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RESUMEN

El presente estudio sobre potencial productivo, fue realizado en la comunidad
de Samulali municipio de Matagalpa, durante el afio 2009, en la finca San
Martin propiedad de la ONGs Infancia Sin Fronteras, con el objetivo de
determinar la potencialidad productiva de la finca, analizando el uso actual de
la unidad de produccion, los elementos climaticos de la zona, las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, de tal forma que los resultados
obtenidos sirvan como herramienta base para elaborar la propuesta de un plan
de manejo conservacionista que permita la diversificacion de esta y por ende
respaldar la toma de decisiones.

A partir de los datos de los diferentes analisis, se logré encontrar que:

Las condiciones de clima en donde esta ubicada la finca San Martin, son
propicias para la explotacion de cultivos agricolas, con un manejo agroforestal
en la mayoria de los lotes. El suelo respecto a sus propiedades quimicas es
apto para la produccién de diferentes especies y aunque las caracteristicas
fisicas presentes no son las favorables a las que los cultivos requieren, estas
se pueden modificar, los porcentajes de pendiente y de topografia en la finca
son variados, estando comprendidos en los rangos no apropiados para cultivar
especies agricolas. En los rendimientos productivos obtenidos, en la mayoria
de los cultivos los indices son bajos con respecto a los promedios nacionales,
las especies que se analizaron, como café y granadilla estan por debajo de los

rendimientos 6ptimos comparados con el promedio nacional.

Como una herramienta basica en planificacién, ordenamiento y la toma de

decisiones se propone el plan de manejo conservacionista.
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I. Introduccion

Nicaragua es un pais eminentemente agropecuario con condiciones favorables
para el desarrollo, ya que cuenta con una gran cantidad recursos naturales y
diversidad de ambientes agroclimaticos que permiten la explotacion de diversos
rubros tanto agricolas como pecuarios, donde se encuentran diferentes
sistemas de produccién. Estos también presentan una gran diversidad de
problemas tipicos de las actividades agropecuarias que limitan de una u otra
forma el desarrollo del agro.

La actividad agropecuaria de un pais es fundamental, dado que a través de ella
la poblacion puede obtener los alimentos que necesita tanto de origen animal

como vegetal.

Para sobrevivir al impacto de la agricultura moderna para la agrobiodiversidad y
las condiciones actuales de las politicas econémicas nacionales y globales los
pequefios y medianos agricultores de los paises pobres deben adecuar las

tecnologias agricolas a sus condiciones locales especificas. (Ressett, 2002)

Segun Ruiz, et al, (1985): la seleccién de especies con potencial agroecoldgico
para una regién implica ventajas en el manejo del cultivo, ya que producir una
especie fuera de su ambiente 6ptimo encarece las tecnologias de produccion, o
bien simplemente reduce el rendimiento por la presencia de condiciones de
estrés ambiental, siendo las principales causas de éste estrés, las variaciones
extremas de factores tales como altas o bajas temperaturas y sequia o0 exceso
de humedad. Va implicito el riesgo de que cuando se produce un cultivo bajo
condiciones ambientales no Optimas, no sélo afecta su rendimiento, sino

también la calidad de su cosecha.

El presente estudio tiene como objetivo determinar el potencial productivo de la
finca San Martin, caracterizar las condiciones de clima, suelo y topografia en
que se produce e identificar areas potenciales para la produccion de diversos
cultivos de uso agricola, pecuario y forestal; de tal forma que los diagnésticos



que resulten permitan planificar, disefiar esquemas teéricos de reordenamiento
de uso de las tierras de labor, y respaldar la toma de decisiones en el sector
agropecuario y forestal.

Se espera que la informacién contenida en este documento contribuya como
linea base para las posteriores propuestas agrosostenibles y como modelo a
productores de la regibn ya que esta sera un punto de referencia para
promover el desarrollo de una agricultura amigable al medio ambiente con
rentabilidad econémica, a la UNAN-CUR, Matagalpa; como fuente de apoyo

bibliografico y como guia para otros posibles estudios de esta envergadura.



Il. Antecedentes

Desde que se invent6 la agricultura hace aproximadamente 10,000 anos, el
hombre llegéb a conocer la influencia del comportamiento de la atmésfera
(tiempo) en la produccion. Esta relacidn tan directa entre el cultivo y el tiempo

estaba siempre presente en la mente del agricultor. (CATIE, 1986)

La creciente utilizacion de los recursos naturales provoca la erosion,
degradacion fisica y contaminacion quimica de estos recursos a la vez que
disminuye su potencial productivo. Dentro de este contexto, las técnicas de
evaluacién de tierras constituyen un buen método para predecir la capacidad
productiva y riesgos de degradacién de tierras, asi como para evaluar las
consecuencias de los cambios que vayan experimentando. (FAO, 1996)

FAQO, durante las ultimas décadas, dentro del programa de Zonificacion Agro-
ecoldgica, ha ido desarrollando sistemas informatizados para inventariar,
evaluar y planificar los recursos rurales con el fin de ser adecuadamente
utilizados, sobre todo en paises en vias de desarrollo (América Latina y el
Caribe). El propoésito de esta zonificacion, tal y como se lleva a cabo en la
planificacion del uso de tierras agricolas, es delimitar aquellas zonas que
presentan similares potencialidades y limitaciones de desarrollo. (FAO, 1996)

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), en México, en el mes de noviembre del 2002, realizé un estudio en el
municipio de Huajicori, Nayarit, sobre potencial productivo de especies
vegetales, en donde se usé el sistema de informacion geografica, para la
obtencién de datos de algunas variables a medir como: suelo, clima, lluvias,
temperaturas, altura, entre otras y herramientas de planeacién integral. A
través de estudios de potencial productivo desarrolla planes y estrategias para
que los productores incrementen y diversifiquen su produccién, haciéndola méas
competitiva y rentable, al aprovechar de manera integral y sustentable sus

recursos.



El Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales INETER, 2002: a través del
departamento de aplicaciones a la meteorologia, fue creado para la realizacion
de estudios de caracter meteorolégicos, dentro de los cuales se contemplan
estudios agrometeorolédgicos (Caracterizacidon Agroclimatica de los cultivos de
acuerdo a la metodologia de zonificacion agroecolégica de la FAO (1981),
estudio sobre las fechas teéricas de siembra a través del método de analisis
frecuencial de lluvias (a nivel nacional), climatolégicos (estos estudios estan
dirigidos a identificar las caracteristicas climéaticas del territorio, asi como

conocer la influencia y/o cambios del clima en Nicaragua.)

El Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria INTA, 2008: en los
ultimos anos ha validado en casi todo el pais diferentes variedades de granos
basicos tomando en cuenta la zonificacidon Agroecoldgica apropiada para cada

espacie, con el fin de potencializar los recursos naturales existentes.

Segun Gonzélez (2006) “Para determinar las condiciones favorables de una
especie en un lugar determinado es indispensable analizar las condiciones
edafoclimaticas y de relieve que influyen en el cultivo y el territorio de
estudio”.Es por eso que antes de cultivar una especie debemos saber si se
adapta a esas condiciones para una mejor rentabilidad, ya que existen
diferentes variedades clasificadas por zonas especificas.

La finca San Martin fue adquirida hace diez anos la cual se ha caracterizado
por realizar actividades agricolas, esta cuenta conrecursos valiosos como lo
son el agua, suelos de usos agricolas, recursos econdémicos, vias de acceso
entre otros, pero estos no estan siendo aprovechados al maximo,es por eso el

motivo de esta investigacion.



Ill. Justificacion

La finca San Martin ha presentado problemas, en la parte productiva, debido a

que los rendimientos en las cosechas de los Ultimos afos no han sido

satisfactorios; econédmicamente no se ha recuperado el capital invertido y en la

parte social el impacto que la finca deberia de tener en cuanto a abastecer de

alimentos a los diferentes comedores ha sido negativo.

Es por ello que se dirige este estudio de “Potenciales Productivos”. Se espera

que la informacién presentada en este documento contribuya a mejorar las

siguientes actividades:

Este

para:

Planificacion de fincas (disefiar esquemas de reordenamiento del uso
del suelo de labor, diversificacion de la finca, etc.), la cual permitira
identificar las ventajas de la unidad de produccion y definir las especies
vegetales que sean mas rentables.

Caracterizar las condiciones de clima, suelo y topografia en que se
produce, permitiendo identificar las areas mas potenciales para la
produccién agricola y forestal.

Disminuir los riesgos de produccién, identificando y cuantificando los
problemas que afectan a la agricultura en la finca (acidez, erosién, etc.),
por lo tanto tener sistemas de produccién rentable.

Preservar los recursos naturales, practicando una agricultura amigable
con el medio ambiente, formulando estrategias de produccién, a corto y
mediano plazo.

Mejorar el uso del agua de la finca, aprovechando de manera eficiente el

recurso agua.

estudio servira a las autoridades del organismo Infancia Sin Fronteras

Delimitar areas con potencial agroproductivo.
Identificar regiones con alto riesgo productivo.
Impulsar el reordenamiento agroecoldgico.

Definir zonas para la adaptacion de cultivos.



e Incidir en la solucion de problemas encontrados en la finca y en la toma

de decisiones administrativas, agronémicas y financieras.

A la comunidad estudiantil de la UNAN-CUR, Matagalpa, como fuente de apoyo

bibliografico y como guia para otros posibles estudios de esta envergadura.



1V. Planteamiento del Problema

¢ Cual es el potencial productivo con el que cuenta la Finca San Martin,
Samulali Matagalpa 20097

4.1 Preguntas de Investigacion

¢ Cudles son las caracteristicas edafoclimaticas de la finca?

¢,De acuerdo a las caracteristicas edafoclimaticas, cual es el patrén de cultivo

mas adecuado?

¢, Cudles han sido los rendimientos de cosecha y sus causas en los ultimos

cinco anos?

¢ Qué manejo agroecolégico ha tenido la finca y cuéal es el mas adecuado?

¢, Con qué recursos cuenta la finca para establecer sistemas productivos?



V. Objetivos

5.1 Objetivo General

Determinar el potencial productivo de la finca San Martin, Samulali —
Matagalpa, que sirva como herramienta base para elaborar la propuesta de un
plan de manejo conservacionista para diversificar la finca, durante el afo 2009.

5.2 Objetivos Especificos

Caracterizar las condiciones de clima, suelo, topografia en que se produce
la finca San Martin.

e Identificar las areas potenciales para la produccién de diversos cultivos de
uso agricola, de tal forma que el diagnéstico que resulte permita planificar,
disenar esquemas tedricos de reordenamiento de uso del suelo y respaldar
la toma de decisiones.

e Establecer comparaciones entre los indices productivos desde hace cinco
anos con los rendimientos 6ptimos de los cultivos café y granadilla para

conocer las causas de estos.

e Elaborar un plan de manejo conservacionista para mejorar la productividad,

rentabilidad y sustentabilidad de la finca.



VI. Hipotesis de Investigacion

Ha: La finca San Martin cuenta con buenas condiciones edafoclimaticas

favorables para la produccion agricola.

Ho: La finca San Martin no cuenta con buenas condiciones edafoclimaticas

favorables para la produccion agricola.

Ha:El uso actual delos recursos de la unidad de produccién San Martin estan
siendo aprovechados deficientemente, por lo tanto, es necesaria una
planificacion acorde a las caracteristicas agroecoldgicas que esta posee, para

obtener una mayor productividad.

Ho:El uso actual delos recursos de la unidad de produccién San Martinestan
siendo aprovechados eficientemente, por lo tanto, no es necesaria una
planificacion de acorde a las caracteristicas agroecolégicas que esta posee,

para obtener una mayor potencialidad productiva.



