

Muy favorable <4 %
Favorable 4-10
Desfavorable 12-25
Muy desfavorable > 25

Ademas de influir en la formacidn del suelo (los relieves suaves tienden a formar suelos
profundos) es decisivo desde el punto de vista de la estabilidad del suelo. Regula la
circulacion del agua de escorrentia superficial y por tanto actla decisivamente en la erosion

del suelo.

7.6.2. Rocosidad

La pedregosidad y en mayor medida, la rocosidad dificultan el laboreo del suelo, la
preparacion de la cama de siembra, la germinacion, la implantacién del cultivo, la densidad

de plantas y la recoleccion de los cultivos. Ademas de ocupar un volumen sin interés desde

el punto de vista de la fertilidad presente del suelo.
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Clasificacion de la rocosidad segin Dorronsoro, (2007).

Muy favorable <2%

Favorable 2-15%

Desfavorable 15-40 %

Muy desfavorable >40 %
7.6.3. Erosion

El fendmeno de erosion se refiere al proceso de remocion (por desprendimiento o arrastre)
del suelo, principalmente de la capa arable del mismo. La erosion del suelo, con la implicita
pérdida de la produccidn, se estd convirtiendo en uno de los problemas ambientales que
mas presion ejerce en areas vulnerables (FAO 2000). La erosion del suelo reduce su
fertilidad debido a que provoca la pérdida de minerales y materia organica (SEMARNAT,
2003).

La erosion hidrica (erosion por accion del agua) se acelera cuando el ecosistema es
perturbado por actividades humanas como la deforestacion y/o el cambio de uso del suelo
(explotacion agricola, pecuaria, forestal, vias de comunicacion y asentamientos humanos) y

la erosion eolica (erosion causada por la accion del viento) (PNUMA 2003).

A los fendmenos de erosidon, se le suma la degradacién de suelos ocasionada por

actividades humanas, entre las que destacan la degradacion quimica, fisica y biologica.

La degradacién bioldgica, implica la pérdida de materia organica y de los procesos que
mantienen la fertilidad del suelo. La degradacion fisica, se encuentra asociada
principalmente con la pérdida de la capacidad del sustrato para absorber y almacenar agua,
lo que ocurre cuando el suelo se compacta (por actividades agricolas y de pastoreo), su
superficie se endurece (encostramiento) o se recubre (urbanizacién). La inundacion de una

zona es otra causa de degradacion fisica de los suelos (SEMARNAT 2003).
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Es decir que existe un deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los
suelos, por consiguiente la disminucion de los rendimientos agricolas y, mas importantes
aun, el deterioro del medio ambiente, son resultados de las incorrectas técnicas de labranzas

inadecuadas.

Para estimar las pérdidas de suelo por erosion mediante evaluaciones propusimos la USLE
(Universal Soil Loss Equation), que ha sido el modelo de erosion empirico, mas
ampliamente aceptado y utilizado para evaluar las pérdidas de suelo, USLE es un método
que utiliza seis factores: erosividad de la lluvia (R), susceptibilidad de erosion del suelo
(K), largo de la pendiente (L), magnitud de la pendiente (S), cubierta y manejo de cultivos
y residuos (C), y préacticas de conservacion (P), para estimar la pérdida de suelos promedio
(A) por el periodo de tiempo representado por R, generalmente un afio (Williams y
Srinivasan, 1991).

Clasificacion de la erosion segun Dorronsoro, (2007).

Muy favorable <10 t/ha/aiio
Favorable 10-20 t/ha/afio
Desfavorable 20-60 t/ha/afo.
Muy desfavorable >60 t/ha/afo

Factor primordial para el uso sostenible. En realidad para este factor la Unica situacion

favorable seria la erosion cero.
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7.7. Caracteristicas climatologicas

Dorronsoro (2007), sefiala que las propiedades extrinsecas del suelo son aquéllas que
definen el medio en el cual se desarrolla el suelo, como son: relieve, clima 'y vegetacién

que justifican la ampliacion del concepto “suelos” hacia el de "tierras".

Como caracteres extrinsecos al suelo mas frecuentes tenemos: inclinacion de la pendiente,

pedregosidad, rocosidad, drenaje externo, erosion, pluviometria y temperatura.

Por las consideraciones anteriores, se puede deducir que son todas aquellas propiedades que
forman parte del sistema ecoldgico como el relieve, clima y vegetacion; es evidente
entonces que lo que se busca es valorar y evaluar las precipitaciones, temperaturas, horas
luz, humedad relativa, altitud y velocidad del viento como parametros que constituyen las
propiedades extrinsecas del suelo con el propésito de conocer el nivel favorable que estan

las dos fincas de estudio.

7.7.1. Precipitacion.

Segun Sanchez (2008), la precipitacion es cualquier agua metedrica recogida sobre la
superficie terrestre. Estos incluyen basicamente lluvia, nieve y granizo. También rocio y
escarcha que en algunas regiones constituye una parte pequefia pero apreciable de la
precipitacion total.

Tal como se ha visto en el medio natural las precipitaciones son aquellas que caen en forma
metedrica al ecosistema, el cual pueden ser medidos como el volumen de agua que puede
alcanzar una determinada zona con ayuda de un pluviémetro, para determinar el volumen
hidrico favorable para el crecimiento, adaptacién y desarrollo de las plantas valorado en dos

fincas de la comunidad El Balsamo.
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7.7.2. Temperatura.

Segun Gonzélez (1996), las temperaturas bajas del suelo disminuye la descomposicién de
la materia organica. Esto afecta la disponibilidad de nitrégeno y otros nutrientes, los
nutrientes son menos solubles en suelos frios y esto aumenta el potencial de deficiencia. Al
fosforo y el potasio se difunden mas lentamente en suelo frios. La actividad radicular

disminuye.

Con referencia a lo anterior, es indudable conocer que las temperatura que pueden presentar
dichas zonas influyen directamente en los sistemas agricolas y el medio ecoldgico, por su
parte es necesario caracterizar las temperaturas que existen en el lugar de estudio para
valorar el nivel al que pueden llegar afectar los cultivos agricolas y los procesos

bioldgicos del suelo.

7.7.3. Horas Luz.

Segin Kohen, Santus y Hirschberg (1995), el tipo y la cantidad de radiacion disponible
influyen en numerosos procesos fisiologicos, morfo genéticos y reproductivos de plantas y
animales, y afecta de forma muy significativa al funcionamiento general del ecosistema. El
ambiente luminico en general, y la intensidad luminica promedio en particular, es un

componente muy importante del dicho de regeneraciéon de las plantas.

La ordenacion de las especies vegetales segun su tolerancia a la sombra se apoya en gran
parte en observaciones personales carentes de datos cuantitativos. Los ejemplares de una
misma especie que crecen a pleno sol son claramente diferentes de los que crecen a la

sombra debido a la plasticidad fenotipica que muestran todas las plantas.

En este orden de ideas se puede deducir que el porcentaje de las horas luz influye
directamente con los procesos bioldgicos agricolas ya que la intensidad o el tiempo de la
actividad luminica contribuye en el proceso de fotosintesis de las plantas como parte de su

actividad bioldgica de crecimiento y produccion del mismo, por lo tanto se quiere valorar
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las horas luz que inciden en la zona de estudio con el fin de ver el nivel favorable a la que

se puede adaptar las plantas.

7.7.4. Humedad relativa

Segun Font (2007), la humedad relativa es la relacion entre la cantidad de vapor contenida
realmente en volumen cualquiera de aire y la que podria contener el mismo volumen, si

estuviese saturado, expresada en porcentaje (%).

Es decir, que la humedad relativa, es la cantidad de humedad (vapor) contenida en el aire,
entre mayor es el porcentaje de humedad mayor serd la posibilidad de que las plantas
presenten susceptibilidad a problemas fungosos y bacterianos.

7.7.5. Altitud

La temperatura de un lugar depende de su altura sobre el nivel del mar en general la
temperatura desciende un grado cada 160 m que aumenta la altitud por ello la zonas
montafiosa tienen climas frios y las zonas costeras climas calidos. Segun Gliessman,
(1998), incrementa la velocidad de la luz por que la atmosfera mas delgada absorbe y
dispersa menos luz, las plantas que cresen en zonas méas altas estdn mas propensas a
condiciones de saturacion de luz y enfrentan dos riesgos de degradacién de su clorofila que
las plantas que crecen a nivel del mar. Muchas plantas de zonas elevadas han desarrolladas
una coloracion efectiva y pelos o escamas protectora en las cuticulas de las hojas para

reducir la cantidad de luz que penetre.

Cabe mencionar que dadas las condiciones que anteceden, la altura sobre el nivel del mar
influyen en gran parte en la adaptacion y desarrollo de las plantas bajo el efecto de la
capacidad luminosa en consecuencia de la altura en que se encuentra el lugar de

produccion.
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7.7.6. Velocidad del viento

Segun Villalobos, Mateo, Orgaz y Fererrez (2002), el viento tiene una serie de efectos
beneficiosos, un viento suave permite la renovacion del aire, facilitando la transpiracion de
las plantas. El viento transporta las semillas en las especies de dispersién anemdcora a
distancias considerables, y dispersa el polen en las especies cuyo agente polinizante es el

viento (anemofilia).

El viento al mover las capas de aire frio situadas sobre el suelo, evita las heladas nocturnas
y nieblas de irradiacion. También, el viento por su efecto evaporante ayuda al secado de las
cosechas y de los suelos encharcados y cuando las velocidades son superiores a 6 km,
pueden causar dafios mecanicos en cultivos y plantaciones, pudiendo causar caidas de
frutos y hojas, vuelco de cereales y en casos mas extremos ruptura de ramas en arboles. En
zonas donde existe un viento fuerte persistente y dominante es usual la deformacion de la
copa del arbol tendiendo a desequilibrar la ramificacion e inclinando el tronco, adquiriendo

la copa la forma de llama.

Ante la situacién planteada se describe que la velocidad del aire tiene importancia
favorables en los procesos biolégicos de las plantas y el medio ecoldgico ya que en
velocidades menores del 4 % la plantas logran hacer la transpiracion normal sin llegar al
punto de pérdida del agua por sus estructuras, asi mismo contribuye a la dispersion de las
semillas como un mecanismo de distribucion a causa del viento. Por el contrario el viento a
velocidades mayores de 6km/ h se presentaran problemas en los sistemas productivo por los

dafios mecanicos y fisiologicos que este puede provocar el las plantas.
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7.8. Factores socioecondmicos

Esta categoria corresponde a todas las practicas de explotacion actuales, potenciales y
consecuencias de toda indole (econdmicas, sociales, politicas, etc.) que estas practicas
acarrean en el medio considerado. En este grupo se incluyen un conjunto de parametros de
muy diversa indole: niveles de manejo del suelo, producciones, tamafio de las fincas,
ventas, costos, red viaria, mercado, etc. Es en este apartado donde el edafélogo encuentra
serias dificultades y se hace necesaria una contribucion interdisciplinaria. (Dorronsoro,
2007).

7.8.1. Produccién

Silvestre (1996) describe la produccion como la forma en que los hombres se organizan
para producir, distribuir y consumir los bienes que satisfacen sus necesidades. No hay que
olvidar que el modo de produccion es la inter relacion dialéctica entre las fuerzas
productivas y las relaciones sociales de produccion que se dan en determinadas épocas
histdricas. La fuerza productiva son todos aquellos elementos que forman la capacidad
productiva de la sociedad y estan integradas por la fuerza de trabajo y los medios de

produccion.

7.8.2. Tamano de la finca

El concepto finca, se aplica a un determinado tipo de establecimiento que tiene lugar en el
ambito rural y que se dedica a la produccion de algin tipo de elemento agricola o ganadero.
Las fincas suelen ser establecimientos ubicados en terrenos mas bien amplios, con un
centro habitable, grandes o pocas extensiones de tierra. La finca también puede ser un tipo
de propiedad inmueble que no se dedica a la produccion y que es mas que nada un tipo de

propiedad lujosa de los sectores més altos de la sociedad (Diccionario ABC, 2007).
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7.8.3. Costos de produccion

Para todo individuo realizar una accion o dejar de realizarla tiene un costo, ya sea
monetario, de tiempo, etc. De igual forma para quien estd a cargo de todo proceso
productivo los costos seran sin duda un concepto que no dejara nunca de lado, ya que estos
estaran presente en toda la etapa de produccion. Asi como un individuo pretende maximizar
sus beneficios, las empresas tambien lo querran y una de las formas mas eficientes para
hacerlo es a través del control y gestion de costos. En un mundo de escasez, las empresas
deben saber muy bien en como gasta el dinero invertido en cada factor de produccion. Sin
embargo, hay que decir que los costos no solo influyen en el nivel de produccién sino

también en la toma de cualquier decision (Cuadros, Pacheco, Cartesy Contreras, 2012).

7.8.4. Canales de comercializacién

Baker (2009) plantea que “canales de comercializacion” se refiere a un grupo de
organizaciones interdependientes que facilitan la transferencia de propiedad segun los

productos que se mueven del productor al usuario de negocios o al consumidor.

En la actualidad un sector del campesinado produce para si mismo pero no es ajeno a la
produccion mercantil, incluso en las comunidades indigenas mas remotas. La unidad
familiar no logra producir lo suficiente y la variedad necesaria de alimentos para el sustento
familiar, por lo que es necesario que obtengan otros productos a partir de la compra a
mayoristas. De igual manera la busqueda de vender su produccion a intermediarios,
mercado etc, para la obtencion de dinero y su subsistencia.Canal de comercializacion es
una estructura organizada que permite articular los intercambios entre la produccion vy el

consumao.

El problema del transporte de la produccion hacia la ciudad de Matagalpa da respuesta a
que el productor vende su mercancia a intermediarios del centro de acopio del mercado

Sur.
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7.8.5. Red vial

Se considera red vial, a toda superficie terrestre, publica o privada, por donde circulan
peatones y vehiculos, que esté sefializada y bajo jurisdiccion de las autoridades nacionales
y/o provinciales, responsables de la aplicacion de las leyes de transito (Dassis, 2005).

7.8.6. Productividad

Productividad puede definirse como la relacion entre la cantidad de bienes y servicios
producidos y la cantidad de recursos utilizados. En la fabricacién la productividad sirve
para evaluar el rendimiento de los talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y los

empleados.

Productividad en términos de empleados es sindnimo de rendimiento. En un enfoque
sistematico decimos que algo o alguien es productivo con una cantidad de recursos
(Insumos) en un periodo de tiempo dado se obtiene el maximo de productos (Larousse,
2006).

7.8.7. Rendimientos Productivos

Se refiere a la produccion de los cultivos con relacion a los costos de produccion, es decir
es la relacion entre la cantidad de un producto y la de los factores utilizados para su

produccion (Larousse, 2006).

7.8.8. Rentabilidad

Es un término general que mide la ganancia que puede obtenerse en una situacion
particular. Es el denominador comun de todas las actividades productivas. Se hace
necesario introducir algunos parametros a fin de definir la rentabilidad. En general, el
producto de las entradas de dinero por ventas totales (V) menos los costos totales de
prodion sin depreciacion (C) dan como resultado el beneficio bruto (BB) de la compafiia

(FAO, 1998).
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7.8.9. Ingresos

Es la inversion bruta o formacion bruta de capital. Incluye la reposicion de los bienes de
capital desgastados durante el proceso productivo. Es un concepto similar al de la
depreciacion de un bien (Scalone, 2008).

7.8.10. Egresos

Se conoce como egreso a todo aquello que egresa o sale de un lugar o espacio determinado.
El término hace referencia especificamente al dinero que se utiliza en un negocio o accién
monetaria para pagar determinados gastos y que por lo tanto no puede ser contado como

ganancia (Diccionario ABC, 2007).

7.8.11. Financiamientos

Es la entrega de un bien o de una determinada cantidad de dinero que se hace a una persona
con la promesa de su pago en un tiempo determinado. En el financiamiento intervienen 3
elementos: el préstamo, el plazo y la confianza. El préstamo consiste en la entrega de cierta
cantidad de dinero que una persona hace a otra; el plazo es el tiempo que media entre la
entrega del bien y su devolucion. La confianza es la creencia de que el bien sera

reembolsado en el término convenido (Silvestre, 1996).

7.8.12. Acceso a créditos econdmicos

El crédito es una operacion por medio del cual un acreedor presta cierta cantidad de dinero
a un deudor por la garantia o confianza, en la posibilidad, voluntad y solvencia de que
cumpla a un plazo determinado con el reembolso total de la deuda contraida mas sus
accesorios o intereses, previos estudios hechos por quien presta el dinero respecto a la

seguridad, liquidez y convivencia que representa o que ofrece el deudor (Gomez, 2004)
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7.9. Situacion ambiental

7.9.1. Manejo del suelo

Las laderas de Centroamérica estdn compuestas de ambientes muy diversos, que difieren
por sus condiciones agroecoldgicas, socioecondémicas, necesidades y prioridades de las
familias productoras. Caracteristicas como clima, tipo de suelo, acceso a tecnologias varian

a nivel de region, comarca o incluso en parcelas.

El Proyecto Red SICTA, del IICA/Cooperacion Suiza, toma diversas alternativas de
conservacion de suelos y agua (CSA), tomando en cuenta que las laderas son ambientes
heterogéneos. Desde el punto de vista técnico-cientifico, laderas con mas del 50 % de
pendiente son de vocacion forestal. Para laderas con menos de ese porcentaje de pendiente,

se sugieren las siguientes obras de conservacién de suelos y agua (PASOLAC, 1999).

Trazado de curvas a nivel, establecimiento de barreras vivas, acequias o zanjas a nivel para
captar agua, acequias o0 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.

En base a las consideraciones anteriores orientadas por PASOLAC (1999), es de suma
importancia implementar las obras de conservacion de suelo para tratar de mantener en
excelentes condiciones las propiedades fisicas y quimicas del suelo, a si también preservar

el recurso hidrico.
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VIIl. DISENO METODOLOGICO

8.1. Ubicacion Geografica de la Zona de estudio

Para esta investigacion se tom6é como zona de estudio, la comunidad El Balsamo, del
municipio de Matagalpa, durante el afio 2013. En la figura 1, se muestra la

macrolocalizacién del sitio de estudio.

Figura 1. Localizacion de estudio

Comunidad El Balsamo

MATAGALFPA

Fuente: Alcaldia Municipal de Matagalpa 2013.

La comunidad El Balsamo, limita al Norte con Jucuapa arriba, al Sur con Jumaiqui, al Este
con Las Mercedes y al Oeste con El Matasano. Segin Urbina (2003), Software BioClim
FAO (2010) indica que la zona presenta una precipitacién promedio anual de 1387 mm,
distribuidos en dos épocas muy diferenciadas, lluviosas y secas, que van de mayo a octubre
y de noviembre a abril, respectivamente, con duracion de seis meses cada una. Sin

embargo, resulta importante resaltar que es considerada como una zona intermedia a seca.
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La altura oscila entre los 780 y 800 msnm, dominando pendientes mayores al 30 %,
aunque se pueden encontrar areas con pendientes hasta de 5 %, la temperatura media anual
oscila entre los 21.76 °C. Las temperaturas méas bajas generalmente se presentan entre los
meses de diciembre a enero y las més altas entre abril y mayo. La humedad relativa

generalmente es alta, con un promedio de 70 %.

8.2.Tipo de estudio

El enfoque empleado en esta investigacion es de tipo descriptivo, cuali-cuantitativo y de

corte transversal.

Es descriptivo, porque se orienta a la caracterizacion de los suelos y manejo de los sistemas
productivos, cuali-cuantitativo porque tiene como propdsito cuantificar las pérdidas del
suelo que se da por erosién, cantidad de nutrientes, proporcion de las caracteristicas fisicas,

quimicas del suelo y cualitativo porque se orienta también a caracterizar los suelos.

Es un disefio no experimental, ya que, se observan fendomenos tal como se han dado en su
contexto natural, para después analizarlos (Sampieri, 1991), en cuanto a la dimension
temporal, es de corte transversal, ya que éste trata de evaluar las propiedades intrinsecas y

extrinsecas del suelo en un punto del tiempo, durante el afio 2013.

8.3. Poblacion y muestra

La poblacion universo de estudio esta constituida por 5 fincas con sistemas productivos
diversificados de la Comunidad EI Balsamo, del municipio de Matagalpa, las cuales fueron
visitadas junto con la Unidon Nacional de Agricultores y Ganaderos (UNAG) y se
seleccioné en base a criterios definidos (disponibilidad, diversificacion, accesibilidad,
diferentes rangos de pendientes, coberturas, etc), una muestra que corresponde a 2 fincas,

Las Palmas productor Oscar Hernandez y Las Pefias productor Federico Centeno. Esta
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muestra es no probabilistica ya que existieron criterios de seleccion con ciertas

caracteristicas especificas.

8.3.1. Las fincas se seleccionaron en base a los siguientes criterios:

- El productor debe estar comprometido a facilitar informacion y colaborar con el
estudio.

- Disponibilidad de la finca.

- Accesibilidad a la informaciéon del productor y cercano a la red vial.

- Conocimientos del productor del trabajo que realiza en su sistema de produccion.

- Las fincas deben tener diversidad de cultivos.

- Apoyo de la UNAG.

8.4.Técnicas de investigacion

Las técnicas de investigacion que se aplicd en este estudio es la entrevista, para lo que se
disefid un cuestionario que permitio recopilar la informacién de campo con respecto a la
variable socio economia, segln el conocimiento y la percepcion de los productores sobre la

problematica (Anexo 1).

Guia fotografica y de observacion: para obtener registros sistematicos validos y confiables
directamente obtenidos en el campo de estudio, evidenciando de forma gréfica y por

observacién los factores que influyen en la degradacion de los suelos (Anexo 2).

Para determinar la profundidad del suelo y drenaje interno se obtuvo mediante una calicata,

midiendo la profundidad de esta con cinta métrica.

Para el célculo de % de pedregosidad interna, el indice de macro y meso organismo del
suelo se utilizo dos cilindro de 10 cm de didmetro por 15 cm de alto, se extrajo 16 muestras
por lote en un muestreo en diagonal, cada muestra se colocé en una pana donde se realizé la

observacién de los organismos y a la vez se extrajo las piedras del suelo.
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La velocidad de infiltracion se calcul6 realizando dos hoyos en la parte superior e inferior
de la parcela, con un diametro de 12 cm a una profundidad de 30 cm, donde se introdujo
agua y se midi6 durante 3 horas el nivel de agua filtrada en repeticiones de uno, cinco, Diez

y veinte minutos.

Se realizé analisis de suelo, laboratorio LAQUISA para determinar textura, Capacidad de
Intercambio Cationico (CIC), Porcentaje de iones (pH), materia organica, micros y macros

nutrientes del suelo.

Los datos de pendiente se obtuvieron mediante el método del clinémetro, se utiliz6 una
cinta métrica con el que se medio la longitud del area para calcular los puntos de referencia

con el clinémetro.

La rocosidad se obtuvo mediante la utilizacion de un aro con una area de 0.1735 m?, se
realizaron 16 muestreos en diagonal, donde se midi6 el diametro que tiene cada roca y la

cantidad existente.

Se utilizé equipo de GPS para la localizacion geogréafica, calculo del area y la altura sobre

el nivel del mar de las dos fincas de estudio.
Los datos climaticos (precipitacion, humedad relativa, velocidad del viento, temperatura y

horas luz) se obtuvieron de la estacién meteoroldgica La Parranda y Matagalpa, siendo
procesados a través de Software Bioclim-FAO (2010).
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8.5. Procesamientos de datos y analisis de la informacion

Para el procesamiento de la informacion recopilada en campo, se utiliz6 el programa de
Excel donde se cre6 una hoja de calculo con todos los parametros a evaluarse del método a
utilizar segun Dorronsoro (2007) y mejorado por Chavarria, (2013), estas son: propiedades
intrinsecas (profundidad, textura, drenaje interno, pedregosidad, estructura, estabilidad etc),
propiedades extrinsecas (relieve, caracteristicas climatoldgicas, altitud etc) en donde cada
propiedad estd clasificado en favorable, muy favorable, desfavorable y muy
desfavorable(Anexo 3), se utilizé una hoja de calculo para los resultados e interpretacién de

analisis de suelo.
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8.6. Operacionalizacion de variables

Cuadro 1. Operacionalizacion de variables

Objetivo especifico Variable Sub variable Indicadores Técnicas
Profundidad del suelo (cm) Calicata
Textura (clase textural) Muestreo
Pedregosidad (grava y rocas) Muestreo en diagonal
Propiedades intrinsecas | Estructura y estabilidad. Calicata
fisicas
Contenido de agua (CC, PMP) Anélisis de suelo
Velocidad de infiltracidn Muestreo
(permeabilidad)
Calicata
Drenaje interno (hidromorfia)
Determinar la situacion del suelo con | Propiedades
relacion a las propiedades intrinsecas | intrinsecas Capacidad de intercambio cationico Andlisis de suelo ( laboratorio)
en los sistemas  productivos | del suelo. (CIC)
agricolas. Andlisis de suelo( laboratorio)

Propiedades intrinsecas
quimicas.

Porcentaje de iones (pH)
Nutrientes del suelo

Nitrégeno (N) Hierro (Fe)
Fosforo ( P) Magnesio (Mg)

Potasio (K) Calcio (Ca)

Andlisis de suelo. ( laboratorio)

Propiedades intrinsecas
biolégicas

Contenido de materia organica
mineralizada

Macro fauna

Analisis de suelo( laboratorio)

Muestreo y observacién
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Pendiente (%)

Clinbmetro

Propiedades extrinsecas | Rocosidad Muestreo en diagonal
(relieve)

Erosion Muestreo, observacion
Determinar la situacion del suelo con | Propiedades Precipitacion (mm) Registro de estacion
respecto a las  propiedades | extrinsecas. meteoroldgica
extrinsecas en  los  sistemas Propiedades extrinsecas | Temperatura (°C) y Horas luz
productivos agricolas climatologicas Registro de estacion

Humedad relativa (%) meteoroldgica

Altitud (msnm) y velocidad del viento GPS

(Km/h)

Tamafio de la finca ( Mz) Entrevista directas a productores

Cultivos implementados

Rendimientos productivos
Evaluar la situaciéon socioeconémica | Situacion Produccién Costo de produccién
y ambiental de los sistemas socio
productivos agricolas econémica Ingresos (C$)

Egresos (C$)

Rentabilidad

Canales de comercializacion

Financiamiento Acceso a créditos Entrevistas directas a productores

Tasa de interés
Formular propuesta de alternativas | Situacion Manejo del suelo Obras de conservacion de suelo y agua Observacién en campo
para el uso apropiado del suelo en los | ambiental.

sistemas productivos agricolas

Entrevistas directas a productores
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IX. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la fase de campo realizada en la
zona de estudio, donde se evalUa la potencialidad del suelo en los sistemas productivos
agricolas.

9.1.Propiedades intrinsecas del suelo

Dentro de las propiedades intrinsecas del suelo se encuentran las propiedades fisicas,

quimicas y biologicas.
9.1.1.Propiedades intrinsecas fisicas del suelo
9.1.1.1. Profundidad de suelo

Segun Ortiz y Ortiz (1990), la profundidad de suelo es de vital importancia para el buen
desarrollo de los cultivos, sirviendo de fuente de suministro de nutrientes y humedad, pero

ademas da soporte a los cultivos.
En la tabla 1, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes cultivos.

Tabla 1. Profundidad de suelo para ambos lotes.

Fincas Lote | Cultivos | Resul MF F D MD

tados
(>120cm) | (120-70cm) | (70-30cm) | (<30cm)

Las OHO01 | Maracuy 30 X
Palmas a
Las FCO1 | Pepino 30 X
Pefias

Chaya

Fuente: Resultado de investigacion
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La clasificacion para este parametro son:
MF: Muy Favorable

F: Favorable

D: Desfavorable

MD: Muy Desfavorable

Los datos de la profundidad del suelo se obtuvieron a través de observaciones en calicata y
midiendo la profundidad de esta con ayuda de una cinta metrica. De los datos obtenidos se
deduce que los suelos de los diferentes lotes en los cuales se siembra en las dos fincas,
presentan profundidades iguales, que segun Dorronsoro (2007), corresponderia a
condiciones desfavorables (D) por ser poco profundos, con lo que no se facilita la
penetracion de las raices para la busqueda de humedad y nutrientes, asi como para dar un
buen soporte a las plantas, haciéndolas resistentes ante eventos de estres hidrico o fuertes

vientos.

En el lote OHO1 que corresponde al cultivo de maracuya (Passiflora edullis), la
profundidad encontrada es de 30 centimetros pero el rango optimo segun Garcia (2002) es
de 15 a 45 cm por lo tanto se define que el suelo es favorable (F) para el tipo de cultivo.

Esta valoracion (Garcia, 2002), difiere a lo planteado por Dorronsoro (2007).

En los resultado obtenido en el lote FCO1 que corresponde a dos cultivos, la profundidad es
de 30 centimetro, lo que determina que para el cultivo de pepino (Cucumis sativus L) es
favorable (F) ya que presenta un sistema radicular entre 15 cm a 30 cm de profundidad
segun Casaca (2005). Mientras que para el cultivo de chaya (Sechium edules), el rango
optimo de profundidad, esta entre 15 a 45 centimetro por lo tanto es un suelo favorable para

dicho cultivo.
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9.1.1.2. Textura de suelo

Henriquez y Cabalceta (1999) afirma que la textura se refiere a la proporcion relativa de
arena, limo y arcilla que existe en el suelo. Lo util de conocer la textura a la que pertenece
un suelo es que permite hacer una deduccion aproximada de las propiedades generales del
suelo y asi ajustar las practicas de manejo requeridas (labranza, riego y fertilizacién)

también puede utilizarse para evaluar y valorar la tierra de acuerdo a su capacidad de uso.

En la tabla 2, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes cultivos

Tabla 2. Textura del suelo

Fincas Lote | Cultivos Resultados MF F D MD
Las OHO01 | Maracuya Franco X
Palmas
Las FCO1 Pepino Franco X
Pefas
Chaya

Fuente: Analisis de suelo, Laboratorio Quimico S.A LAQUISA

La textura se obtuvo a través de andlisis de suelo, donde se sacaron 16 sub muestra para
formar una muestra homogénea que fue enviada al laboratorio. El resultado de las muestra
de ambas fincas fueron iguales con textura franca. De este dato obtenido se consideran muy
favorable (F) segun la clasificacion textural de Dorronsoro (2007). También se calculo la
textura a través de un programa de interpretacion de datos del Ministerio de Agricultura de
Colombia, donde se ingreso el porcentaje de arena, limo y arcilla, la textura calculada para
el lote OHO1 fue de Franco y para el lote FCO1 Franco Arcilloso que segin Dorronsoro
(2007) corresponde a un suelo favorable (F), ambas texturas son ideales por ser
equilibradas en la cantidad de arena, limo y arcilla, estos suelos que poseen este tipo de

textura son ricos en nutrientes con buena capacidad de retencion de agua.

En lote OHO1 que corresponde al cultivo maracuya (Passiflora edullis), la textura
encontrada es franco, segin Garcia (2002) la maracuya se adapta muy bien a diferentes

tipos de texturas, desde arenoso hasta arcilloso por lo tanto el tipo de textura que presenta
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es Muy favorable (MF) Esta valoracién (Garcia, 2002), tiene correspondencia con lo

planteado por Dorronsoro (2007).

El resultado obtenido en la muestra del lote FCO1 que corresponde al cultivo del pepino
(Cucumis sativus L) la textura es franco y la textura de suelo a la cual el cultivos se adapta

es variado como francos, arenosos y francos arcillosos, segun Casaca (2005).

En el caso del cultivo de chaya (Sechium edullis) prefiere suelos de textura franco segun
FAO (2006). Estas valoraciones tienen correspondencias con lo planteado por Dorronsoro
(2007).

9.1.1.3. Pedregosidad Interna (gravas y rocas) de suelo

Segun Dorronsoro (2007), la pedregosidad se refiere a la proporcion relativa gruesa que se
encuentra dentro o en la superficie del suelo. Las piedras y las gravas disminuyen el
volumen efectivo del suelo para almacenar agua, nutrientes y para ser explorados por las

raices.
En la tabla 3, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes cultivos.

Tabla 3. Pedregosidad Interna

Fincas | Lote | Cultivos | Resultados MF F D MD
(%) <10% | 10-30% | 30 - 60 % | >60 %
Las OHO1 | Maracuya | 9 X
Palmas
Las FCO1 | Pepino 17 X
Pefias
Chaya

Fuente: Resultado de investigacion

Para determinar el porcentaje de pedregosidad en el suelo se realizaron 16 muestreos en
forma de diagonal en cada lote OHO1 Y FCO01, donde se utilizé un cilindro metalico de 10
cm de diametro y 15 cm de alto con el cual se extrajeron las muestra, luego se colocaban en
un recipiente plastico, donde se procedia a extraer los fragmentos de piedras,
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contabilizarlos y a medir su diametros para obtener un diametro medio, con este dato se
logré aplicar la ecuacion con el que se determina el porcentaje de pedregosidad (Anexo 4 y
5).

Los resultados calculados del porcentaje de pedregosidad interna para el lote OHO1 se
encuentra en el rango Muy favorable (MF) y el lote FCO1 dentro del rango favorable (F)
segun la clasificacion de Dorronsoro (2007), por lo que no hay un alto porcentaje de
pedregosidad que limite el volumen efectivo de suelo para almacenar agua, nutrientes y el

desarrollo radicular de las plantas.
9.1.1.4. Estructuray estabilidad de suelo

La estructura del suelo se define por la forma en que se agrupan las particulas individuales
de arena, limo y arcilla cuando estas se agrupan, toman la forma de particulas mayores y se
denominan “agregados” (FAO, 2000).

En la tabla 4, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes cultivos.

Tabla 4. Estructura y estabilidad

Fincas | Lote | Cultivos | Resulta | MF F D MD
dos Fina | Gruesay Grano Masivo
0 y grado simpley | ydura
(%) media | moderable | suelto

Las OHO01 | Maracuya | Granular X

Palmas

Las FCO1 Pepino | Granular X

Pefas

Chaya

Fuente: Resultado de investigacion

En los lotes OHO1 y FCO1 analizados se encontro suelos con estructura granular, agregados
sin apenas poros en su interior y compactados, de forma redondeada (no se ajusta a los

agregados vecinos) segun la clasificacion de Dorronsoro (2007) se encuentra en un rango
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Favorable (F), por el tamafio de los agregados gruesa y el grado de consistencia moderable

gue presentan estos suelos.

9.1.1.5. Capacidad de campo

Segun la FAO (2005), la capacidad de campo de un suelo esta referida a la cantidad
relativamente constante de agua que contiene un suelo saturado después de 48 horas de
drenaje, que ocurre por la transmision del agua a través de los poros mayores de 0,05 mm
de diametro; sin embargo, la capacidad de campo puede corresponder a poros que varian

entre 0,03 y 1 mm de diametro.

Los trabajos de campo se llevaron a cabo durante la época lluviosa, en vista de lo cual se
vio obstaculizada la realizacion de algunas pruebas, entre ellas la de capacidad de campo y
punto de marchitez permanente. Para solventar esta situacion se procedié a su
determinacion por medio de la ecuacion de Silva (1999), citado por Chavarria (2010),
donde se hace necesario la determinacion de las fracciones de suelo. La misma se obtuvo
por medio de resultados de analisis de suelo LAQUISA, tomando en cuenta el porcentaje

de limo, arcilla y arena el que sera utilizado en la ecuacién mencionada.
CC =(0.48 * % Arcilla) + (0.162 * % Limo) + (0.023 * % Arena) + 2.62
En la tabla 5, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes cultivos.

Tabla 5. Capacidad de campo (cc)

Fincas Lote Cultivos Resultados
(%)
Las Palmas OHO1 Maracuya 18.90
Las Pefias FCO1 Pepino 21.82
Chaya

Fuente: Resultado de investigacion
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Los resultados reflejan que para el lote OHO1 se presenta 18.90 % y 21.82 % de capacidad
de campo para el lote FC01, lo que se deduce el punto maximo de agua que retiene el suelo
entre sus poros, y que por encima de este valor se presentaria problemas de

encharcamientos o anegamientos en el suelo.

9.1.1.6. Punto de marchitez permanente

Con los resultados (fracciones de suelo en %), obtenidos por los andlisis de suelo, se
calcul6 la capacidad de campo, tomando este dato para calcular el punto de marchitez
permanente (PMP) por medio de la ecuacién de (Silva 1999).

PMP = CC * 0.595

En la tabla 6, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes cultivos.