VIl. Marco Tedrico

En el presente documento se abordan aspectos relacionados con un estudio de
potenciales productivos de fincas, aqui se resumen varios argumentos tedricos
de diferentes autores que citan textualmente sus propios conceptos y
definiciones, ademas una caracterizacién geografica y socioeconémica de la

comunidad de Samulali, lugar donde se ubica la Finca en estudio.

7.1 Potencial productivo: Segun INIFAP (2006), es la identificacion de areas o
zonas donde se puede realizarse con mayor probabilidad de éxito y rentabilidad
las diferentes actividades agropecuarias y forestales, aplicando sistemas de
informacién geografica y herramientas de planeacién integral. La metodologia
utilizada por el INIFAP, es:

¢ Informacion climatolégica.

e |Interpretacidén de datos climaticos.

e Modelo de elevacidn digital.

e (Calculo de pendiente del terreno.

e Datos de requerimientos agroecolégicos (mapas fuentes, mapas

derivados y mapas finales).

El diagnéstico del potencial productivo de especies vegetales consiste en
identificar areas en los que se cubran los requerimientos agroecoldgicos por
parte de los cultivos, es decir, definir los ambientes adecuados para los cultivos
adecuados, este procedimiento radica en cortejar la disponibilidad
agroecologica de la finca, con las necesidades de clima, suelo y topografia de
las especies de uso agricola, pecuario y forestal de interés. (Pereira, 1982)

INTA-FAO (1999), los recursos alimentarios de la poblacion humana, reposan
sobre un conjunto limitado de recursos naturales: el suelo, el agua, el aire, la
fauna, la flora y la energia solar. Todos hacen posible la vida vegetal, que es
fuente inicial de alimento en la cadena alimentaria. En este sentido los recursos

naturales constituyen la base de la produccién agropecuaria, la cual se



sustenta sobre el proceso de fotosintesis y sobre la capacidad de las plantas

de alimentarse a partir de un numero restringido de nutrientes.

Los agroecosistemas de una finca son parcelas en donde se realizan las
actividades para producir los cultivos y/o animales, los componentes de esta
unidad son las poblaciones de plantas (incluyendo las malezas y el cultivo, etc.)
poblaciones animales (insectos, microorganismos, etc.) y el ambiente fisico que
interactta con la unidad bidtica de plantas y animales. (Hart, 1985)

La tierra agricola comprende aquellas areas de terreno que, a causa de la
topografia favorable, fertilidad de suelos, profundidad, drenaje y régimen de
precipitacion, pueden ser sometidas en cultivos permanentes, sin deterioro y
dando ganancias razonables, bajo los sistematicos tipicos de la localidad. A
estas areas naturales pueden agregarse las tierras de menor fertilidad, drenaje
imperfecto y baja precipitacién, siempre que pueda invertirse capital en
fertilizantes, drenaje artificial con practicas de irrigacion. (Holdridge, 1996)

7.2 El Clima: El clima es la influencia media que ejercen los factores humedad,
temperatura, luz solar, viento, precipitacion y presién atmosférica y cuya

manifestacion diaria constituye el tiempo (Cachén, 1985).

En cualquier localidad dada, estos factores se modifican cada uno en mayor o
menor grado de acuerdo con la zona geografica, la topografia, la proximidad a
las cordilleras montafosas, los grandes voliumenes de agua y las corrientes
oceanicas, los suelos, la vegetacion, el hombre y el tiempo. Por lo que
podemos decir que el clima es una entidad compleja que varia de un lugar a
otro.

Segun Heuveldop, etal 1986: El clima participa en el modelado de la corteza
terrestre, mediante la meteorizaciéon de las rocas, tanto en su desintegracion
fisica como quimica y en el transporte de los materiales que forman el suelo,
también actua sobre la vegetacion, favoreciendo determinados tipos biol6gicos
cuya preponderancia caracteriza una formacién vegetal y sobre las especies

determinando su distribucion geografica.



7.2.1 Precipitacion: Se produce cuando grandes masas de aire experimentan
un descenso uniforme de la temperatura por debajo del punto de rocio, en cuyo
caso se genera una rapida condensacion del vapor de agua en el interior de las
nubes. A la lluvia, la llovizna, la nieve y el granizo, se designan en conjunto con
el nombre de precipitacion (Heuveldop, et al 1986). Puede ser en forma liquida
o solida. (CATIE, 1986)

7.2.1.1 La distribucion estacional de la lluvia: En la mayoria de los climas
tropicales humedos, se produce precipitacion durante todo el afo. La
estacionalidad de las lluvias interesa desde el punto de vista de su cantidad en
cada periodo. Este factor controla el calendario de las actividades agricolas en
estos climas. Aqui, el inicio, la duracion y el término de la estacion lluviosa son

decisivos para la produccién de alimentos. (Heuveldop, et al 1986)

7.2.1.2 La variacion diurna de la precipitacion: La variacion diurna de las lluvias
determinan en general las condiciones del tiempo, tiene gran influencia sobre
las actividades realizadas al aire libre y transporte. Ademas influye en la
eficiencia de las lluvias en la agricultura; por ejemplo: La lluvia que cae durante
las horas mas calientes del dia, esta sujeta a grandes pérdidas por
evaporacion. (Heuveldop, et al 1986)

7.2.1.3 Frecuencia e intensidad de la precipitacion: La frecuencia de la
incidencia de la precipitacion viene dada por el nimero de dias-lluvia, que se
define como el niumero de dias en los que se produce una determinada
cantidad de lluvia. La definicion de dia-lluvia es variable; sin embargo en
general, se considera como dia-lluvia el que presenta mas de 1mm durante 24
horas. La intensidad de la precipitacion es la cantidad total de agua caida por
unidad de tiempo y se mide en mm/hr. Cuando la intensidad de la lluvia es alta,
aumenta la probabilidad y gravedad de inundaciones locales, mas aun, la
intensidad tiene una fuerte influencia en la efectividad de la lluvia para la
agricultura porque cuando la intensidad excede de la tasa maxima de la
infiltracion del suelo, se genera escorrentia superficial y una parte de la lluvia
se pierde. Debido a este proceso, la intensidad de la lluvia afecta también a la



erosion del suelo, a los deslizamientos y a las tasas de sedimentacidn en lagos

y represas. (Heuveldop, et al 1986)

7.2.2 Temperatura: Se refiere a la intensidad de calor de un cuerpo. Los
procesos fisiolégicos en los organismos vegetales, tales como la respiracién,
fotosintesis, asimilacion y transpiracion, transcurren solamente a determinadas
temperaturas, los valores Optimos y extremos de las temperaturas son
diferentes para las plantas de distintas especies e inclusive para diversos
periodos de su vida (Chacén, 1985).