Tabla 6. Punto de marchitez permanente ((PMP)

Resultados
Fincas Lote Cultivos
(%)
Las Palmas OHO01 Maracuya 11.26
Pepino
Las Pefas FCO01 12.98
Chaya

Fuente: resultados de investigacion

La tabla 6 refleja el punto de marchitez permanente (PMP), donde se observa para el lote
OHO01 11.26 % y para el lote FCO1 12.98 % de (PMP) este porcentaje es el valor 6ptimo
que el cultivo resiste sin requerir suministro de agua, lo que significa que por encima de

este rango las plantas entrarian a un estrés hidrico.
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9.1.1.7. Reserva util de agua

La reserva util o intervalo de humedad disponible es decir, el agua disponible para las
plantas, sera la comprendida entre la capacidad de campo y el punto de marchitamiento
segun (Ingenieria rural, 20/12/2013)

Reserva de agua= (LDZR)*((CC-PMP) /100) (Anexo 6)

En la tabla 7, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes cultivos.

Tabla 7. Reserva de agua

Resultados MF F D MD
Fincas | Lote | Cultivos
(mm) > 100 100-60 | 60-20 <20
Las | oho1 | Maracuya | 20.98
Palmas
Pepino 33.00
P'-E‘S FCo1
enas Chaya 38.93

Fuente: Resultado de investigacion

Los datos reflejan para el lote OHO1, la reserva de agua es de 20.98 mm y en el lote FCO1
de 33 mm y 38.93 mm, respectivamente para los cultivos de pepino y chaya. Estos datos
corresponden segun (Dorronsoro 2007) en la categoria Desfavorable (D), de estos valores
solo el 67 % es la reserva util meramente dicha. El resto por encontrarse fuertemente
atraida por las particulas finas del suelo y solamente entraria en contacto con los pelos

absorbentes. Lo que es llamado Capacidad a Punto de Marchitamiento.

En la siguiente grafica se muestra el balance de las precipitaciones y evapotranspiraciones

de la zona.
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Figura 2. Balance de las precipitaciones y evapotranspiraciones
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Resultados procesados con Software BioClim-FAO (2010)

La figura 2, presenta que las precipitaciones para los meses de enero a mayo son minimas y
la evapotranspiracién es mayor, esta afecta el nivel hidrico de las plantas, por lo
consiguiente se requiere utilizar riego; de la segunda quincena de mayo a octubre las
precipitaciones aumentan y la evapotranspiracién disminuye, pero solo en el mes de junio

se debe de realizar drenajes para evitar el exceso de agua.

9.1.1.8. Velocidad de infiltracion de suelo

Segun Zavala (2011), la infiltracidon es el movimiento del agua de la superficie hacia el
interior del suelo (flujo lateral, frontal y vertical). La infiltracion es un proceso de gran
importancia econdmica. Del agua infiltrada se proveen casi todas las plantas terrestres y
muchos animales; alimenta al agua subterranea y a la vez a la mayoria de las corrientes en

el periodo de estiaje (sequia); reduce las inundaciones y los procesos de erosion del suelo.

Para calcular la velocidad de infiltracion del suelo se realizaron dos muestreos por lotes,
tomando como punto la parte superior e inferior de los lotes de estudio, para este trabajo se

excavaron pozos de 12 cm de diametro y 30 cm de profundidad, ubicando una regla
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milimetrada de forma vertical dentro del pozo. Luego se colocd una bolsa plastica en el
agujero para proceder al llenado con agua, una vez lleno se extrajo la bolsa y se midio la
infiltracion del agua. Se realizaron 10 repeticiones de 1 minuto, 5 de 5 minutos, 5 de 10

minutos y 5 de 20 minutos, acumulando un tiempo de 3 horas y 5 minutos (Anexo 7 y 8).

Segun el dato obtenido por lote se sumoé la infiltracion acumulada del punto superior e
inferior y se dividid entre dos para obtener una media del lote, este resultado se divide entre
tres (que son las horas) para calcular la infiltracién (cm/hr).

En la tabla 8, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes cultivos.

Tabla 8. Velocidad de infiltracion

MF F D M D
Resultados
Fincas | Lote | Cultivos >2 | 2a05 | 05a0.1 <0.1
cm/ hora cm/ cm/ em/ cm/
hora hora hora hora
Las | oHo1 | Maracuya 5.4 X
Palmas
Pepino
PL‘E‘S FCO1 16 X
efas Chaya

Fuente: Resultado de investigacion

De los datos que muestra la tabla 8, se deduce que los suelos de los diferentes lotes
presentan permeabilidad diferente, segun Dorronsoro (2007), el lote OHO1 es clasificado

como Muy favorable (MF) mientras que el lote FCO1 corresponde a un suelo Favorable

(F).

La permeabilidad en ambos casos se considera Optima, contribuyendo a facilitar la
circulacién del agua en el suelo, a la vez que coadyuva a la velocidad de edifizacion y

actividad bioldgica del suelo.
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9.1.1.9. Drenaje interno del suelo

El drenaje interno esta dado por la infiltracion y la percolacion. El pasaje del agua a traves
del perfil del suelo conlleva modificaciones fisico-quimicas, la frecuencia y duracion de los
periodos en los que el suelo se halla saturado con agua. Esto también se podria haber
estimado considerando la estructura y textura, los rasgos de hidromorfismo y la

profundidad de la capa freatica segin Malpartida (2007).

El drenaje interno se midi6 a través de una calicata con dimensiones de 30 cm de ancho por
30 cm de largo por 30 cm de profundo, en esta se observo coloraciones y con una cinta se

midio a que profundidad se encontraba indicios de hidromorfismo (Anexo 9).
En la tabla 9, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes cultivos.

Tabla 9. Drenaje Interno

Resultados | M F
Fincas Lote Cultivos F D MD
Cm
Las OHO1 | Maracuya 30 X
Palmas
Pepino
Las Peflas | FCO1 20 X
Chayote

Fuente: Resultados de investigacion

De los resultados obtenidos en campo, se estimd el drenaje interno por medio de la
hidromorfia (coloraciones) que tiene el suelo; el lote OHOL, presentd indicios de
hidromorfismo a una profundidad de 30 cm, las coloraciones son rojizas por lo que indica
que tiene poco drenaje, el lote FCO1 posee hidromorfismo a una profundidad de 20 cm a
diferencia del lote OHO1, por lo tanto ambos lotes se ubican dentro de la clasificacion
reduccion fuerte desde las superficie hasta los 40 cm de profundidad. Esta clasificacion

corresponde a Drenaje Muy desfavorable (MD) segun Dorronsoro (2007). Al comparar
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este valor con la velocidad de infiltracion Favorable (F), existe una inferencia en los
resultados de investigacion en campo y lo que plantea Dorronsoro (2007), por lo que se
define que el horizonte B del suelo es demasiado arcilloso y estd reteniendo humedad a

consecuencia de esto se da la hidromorfia.

En lote OHO1, que corresponde al cultivo maracuya, el drenaje encontrado es Muy
desfavorable (MD), de textura franco. Segun Garcia (2002), la maracuya (Passiflora
edullis), se adapta muy bien a diferentes tipo de suelos desde arenoso hasta arcilloso bien
drenados, al comparar estos datos indica que hay poco drenaje en el lote ocasionando
problemas de enfermedades fungosas en las plantas. Con lo cual se encarecen los costos de
produccion al tener que realizar controles, muchas veces quimicos, cuando la solucion es

mas bien de tipo estructural, es decir manejar adecuadamente el drenaje del suelo.

El resultado obtenido en la muestra del lote FCO1, que corresponde al cultivo del pepino
(Cucumis sativus L), la textura es franco con drenaje interno Muy desfavorable (MD); la
textura de suelo a la cual se adaptan los cultivos pepino y chaya (Cucumis sativus L y
Sechium edules), es variado como francos, arenosos y francos arcillosos bien drenados.
Segun Casaca (2005), por lo tanto esta clase textural es apropiada para su establecimiento,
pero existe un mal drenaje por lo que se presentarian anegaciones en el suelo y por

consiguiente incidencias de enfermedades fungosas en los cultivos.

9.1.2. Propiedades intrinsecas Quimicas del suelo

9.1.2.1. Capacidad de intercambio cationico ( CIC) del suelo

Segun INTA y FAO, (2001) la capacidad de intercambio cationico trata de una de las
propiedades quimicas mas importantes vinculadas con la fertilidad del suelo. EI mecanismo
de intercambio se lleva a cabo a través de las particulas mas pequefias del suelo que son la
arcilla, minerales y humus en estado himico. La Capacidad de intercambio cationico (CIC)
se define como la capacidad que tiene un suelo de retener y aportar los nutrientes de cargas

positivas llamadas cationes.
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La Capacidad de intercambio cationico se obtuvo a través de analisis de suelo, donde se
extrajeron 16 sub muestras para formar una muestra homogenea por cada lote, la misma
fue enviada al laboratorio (LAQUISA).

En la tabla 11, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes

cultivos.

Tabla 10. Capacidad de intercambio cationico

ME F D MF

. . Resul
Fincas | Lote | Cultivos (40-20| (20-10 (<10
tados | (>40Cmol | %a0 o | Aocmol | 40Cmol

M| kg | ) ka) | +) ko)

Las Maracu
Palma | OHO1 : Y| 415 X
S
Pepino
oo | Fool P 39.1 X
efias Chaya

Fuente: Resultados de LAQUISA.

El resultado de las muestra del lote OHOL es 41.5 cmol a lo que corresponde segun la
clasificacion de intercambio cationico de suelo Dorronsoro (2007) como Muy favorable
(MF), mientras el lote FCO1 con 39.1 cmol se considera Favorable (F).

La Capacidad de Intercambio Cationico en ambos lotes se encuentran en condiciones
ideales en el suelo, a lo que corresponde una adecuada capacidad de retener cationes
algunos de los cuales son necesarios para la alimentacion de las plantas, ya que la CIC
regula la disponibilidad de nutrientes y por tanto los suelos requieren de dosis adecuadas y
menos frecuentes de fertilizantes. Se considera que a mayor CIC, mayor es la fertilidad del

suelo.

70



9.1.2.2. Potencial de iones de hidrogeno (pH)

Henriquez y Cabalceta, (1999) afirma que el pH del suelo es una medida de la acidez o
alcalinidad, expresion de la intensidad de las condiciones acidas o basicas del suelo que
puede variar de 0-14. ElI pH no ejerce influencia directa sobre las plantas, la principal
influencia es bioldgica al afectar a los microorganismos que son los encargados de

descomponer la materia organica.

En la tabla 11, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes

cultivos.

Tabla 11. Porcentaje de iones (pH)

Fincas Lote | Cultivos Resul MF MD
tados i 6-550| 55450 ;
6,7-7,3 738 8.0-9.0 <4506 >9,0
Las | oHot | Maracuya | 64 X
Palmas
Pepino
P'-‘E‘S FCO1 6 X
efas Chaya

Fuente: Resultados de LAQUISA

El pH de cada muestra de suelo se obtuvo a través de anélisis de suelo, de los datos
obtenidos se deduce que los suelos de los diferentes lotes OHOL presenta un pH de 6.4
acido y FCO1 presentan pH de 6, ambos considerados como Favorables (F) segln
Dorronsoro, (2007).

En el lote OHO1 que corresponde al cultivo de maracuyd (Passiflora edullis), el pH
encontrado es de 6.4, pero el rango 6ptimo segun Garcia (2002) es de pH de 5.5-7.0,
aunque se puede llegar a cultivar hasta pH de 8.0 por lo tanto se define que es suelo
Favorable (F).
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El lote FCO1 donde se encuentra establecido el cultivo de pepino (Cucumis sativus L) y
chaya (Sechium edules), presenta un pH de 6. Casaca (2005), afirma que el pepino se
adapta a un rango de 5.5-6.8, soportando incluso pH hasta de 7.5. La FAO (2006) propone
el valor adecuado para la chaya de 5.5 a 8. Al comparar con los resultados de laboratorio, se
tiene que el lote FCO1, presenta un pH Favorable (F) para estos cultivos. Por lo cual no se

aconseja realizar enmiendas con cal.

9.1.2.3. Nutrientes del suelo

Segun FAO (2002), los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades, estas deben ser
aplicadas si el suelo es deficiente en uno o mas de ellos. Los suelos pueden ser
naturalmente pobres en nutrientes, o pueden llegar a ser deficientes debido a la extraccién

de los nutrientes por los cultivos.

Los macro nutrientes primarios, secundarios y los micro nutrientes, se obtuvieron a través
de anélisis de suelo, donde se sacaron 16 sub muestra para formar una muestra homogeénea
que fue enviada al laboratorio LAQUISA, los resultados obtenidos se interpretaron a través
de un programa de interpretacion de datos segun Dorronsoro (2007) y mejorado por
Chavarria, (2013), donde se ingreso la cantidad de cada elemento en una hoja de calculo
(Anexo 10).

9.1.2.3.1. Macronutrientes primarios del suelo

En la tabla 12, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes

cultivos.
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Tabla 12. Macronutrientes primarios del suelo

Fincas Lote N Nivel P Nivel K NiVEI
Las | gHo1 0.12 Muyalto | 89.7 Alto 0.7 Bajo
Palmas

Fuente: Resultados de LAQUISA

En la tabla 12 se reflejan los resultados de interpretacion de datos de los macronutrientes

del suelo.

Los lotes OHO1 y FCO1 presentan un nivel Muy Alto de nitrégeno siendo de suma
importancia ya que favorece el crecimiento vegetativo, interviene en la formacion de acidos
aminados y permite la edificacion de proteinas vegetales. El fosforo se encuentra en un
nivel Alto a lo que corresponde estar en condiciones favorables (F) en el suelo, ademas de
su gran importancia porque es esencial para el crecimiento de las plantas, no existe ningun

otro nutriente que pueda sustituirlo.

Las plantas deben tener fosforo para completar su ciclo normal de produccién ya que el
fosforo actla en la fotosintesis, respiracion, almacenamiento y transferencia de energia,
division celular, promueve la formacion temprana y crecimiento de las raices y muchos

otros procesos de la planta viviente.

A diferencia del potasio (K) que se encuentran en niveles Bajos, por lo que las plantas
pueden llegar a presentar problemas durante su ciclo productivo, ya que el potasio cumple
con las funciones esenciales de crecimiento de las plantas, es vital para la fotosintesis,
cuando hay deficiencia de potasio la fotosintesis disminuye, a medida que el potasio se

hace deficiente la respiracion de la planta aumenta, estas dos condiciones producidas por la
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deficiencia de potasio, fotosintesis reducida y aumento de la respiracion, reduce los

carbohidratos de la planta.

9.1.2.3.2. Macronutrientes secundarios del suelo

En la tabla 13, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes

cultivos.

Tabla 13. Macronutrientes secundarios del suelo

Fincas Lote Ca Nivel Mg Nivel
Las Palmas | OHO1 28.8 Bajo 12.0 Bajo
Las Pefas FCO1 27.5 Bajo 10.7 Bajo

Fuente: Resultados de LAQUISA

Los resultados que muestra la tabla 13, indica que los lotes OHO1 y FCO1, presentan un
nivel Bajo de calcio (Ca) en el suelo, esto segun la clasificacion de Dorronsoro (2007). Este
resultado puede influir en algunos procesos bioldgicos del suelo y las plantas, ya que regula
el pH de la célula vegetal, la asimilacion de potasio, sodio y magnesio, favorece la
economia de agua en la planta, mejora la calidad, conservacion, da dureza y consistencia a
los frutos. De igual manera se encontrd para ambos lotes un nivel Bajo en Magnesio, este
es de importancia porque es uno de los componentes de la clorofila, ademas favorece la
asimilacion de nitrogeno, fosforo y azufre e interviene en los procesos de fecundacion en

las plantas.
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9.1.2.3.2. Micronutrientes del suelo

En la tabla 14, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes

cultivos.

Tabla 14. Micronutrientes del suelo

Fincas Lote Fe Nivel | Cu Nivel Zn Nivel Mn | Nivel

Las OHO01 | 220.5 Alto | 11.7 | Alto 2.2 | Normal | 18.6 | Alto
Palmas

Las FCO01 | 225.8 Alto 7.1 Alto 2.1 Normal | 12.7 | Alto
Pefias

Fuente: Resultados de LAQUISA

Los resultados de la tabla 14 muestra los niveles de Hierro (Fe) encontrados en los lotes
OHO01 y FCO1, el cual se encuentra en un nivel Alto, esto favorece a las plantas por ser un
Catalizador importante en la formacion de la clorofila, ademas participa en la construccion
y la activacion de un gran nimero de enzimas de oxidacion y es transportador del oxigeno

en la respiracion.

El nivel en que se encuentra el Cobre (Cu) en ambos lotes es Alto, siendo de importancia en
la formacion de la clorofila en las plantas.

En el caso del elemento Zinc (Zn) se encuentra en un nivel Normal, lo que indica que el
suelo no carece, ni hay excesos de este elemento, lo que contribuya al proceso normal,

ayudando a las sustancias de crecimiento y a los sistemas enzimaticos de las plantas.

Como ultimo micro elemento se valoro el Manganeso (Mn) este se encuentra en un nivel
Alto en ambos lotes, el cual es de gran importancia, ya que funciona como parte del sistema
enzimético de la planta, desarrolla un papel directo en la fotosintesis, ayudando en la
sintesis de clorofila, acelera la germinacion, madurez y aumenta la disponibilidad de

Fosforo y de Calcio.
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9.1.3.  Propiedades Intrinsecas Bioldgicas del suelo

9.1.3.3. Contenido de materia organica

Segun Gonzalez (1996), la materia organica del suelo consiste en residuos vegetales y
animales a varios niveles de descomposicion, contribuyendo a mejorar las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. En las propiedades fisicas contribuye a mejorar los
parametros de permeabilidad, el drenaje, la capacidad de retencién de agua util, la cohesion
y estabilidad de los agregados; en las propiedades quimicas, contribuye a mejorar la
Capacidad de Intercambio Catidnico del suelo y el contenido en nutrientes y en las
propiedades biologicas, sirve como fuente energética de los microorganismos
especialmente por sus compuestos de carbono, provee nutrientes a la planta, estimula el
desarrollo radicular y la actividad de los macro, microorganismos del suelo y reduce las

pérdidas de suelo por erosion.

En la tabla 15, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes

cultivos.

Tabla 15. Contenido en Materia Orgéanica

Resulta MF F D MD

Fincas Lote Cultivos d
0s >50% | 5-2% | 2—-1% <1

Las OHO1 | Maracuya | 2-33 X
Palmas
Pepino
Las Pefias | FCO1 3.13 X
Chaya

Fuente: analisis de suelo, Laboratorio Quimico S.A LAQUISA

De los datos reflejados en la tabla anterior se deduce que los suelos de los diferentes lotes
en los cuales se siembra en las dos fincas, presentan contenidos de materia organica entre 5

a 2 %, que segun Dorronsoro (2007), corresponderia a condiciones Favorables (F).
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En el lote OHO1 que corresponde al cultivo de maracuya (Passiflora edullis), el porcentaje
de materia organica encontrada es de 2.33 %, segun Garcia (2002), la maracuya (Passiflora
edullis) demanda suelos ricos en materia organica por lo tanto se define que el suelo es
Favorable (F) para el tipo de cultivo. La valoracién de (Garcia, 2002), tiene
correspondencia con lo planteado por Dorronsoro (2007).

En los resultados obtenidos en el lote FCO1 que corresponde a dos cultivos, el porcentaje de
materia organica es de 3.13 % lo que determina que para el cultivo de pepino (Cucumis
sativus L) es Favorable (F), ya que los suelos que poseen abundante materia organica son
los ideales para su desarrollo segiin Casaca (2005). Asi mismo este suelo se considera como
Favorable (F) para el cultivo de chaya (Sechium edules), porque segin la FAO (2006)

requiere de suelos ricos en materia para su establecimiento y desarrollo.

9.1.3.4. Macro fauna

Los invertebrados terrestres juegan un papel importante en la productividad de los
agroecosistemas, no solo como plagas o vectores de patdgenos, sino también como
benefactores por su capacidad de alterar el ambiente superficial y edafico en el cual se
desarrollan las plantas (Lavelle, P., Dangerfield, M; Fragoso, C; Eschenbrenner, V; Lopez,
D; Pashanasi. B y Brussaard, L, 1994).

Segun Morera, Huising y Bignell, (2008), la macro fauna incluye aquellos animales del
suelo que miden mas de 1cm de largo y un diametro mayor de 2 mm, entre sus miembros se
encuentran los termes (Isoptera), las lombrices de tierra (Oligoqueta), los escarabajos
(Coledptero), las arafias (Aranea), las larvas de mosca y de mariposa (Lepiddptero), los
caracoles (Colémbolos), los milpiés, ciempiés (Diplopoda) y las hormigas (Himendptero).
De estos organismos, los escarabajos suelen ser los méas diversos (con mayor numero de
especies), aunque en abundancia predominan generalmente los termes y las hormigas y en

biomasa las lombrices de tierra.
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Segun Lavelle (1997), los animales realizan distintas funciones estas pueden ser benéficas o
dafinas para el suelo, los grupos existentes en la macro fauna del suelo pueden ser
geofagos incluyen las lombrices y los termes; humivoros que ingieren suelo y se alimentan
principalmente de la materia organica del suelo a diferentes niveles de humificacion y/o de
raices muertas. Los detritivoros son descomponedores o desintegradores que se alimentan
de material vegetal o animal (carrofieros o necrofagos) en distintos grados de
descomposicion (detritos). Incluyen varios micro y macro-artropodos, las lombrices,
caracoles y larvas de moscas, entre otros. Los fitdfagos y rizéfagos se alimentan de plantas
vivas (raices y/o partes aéreas) e incluyen algunos micro y macro-artropodos y caracoles.
Los depredadores son principalmente carnivoros y se alimentan de otros organismos,

incluyendo varias familias de coledpteros, hormigas, ciempiés, aracnidos y escorpiones.

En la tabla 17, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a los principales

grupos de la macro fauna edafica encontrada.

Tabla 16. Macro Fauna

Orden Nombre comun Numero de especies Grupo funcional
por lote
OHO01 FCO01
Himenoptero | Hormigas 25 16 Depredador, fitofago
Detritivoros

Oligoqueta Lombriz de tierra 5 31 Geofagos, Detritivoros
Diplopoda Milpies 7 4 Detritivoros
Aranea Arafnas 1 0 Depredadora
Coledptero Gallina Ciega 4 4 Depredadoras, Omnivoros

Fit6fagas, nectarivoro,
Cultivadores de hongos,

Detritivoro

Isoptera Termita 0 1 Geofagos, Detritivoros,
Fitofago

Orthoptera | Grillos 0 8 Fitofago

Total de especies 42 64

Fuente: Resultados de investigacion
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Los datos de la tabla 16 se obtuvieron por medio de muestreos de suelo, se muestreo en 16
puntos por parcela, en 2 diagonal, 8 puntos por diagonal, en cada sitio se insert6 un cilindro
metélico de 10 cm de diametro por 15 cm de altura, se extrajo y se colocé la muestra de
suelo en una pana de coloracion roja o azul para obsérvalos con mejor facilidad, extrayendo
todos los animales mayores a 2 mm de didmetro, la identificacion de la macro fauna
muestreada se realiz6 en campo con guias de identificacion para clasificar el orden como

mas alto nivel taxondmico (Anexo 11y 12).

La tabla 16 muestra los principales grupos de la macro fauna edafica encontrada en los
lotes OHO1 y FCO1, incluyendo su nombre comun y 6rdenes representativos de cada grupo.
Se observa que el lote OHO1 posee menos cantidad de especies (5) con 42 animales a
diferencias del lote FCO1 que se estimé 64 animales dividido en (7) especies. Esta
diferencia se debe en gran parte a los manejos agrondmicos y culturales que realiza el
productor en conservar un poco mas el recurso suelo, esto ha sido posible por la
concientizacion a través de la Union Nacional de Agricultores y Ganaderos (UNAG) con

capacitaciones sobre buenas practicas agroecologicas.

En el lote OHO1 se obtuvo 5 tipos de 6rdenes de animales, el orden con mayor nimero de
especies estimadas fue himendptero, seguido por el Diploda, oligoqueta, coledptera y
Aranea. Segun esta estimacion es muy desfavorable con respecto a la cantidad y especie
que mas predominé como la formicidae (Hormigas) ya que son principalmente carnivoros y
se alimentan de otros organismos benéficos como las lombrices de tierra, que al compararla
con este orden oligoqueta hay una diferencia en cantidad lo que se deduce que el
formicidae depredard a las lombrices y esta son de gran importancia al actuar como
ingenieros del ecosistema, al realizar cambios fisicos en el suelo que controlan la
disponibilidad de los recursos para otros organismos edéaficos, incluyendo las plantas y sus
raices. También se encontraron 4 coledpteros estos son fitéfagos que se alimentan de las
raices de las plantas, los del orden Diploda con 7 animales, benéficos ya que son
desintegradores que se alimentan de material vegetal o animal en distintos grados de
descomposicion, que aportan materia organica contribuyendo al mejoramiento del suelo y

por Ultimo el orden ardnea, depredadores que se alimentan de organismos vivos estos
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pueden ser benéficos o dafiinos, pero de este orden no se encontraron en gran cantidad por

lo tanto no es alentador.

En el lote FCO1 se identificaron 6 érdenes el que posee mayor cantidad de animales es el
orden Oligoqueta, seguido por Formicidae, Ortoptera, Diplopoda, Coledptera e Isdptera.
Segun la estimacidn este suelo se encuentra en mejor condiciones en riqueza de macro
fauna en comparacion con el suelo del lote OHO1 lo que respecta que en este lote FCO1 el
orden Oligoqueta es quien mas predomina con una cantidad de 31 lombrices de tierra,
también se hayan del orden Iséptera, ambos son positivos para el suelo porque ingieren
suelo y se alimentan principalmente de la materia organica a diferentes niveles de
humificacion y de raices muertas, son también detritivoros descomponedores que se
alimentan de material vegetal o animal para incorporarlo al suelo y mejorar las condiciones
del mismo, luego se encuentran los depredadores el orden de Formicidae con 16 hormigas y
los coledpteros con 4 gallina ciega, que este ultimo ademas de ser depredador de otros
organismos, se alimentan de las raices de las plantas ocasionando la muerte, ademas de
encontrarse el orden Ortoptero con 8 grillos, estos se alimentan de la parte aéreas de las

plantas por ser fitofagos.

9.14. Propiedades extrinsecas del suelo

Dorronsoro (2007), sefiala que las propiedades extrinsecas del suelo son aquéllas que
definen el medio en el cual se desarrolla el suelo, como son: relieve, clima, vegetacion, etc,

y que justifican la ampliacion del concepto “suelos” hacia el de "tierras".

Como caracteres extrinsecos al suelo mas frecuentes tenemos: pendiente, rocosidad,

erosion, pluviometria y temperatura.
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Relieve
9.1.4.1.1. Pendiente

La pendiente de un terreno se expresa como el grado de declive o sea una relacion entre las

distancias vertical y horizontal de dos puntos en términos porcentuales (Cubero, 1996).

En la tabla 18, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes
cultivos.

Tabla 17. Porcentaje de pendiente

Fincas | Lote | Cultivos | Resultados | MF % F % D % MD %
% <4 4-10 12 -25 >25

Las OHO | Maracuya 19 X

Palmas | 1

Las FCO | Pepino 16 X

Peflas |1 Chaya

Fuente: Resultado de investigacion

Los datos de pendiente se obtuvo mediante el uso del clinémetro, el cual se utilizd una cinta
métrica, dos reglas de 2 metros de largo, de apoyo para nivelar el clinbmetro, en este
trabajo se midié primero el terreno en una linea vertical para obtener la distancia total y
dividir el nimero de puntos a tomar con el clindmetro en este caso se tomaron 4 puntos de
medidas en el lote OHO1 y 3 en el lote FCO1 (Anexo 13).

El lote OHO1 que corresponde al cultivo de maracuya tiene un nivel de inclinacion del 19
% y para el lote FCO1 que corresponde al cultivo de pepino y chaya presenta un nivel de
pendiente de 16 % por lo tanto se ubica en la categoria desfavorable que esta entre 12 a 25

% de inclinacion segun la clasificacion de Donrronsoro (2007).

Para las dos fincas que se encuentran como desfavorable indica que, a medida que aumenta

el grado de pendiente la velocidad y el volumen del agua de escorrentia aumenta por tanto
asi sera su poder de erosion, afectando de gran manera la fertilidad del suelo y por ende
disminuyendo los rendimientos de los cultivos.
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Es decir, que el relieve (pendiente) es un pardmetro muy importante porque los procesos
del suelo van a estar relacionados a la pendiente, si se presentan pendientes inclinadas
habran mayores pérdidas de suelo debido a los procesos erosivos, por el transporte de
distintos materiales como nutrientes, arcilla, piedras, humus, etc. Afectando con eso los
principales pardmetros de las propiedades fisico-quimicas del suelo, al mismo tiempo
influye para la circulacion del agua de las precipitaciones que vienen de zonas mas altas a

las bajas.

9.1.4.1.2. Rocosidad

La rocosidad es la presencia de fragmentos grandes (de 7, 5 a 25 cm de diametro) en la
superficie que pueden limitar el uso de equipo mecanizado agricolas o herramientas
culturales del productor (FAO, 2009).

El porcentaje de rocosidad del suelo se determind mediante un trabajo de campo donde se
realizaro 16 puntos de muestreos en forma diagonal dentro del area de estudio utilizando un
aro de 50 cm de didmetro, por cada punto se lanz6 el aro al azar, contabilizando y midiendo

el didametro medio de cada roca encontrada (Anexo 14).

La formula utilizada fue:

ARM, = (Dm/100)/2)? *rt
Rocosidad = (ARM,/ACIR) * 100
ARM, = Area real media

ACIR = Area del circulo

Dm = didmetro medio

En la tabla 18, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes
cultivos.
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Tabla 18. Rocosidad

Fincas | Lote | Cultivos | Resultados | MF % F % D % MD %
<2 2-15 15-40 > 40

Las OHO | Maracuya 7 X
Palmas | 1
Las FCO | Pepino 12 X

Pefias |1 Chaya

Fuente: Resultados del investigacion.

Los resultados calculados del porcentaje de rocosidad para el lote OHO1 que corresponde al
cultivo de maracuya presenta un porcentaje del 7 % y el lote FCO1 que corresponde al
cultivo del pepino y chaya tiene un 12 %, lo que indica que se encuentra dentro del rango
Favorable (F) segun la clasificacion de Dorronsoro (2007), facilitindose el laboreo del
suelo, la preparacion de la cama de siembra, la germinacion, la implantacion del cultivo, la
densidad de plantas y la recoleccion de los cultivos. Ademas de ocupar un volumen sin

interés desde el punto de vista de la fertilidad presente del suelo.

9.1.4.1.3. Erosion

Para el caso de lote perteneciente al productor Oscar Hernandez (Lote OHO1), tomando en
cuenta las caracteristicas de suelos, porcentaje de pendiente, longitud de la pendiente,
cobertura aérea, altura de la cobertura aérea, la cobertura vegetal, la rocosidad superficial,
el uso de rastrojos (de frijol y calabaza, en este caso), asi como las precipitaciones. Las
pérdidas reales estimadas por medio de la metodologia USLE, son de aproximadamente
4.85 toneladas por cada hectarea por afio, dando una pérdida potencial estimada de mas de
200 ton/ha/afio, sin embargo dentro de la clasificacion de Dorronsoro (2007) se encuentra
Muy Favorable (MF), pero de continuarse trabajando como se est4 haciendo actualmente

esto llegaria a ser desfavorable.
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En el Lote FCO1, las pérdidas de suelos debido a procesos erosivos, se estiman en 3.6
ton/ha/afio, considerando los mismo factores, que para el caso del Lote OHO1 Muy
Favorable (MF). Evidentemente el Lote FC01, se encuentra mejor protegido, es decir, que
en el se realizan mejores practicas conservacionistas.

Las fotografias que se muestran a continuacion reflejan las condiciones referidas al manejo

para ambos lotes.

El productor Federico Centeno utiliza rastrojos de las cosechas de otros cultivos, la no
quema, zanjas de infiltracion para proteger sus suelos de los efectos de la erosion. En la

fotografia 1 se muestra la utilizacion de barreras vivas y muertas en la parcela.

Fotografia 2. Hoya para guardar reserva de humedad en el cultivo de maracuya en lote OHOL, en la
Comunidad EIl Balsamo (Foto Chavarria, 2013).
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9.1.5. Propiedades extrinsecas climatologicas

Son todas aquellas propiedades que forman parte del sistema ecolégico como el relieve,
clima y vegetacion; es evidente que lo que se busca es valorar y evaluar las precipitaciones,
temperaturas, horas luz, humedad relativa, altitud y velocidad del viento como parametros
que constituyen las propiedades extrinsecas del clima.

9.1.5.1. Precipitacion

Las precipitaciones son aquellas que caen en forma metedrica al ecosistema, el cual pueden
ser medidos como el volumen de agua que puede alcanzar una determinada zona con ayuda
de un pluviometro, para determinar el volumen hidrico favorable para el crecimiento,

adaptacion y desarrollo de las plantas segin Sanchez (2008).

Tabla 19. Informacion climatoldgica de la zona.

MES PRECIP ETP T°C RSI | HL VIV
(mm) (mm) (km/hr)
Enero 30 146.50 19.80 |6.31|11.26 10.80
Febrero 11 156.80 2050 |6.47|11.42 11.52
Marzo 11 199.80 21.30 |8.04 | 12.02 12.60
Abril 28 199.70 22.20 | 8.26 |12.24 11.52
Mayo 123 187.70 23.70 |8.22 | 12.42 9.00
Junio 290 130.10 22.70 | 6.56 | 12.50 6.48
Julio 185 138.00 21.80 |6.54 | 12.46 7.92
Agosto 156 143.10 21.70 |7.08 | 12.31 7.20
Septiembre 224 124.00 2250 |6.42 1211 6.12
Octubre 239 118.20 22.20 |6.09 | 11.49 4.32
Noviembre 66 108.70 21.20 |6.26 | 11.30 5.76
Diciembre 24 126.20 2150 |6.07|11.21 9.00
Promedio 115.58 148.23 21.76 |6.86 | 11.90 8.52
1387 1778.8

Fuente: Estacion Meteorol6gica La Parranda y Matagalpa (Resultados de procesamiento con software
BioClim-FAO).
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Figura 3. Precipitaciones medias y maximas.
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Fuente: software BioClim-FAO (2010).

En la figura 3, se observa el nivel de precipitaciones que se presentan en la zona durante
todo el afio. La linea de color rojo indica las precipitaciones y la de color verde la
evapotranspiracion potencial. Lo que significa que para los meses de noviembre, diciembre,
enero, febrero, marzo y abril, las precipitaciones disminuyen desde 66 mm hasta 11 mm por
mes y la evapotranspiracion se encuentra por encima de este rango, es decir que durante
todo este tiempo el productor tiene que suministrar riego para producir; cambiando esta
situacién para los meses de mayo a junio que es el tiempo en que aumenta su maximo nivel
las precipitaciones hasta 290 mm y la evapotranspiracion disminuye hasta el mes de
diciembre, en el periodo de julio a agosto se presenta el evento de canicula disminuyendo
las precipitaciones de 185 a 156 mm, de igual forma se debe suministrar riego, luego las

precipitaciones vuelven a incrementar estabilizandose hasta el mes de octubre.
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Tabla 20. Precipitaciones de la zona

Fincas Lote Cultivos Resultados Precipitaciones requeridas
de la zona (mm / afo)
mm/afio

Las OHO1 Maracuya 900 a 1500
Palmas 1387
Las FCO1 Pepino 800 a 1500
Pefias

Chaya 1000 a 1500

Fuente: Procesamiento por medio del Software BioClin, FAO (2010)

Segun la informacion climatica registrada por las estaciones meteoroldgicas La Parranda y
Matagalpa se puede comparar el nivel de precipitaciones que existen en la zona de estudio

de 1387 mm anuales.

Los datos de la tabla 22 indican que para el lote OHO1 que corresponde al cultivo de
maracuya (Passiflora edullis) se encuentra dentro del rango Optimo de precipitaciones

requerida por el cultivo segun (Garcia, 2002).

Para el lote FCO1 que corresponde al cultivo de pepino (Cucumis sativus L) y chaya
(Sechium edules), al compararlos con el nivel de precipitaciones que se adaptan, como lo
describe Casaca, (2005) para el cultivo de pepino y FAO, (2006) para el cultivo de chaya
ambos autores coinciden que estos cultivos se encuentran dentro del nivel de

precipitaciones requeridas.