7.2.2.1 Temperatura del aire: es una medida de la energia cinética promedio de
las moléculas de una sustancia, es una medida de intensidad, en un momento
determinado (Heuveldop, et al 1986). Las variaciones de la temperatura del aire
son la causa inicial de un gran numero de fenémenos meteoroldgicos y de
cambios en los procesos fisiolégicos de los vegetales y animales. (CATIE,
1986)

7.2.2.2Temperatura del suelo: la temperatura del suelo en un cierto lugar
depende de:

- La radiacién que recibe su superficie la cual varia segun su ubicacion
geografica (latitud y longitud), su topografia (altitud y orientacién) y la
rotacion de la tierra que genera diferencias de radiacion del dia y al
noche.

- Las caracteristicas fisicas del suelo tales como composicién, estructura,
textura, color, etc. Las cuales establecen una dinamica de circulacion del
calor.

- Los procesos de transformacion de la energia que se generan en las
capas superiores del suelo. Las variaciones de la temperatura afectan a
los procesos quimicos, bioquimicosy fisicos que ocurren en el suelo. Del
mismo modo la temperatura afecta la actividad de los microorganismos
encargados en los procesos de descomposicidén y transformaciéon de la

materia organica. (Heuveldop, et al 1986)



7.2.3 Radiacion Solar: Es el proceso de transmision de la energia del sol en el
espacio realizada por medio de ondas electromagnéticas. Es una emisién de
ondas cortas. Estas ondas penetran en el suelo donde cambia sus
caracteristicas cualitativas y calienta su superficie. La intensidad de la radiacion
en general se mide en vatios por metro cuadrado y también calorias por
centimetro cuadrado por minuto. Es practicamente la Unica fuente de energia
para todos los procesos fisicos y biolégicos 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. (Heuveldop, et al 1986)

La radiacion solar es la fuente de energia para los procesos biolégicos que
ocurren en la naturaleza. A estos pertenecen fundamentalmente, la actividad
vital de las plantas, los animales y el hombre. El crecimiento y desarrollo de las
plantas, de los -cultivos agricolas, es un proceso de asimilacion vy
transformacién de la energia solar y por ese motivo la produccién agricola es
posible solamente bajo determinado minimo de energia solar sobre la
superficie terrestre. (Chacén, 1985).

7.2.3.1 Efectos de la Radiacion Solar: Las diversas formas de radiacion afectan
en forma diferente a los fendmenos biologicos; Ej. La radiacién ultravioleta
actua en la destruccién de virus, bacterias, en la formacion de la vitamina D, en
procesos de fotosintesis, pero también efectos perjudiciales como la
fotooxidacion de la clorofila, los rayos infrarrojos intervienen en los procesos
caléricos, en la germinacién de la semilla, en la floracién y en la elongacion de

los tejidos vegetales. (Heuveldop, et al, 1986)

7.2.4 Altitud: Es un factor que tiene influencia sobre las funciones fisiolégicas
de las plantas, debido a que al aumentar ésta, varian las condiciones
climaticas, ya que son diferente la precipitacion, la temperatura, la humedad,
etc. La altitud es un factor importante en la fatiga producida por la radiacién
solar, por que con la altitud aumenta la proporcién de rayos ultravioletas en la
radiacion. (Heuveldop, etal, 1986).



La altitud produce una verdadera diversificacion de zonas de temperatura, muy
importante para la distribucion de especies vegetales naturales, asi como para

la posibilidad de producir cosechas. (Chacén, 1985)

7.3 El Suelo: La palabra suelo se deriva del latin solum, que significa suelo o
parcela (De la fuente, S.L (s/f)].

Segun Arias, (1998): El suelo es un material no consolidado que esta en
constante cambio, de origen variable, que sirve de nexo entre lo inorganico
(minerales provenientes de la descomposicién de las rocas) y lo organico
(material vegetal, animal) formando un ecosistema semirenovable, susceptible
de clasificarse, proveedor de calor, aire, humedad, minerales, soporte a las
plantas, transformador de energia solar, y es un cuerpo tridimensional.El suelo,
es una combinacién ordenada de minerales, materia organica, aire, agua y

organismos vivos. (Halley, 1990)

7.3.1 Caracteristicas fisicas del suelo:

7.3.1.1 Textura: La textura del suelo esta relacionada con el tamano de las
particulas minerales y se refiere especificamente a la proporcién que ocupan

estos grupos de particulas clasificados por su tamano.

La estructura se refiere a la disposicion de las particulas agregados.
Estas propiedades determinan la facilidad con el suelo abastece de nutrientes,
agua y aire a las plantas que sustenta.(INTA-FAO, 1999)

7.3.1.2 Estructura: Se define como la manera en que se reunen las particulas
del suelo en forma de agregados naturales o peds (terroncitos), esta asociada
con el espacio poroso del suelo y el movimiento de agua que hay dentro de
este. (Arias, 1998)

Estas propiedades estan directamente relacionadas con la cantidad de
oxigeno, agua, nutrientes, resistencia y soporte que un suelo puede ofrecer a



las raices de las plantas, contribuyendo a una 6ptima germinacién, desarrollo,
crecimiento y produccién de los cultivos. (INTA-FAO, 1999)

7.3.1.3 Pendiente: La pendiente de un terreno se expresa como el grado de
declive o sea una relacién entre las distancias vertical y horizontal de dos

puntos en términos porcentuales.

Categorias de pendiente en funcion del relieve.
1. Plano o casi plano: 0-3%.

Ligeramente ondulado: 3-8%.

Moderadamente ondulado: 8-15%.

Ondulado: 5-30%.

Fuertemente ondulado: 30-60%.

Escarpado: 60-75%.

Fuertemente escarpado: mas de 75%. (Arias, 1998)
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7.3.1.4 Velocidad de infiltracion: Es la velocidad con que el agua que penetra
en el suelo, la cual depende de la textura y estructura de éste, jugando un
papel determinante la proporcién de poros gruesos y finos y los pequenos
canales hechos por organismos vegetales y animales. (Heuveldop, etal, 1986)

7.3.1.5 Densidad Aparente: La densidad de la fase sélida del suelo, es la masa
de una unidad de volumen de la misma, dicha masa depende de la
composicion mineralégica y de la cantidad de sustancias organicas, pero no
depende de la estructura del suelo. La densidad de la fase sélida del suelo es
el indice mas estable que caracteriza en cierta medida la composicion

mineraldgica del suelo.(Aidarov, 1985)
Es la relacion del peso de suelo entre el volumen del mismo. (Nunez, 1996)
7.3.1.6 Profundidad Efectiva: Se define como la profundidad efectiva al grosor

de las capas del suelo y subsuelo en las cuales las raices pueden penetrar sin
dificultad, en busca de agua, nutrimentos y sostén. (Cubero, 1996)



Categorias:

1. Muy profundo, mas de 1-20cm.
Profundo, 90-120cm.
Moderadamente profundo, 60-90cm.
Poco profundo, 30-60cm.

o &> oD

Superficial, menos de 30cm.

7.3.1.7 Capacidad de Campo: se entiende como contenido de humedad que
alcanza el suelo cuando no puede absorber mas agua de forma natural de la
lluvia. Se considera entonces que el suelo ha alcanzado la capacidad de
campo. Este dato puede ser muy variable incluso en el mismo suelo a lo largo
del tiempo. (Vallarino, 1990)

7.3.2 Caracteristicas Quimicas: Las propiedades quimicas de los suelos
permiten conocer los contenidos de los componentes organicos e inorganicos

en el suelo y su influencia en la produccién y productividad de los cultivos.

7.3.2.1 pH: El indice de acidez o alcalinidad de los suelos determina
considerablemente la movilidad de una serie de elementos de los mismos, su
asimilacion por las plantas, el crecimiento y desarrollo de estas. (Kaurichev,
1984)

La reaccion del suelo, acidez o basicidad, se indica en términos de pH, y
significa la concentracién de iones hidronio en el filtrado de una solucion de
suelo. (Nunez, 1996)

7.3.2.2 Materia organica: Se puede definir como el total de compuestos
organicos en el suelo, desechos de plantas son los que aportan mayor cantidad
de materia organica y estos aportes son constantes. (Arias, 1998)

Incluye residuos organicos de origen vegetal y animal. Generalmente abarca
residuos sin descomponer o parcialmente descompuestos denominados
mantillo y los residuos totalmente descompuestos llamados humus. (Nufez,
1996)



7.3.3 Importancia agronomica del suelo: El Suelo provee a las plantas de
soporte, nutrientes, agua, oxigeno y mantiene la temperatura. En el suelo se
lleva a cabo una intensa actividad bioldgica, donde actian microorganismos
como hongos, bacterias, actinomicetos y otros organismos mayores como

lombrices, termitas, etc. (Arias, 1998)

7.3.4 Capacidad del uso de suelo: Segun Brack y Mendiola (1997), la
capacidad del uso del suelo es una categoria establecida sobre la base de la
calidad agrolégica del suelo, que refleja la potencialidad, asi como el grado de
amplitud de las limitaciones para uso agricola. Es la sintesis que comprende la
fertilidad, condiciones fisicas de suelo, relaciones suelo-agua y las

caracteristicas climaticas dominantes.

Cubero, (1996): plantea que la capacidad de uso permite hacer predicciones
sobre el comportamiento de los suelos basados en su potencialidad, asi como

los tratamientos de conservacién que deben ser implementados.

MAGFOR (2003), plantea que la capacidad es la intensidad de uso maés
apropiada del suelo, por sus caracteristicas, propiedades edéficas, relieve y
condiciones ambientales para una explotacién rentable con minimo deterioro
del recurso, estableciéndose tres categorias: tierras agricolas, pecuarias y
forestales.

MAGFOR (2003), plantea tres categorias de vocacion del suelo de acuerdo a
los rangos de pendiente:

a) Vocacion agricola: comprende terrenos que son apropiados para
actividades agropecuarias o forestales. De acuerdo a las cualidades o
limitaciones de los suelos se pueden establecer las siguientes clases de
utilizacién.

e Suelos con pendientes < 15% apropiado para cultivos anuales,
semiperennes, perennes, ganaderia 0 bosques, con un manejo

adecuado.



e Suelos con pendientes 15-30% apropiados para la produccion de
cultivos semiperennes, perennes, ganaderia, bosques o cultivos
anuales con manejo agroforestal.

e Suelos 30-50% apropiados para cultivos perennes y bosques de
produccion.

b) Vocacion pecuaria: Comprende suelos que tienen limitaciones
especificas que lo hacen apropiados unicamente para el pastoreo de
ganado vacuno y actividad forestal, estableciéndose dos clases de
utilizacion:

e Pastoreo intensivo, suelos con pendiente < 15%.

e Pastoreo extensivo, suelos con pendiente 15-30%.

c) Vocacién Forestal: Son terrenos que presentan limitaciones tan fuertes
de topografia, siendo apropiados Unicamente para la produccion forestal
de energia, maderas finas y de construccién estableciéndose cuatro
clases de terrenos forestales:

e Bosques de humedales.

e Bosques de produccidén de especies latifoliadas y confieras 30-50%
de pendiente, Cultivos perennes de habitat boscoso (café bajo
sombra).

e Bosques de conservacidén y produccién selectiva 50-75% de
pendiente, para proteccion de cuencas hidrograficas.

e Bosques de proteccion: > 75% de pendiente, conservacién de la

biodiversidad, proteccidon de cuencas hidrogréficas.