9.1.5.2.Temperatura

Segun Gonzalez (1996), las temperaturas bajas del suelo disminuyen la descomposicion de
la materia organica. Esto afecta la disponibilidad de nitrégeno y otros nutrientes, los
nutrientes son menos solubles en suelos frios y esto aumenta el potencial de deficiencia. Al
fosforo y el potasio se difunden méas lentamente en suelo frios. La actividad radicular

disminuye.
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Figura 4. Temperaturas maximas y medias
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Fuente: Datos procesados con BioClim-FAO (2010)

En la figura 4, se muestran las temperaturas maximas indicadas por el color azul y las
medias por el color rojo; en este caso se muestra que la temperatura media mas bajas estan
entre los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero, estas oscilan entre 21.20 °C hasta
19.80 °C; mientras que en los meses de marzo, abril, mayo, junio, agosto y septiembre
aumenta la temperatura de 21.30 °C hasta 23.70 °C; en los meses de julio a agosto

disminuye nuevamente con temperaturas de 21.80 °C a 21.70 °C .

En la tabla 21, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes
cultivos.
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Tabla 21. Temperaturas

Fincas | Lote Cultivos Temperaturas Temperaturas
medias anuales | requeridas (° ¢)
)
Las OHO01 Maracuyéa 23a25
Palmas 21.76 ° ¢
Las FCO1 Pepino 18a29
Pefas
Chaya 17 a 26

Fuente: Datos procesados con BioClim-FAOQO (2010)

Todos los cultivos estudiados estan dentro de los rangos de temperatura requeridos,
comparandolas con los datos de la estaciébn meteorolégica La Parranda y Matagalpa

(Procesamiento con BioClim-FAOQO) con temperaturas medias de 21.76 ° C.

Al contrastar los datos obtenidos, con lo planteado por Garcia, (2002) la temperatura en el
lote OHO1 donde se cultiva maracuya (Passiflora edullis), es Desfavorable por cuanto este
cultiva demanda un rango de 23° C a 25° C por lo consiguiente se dan problemas de
enfermedades fungosas en este cultivo como Fusarium y Antracnosis (Colletotrichum
gloesporioides), siendo esta Gltima la que mas afecta en esta zona. Para el caso del lote
FCO1 que corresponde al cultivo de pepino (Cucumis sativus L), segun Casaca, (2005) se
adapta bien a temperatura entre 18°C a 29°C y segun FAO, (2006) define que para el
cultivo de chaya (Sechium edules) se desarrolla bien a temperatura que van de 17°C a 26°C.

Al darse las temperaturas registradas existe una descomposicion normal de la materia
organica, buena disponibilidad de nitrégeno, nutrientes y esto disminuye el potencial de
deficiencia, el fésforo y el potasio se difunden normalmente en suelos con temperaturas

moderadas.

9.1.5.3.Horas Luz

Segun Kohen, Santus y Hirschberg (1995), la radiacion solar disponible es la que influye en
numerosos procesos fisiologicos, morfo genéticos y reproductivos de plantas y animales,

esta afecta de forma muy significativa al funcionamiento general del ecosistema.
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Es préacticamente la Unica fuente de energia para todos los procesos fisicos y bioldgicos que
tienen lugar en la superficie terrestre. Las plantas utilizan determinadas longitudes de onda
corta para activar los procesos de la fotosintesis (luz) y longitudes de onda larga (calor)

para sus reacciones metabdlicas.

Figura 5. Horas Luz
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Fuente: Datos procesados con BioClim-FAQO (2010)

En la figura 5, se muestran las horas luz que inciden en la zona de estudio, donde se puede
observar que aumenta desde el mes de enero con 11.26 horas luz hasta Junio con 12.50, que
es el punto maximo, luego disminuye de Julio con 12.46 hasta Diciembre con 11.21,

permitiendo el aprovechamiento maximo de los cultivos durante todo el afio.

Tabla 22. Horas luz

Fincas Lote Cultivos Hora luz Hora luz
medias requerida
Las Palmas | OHO1 Maracuya 11
Las Pefias FCO1 Pepino 11.90 12
Chaya 10a 11

Fuente. Datos procesados con BioClim-FAO (2010)
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Los datos obtenidos mediante el calculos segun la latitud en la que se encuentra la zona 12°
50’ 01’ se tiene que es una region que se favorece con 11.90 hora luz, el cual se hace una
inferencia con la cantidad de luminosidad requerida por cada cultivo del lote OHO1 que
corresponden a cultivos de maracuyd, el cual segun Garcia, (2002) indica que es un cultivo
que requiere 11 horas luz y el lote FCO1 que corresponde al cultivo de pepino requiere 12
horas luz, segin Casaca, (2005) y 10 a 11 horas luz para el cultivo de chaya (Sechium
edules), segun FAO, (2006) asi se puede observar que se encuentran dentro del rango
optimo de horas luz, ya que son cultivos foto periddicos que requieren entre 10 a 12 hora
luz para su proceso de fotosintesis, mejora la floracion y va a estimular la produccion

durante todo el afio.

9.1.5.4.Humedad relativa

La humedad relativa, es la cantidad de humedad (vapor) contenida en el aire, entre mayor
es el porcentaje de humedad mayor sera la posibilidad de que las plantas presenten

problemas de enfermedades fungosos y bacterianas segin Font (2007).

En la tabla 23, se presentan los hallazgos en dos lotes, correspondientes a diferentes
cultivos.

Tabla 23. Humedad relativa

Fincas Lote Cultivos Humedad relativa | H R requerida
(HR %)
Las Palmas | OHO1 Maracuyéa 60
70
Las Pefias | FCO1 Pepino 60a 70
Chaya 60a 70

Fuente: Datos procesados con BioClim-FAO (2010)

Segun los datos obtenidos sobre la hUmeda relativa se tiene que para esta zona es de 70 %,
este valor al compararlos con el lote OHO1 que corresponde al cultivo de maracuya requiere
una HR de 60 % segun Garcia (2006) mientras que para el lote FCO1 que corresponde al

cultivo de pepino Casaca (2005) indica que se adapta muy bien entre 60 a 70 % de
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humedad relativa y segin FAO (2006), afirma que el cultivo del chayote se adapta bien
entre 60 a 70 % de HR se demuestra en este caso que el pepino y la chaya se encuentran
dentro del rango requerido de HR por el cultivo, mientras que para el cultivo de maracuya
existe una diferencia significativa de un 10 % este excedente influye en el desarrollo y
fructificacion de la planta provocando la diseminacion de enfermedades fungosas y

bacterianas en el cultivo disminuyendo su produccion.
9.1.5.5.Altitud

La temperatura de un lugar depende de su altura sobre el nivel del mar. En general la
temperatura desciende un grado cada 160 metros que aumenta la altitud. Por ello la zonas
montafiosas tienen climas frios y las zonas costeras climas calidos esto segin Gliessman,
(1998).

Se utiliz6 equipo GPS (Sistema de Posicionamiento Global) para estimar altura sobre el
nivel del mar de las dos &reas de produccion, asi como para las mediciones de areas de

cada una de las diferentes parcelas.

En la tabla 24, se presentan los hallazgos de los lotes, correspondientes a diferentes
cultivos.

Tabla 24. Altura sobre el nivel del mar

Fincas Lote Cultivos Altura Altura requerida
msnm msnm
Las OHO1 Maracuya 787 0a 1000
Palmas
Las Pepino 778 0a 1500
Pefas FCO1
Chaya 778 0a 1300

Fuente: Resultado de investigacion
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Segun los resultados obtenidos de la altura sobre el nivel del mar para el lote OHO1 que
corresponde al cultivo de Maracuya (Passiflora edullis) se encuentra en una altura de 787
msnm y para el lote FCO1 que corresponde al cultivo de Pepino (Cucumis sativus L) y
Chaya (Sechium edules) a 778 msnm, por lo tanto se encuentran dentro del rango de altura
que estos cultivos requieren para su desarrollo como lo demuestran los siguientes autores,
segun Garcia (2002) plantea que el cultivo de maracuya se adapta a altura que van de 0 a
1000 msnm, para el cultivo de pepino se requiere altura de 0 a 1500 msnm segun Casaca

(2005) y una altura de 0 a 1300 msnm al cual se adapta el chayote segiin FAO (2006).

De esta manera es un factor que tiene influencia sobre las funciones fisioldgicas de las
plantas, debido a que al aumentar ésta, varian las condiciones climaticas siendo diferente la
precipitacion, la temperatura, la humedad relativa y el nivel de luz solar, siendo un factor

importante, ya que con la altitud aumenta la proporcion de luz solar para las plantas.

9.1.5.6.Velocidad del viento y presion atmosférica

El viento tiene una serie de efectos beneficiosos, un viento suave permite la renovacion del
aire, facilitando la transpiraciéon de las plantas. El viento transporta las semillas en las
especies de dispersion anemocora a distancias considerables, y dispersa el polen en las
especies, cuyo agente polinizante es el viento (anemofilia) segun (Villalobos et., al 2002).

La velocidad del viento se obtuvo a través de Software BioClim-FAQO, correspondiente a
las estaciones meteoroldgicas La Parranda y Matagalpa, donde se tiene como promedio
anual 8.52 km/hr, por lo tanto se deduce que no es un viento adecuado para el proceso
normal de desarrollo de las plantas, al superar los 6 km/hora que recomienda Villalobos et.,
al (2002), esto puede causar dafios mecénicos en cultivos y plantaciones, pudiendo causar
caidas de frutos y hojas, acame y en casos mas extremos ruptura de ramas en arboles, los

productores deberian de establecer sistemas de cortinas rompevientos o barreras vivas.
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Figura 6. Presién atmosférica y Velocidad del viento.
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Fuente: Datos procesados con BioClim-FAO (2010)

La figura 6, muestra la velocidad del viento indicada por el color verde y la presion
atmosférica por el color rojo, de tal manera que se presenta afectacion del viento por
encima de 6 km/hr en los meses de enero, febrero, marzo, abril, julio, agosto y diciembre
donde oscilan entre 7.20 km/ a 12.60 km/h y solo los meses de junio, septiembre, octubre y
noviembre se tienen velocidades de viento entre 6.48 km/hr a 5.76 km/hr son los meses
donde se da el nivel 6ptimo permisible para los cultivos. A medida que la velocidad del
viento aumenta se puede observar que la presion atmosférica disminuye siendo estable
desde el mes de enero hasta abril y que al momento de disminuir la velocidad del viento de

mayo a noviembre la presion atmosférica disminuye.
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9.1.6. Informacion socioeconémica

Se utilizaron instrumentos metodoldgicos (entrevista), con el fin de verificar el uso actual
que se le esta dando a la unidad de produccion. También se reviso y analizo los registros
contables de los cultivos de mayor importancia dentro de la unidad de produccion.

9.1.6.1.Tamafio de la finca

La finca es un establecimiento que tiene lugar en el ambito rural y que se dedica a la

produccion de algan tipo de elemento agricola o ganadero (Diccionario ABC, 2007).
En la tabla 30, se presentan el area de terreno, correspondientes a las dos fincas.

Tabla 25. Tamaio de las fincas.

Finca Extension de superficie de tierra
Manzanas (mz) Hectareas (ha)
Las Palmas 4 2.8
Las Pefias 4 2.8

Fuente: Resultado de investigacion

Los datos relacionados al tamafio de las fincas se obtuvieron a través de entrevistas
realizadas a los propietarios de las unidades de produccién. Por lo consiguiente se deduce
que la superficie total para ambas fincas es de 4 (manzanas) mz.

9.1.6.2.Cultivos

El cultivo es la practica de sembrar semillas en el suelo y realizar las labores necesarias

para obtener frutos de las mismas (Victoria, 2009).

Entre los cultivos encontrados en la finca Las Palmas esta la maracuya (Passiflora edullis),
que es el principal rubro que se explota en esta unidad de produccién ademas de
cucurbitaceas como el ayote, granos basicos como frijol y maiz, todos estos se siembran en

pequefias parcelas.
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La estructura que se presenta en la finca Las Pefias estd dominada por los cultivos del
pepino (Cucumis sativus) y chaya (Sechium edules) con presencia de un cultivo industrial,
como el café (Coffea arabica); ademas de frutas como maracuya (Passiflora edullis),

citricos, que se siembran en pequefias parcelas.

9.1.6.3.Rendimientos productivos

Se refiere a la produccion de los cultivos con relacion a los costos de produccion, es decir
es la relacion entre la cantidad de un producto y la de los factores utilizados para su

produccion (Larousse, 2006).
En la tabla 26, se presentan los rendimientos productivos de cada cultivo de las 2 fincas.

Tabla 26. Rendimientos productivos

Fincas Cultivo Area Rendimiento/afio promedio Rendimientos
(sacos) en 0.25 mz requeridos (sacos)
2011 2012 | 2013 en 0.25 mz
Las Maracuya | 0.25 mz - - 150 220
Palmas
Las Pepino | 0.25 mz 240 240 240 258
Pefias Chaya |0.25mz 500 500 500 621

Fuente: Resultados de investigacion

Con los resultados obtenidos se observd que en todos los ciclos productivos de este rubro la

finca produce por debajo de los rendimientos promedios éptimos.

En la finca Las Palmas se comenzd a experimentar con el cultivo de maracuya (Passiflora
edullis) a partir del afio 2013, obteniendo resultados de 150 sacos/ 0.25 mz por debajo de
los rendimientos éptimos de 220 sacos/ 0.25 mz, segin los que proporciona (INTA 1994),

durante todo los ciclos productivo.
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En la finca Las Pefias corresponden los cultivos de pepino (Cucumis sativus) y chaya
(Sechium edules). Estos cultivos a como muestra la tabla 31, los rendimientos son de 240
sacos/ 0.25 mz de pepino (Cucumis sativus), estos se encuentran por debajo de los
rendimientos optimos de 258 sacos/ 0.25 mz segun (Araujo, 2012) y (MAGFOR, 2012)
sefiala que los rendimientos optimos en el cultivo de Chaya es de 621 sacos / 0.25 mz,

siendo este mayor a los rendimientos obtenidos de 500 sacos / 0.25 (Sechium edules).

En cuanto a las unidades de medidas de los rendimientos, es necesario aclarar que no se
utilizé kg/ha, que es la unidad de medida internacional. Esto debido a que en todos los
cultivos, existe una gran variacion en peso por unidad asi como en el tamafio del producto,
siendo lo mas comun vender por el volumen gue estos representen. Para lo cual se utiliza en

el comercio nacional el saco macen de color claro.

9.1.6.4.Costo de produccion

Para todo individuo realizar una accion o dejar de realizarla tiene un costo, ya sea
monetario, de tiempo, etc. De igual forma para quien estd a cargo de todo proceso

productivo.

Los costos de produccion engloban tanto los costos variables como los costos fijos. En los
costos variables, estan los insumos, la mano de obra, entre otros. La preparacion de suelos,
el acceso o0 uso de agua, las instalaciones como el mismo suelo, las instalaciones de riego,

etc. son considerados costos fijos.

En la tabla 27, se presentan los costos de produccion, correspondientes a 0.25 mz del

cultivo de maracuya (Passiflora edullis).
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Tabla 27. Costo de produccién (1/4 manzana)

Actividad Mano de Obra Insumos Total
D/ C. C. Cant. C. C. total
H | unitario | Total unitario C$
C$ C$ C$

Plantas para 100 5 500

almacigo

Bolsas 100 50 50

Establecimiento de | 2 100 200

almacigo

Picar suelo 1 100 100

Construccién de | - - - - - -

ramada

Hoyado 6 100 600

Postes 50 100 5,000

Puesta de postes 3 100 300

Alambre de pua y| 2 100 200 | 2royo 900 1,800

tendido

Alambre liso de 18| 2 100 200 1qQ 1,250 1,250

pul y tendido

Ganchos - - - 75 10 750

Grapas - - - 21b 25 50

Gramoxone 1 100 100 1lit 90 90

Trasplate de plantas 2 100 200

Fertilizacion 18-46-0 | 1 100 100 1qq 750 750

Desarrollo

Fungicida Mancoset 1 100 100 1 kilo 140 140

Insecticidad Triclan 1 100 100 1 litro 200 200

12-30-10 1 100 100 1qq 720 720

18-46-0 1 100 100 1qq 750 750

Ferti-café 1 100 100 1qq 650 650

Mantenimiento

Deshoja y poda 5 100 500

Manguera para riego 2 270 540

Y pulg rollos

Aporque 1 100 100

Corte 3 100 300

Total 3,400 13,240 | 16,640

Fuente: Productores del cultivo de Maracuya (Passiflora edullis) de la comunidad el Bélsamo (2013)
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En la tabla 28, se presentan los costos de produccion, correspondientes a 0.25 mz del cultivo

de Pepino (Cucumis sativus).

Tabla 28. Costo de produccién (1/4 manzana)

Actividad Mano de Obra Insumos Total
D/H | CUNIT | C.TOTAL | CANT | C.UNIT | CTOTAL | C$
C$ C$ C$ C$
Alquiler del - - - 1 500 500
arado
Preparacion del 1 100 100 - - -
suelo
Semilla (gr) - - - 300 980 980
Siembra 2 100 200
18-46-0 1 100 100 1qq 750 750
Muralla Delta 1 100 100 1lit 250 250
Aporcado 2 100 200
Estacas - - - 600 5 3,000
Ahoyado y 1 100 100 - - -
estaquillado
Cabuya - - - 1 rollo 400 400
Amarre nylon 51ib 45 225
Puesta de 2 100 200 - - -
amarre y cabuya
Insecticida 1 100 100 4 200 800
Trican bolsa
Cursate 1 100 100 4 300 1,200
bolsa
Infinito 1 100 100 1 litro 400 400
12-24-12 2 100 200 2qq 750 1,500
Sulfurea 1 100 100 2qQ 650 1,300
Limpia manual 3 100 300 - - -
Corte 3 100 300 - - -
Total 2,200 11,305 | 13,505

Fuente: productores del cultivo del pepino (Cucumis sativus) (2013)

En la tabla 29, se presentan los costos de produccion, correspondientes a 0.25 mz del

cultivo de Chaya (Sechium edules).
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Tabla 29. Costo de produccién (1/4 manzana)

Actividad Mano de Obra Insumos Total
D/H C. C. Cant. C. C. total
unitario | Total unitario C$
C$ C$ C$
Postes - - - 50 100 5,000
Hoyado 5 100 500 - - -
Puesta de postes 4 100 400 - - -
Alambre de pla 2 100 200 2 (qQ) 900 1,800
Alambre liso 2 100 200 2 (qq) 2,500 5000
Ganchos - - - 75 10 750
Grapas - - - 2Lb 25 50
Semilla . . . 2 sacos 400 800
Siembra 2 100 200 - - -
18-46-0 1 100 100 2 750 1,500
Triclan 1 100 100 1 200 200
Moxan 1 100 100
Overon 1 100 100 1 600 600
Milagro 1 100 100 1 80 80
Bayfolan 1 100 100 1 220 220
Glifosato 1 100 100 1 100 100
Gramoxone 1 100 100 1 90 90
Deshoja 1 100 100 - - -
Corte 60 100 6,000
Total 8,300 18,090 | 26,390

Fuente: productores del cultivo de Chaya (Sechium edules) (2013)

9.1.6.5.Egresos

Es la inversion bruta o formacion bruta de capital. Incluye la reposicion de los bienes de

capital desgastados durante el proceso productivo (Scalone, 2008). Se conoce como egreso

a todo aquello que egresa o sale de un lugar o espacio determinado. El término hace

referencia especificamente al dinero que se utiliza en un negocio o accion monetaria para

pagar determinados gastos y que por lo tanto no puede ser contado como ganancia

(Diccionario ABC, 2007).

En la tabla 30, se presentan los egresos de cada cultivo de las 2 fincas.

100




Tabla 30. Egresos

Fincas Cultivos Egreso C$
Las Palmas Maracuya 16,604
Pepino 13,505
Las Pefias Chaya 26,390

Fuente: Resultados de investigacion

En la tabla 30 se presenta el egreso bruto correspondientes a cada finca en el proceso

productivo; la finca Las Palmas para la produccién de 0.25 mz del cultivo de maracuya

(Passiflora edullis) el ingreso bruto es de C$ 16,604. En las finca las Pefas existe un

ingreso de C$ 13,505 para la produccion del cultivo pepino (Cucumis sativus) y de C$

26,390 para la produccion de chayote (Sechium edules).

9.1.6.6. Ingresos

En la tabla 31, se presentan los ingresos de cada cultivo de las 2 fincas.

Tabla 31. Ingresos

Finca Cultivos Rendimientos | Precio por saco C$ Ingresos C$
(saco)
Las Palmas Maracuya 150 350 52,500
Las Pefias Pepino 240 120 28,800
Chaya 500 160 80,000

Fuente: Resultados de investigacion

En la finca las Palmas el ingreso bruto es de C$ 52,500 este se calculé con el precio

promedio por saco, por los rendimientos, de igual manera se calcul6 los ingresos para la

finca las Pefias esta para ambos cultivos de C$ 28,800 correspondiente a pepino y de C$ 80,

000 para la chaya.
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9.1.6.7. Rentabilidad

Es un término general que mide la ganancia que puede obtenerse en una situacion
particular. Es el denominador comun de todas las actividades productivas. Se hace
necesario introducir algunos parametros a fin de definir la rentabilidad. En general, el
producto de las entradas de dinero por ventas totales (V) menos los costos totales de
produccion sin depreciacion (C) dan como resultado el beneficio bruto (BB) de la compafiia
(FAO, 1998).

En la tabla 33, se presenta la rentabilidad de cada cultivo de las 2 fincas.

Tabla 32. Rentabilidad

Finca Cultivos | Ingresos bruto C$ Egreso C$ Ingreso neto C$
Las Palmas Maracuya 52,500 16,604 35,896
Pepino 28,800 13,505 15,295
Las Pefas
Chaya 80,000 26,390 53,610

Fuente: Resultados de investigacion

En las fincas Las Palmas, la utilidad neta es de C$ 35,896, la que se obtuvo, de restar al
ingreso bruto los egresos, de igual manera se calcul6 para la finca las Pefias que es de C$
15,295 en el pepino y de C$ 53,610 para la chaya, se observa que para ambas fincas
presentan sistemas productivos rentables y que la finca las Pefias presenta mayor

rentabilidad por poseer un sistema diversificado en su parcela.
9.1.6.8.Canales de comercializacion
Los canales de comercializacion son grupos de organizaciones interdependientes que

facilitan la transferencia de propiedad segun los productos que se mueven del productor al

usuario de negocios o al consumidor (Baker, 2009).
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La busqueda de vender su produccién a intermediarios, mercado etc, para la obtencién de
dinero y su subsistencia. EI problema del transporte de la produccion hacia la ciudad de
Matagalpa da respuesta a que el productor vende su mercancia a intermediarios que

provienen distintos mercados de Matagalpa, Masaya y Managua.

9.1.6.9.Acceso a créditos

El crédito es una operacion por medio del cual un acreedor presta cierta cantidad de dinero
a un deudor por la garantia o confianza, en la posibilidad, voluntad y solvencia de que
cumpla a un plazo determinado con el reembolso total de la deuda contraida mas sus

accesorios o intereses (Gomez, 2004).

Los productores Oscar Hernandez y Federico Centeno no trabajan con créeditos, sus
sistemas productivos lo mantienen con dinero propio, de las ganancias que les genera su
produccion. Por lo tanto son independientes de bancos, trabajando por si solos en producir

para la venta y el autoconsumo.
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X. CONCLUSIONES

Se logré determinar que dentro de las propiedades intrinsecas se encuentran en condicion
favorable, los pardmetros: Textura, pedregosidad, estructura y estabilidad, reserva de
humedad, velocidad de infiltracion, CIC, pH, MO y nutrientes a excepcion de K, Ca y Mg.
Los parametros profundidad de suelo y drenaje interno, son desfavorables y muy
desfavorables, respectivamente. Por lo que las unidades de produccion evaluadas en lo
general se encuentran en condiciones aceptables y productivas. En base a lo cual se rechaza

parcialmente la hipotesis nula 1.

Los parametros precipitacion, rocosidad y erosion, correspondientes a las propiedades
extrinsecas, se encuentran en condiciones favorables, no asi el pardmetro pendiente, que se
considera desfavorable. Con respecto a la temperatura, altura sobre el nivel del mar (asnm),
velocidad de viento, humedad relativa y horas luz, representan oportunidades para los
diferentes cultivos que se aprovechan en la zona. Por lo que se puede concluir que los
sistemas de produccién son los indicados a excepcion de la maracuyd, que presenta
problemas con relacion a temperatura y humedad relativa. Se rechaza de forma parcial la

hipétesis nula 2.

En la finca Las Pefias, se produce pepino, chaya, frutales y especies forestales, en la finca
Las Palmas se cultiva maracuya y especies forestales, pero los indices productivos
obtenidos de estos, en los ultimos tres afios estan por debajo de los rendimientos éptimos
para cada cultivo, debido al aprovechamiento inadecuado de los recursos naturales, con uso
irracional de productos quimicos (plaguicidas, insecticidas, herbicidas, fungicidas, abonos
sintéticos), falta de practicas de conservacion de suelo y agua. Aunque los rendimientos
productivos se consideran bajos, se obtienen utilidades para garantizar la sostenibilidad de

toda la familia. Se rechaza parcialmente la hipotesis nula 3.
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Xl. RECOMENDACIONES

Implementar un plan de fertilizacion, considerando la fertilidad natural del suelo, las
extracciones debido a cosecha y anticipo para siguientes ciclos productivos. Esto

coadyuvara a mejorar las concentraciones de K, Ca 'y Mg que se encuentran desfavorables,

Realizar en ambas fincas obras de conservacion de suelo como barreras vivas en curvas a
nivel con valeriana (vetiveria vetiver), Pifia (Ananas comosus), Cafia de azlcar (Saccharum
oficinarum), Gandul (Cajanus cajan), zacate limén (Andropogon citratus), incorporacion
de rastrojos. Todo estos son précticas que van a mitigar la erosion del suelo, incorporacién
de nitrégeno, valor agregado, control fitosanitario, delimitacion de rotaciones, alimentacion
y medicina. Disminuir la densidad de siembra e implementar un sistema se produccién en

espalderas del cultivo de maracuya.

Reducir la velocidad del viento en las parcelas con fines agricolas, para reducir el
movimiento del suelo, conservar la humedad, reducir la accion mecanica del viento sobre
cultivos, huertas, regular las condiciones del microclima; o incrementar la belleza natural
de un area, implementando cortinas rompe vientos con bambd (Bambusa vulgaris vittata),
cafia de castilla (Arundo donax) ambos nativo de la zona, acassia (Caesalpinia

peltophoriedes), Leucaena (Leucaena leucocepha).

Realizar este estudio de evaluacion de la potencialidad del suelo en otras fincas de la
comunidad EI Balsamo, que permita comparar las propiedades intrinsecas y extrinsecas del
suelo para formular propuestas de un uso apropiado de los recursos naturales, que sirva de

finca modelo para los demas productores dando respuestas a sus propios problemas
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Anexos 1. Entrevista a aplicar a productores propietarios de las fincas.

Evaluacion de la potencialidad del suelo en sistemas productivos agricolas en dos fincas,
comunidad El Balsamo Matagalpa 2013.

Nombre del productor.
Nombre de la finca.
Avrea total.

Direccion.
Pueblo/comarca.
Nombre de entrevistador.

Direccioén.

Situacioén socio econdmica

Rubro Area Produccion Produccion

2012 2013
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Produccion

Auto consumo Venta Precio Lugar de
Rubro venta
Anélisis Financiero
Rubro Egreso Ingreso Flujo Neto
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Estrategias de generacion de ingresos.

Estrategias
Agricultura

Si

No

Ganaderia

Apicultura
Piscicultura

Comerciante

Acceso a financiamiento

2012

Si

No

Financiamiento

Tasa de interés

2013

Obras de

Situacion Ambiente

conservacion de
suelo y agua
Trazado de curvas a

Si

No

Area

nivel
Barreras vivas

Acequias

Barreras Muertas

Reforestacion

Abonos organicos

Asociacion de

cultivo
Rotacién de cultivo

Otros
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Anexo 2. Guia fotogréafica y de observacion.
Evaluacion de la potencialidad del suelo en sistemas productivos agricolas en dos fincas,

comunidad El Balsamo Matagalpa 2013.

Nombre del productor.
Nombre de la finca.
Avrea total.

Direccion.
Pueblo/comarca.
Nombre de entrevistador.

Direccioén.

Observacion y toma de fotografia a los siguientes parametros
1. Muestreo de suelo
2. Cultivos implementados por los productores
3. Profundidad del suelo
4. Porcentaje de Pedregosidad y rococidad del suelo
5. Velocidad de infiltracion del suelo
6. Micro, meso y macro fauna del suelo
7. Pendiente del terreno
8. Estado de erosion del suelo

9. Obras de conservacién del suelo y agua
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a). Situacion ambiental.

Aspectos

Manejo del suelo

Si

No

Observacion

Situacion

ambiental

Trazado de curvas a nivel

Establecimiento de barreras

vivas

Acequias 0 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 carcava

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
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Anexo 3. Hoja de célculo Evaluacion de suelo con los pardmetros a evaluar segin Dorronsoro, (2007) y mejorado por Chavarria,
(2013).

Lote Cultivo Prof

Nivel Textura Nivel

Frag. Gr Nivel Resuﬁlgua Nivel Dren Interno
RO1 Maracuya| 35
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Anexo 4. Pedregosidad interna

Productor Lote | Area |Muestreo l_\l° de Diametro % de piedra / | % de piedra
piedras muestra total
0.25 mz 1 114,00 1,30 16,60
2 42,00 1,50 9,40
3 26,00 1,80 10,00
4 23,00 1,80 8,90
5 39,00 1,50 8,70
6 9,00 2,10 5,50
7 7,00 2,00 3,70
, 8 8,00 1,30 1,10
Oscar Hernandez | OHO1 5 74.00 140 3.80
10 30,00 1,60 8,10
11 31,00 1,60 8,40
12 44,00 2,10 27,00
13 19,00 1,90 8,60
14 19,00 2,00 10,00
15 49,00 1,60 5,00
16 91,00 1,10 8,00
TOTAL 62500| 26,60 142,80 9,00
1 64,00 1,76 23,20
2 27,00 2,41 24,90
3 71,00 1,84 29,40
4 67,00 0,95 3,70
5 6,00 2,29 4,70
6 24,00 1,75 8,40
7 17,00 2,22 12,40
. 8 93,00 1,89 41,00
Federico Centeno | FCO1 |0.75 mz 5 35.00 193 16.60
10 87,00 1,88 38,50
11 11,00 1,75 3,80
12 14,00 2,25 11,40
13 22,00 2,16 14,70
14 35,00 1,77 12,70
15 47,00 1,49 10,20
16 69,00 1,74 24,20
TOTAL 689,00 30,08 279,80 17,00
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Anexo 5. Férmula para el calculo de % de pedregosidad por muestra
ve=mxr2*h

Ve = 3.1416 * 5 **15cm = 1178 cm®
VCR=1.178 Cm® /& * r*

VP= 7 * r** D * n° de piedra

% de pedregosidad = VP / VC * 100
Vc: Volumen del cilindro

VCR: Volumen cilindro real

VP: Volumen de piedra

D: Didmetro

r: Radio

Porcentaje total de pedregosidad = total de % de pedregosidad / 16 muestra
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Anexo 6. Reserva de agua

LDZR= (cc — pmp) * DAP / Pew *Zr * 100
Reserva de agua= (LDZR)*((cc — pmp) / 100)
LDZR= lamina disponible a profundidad de raiz
DAP= Densidad aparente

Pmp= punto de marchites permanente

Cc= capacidad de campo

Zr= profundidad de raiz
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Anexo 7. Fotografias del método para calcular la VVelocidad de infiltracion.

Fotografia 1

Fuente: Resultado de investigacion.
Fotografia 1.llenado del agujero con agua.

Fotografia 2.

Fuente: Resultado de investigacion.

Fotografia 2. Mediciéon de la velocidad de infiltracion.
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Anexo 8. Velocidad de infiltracion

a) Velocidad de infiltracion parte alta del lote OHO1

Altura Infiltracion Tiempo
inicial Infiltracion | acumulada | Tiempo | acumulado | Infiltracién
Tiempo (cm) (cm) (cm) (min) (min) (cm)

0 30 0 0 0 0 0
1 2,2 2,2 1 1 2,2
1 1,3 3,5 1 2 3,5
1 0,9 4.4 1 3 4.4
1 0,6 5 1 4 5
1 0,5 55 1 5 55
1 0,5 6 1 6 6
1 0,2 6,2 1 7 6,2
1 0,4 6,6 1 8 6,6
1 0,2 6,8 1 9 6,8
1 0,2 7 1 10 7
5 0,8 7,8 5 15 7,8
5 0,5 8,3 5 20 8,3
5 0,5 8,8 5 25 8,8
5 0,5 9,3 5 30 9,3
5 0,3 9,6 5 35 9,6
10 0,8 10,4 10 45 10,4
10 0,7 11,1 10 55 11,1
10 0,7 11,8 10 65 11,8
10 0,6 12,6 10 75 12,6
10 0,6 13,2 10 85 13,2
20 0,5 14,8 20 105 14,8
20 0,4 15,2 20 125 15,2
20 0,4 15,7 20 145 15,7
20 0,3 16 20 165 16
20 0,3 16,3 20 185 16,3
total 14,9 185 5,29
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b) Velocidad de infiltracidn parte baja del lote OHO1

Altura Infiltracion Tiempo
inicial | Infiltracion | acumulada | Tiempo |acumulado | Infiltracion
Tiempo (cm) (cm) (cm) (min) (min) (cm)

0 30 0 0 0 0 0
1 0,8 0,8 1 1 0,8
1 0,8 1,6 1 2 1,6
1 0,6 2,2 1 3 2,2
1 0,5 2,7 1 4 2,7
1 0,5 3,2 1 5 3,2
1 0,4 3,6 1 6 3,6
1 0,3 3,9 1 7 3,9
1 0,2 4,1 1 8 4,1
1 0,2 4,3 1 9 4,3
1 0,2 4,5 1 10 4,5
5 0,9 54 5 15 5,4
5 0,6 6 5 20 6
5 0,5 6,5 5 25 6,5
5 0,5 7 5 30 7
5 0,5 7,5 5 35 7,5
10 1 8,5 10 45 8,5
10 0,8 9,3 10 55 9,3
10 0,8 10,1 10 65 10,1
10 0,5 10,6 10 75 10,6
10 0,8 11,4 10 85 11,4
20 1,6 13 20 105 13
20 1,5 14,5 20 125 14,5
20 1,4 15,9 20 145 15,9
20 1 16,9 20 165 16,9
20 1 17,9 20 185 17,9
total 17,9 185 5,81
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¢) Velocidad de infiltracion parte alta del lote FCO1

Infiltracidn Tiempo

Altura Infiltracion | acumulada | Tiempo | acumulado | Infiltracion

Tiempo | inicial (cm) (cm) (cm) (min) (min) (cm)
0 30 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0
1 0,4 0,4 1 2 0,4
1 0,2 0,6 1 3 0,6
1 0,2 0,8 1 4 0,8
1 0,1 0,9 1 5 0,9
1 0 0,9 1 6 0,9
1 0,2 0,1 1 7 1,1
1 0 1,1 1 8 1,1
1 0,1 1,2 1 9 1,2
1 0 1,2 1 10 1,2
5 0,1 1,3 5 15 1,3
5 0,2 15 5 20 1,5
5 0,1 1,6 5 25 1,6
5 0,1 1,7 5 30 1,7
5 0,1 2 5 35 2
10 0,1 2,1 10 45 2,1
10 0,1 2,2 10 55 2,2
10 0,1 2,3 10 65 2,3
10 0,1 2,4 10 75 2,4
10 0,1 2,5 10 85 2,5
20 0,3 2,8 20 105 2,8
20 0,3 3,2 20 125 3,2
20 0,2 3,4 20 145 3,4
20 0,2 3,6 20 165 3,6
20 0,2 3,8 20 185 3,8
total 3,5 185 1,23
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d) Velocidad de infiltracion parte baja del lote FC01

Tiempo 'iar;litcui;? Infiltracion | Infiltracion Tiempo Tiempo | Infiltraciéon

(cm) acumulada | (min) |acumulado (cm)

(cm) (cm) (min)

0 30 0 0 0 0 0
1 0,5 0,5 1 1 0,5
1 0,1 0,6 1 2 0,6
1 0,1 0,7 1 3 0,7
1 01 0,8 1 4 0,8
1 01 0,9 1 5 0,9
1 0,1 1 1 6 1
1 0,1 1,1 1 7 1,1
1 0,1 1,2 1 8 1,2
1 0,1 1,3 1 9 1,3
1 0,1 14 1 10 14
5 0,5 1,9 5 15 1,9
5 0,3 2,2 5 20 2,2
5 0,2 2,4 5 25 2,4
5 0,2 2,6 5 30 2,6
5 0,2 2,8 5 35 2,8
10 0,5 3,3 10 45 33
10 0,4 3,7 10 55 3,7
10 0,3 3,8 10 65 3,8
10 0,3 3,9 10 75 39
10 0,3 4 10 85 4
20 0,6 4,6 20 105 4,6
20 0,4 5 20 125 5
20 0,3 53 20 145 53
20 0,3 5,6 20 165 5,6
20 0,2 58 20 185 58
total 6,4 185 1,88
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Anexo 9. Drenaje interno

Fotografia 3

Hidromorfias

RS

Fuente: Resultado de investigacion.
Fotografia 3.Hidromorfias a 30 cm.