7.4 El Agua: Es uno de los elementos mas importantes para la vida y para el
desarrollo de los organismos. También todos los procesos geomorfoldgicos,
edafolégicos, que son las reacciones fisicoquimicas que ocurren en la corteza
terrestre que dan lugar a la formacion de suelo a partir de las rocas, dependen
de este elemento. Los ciclos atmosféricos y la dinamica del “tiempo” se

manifiestan por medio del agua. (Heuveldop, et al, 1986)



7.4.1. Agua en el suelo: No solamente es muy importante en los procesos de
formacién y de transporte de los suelos, si no que desempena una funcién vital
como solvente para el transporte, desde el suelo de la mayoria de los
elementos quimicos necesarios para la vegetacion. (Holdridge, 1996)

El papel del agua comienza en la formacion o génesis de este. Se inicia con la
meteorizacién de la roca madre a través del impacto de las gotas de lluvia,
sigue con la formacibn y ampliacibon de grietas en las rocas, el
desmenuzamiento de piedras por arrastre y termina con la disolucién quimica
de los enlaces entre elementos constituyentes del material original.
Posteriormente, el agua juega un papel preponderante en el ordenamiento

selectivo de las particulas, segun su tamano y densidad.

El agua es el disolvente universal que permite las reacciones quimicas en el
suelo. Actla en la disolucion, formacion, transformacion de minerales,
también en el lavado de los productos disueltos. Las diversas formas en que el
agua se mueve dentro del suelo y las fuerzas con que esta se encuentra
retenida son de vital importancia para la vida de las plantas. Es decir, mas
importante que la cantidad absoluta de agua presente en un suelo en un
momento determinado es la disponibilidad de ella por las plantas lo cual
determina el potencial productivo de estas. (Heuveldop, et al, 1986)

7.4.2 Importancia ecoldgica del agua: La distribucion de la vegetacion en la
superficie de la tierra esta mas controlada por la disponibilidad de agua que por
otro cualquier factor aislado. Las regiones en que copiosas lluvias se reparten
con bastante regularidad durante el periodo de crecimiento, tienen vegetacion
abundante. (Kramer, 1989)

Desde su origen en el agua, la vida ha utilizado ese liquido como medio de
disolucidon y de transporte interno de los elementos y sus combinaciones, que
son necesarios para el desarrollo vital de los organismos por sus
caracteristicas fisicas y por la abundancia en la tierra, el agua es un

componente esencial del clima. (Holdridge, 1996)



7.4.3 Importancia fisioldgica del agua: La importancia ecoldgica del agua se
debe a su importancia fisiolégica. El uUnico medio por el cual un factor
ambiental, tal como el agua puede afectar al crecimiento vegetal, consiste en
afectar a los procesos fisiolégicos y condiciones internas. Casi cada proceso
vegetal esta directa o indirectamente afectado por el abastecimiento en agua.
La disminucién del agua contenida reduce invariablemente el coeficiente de

fotosintesis y generalmente también la tasa de respiracién. (Kramer, 1989)

Todas las obras de fisiologia vegetal afirman que los procesos metabdlicos de
las plantas verdes dependen de la disponibilidad de agua y que una
disminucion de la disponibilidad de ella conduce al cese del crecimiento
vegetal. (CATIE, 1986)

7.4.4 Uso del agua en las plantas:

e Elemento esencial del protoplasma: Es tan importante cuantitativamente
como cualitativamente, ya que constituye de 80 a 90% del peso fresco
de la mayoria de las plantas herbaceas y mas del 50% del peso fresco
de plantas lefiosas.

e Disolvente: En esta funcién, gases minerales y demas solutos penetran
en las células vegetales y pasan de una célula a otra y de un érgano a
otro.

e Reactivo: Es el reactivo de muchos procesos importantes, incluyendo la
fotosintesis y procesos hidroliticos tales como la hidrélisis del almidon
en azdlcar.

e Mantenimiento de la turgencia: Esencial para el ensanchamiento de la
forma de las plantas herbaceas, para la apertura de los estomas y los
movimientos de las hojas, de los pétalos de flores y de diferentes

estructuras vegetales especializadas. (Kramer, 1989)
7.5 Condiciones socio-econémicas de la comunidad de Samulalli.
7.5.1 Aspecto social: La comunidad de Samulali, est4 ubicada en el municipio

de San Ramon departamento de Matagalpa, limita al Norte: Siare — Apante, al
Sur: ElI Chile, Este: Guadalupe y al Oeste con Piedra Colorada. Son



comunidades indigenas donde prevalece la cultura de nuestros antepasados,
se realizan en algunas de estas comunidades festividades como Velas de Vara
y la eleccion de Autoridades Indigenas que representan el sector. Los grupos

religiosos que prevalecen son: Evangélicos y catélicos.

Las organizaciones presentes en la comunidad Samulali, son:

CESESMA, MINSA, MINED, Infancia Sin Fronteras, CARITAS, FAMA. Estas
estan estructuradas por representantes de los diferentes organismos
mencionados donde participa activamente la poblaciéon en la comunidad hay
tres puestos de salud, atendidos por una enfermera en cada puesto, existen
cinco escuelas de educacion primaria y un instituto de educacién secundaria,

siete preescolares comunitarios y un comedor infantil.

7.5.2 Aspecto economico: La mayoria de la poblaciéon son campesinos que se
dedican al trabajo de pequenas parcelas productivas de granos basicos, café y

algunos pocos a ganaderia y hortalizas.

7.6 Diagndstico de la finca San Martin-Samulali, Matagalpa.

7.6.1 Localizacion de la finca: La finca San Martin, propiedad del organismo no
gubernamental Infancia Sin Fronteras, ubicada a una altura que va de 715-920
msnm, con temperatura de 27-32 °C, localizada en la comunidad de Samulali,
ubicada a 22 Km, del municipio de Matagalpa, carretera a Muy Muy, San
Dionisio, cuenta con un area de 16 manzanas de terreno, Limita alNorte:
Propiedad del Sefior Sergio Zeleddn y Juan Herrera, Al Sur: Propiedad Mario
Valle y Eva Sanchez, Este: Hacienda Santa Rita y al Oeste: propiedad del

senor Leopoldo Arauz.