Fotografia 4

Hidromorfias

Fuente: Resultado deinvestigacién

Fotografia 4. Hidromorfias a 20 cm
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Anexo 10. Analisis de suelo

5 LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
—= LAQUISA
INFORME DE ANALISIS

Cliente: UNAGMATAGALPA

Direccion: Matagalpa

Productor: Oscar de Jesus Hernandez,
Finca: Las Palmas, Muestra:1, Lote: 2,
Profimdidad: 30 em, Cultive v Vanedad a

Sembrar: Maracuya

Munic. Depto.:

Nombre muestra:

Deseripeion muestra: Suslo

Fecha informe:
Fecha ingreso: 14/06/2013
Bef. laboratorio: 5u-3043-13
Numero de muestreo:

Lugar muestres: El Balzamo
Matagalpa
Fecha muestreo: 30/052013

05/07/2013
Muestreado por: Cliente

Anilizis Unidad EResultado
pH a4
Materia Orzanica [ 233
Nitrogeno [ 0,12
Fosforo ppm 89,7
Potasio meg'100g 0.7
Calcio meg'100g 288
Magmesio meg/100g 120
Hiemo ppm 205
Cobre ppm 11,7
Zinc ppm 22
Manganeso ppm 18,6
Drensidad Aparente £/ml 127
Arcilla L] 19,92
Limo L] 3528
Arena L] 44,50
Textura Franco

LAQUIEA, e respansable rolp de Ja exactinig de Jos resuliados de | -.mw::a m‘" 'n'a.
Para ia raproduccion de este informe debera haber un escrito ausorize © - :

2
,—d‘"—‘—a-j |_..-' v Fy o
7 i a1 o . I " 7
Ll 0 Sl 7\
) i J.’ N A

r

] ,r':gf A =
- r, = o —

Lic. Bemto Gregono Zapata Amaya
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o LABORATORIOS QUIMICOS S.A.

LAQUISA
INFORME DE ANALISIS
Cliemfe: UMNAGMATAGATPA Lugar mmestres: El Balzarmo
Direccion: Matazalpa MNiumic Teepto.: Matazalpa

Nombre mmesira: Productor: Oscar de Jesus Hemandez Fecha muoestreo: 300052013
Finca: Las Palmas, Wnestra: 1, Loge: 2,
Profimdidad: 30 cm, Cultivo y Variedad a

Descripion mmestra: Sueslo

Fecha informe: 05072013
Fecha ingreso: 1404672013 Muestreado por: Clianre
Eef laboratorio: Su-3045-13
Numere de muestren:
Analiss Unidad Fesultado
CarhzT - 3530
CaMz - Y]
CaE - 4114
M - 17.14
Baro PP 0.2

LAQLTEA, 5 respovsabie sobo de by emacrinud de fos reswiiados de Lo muesra recibids.

Para la reproduscidn de exe injorme deberd haber un esoriso auoriz f ==
G
T e

L IC

— ff - = b * pa— y | A
N r ’ r s 4, i y 1 - {4 =

e ) d o W, e 9 — g————

L~ '{I_:.‘H -j..::-." o /,-1,."' = = —

/

Lic. Benito Gregoric Zapata Amava T Lic. Falio César Bamera Bamics
Zarens Eesp. de Suelo
Pagina & de 12
Carretera Leg nagua Km. 83
Apartado 154 - Ledn, Nicaragua
S LISAID Cam
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@ LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
LAQUISA
INFORME DE ANALISIS
Cliemte: UMNAGMATAGATRPA Lugar muesires: El Balsamo
Direccion: Mumic Depto.: Mamzalpa

Nombre mmesira: Productor: Federico Centeno Hemzander  Fecha mumestren: 300052013

Finca: Las Pefias, Muesma ], Lote: 1,

Profimdidad 30 cm, Cultivo y Variedad a

Sembrar: Pepino y Chaya
Descripcion muestra: Suelo

Fecha imforme: 05072013

Fecha imgrese: 14062013 Muestreado por: Cliente
Fef laboratorio: Su-3044-13
Numero de mmestren:

Analitis Unidad Resultado
pH - (1]
Matera Orgamica T ERE]
Nitrogeno 3 016
Fosfore ppm [l
Fomsio meq/100e 0
Calcio meq 100e T3
Magmesio meq 1l0e 10,7
Hismo ppm 1158
Cabre ppm 71
Zinc ppm 11
Mangmeso Ppm 137
Tenzidad Aparente gml o}
Arcilla T ]
Limo T 3.0
Arena 3 40,80
Textura - Franco

LADUTEA, & rerpovsable salo de o emacrinid de fos renulisdeer de La muerena rectblds
Para ﬂ.u.'rmﬁxrwna.cn inrme debend Raber w esories awor iz ——
e T
i

18
= L0 00 & —atelaZo

i, ry 4 s ba gty
G b v — =
IJ.c.Ea:lin:uGregorm Fapats Amsya ~ Lic. Tulio César Barrera Barrios
Greren= Besp. de Suslo

Pigina 3de 12

Apartado 154 - Ledn, Nicaragua
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@ LABORATORIOS QUIMICOS S.A.
T LAQUISA
INFORME DE ANALISIS
Chiemte: TUMNAGMATAGATPA Lugar moestres: El Balsamo
Diireccion: Mumic Depto_: Mamgzalpa

Nombre mmestra: Productor: Federco Centeno Hemesnder  Fecha muoestres: 300052013
Finca: Las Pefias, Muestrac]l, Lote: 1,
Brofimdidad: 30 cm, Cultive v Variedad a
Sembrar: Pepino vy Chaya
Descripcion mmestra: Suelo
Fecha informe: 05072013

Fecha mgreso: 14062013 Mnestreado por: Clente
Fef laboratorio: Su-3044-13
Numero de muestren:
Amnalisis Unidad Fe:nltado
M=K - EMED)
CaMz - 157
CaK - 3056
MeE - 1189
Baro ppm 03

LADLUTEA, &5 resporsable solo de la emaotined de fos reswliados de la mucsera recibids.
Para ka .l'(_r)fﬁd&'fld.ll de s informe deberd haber uwn esorio awor iz

SN,
——— s I:';/ = 1,7~
C:"j;xg.v 'E*-'___v:"r-j;';:,_» A r"rff L e
V.
Lic. Benito Gregorio Fapata Amaya T Lic. Julio César Barrera Barrics
Garenta Besp. de Suelo
Piagina 4 de 12
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Anexo 11. Identificacion de macro fauna

Fotografia 5

Fuente: Resultado de investigacion.
Fotografia 5.Extracion del cilindro.

Fotografia 6.

Fuente: Resultado de investigacion.

Fotografia 6. Identificacion de macro fauna.
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Anexo 12. Macro fauna encontrada en cada muestreo

N° de macro organismos
Productor Lote | Area | Muestreo
CI(IEBG A 5:?:2; milpies [termitas| Acaros | Grillos [Hormigas
1 1 1 1
2 1
3 3 1
4
5 1
6 1
7
Oscar Hernandez| Lote 1{0.25 mz g L L
10 1
11 10.00
12 5.00
13 1
14
15 2.00
16 8.00
Total 4.00 5.00 7.00 - 1.00 - 25.00
1 1 10
2 1
3 2 1
4
5
6 1 8
7
. 8
Federico Centend Lote 2{0.50 mz 9
10 2
11 14 2
12 2 5
13 4 2 1 1
14
15 3
16 4
Total 4.00 31.00 4.00 1.00 - 8.00 16.00
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Anexo 13. Porcentaje de pendiente

Finca las palmas

Productor: Oscar Hernandez

Puntos | Angulo | % de pendiente
1 11
2 12
3 10
4 10 19%

Finca las pefias

Productor: Federico Centeno

Puntos Angulo Pendiente
1 11
2 8
3 8 16%
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Anexo 14. Porcentaje de rocosidad

Tipo de roca Area de % de

Productor Lote | Area | Muestreo|N° de rocas ] ] ] Diametro| rocosida / | rocosidad /
Cedimentaria| Metamorfica| Ignea muestra | muestra

1 6,00 4,00 1,00 1,00 3,60 0,58 3,48
2 7,00 7,00 3,40 0,52 3,64
3 10,00 4,00 1,00 5,00 3,90 0,68 6,80
4 20,00 19,00 1,00 3,60 0,58 11,60
5 32,00 28,00 4,00 2,60 0,30 9,60
6 10,00 10,00 3,00 0,40 4,00
7 2,00 2,00 4,00 0,73 1,46

Oscar Hermandez |Lote 1D.25 m 8 - - -
9 8,00 8,00 4,00 0,73 5,84
10 6,00 4,00 2,00 4,50 0,91 5,46
11 4,00 3,00 1,00 4,00 0,73 2,92
12 7,00 4,00 3,00 4,80 1,04 7,28
13 8,00 3,00 1,00 4,00 5,50 1,36 10,80
14 7,00 5,00 2,00 7,60 2,61 18,27
15 14,00 9,00 5,00 4,30 0,83 11,62
16 4,00 2,00 2,00 6,00 0,62 2,48
Total 145,00 112,00 5,00 28,00 64,80 105,25
1 10 8 2 3 0,4 4
2 8 8 3 0,4 3,2
3 18 15 1 2 3,79 0,65 11,7
4 10 8 2 3,7 0,65 6,5
5 4 3 1 4,8 1,04 4,16
6 7 6 1 8,4 3,19 22,33
7 12 11 1 3,8 0,65 1,3
. 8 13 12 1 3,5 0,55 7,15
Federico Centeno [Lote 20.75 m 9 13 13 5 113 14.69
10 10 10 3,3 0,49 4,9
11 8 7 1 8,2 3,04 24,32
12 9 6 3 7,7 2,68 24,12
13 4 3 1 11,5 5,88 23,52
14 14 7 3 4 4,4 0,87 12,18
15 8 5 1 2 7,6 2,61 20,88
16 16 1 15 4,1 0,76 7,6
Total 164,00 123,00 22,00 19,00 85,79 192,55
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Propuesta de Plan de Manejo Conservacionista

Sub Programa manejo integrado de enfermedades y diversificacion de cultivo
Sub Programa conservacion de suelos y agua
Sub Programa de fertilizacion
Sub Programa Manejo Integrado de Cultivos

Sub Programa control de arvenses
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Plan de Manejo Conservacionista

En la comunidad el Balsamo municipio de Matagalpa, es una region que forma parte de la
vulnerabilidad al cambio climatico y en este sentido la agricultura esta entre las mas
afectadas por el exceso o escasez de lluvias. Sus caracteristicas ambientales heterogéneas
sumadas al continuo deterioro de sus recursos naturales eleva el nivel de riesgo y acentdan
su vulnerabilidad afectando principalmente a las familias que producen granos basicos,
parras (maracuya, chaya) y hortalizas. Para enfrentar estos desafios y al mismo tiempo
desarrollar el area rural la conservacion de suelo y agua se convierte en una necesidad
impostergable, por lo que se presenta un plan de manejo conservacionista de los recursos

naturales.

PROPOSITOS: El objetivo del plan de manejo conservacionista, es crear una Agricultura
de Conservacion (AC), para conservar, mejorar y hacer un uso mas eficiente de los recursos
naturales a través del manejo integrado del suelo, el agua, y los recursos bioldgicos
disponibles, a los que se suman insumos externos. Esto contribuye a la conservacion del
ambiente asi como también a una produccién agricola mejorada y sostenible. También es

una agricultura que hace un uso eficiente y efectivo de los recursos.

ALCANCES: Este plan de manejo conservacionista ofrece varias alternativas las cuales se

describen paso a paso en el siguiente orden:

a) Programa conservacion de suelos y agua
b) Sub Programa de fertilizacion
¢) Programa Manejo Integrado de Cultivos

d) Sub Programa control de arvenses
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Sub Programa manejo integrado de enfermedades y diversificacion de cultivo

Sistema de produccion de Maracuya (Passiflora edullis) en espaldera

El sistema de produccion en espaldera consiste en colocar hileras de postes verticales de 1
m de altura a cada 5 — 7.5 metros, el distanciamiento entre plantas debera tener 3 metros
entra planta y planta por 5 metros de surco y surco. Utilizando los espacios entre calle otros
cultivos en asocio. Esto para reducir las afectaciones de enfermedades fungosas en el

cultivo de Maracuyé causadas por poblemas de humedad relativa y temperatura existente en
la zona.

Las ventajas de la tecnologia de produccién en espalderas es controlar la humedad relativa
por existir mayor ventilacion dentro del cultivo, se reducen los problemas de enfermedades

fungosas, facilita las labores de campo y permite realizar asocios de cultivos dando mayor

aprovechamiento del terreno y reduce costos de produccion.
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Sub Programa Conservacion de Suelos y Agua

GUIA TECNICA DE CONSERVACION DE SUELO Y AGUA

RESULTADOS

CODIGO:  TECNICA:

DESCRIPCION TECNICA:

CC-B

Cultivos intercalados con
Gandal

Siembra de cultivos y Ganddl (frijol chichara, frijol de palo, arbeja, lenteja) en el
mismo campo de una manera que las dos plantas estan juntos en el campo por
lo menas por una parte del crecimienta. La siembra del Ganddl se puede hacer
con cultivos anuales al mismo tiempa de la manera gue el Ganddl se desarrolle
despues de la cosecha del cultivo v queda porvarios meses o hasta 3 afios
adicionales en el campo (intercalado extendido). La siembra del Gandil con
cuttivas perennes se utiliza en el sistema de intercalado alinicio: cultivo (arboles
frutales, café, musaceas..) y Gandul se establecen al mismo tiempo, el Gandul
protege cultiva v suelo hasta que el cultiva desarrolle una cobertura, El Gandiles
una leguminosa de porte erecto de 1.5-3mts de altura con un crecimiento inicial
lento. Las variedades predominantes en Centroamérica tienen un ciclo
semiperenne de -4 afios y florecen en diciembre-febrera. El nombre cientifico
del Ganddles Cajanus cajan. Existe un amplio rango de variedades. Aparte de
lasvariedades de ciclo largo existen variedades intermedias y de ciclo carto.

S5

Mo-quema, Manejo de
rastrojos

La no-guema lleva a la utilizacidn racional de rastrojos de cutivos o de la
vegetacidn existente en el campo con fines de conservar el suelo. Consiste en el
carte y picado del material vegetal y su dispersian en el campo para cubrir el
suelo {"mulching”) sin ser incorparado. Esta técnica se utiliza conjuntamente con
la labranza cero, la labranza minima, siembra tapada o la siembra al espeque.
La finalidad de este conjunto de practicas es el control de la erosidn al proteger
la superficie del suelo contra elimpacto de las gotas de lluvia, reducir la
velocidad de |a escomentia y atrapar las particulas de suelo. Ademas reduce el
riesgo de la sequia mejorando la infiltracion y conservanda |a hdmedad. Ademas
contribuye a mediano plazo al aumenta de la materia arganica, 1a fertilidad, |a
estructura y la vida en el suelo. El mulch como cobertura muerta cantribuye a
controlar malezas. En el caso de la labranza minima se puede colocar el mulch
en las bandas (franjas) entre los surcos de siembra. La efectividad del mulch en
proteger el suelo depende deltipo del mulch y su tasa de descomposicidn,
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GUIA TECNICA DE CONSERVACION DE SUELO Y AGUA

RESULTADOS

CODIGO:  TECNICA:

DESCRIPCION TECNICA:

CCh

Cultivos intercalados con
Ganddl

Siembra de cultivos y Ganddl (frijol chicharo, frijol de palo, arbeja, lenteja) en el
mismo campo de una manera que las dos plantas estan juntos en el campo por
lo menos por una parte del crecimiento. La siembra del Ganddl se puede hacer
con cultivos anuales al mismo tiempo de la manera que el Ganddl se desarrolle
después de la cosecha del cultivo y queda por varios meses o hasta 3 afios
adicionales en el campo (intercalado extendido). La siembra del Ganddl con
cultivos perennes se utiliza en el sistema de intercalado alinicio: cultivo (arboles
frutales, café, musaceas..) y Ganddl 22 establecen al mismo tiempa, el Gandul
protege cultiva y suelo hasta que el cultiva desarralle una cobertura. El Ganddl es
una leguminosa de porte erecto de 1.5-3mts de altura con un crecimienta inicial
lento. Las variedades predominantes en Centroam érica tienen un ciclo
semiperenne de 2-4 afios y flarecen en diciembre-febrera. El nombre cientifico
del Ganddl es Cajanus cajan. Existe un amplio rango de variedades. Aparte de
las variedades de ciclo largo existen variedades intermedias v de ciclo corto.

cec-10

Abono verdeRotacidn con
Caballerao

Siembra de Caballero (Dalicos, garbanzo) en primera o postrera en rotacidn con
otros cultivos. El Caballero es una leguminosa que mejora la fertilidad del suelo,
controla la maleza (barbecho mejoradao) y protege el suelo contra la erosidn.
Existen varias variedades de ciclos mas cortos floreciendo a los 70-90 dias y de
ciclos mas largos. Las de ciclo largo son muy sensitivas al fotoperiodo
flareciendo entre Noviermbre v Enera. Entre variedades existen tamhbien
diferencias en adaptacion agroecologica y de uso. El nambre cientifico del

Caballero es Lablab purpureus (antes tambien Dolichos lablab).