7.6.2 Condiciones agroecoldgicas de la finca San Martin-Samulali, Matagalpa:

La finca cuenta con los siguientes recursos:

1)

Agua:

a) Agua potable: (se utiliza para uso doméstico, etc.), de manera
permanente.

b) Agua para riego: posee dos pozos los cuales se usan para el riego de
los cultivos y también para uso doméstico.

Suelo: se localizan diferentes tipos de suelos de acuerdo a las areas de

cultivos como las siguientes:

a) Suelos pedregosos: pobres y de bajos rendimientos.

b) Con profundidad: 10-50cm variable en cada parcela.

c) Textura: varia en cada parcela que van desde: arenosos, limosos,
francos y arcillosos.

d) Pendiente: porcentajes diferentes de acuerdo a las areas.

e) Erosion: de moderado a fuerte.

f) Quemas: no se realiza.

g) Capacidad de uso: un 50% del uso actual corresponde con la capacidad
de uso.

Bosque:

a) Cobertura: existen dos areas combinadas con café.

b) Diversidad de especie: mayor de 15 especies diferentes.

c) Obtencion de lefna: racional.

Cultivos:

a) Diversidad de cultivos: mayor de cuatro cultivos diferentes.

b) Rendimientos: bajos e intermedios.

Animales:

a) Tipos de animales presentes: gran diversidad.

Tecnologia:

a) Tipo de tecnologia para las labores agricolas: Bombas para riego,
despulpadora, motosierra.

Infraestructura:

a) Cultivo: en café, existe un beneficio hiumedo.



b) Construccion: casa, beneficio, pozos, letrina y bodega.
c) Medios: camioneta Toyota 22-R.

d) Vias de acceso: Caminos de todo tiempo.

7.6.3 Condiciones socioecondmicas de la finca San Martin-Samulalli,

Matagalpa:

1)

Uso de la mano de obra:

a) Mano de obra necesaria para los sistemas de produccidon: cuenta con
mano de obra necesaria para las diferentes actividades.

b) Capacidad de mano de obra: tiene mano de obra permanente

c) Medidas de proteccién y seguridad para los trabajadores: cuentan con el
seguro médico, pero no existen equipos para la proteccién de los
mismos.

Destino de la produccién:

a) Porcentaje destinado del ingreso, para el auto consumo: en su totalidad
se distribuyen a los diferentes comedores.

b) Inversién: existe financiamiento para la produccion, infraestructura,
mano de obra y transporte.

Tiempo de posesion y tenencia de la finca:

a) Tenencia: privada (con titulo).

b) Tiempo de posesién: diez afos.

Conocimiento:

a) Educacion formal: si.

b) Educacion técnica: si.

c) Manejo técnico de los sistemas de produccidn: si se realizan.

7.7 Planificacion conservacionista de fincas, segun: Cubero Fernandez.

El objetivo principal de la planificacién conservacionista de fincas es mostrar al

agricultor, en forma clara y objetiva, las limitaciones, las necesidades técnicas y

las potencialidades productivas de cada unidad de tierra de la finca y de toda la

finca en su conjunto.



Implementando el plan de conservacién, el agricultor logra un aumento de la
productividad de los suelos de su finca que se reflejard en un mejoramiento
general de sus condiciones de vida.

Para el éxito de la planificacion es determinante que el agricultor sea
involucrado en todo el proceso, desde la recoleccion de los datos hasta la
formulaciéon de las opciones de manejo propuestas. El técnico explicara
claramente cada paso: el plan de conservacion debe ser hecho con el agricultor
y no solamente para él, de su grado de entendimiento dependera el buen éxito
de la construccion y mantenimiento de obras fisicas y de la implentaciéon de
toda practica de manejo recomendada.

7.7.1 Pasos del proceso de planificacion.

7.7.1.1 Primer paso:

Entrevistando al agricultor, el técnico recolecta datos e informaciones sobre los
costos de produccion, sobre las producciones conseguidas y los rendimientos.
En esta fase se puede usar un andlisis de costo-beneficio, esto permitira definir
la factibilidad econémica de las alternativas técnicas propuestas y evaluar la
eficacia de las alternativas realizadas.

El técnico, ademas, anotard problemas, casos e informaciones especificas
mencionadas por el agricultor (Practicas de manejo que se mostraron valiosas,
inefectivas, dafinas; cultivos que posean buena potencialidad de produccién y
mercado, derecho de paso o de uso de agua para riego, otros).

Toda la informacién recolectada en esta fase sera muy valiosa al momento de

formular alternativas factibles de manejo.
7.7.1.2 .Segundo paso:
El primer instrumento técnico necesario para proceder en este paso es el mapa

base de la finca o area que sera objeto de planificacion. Para tal fin, puede ser
usada copia de un mapa catastral puede elaborarse un mapa con base en



ampliaciones de fotos aéreas; puede ser levantado en el campo un mapa
planimétrico o topografico o, en fin, en ausencia de otros medios, puede
dibujarse en el campo un croquis aproximado de los terrenos de la finca.

La escala adecuada del mapa base para fincas de hasta 20 hectareas es de
1:1000 6 1:2000, dependiendo del grado de detalle requerido. En fincas
mayores se requieren escalas de 1:5000 o similares.