Abonera, Abona arganico

Usa de diferentes materiales organicos para la produccian de abono can la
finalidad de acondicionar el suela mejorando su contenido de humus y
estructura, estimulando la vida micro- y mesabiologica del suela. Las
concentraciones de nutrientes en el abono dependen de la compasicidn de los
ngredientes. Procesado y aplicado como abano organico, estos nutrientes s
iberan paulatinamente al contraste con el fertilizante quimico que esté esta
disponible inmediatamente después de la aplicacion razdn por la cualtiende a
general problemas de luviacidn y volatiizacion. Bl procesamiento de los
materiales se hace en ahoneras de 2 tipos: (a) aboneras de pila que se
construyen sobre la superficie del suelo y {b) aboneras de trinchera o fosa
subterranea. La pila es mas apropiado en la época lluviosa, la trinchera e
prepara en la epoca seca para mantener la himedad en la abonera. En laderas
es esencial combinar |a aplicacidn del abano para mejorar |a fertilidad del suelo
con otras practicas de control de erosidn. El abono organico se utiliza
preferiblemente para cultvos de ako valor,
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CODIGO: TECNICA:

DESCRIPCION TECNICA:

QOF-2

Barrera muerta de rastrojos

El acomuodamiento de rastrojos en curvas a nivel para evitar el arrastre del suelo.
La distancia entre curvas depende de la pendiente y deltipo de suelo, e
combina bien con ofras técnicas. La combinadion mas frecuente es con barreras
vivas utilizando la barrera muerta de rastrojos como camelldn de refuerzo en la
base superior de la barrera viva. Sivven para reducir la velocidad del agua por
cortar la ladera en pendientes mas cortas, sirviendo ademas para captar los
sedimentos que van en elagua de escurrimiento. La barrera ademas de retener
el suela aumenta |a fertlidad en la franja en donde se coloca elrastrojo. La
construccidn de la barrera muerta de rastrojos se tiene que repetir anualmente
rientras las barreras muertas de piedras se construyen una vez y necesitan
anualmente no mas que un mantenimiento ¥ de veces cuanda un aumento en su
altura. El efecto de la barrera muerta se concentra en retener el suelo, se

tecarnienda combinarla con téchnicas gue mejoran o aumentan la fertilidad.

sL-5

Mo-guema, Manejo de
rastrojos

La no-guerma lleva a la utilizacidn racional de rastrojos de cultivos o de la
vegetacidn existente en el campo con fines de conservar el suelo. Consiste en el
corte vy picado del material vegetal v su dispersidn en el campo para cubrir el
suelo ("mulching™) sin ser incorparado. Esta téenica se utiliza conjuntamente con
la labranza cero, la labranza minima, siembra tapada o |a siembra al espeque.
La finalidad de este conjunto de practicas es el cantraol de la erosian al proteger
la superficie del suelo contra el impacto de las gotas de lluvia, reducir la
velocidad de la escorrentia y atrapar las panticulas de suelo. Ademés reduce el
riesgo de la sequia mejorando la infiltracidn y conservando la himedad. Ademés
contribuye a medianao plazo al aumenta de la materia arganica, la fertilidad, la
estructura v la vida en el suelo. El mulch como cobertura muerta contribuye a
controlar malezas En elcaso de la labranza minima se puede colocar el mulch
en las bandas (franjas) entre los surcos de siembra. La efectividad del mulch en
proteger el suelo depende deltipo del mulch v su tasa de descomposicidn.

sL-B

Incorporacian de rastrojos,
Mo-guema

La practica consiste en la no-quema de los residuos y su incorporacian en el
suelo antes de la siembra del siguiente cultivo. Tiene la finalidad de mantener y
aurnentar la materia organica y la vida bioldgica en el suelo. Se evita la pérdida
de nutrientes y se mejora la estructura del suelo y su capacidad de retencidn de
agua. Existen diferentes tipos de residuos:

(a) Rastrajos maduros, secaos y fibrosos como los rastrojos de maiz o sorgo
tienen bajos contenidos de nitrdgena (M) y altos contenidos de Carbano (C);
estos rastrojos se descomponen y liberan sus nutrientes lentamente.

(b Residuos suculentos y frescos de leguminosas como del frijol abono tienen
altos contenidos de nitrdgena (M), se descompanen vy liberan sus nutrientes
rapidamente. La combinacidn de los tipos de rastrojos da el mejor resultado. En
general se sugiere manejar preferiblermente las laderas con no-gquema y
rmulching (ver Mo-guema, Manejo de rastrojos) en vez de arar y incorparar los
rastrojos. La incorporacidn se practica solamente por uno o dos ciclos en
campos con suelos muy compactados, en suelos muy degradados, para la
destruccian de plagas y enfermedades viviendo de los rastrojos v en el casao de
una alta infestacion con male zas agresivas en el campo.
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Sub Programa de fertilizacion

Lote OHO1
Productor | Lote [Area(mz) Cultivo Requerimiento e interpretcion de analisis Kg / Ha
N |P|K|CAL{ Mg | S |Bo|Cu|Zn| Mn|Fe| PH [Formulacion|Quintales Recomendaciones
He(r)r?:r?drez OHO1 | 025 [Maracuya 250 | 53 |146|116| 13,3 {0.26 {0,229 02 |03 (036 |11]6.5-7.3| 15-15-15 | 1,36 | endaplicaciones/3onz/plata
Urea 16 | en3aplicaciones/4.37 onz/ plata
Se recomienda aplicar 1 libra de lombri humos un mes antes de la siembra revuelto con la tierra 0 2 paladas de estiercol 0-0-60 | 059 | en4aplcaciones/1onz planta
de vaca de 4 dias de fermentacion. :
Magrical | 9ibras 12 onz / plaqta enzona .de. goteo 0
aplicar 1 litro de multimineral
faseclecrecirr'ierﬂ:u:u-_.f clesarrculli:u . fde floracion ) f de fructificacion vy maduracion
1 2 3 4 = & 7 meses
| | | | | | | | | | )
o | 31 | 62 EE] 1da T 1s5] 188] 217 Dias
= &2 & 8 - : 2 E s 3
f 2 " S 4 o S &
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a) Lote FCO1
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b) Lote FCO1

Productor | Lote [Area (mz) Cutivo Requerimiento e interpretcion de analisis Kg / Ha
N | P|K|Ca| Myg| S |Bo|Cu|Zn|Mn|Fe| PH

Federico Centeng FCO1|{ 0,25 |Pepino| 369,36 | 115 |145| 43 | 36 | 30 5a7| 151515 | 29 [en5aplicaciones/1onz/plata

Formulacion| Quintales Recomendaciones

Urea 214 | en?2 aplicaciones /2 onz/ plata

Se recomienda aplicar 1 libra de lombri humos un mes antes de la siembra revuelto conla tierra 0 2 paladas de | ;4. 40 019 |en1 aplcaciones /2 onz/ plania

estiercol de vaca de 4 dias de fermentacion.

Multimineral | 1 Hro 2 aplicaciones
Emision de guia F de floracion f de fructificacion Fin de cosecha
1 2 3 meses
| | | I | | | | I |
o | s | [ 27 . |45 ! [ ] B0 Dias

o L (=] Ty
voown B - 5 e = noowoow |

= L = - L A A
ﬂ u T 1 "T E — —

— =]

' | n - tn | |
bl w — — i i
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Cultivo de maracuya

Sub Programa Manejo Integrado de Cultivos

VIVERO PROBLEMA PRODUCTO | DOSIS (por OBSERVACIONES
bomba)
: L . Usar 50 libras de cal para medio metro de tierra.
Desinfeccion del sustrato | Hongos del suelo Cal agricola P
Esperar 1 mes para poder sembrar.
Producto bio-estimulante y enraizante, que induce
primero el enraizamiento y luego el desarrollo
Primera Fertilizacion Nutricion RAZORMIN 200 cc radicular y de masa foliar. Aplicacion directa al
suelo. Repetir esta aplicacion cada 15 dias durante
la etapa de vivero.
Acaros, Afidos, .
control de Plagas del trins. Mildid Producto liquido procedente del extracto de Canela.
i g PS, CINNALYS 60 cc Se aplica via foliar y se requiere un total
follaje polvoso y . . .
. cubrimiento de las hojas. Actua por contacto
Fusarium
Nematodos NEMAGOLD 200 cc Hacer 3 aplicaciones cada 6 dias después de la
Control de plagas del siembra
suelo Gallina ciega, . .
g KABONIM 100 cc Aplicar directo al suelo.
gusano cuerudo,
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TRASPLANTE PROBLEMA PRODUCTO | DOSIS OBSERVACIONES
i Fitomare extracto de algas (aminoacidos, macro y micro
Primera Correccién de deficiencia elementos) estimulantes de los procesos de floracion
fertilizacion e . FITOMARE |50 CC ) . P ’
foliar nutricional y sanidad fecundacioén y cuajado de frutas. Favorece el desarrollo
radicular y la superacion de situaciones de estreés.
Gusano  defoliador o
n negr I .. - -
Control de plagas ?nujsacc;yé egro de CINNALYS Insecticida CINALYS (Acaricida, Insecticida vy
. . ' . 60 cc Larvicida) Extracto de Canela 70% SL.
de follaje Chinche patas de hoja. vicida) Ex °
Mosca de la fruta.
Acaro rojo
. ZYTRON es un extracto de la semilla de citricos, de
Mal del talluelo.(Pythium - - - .
sp.), (Phytophthora  sp)..( comprobada efectividad fungicida y bactericida. si las
P-), rtop P24l ZvTRON 70 cc aplicaciones son preventivas se recomienda aplicar en
Rhizoctonia sp.) y . . . L .
(Fusarium sp.) ciclos de 10 a 20 dias. Si las aplicaciones son curativas,
P se deben hacer 3 aplicaciones en ciclos de 5 a 7 dias.
MIMOTEN es un fungicida y bactericida organico en
Honaos Antracnosis estado liquido natural, de amplio Espectro. Su periodo
g ) N MIMOTEN 75 cc de proteccion varia de 10 hasta 15 dias cuando se usa
Verrugosis o rofia . . L
preventivamente en aplicaciones dirigidas al suelo y
hasta 7 dias cuando se aplica sobre el follaje.
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Cultivo del pepino

ETAPA DOSIS
PROBLEMA PRODUCTO (por OBSERVACIONES
SIEMBRA
bomba)
Control de plagas | Gallina ciega, Gusano alambre, KABONIM 100 cc Aplicar directo al suelo.
del suelo. Gusano cuerudo y Nematodos.
Desinfeccién  del g;g?gt?umde' suelo:  Fusarium, | cinNALYS roce
suelo. Rhizoctonia. O MIMOTEN 100 cc Se puede aplicar foliado y directo al suelo.
Producto bio-estimulante y enraizante,
que induce primero el enraizamiento y
Primera luego el desarrollo radicular y de masa
e Nutricion RAZORMIN 200 cc foliar. Aplicacion directa al suelo. Repetir
Fertilizacion P .
esta aplicacion cada 15 dias durante la
etapa de vivero.
bl I . Insecticida de amplio espectro derivado
Control de plagas Mpsca anca, PL.J gones, Tr_lps, del extracto de Neem. Controla y repele
: Minador de la hoja, Tortuguilla, | KABONIM 80 cc . - :
del follaje insectos en tres estados: larvas, ninfas y
Gusano perforador del fruto . . -
pupas. Actlia por contacto e ingestion.
. Fungicida y bactericida orgéanico de
Pudricion Qel Tallo CINNALYS amplio espectro, altamente efectivo contra
Antracnosis [ la mayoria de los hongos y bacterias
Control de | Mildiu lanoso - nayoria @ gos y L
. O Actua sisttmicamente en forma curativa
enfermedades Mildiu polvoso . .
10 cc y/o preventiva en las enfermedadgs mas
MIMOTEN importantes que afectan a hortalizas y
frutales.
Seg_u_nda_ . Estlmula(_:[on (_je floracion, FITOMARE 40 cc Aplicar antes de floracion y despues.
fertilizacion fecundacién y cuajado de frutos.
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Cultivo de la chaya

TRASPLANTE PROBLEMA PRODUCTO | DOSIS OBSERVACIONES
Control de Nematodos NEMAGOLD | 700 cc | Hacer 3 aplicaciones cada 6 dias después de la siembra
plagas del suelo | Gallina ciega, gusano KABONIM 100 cc | Aplicar directo al suelo.
cuerudo,
Primera Nutricion RAZORMIN 200 cc | Producto bio-estimulante y enraizante, que induce
Fertilizacion primero el enraizamiento y luego el desarrollo radicular y
foliar de masa foliar. Aplicacion directa al suelo. Repetir esta
aplicacion cada 10 dias durante la etapa de desarrollo
Control de Acaros, pulgones, trips, | CINNALYS 40 cc Producto liquido procedente del extracto de Canela. Se
Plagas del mosca blanca aplica via foliar y se requiere un total cubrimiento de las
follaje hojas. Actla por contacto
Gusano defoliador, | CINNALYS 40 cc Insecticida CINALYS (Acaricida, Insecticida 'y
gusano del fruto, Larvicida) Extracto de Canela 70% SL.
Control de Problemas de hongos. ZYTRON 70 cc ZYTRON es un extracto de la semilla de citricos, de
enfermedades Mal del talluelo.(Pythium comprobada efectividad fungicida y bactericida. si las
sp.), (Phytophthora sp).,( aplicaciones son preventivas se recomienda aplicar en
Rhizoctonia sp.) y CINNALYS 70 cc ciclos de 10 a 20 dias. Si las aplicaciones son curativas, se
(Fusarium sp.) deben hacer 3 aplicaciones en ciclos de 5 a 7 dias
Mildid polvoso
Antracnosis MIMOTEN 75 cc MIMOTEN es un fungicida y bactericida organico en

estado liquido natural, de amplio

Espectro. Su periodo de proteccidon varia de 10 hasta 15
dias cuando se usa preventivamente en aplicaciones
dirigidas al suelo y hasta 7 dias cuando se aplica sobre el
follaje.
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Sub Programa control de arvenses

Meétodos Culturales

Asociaciones de cultivos: Es importante considerar el efecto de la competencia inter-
especifica de los cultivos, sobre todo en el periodo inicial de su ciclo vegetativo, para asi
decidir el momento éptimo de siembra de cada planta cultivable involucrada en la

asociacion.

Maracuya en asocio con Ayote o0 pipian

Chaya en asocio con ayote y pipian

Maracuyé en espaldera en asocio intercalado con pepino y chiltoma
Cobertura viva

Es recomendable estimular el establecimiento de hierbas nobles de porte bajo y raices
superficiales como el mani (Arachis pintoi), de tal forma que sin competir con el cultivo
por nutrientes y sin afectar el desarrollo del cultivo, conserva la humedad, favorezca a los

microorganismos del suelo y proteja el suelo de los diferentes procesos erosivos.

Utilizar Mani forrajero (Arachis pintoi) como cobertura dentro del area del cultivo, entre
de los surcos, para desplazar plantas indeseables y reducir el uso de herbicidas. Es una
especie perenne, nativa de Brasil, con habito de crecimiento estolonifero. Se adapta al
trépico y subtropico humedo. De poca tolerancia a la sequia. Controla la erosion del suelo

y es de establecimiento lento.
El acolchado o mulch

El acolchado ayuda a preservar la humedad del suelo e igualmente evita la emergencia de
muchas especies anuales de malezas. Este método puede practicarse con el uso de diversos
residuos vegetales como la incorporacion de paja de frijol, rastro de maiz, sorgo o cualquier
otro residuo de cosecha.
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El control quimico

Los herbicidas bien aplicados pueden ser un arma efectiva de control de malezas. No
obstante, su uso debe estar precedido de una capacitacion a los técnicos y a los agricultores
sobre manipulacién segura y uso correcto de los mismos, haciendo un uso racional con

guimicos menos residuales que contaminen el suelo y el medio ambiente.
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Anexo 16. Cronograma de actividades

Actividades Marzo Abril Mayo junio Julio Septiembre Octubre Noviembre

112341 |2|3(4|1(2|3/4|1|2|3|4|1|2 |3 |4 /1|2 3|4 |1/2|3|4|1|23|4

Planteamiento del X

problema

Delimitacién del tema X

Delimitacién de los X

objetivos

Formulacién de hipotesis X

Construccion del marco X X | XXX X|X|X|X|X|X]|X]X

teorico

Elaboracién del X

presupuesto

Entrega del borrador del X

protocolo

Revisién el borrador del X| X

protocolo

Correccion del protocolo X

Entrega del protocolo X
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Actividades

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

En

ero

Febre

ro

Marz

Trabajo de campo

Extraccion de muestra

Analisis de suelo laboratorio

Medir parametros intrinsecos

fisicos

Medir parametros intrinsecos
Bioldgicos

Medir parametros extrinsecos del
Relieve

Medir parametro extrinsecos

climatolégicos

Entrevista para medir socio

economia

Observar la situacion ambiental

del manejo del suelo

Evaluacion del trabajo de campo

Capacitacion a los productores

Entrega del primer borrador

Entrega del segundo borrador

Pre defensa del tesis

Defensa del tesis
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Anexo 17. Presupuesto

ESTUDIANTES:

Rigoberto Martinez Paladino y Claudia Parajon Marquez
PRESUPUESTO ESTUDIO EVALUACION POTENCIAL DE SUELOS

. Precio
Objeto de Gasto Cantida Unidad de Medida Unitario Total Sub-Total
d e us us
1. 6,00 Meses 100,00 | 600,00
1,00 Cinta metrica de 30 metros -
1,00 Cinta metrica de 5 metros 2,88 2,88
2,00 Reglas30cm 0,44 0,88
1,00 Palin mediano 6,32 6,32
6,00 Etiquetas 0,60 3,60
6,00 Plastico negro 1,00 6,00
2,00 Capotes 15,60 31,20
A 2,00 Botas 7,50 15,00
2.Equipo 2,00 Mochilas impermeables 15,00 30,00
2,00 Focos 3,00 6,00
2,00 Baterias 1,20 2,40
16,00 Pines metalicos -
1,00 Lienza de color -
1,00 Spray color amarillo industrial -
1,00 Martillo -
2,00 Bolsas plasticas (Cien de 2 3,45 6,90 111,18
4,00 Lapicero 0,16 0,65
2,00 Tablas para escribir 3,26 6,53
2,00 Lapices Mecanicos 2,00 4,00
Papeleria 4,00 Minas de Grafito 0,28 1,12
2,00 Borrador 0,19 0,37
2,00 Agendas 3,73 7,46
4,00 CD 0,56 2,24 22,36
40,00 Internet 0,61 24,54
350,00 Fotocopias 0,02 7,16
120,00 Impresiones Color 0,25 29,44
400,00 Impresiones Negro 0,04 16,36
5. Servicios 6,00 Encolochado 1,64 9,81
4,00 Em’p_a_stado 14,31 57,26
2,00 Ar?aI|'5|s de parametros 38,50 77,00
allimicns de ciielng*
2,00 Andlisis de parametros fis 5,00 10,00 231,57
Gran Total (Délares) 965,11

01 ABRIL 2013 - ENERO 2014
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