Recorriendo, junto con el agricultor, los terrenos de la finca, el técnico
conservacionista transfiere en el mapa base toda la informacién relacionada
con los recursos fisicos existentes, usando la simbologia de mapeo estandar.
De esta manera se realiza el mapa de situacién actual. La finalidad del mapa
de situacion actual es visualizar el estado actual de la finca. En su elaboracién
el mapa debe contener, en forma clara y comprensible, toda la informacion

sobre:

e Recursos de agua: cursos de aguas permanentes y temporaneas,
salidas naturales de drenaje, lagunas, éareas de mal drenaje,
manantiales y otros.

e Recurso de tierra: topografia (cotas de referencia, depresiones,
cumbres, lineas divisoras de agua), afloramientos de rocas, sintomas de
erosion, pendiente predominante, simbolo de unidad de mapeo de suelo
y las unidades de capacidad de uso.

e Recursos de biomasa: uso actual de la tierra, zonas de proteccion.

e Infraestructura fisica existente y prevista: carreteras y caminos,
construcciones, puentes, cercas y linderos, alcantarillas y canales,
tuberias expuestas y subterraneas, lineas de transmision de energia, y

otros.

Una vez que el técnico determiné las unidades de capacidad de uso,
subdivide el area de la finca en sectores correspondientes a cada unidad de

capacidad y asigna a cada sector un simbolo alfabético (Sector A, sector B)

Con base en esta subdivision en sectores el técnico completa la “Hoja

inventario de recursos fisicos” que acompafna el mapa de situacién actual. En



esta misma hoja, bajo la columna “Observaciones, el técnico describe en
forma concisa las limitaciones de cada sector de la finca.

Segun la necesidad, el técnico realizara un muestreo de fertilidad en los
distintos sectores para identificar problemas especificos de manejo y evaluar el
estado nutricional del suelo.

7.7.1.3 Tercer paso:

En esta fase, el técnico conservacionista analiza las informaciones
recolectadas y formula sus recomendaciones. Entre las opciones propuestas,
selecciona junto con el agricultor, el conjunto de soluciones técnicas que

constituyen e plan de la finca.

7.7.1.3.1 Uso preferible de la tierra.

El uso actual de cada lote de la finca debe ser comparado con sus uso
preferible que es el uso mas apropiado de acuerdo con sus caracteristicas y
limitaciones, segun la clase de capacidad.

Clase uso preferible requerimiento en medidas de

Conservacion de suelos

I Cultivos anuales continuos No muy intensivas
Il Cultivos anuales continuos No muy intensivas
1] Cultivos anuales continuos Intensivas

A% Cultivos anuales ocasionales Muy intensivas

Vv Pastoreo No muy intensivas
\ Cultivos permanentes Intensivas

VIl manejo de bosque natural No muy intensivas

Primario y secundario

VIII Cultivos anuales continuos Ninguna



De la comparacion puede resultar que el uso actual de la tierra sea:

Adecuado: (Ej. Tierras de clase Il bajo cultivo de maiz y mani; tierras de clase

VI en cafetal o frutales).

Inadecuado: por sobre uso (Ej. tierras clase Il bajo praderas extensivas).

En los casos de uso inadecuado el técnico anotara para cada lote, en la hoja

resumen que acompana el plan de manejo, el uso preferible de la tierra.

7.7.1.3.2 Seleccion de medidas y practicas de manejo.

Analizando las limitaciones de cada subclase de tierra de la finca, el técnico
define las medidas y practicas de manejo que deben ser aplicadas para
superar el obstaculo representado por las limitaciones y crear entonces

condiciones favorables para un uso rentable de cada clase de tierra.

Del estudio de fertilidad se desprenderan los requerimientos especificos de

manejo de suelos.

La recomendacion final de manejo podra ser un conjunto de distintas practicas.
La intensidad de aplicaciéon de las practicas dependera de la intensidad de las

limitantes de las clases de capacidad de uso de las tierras.

7.7.1.3.3 Elaboracion del mapa “plan de conservacion de la finca”.

Los elementos para la elaboracion de este plan son:
- El mapa de la situacion actual.
- El uso preferible de la tierra.
- Las practicas de manejo seleccionadas.
- La simbologia de mapeo.

Con base en el mapa de situacion actual, el técnico conservacionista conoce

las obras de mejoramiento existentes y previstas (casas, establos, cercas,



caminos, tuberias dentro como fuera de la tierra, etc); conoce la ubicacién de
los drenajes naturales, las salidas de drenaje; también donde hay tierras
degradadas (carcavas, deslizamientos), rocas no removibles en superficie;
conoce, ademas, las caracteristicas hidroldgicas superficiales de la finca, o sea
las areas de vertientes externas e internas.

Ademas en el analisis de las subclases y unidades de manejo el técnico

conoce cuales de las practicas aplicar en los sectores de la finca.

Con base en el analisis de fertilidad, el técnico sabe cuales practicas de manejo
requieren los distintos sectores de la finca.

El mapa del plan de conservacion debe ser trazado en el campo para tomar en

cuenta al maximo la situacion real, a fin de:

- Integrar el plan con las obras de mejoramiento existentes o previstas,
cuando sean correctas desde un punto de vista conservacionista, o
proponer modificaciones en el caso contrario.

- Integrar el plan con las condiciones naturales: las obras planificadas en
contra de la naturaleza siempre son mas costosas y con menos

garantias de funcionamiento.

Los pasos en la elaboracion del mapa plan de conservacién son los siguientes:

e Aislar hidrolégicamente la finca, o sea interceptar y desviar hacia salidas
seguras las aguas de escorrentia que entran en forma descontrolada
desde tierras altas. Dibujar en el mapa el trazado propuesto de las obras
necesarias. Verificar que las tierras, aguas abajo de las salidas de

drenaje, no sufran efectos negativos.

e Seleccionar, dentro de la finca, los sectores que deben recibir
tratamientos especificos de manejo conservacionista: se excluiran por lo

tanto los sectores de clase |, y VIII.



Seleccionar, en los sectores a tratar los desaglies naturales que se
presenten como colectores principales de escorrentia (vias de agua),
dibujando en el mapa su trazado. En el caso de que no existan
desaglies naturales, se ubicara un desague artificial y se dibujara su
trazado en el mapa, ubicando las practicas de control de aguas
necesarias.

Dibujar en el mapa el trazado aproximado de las practicas biolégicas, o
de las obras mecanicas de conservacion seleccionadas para cada
unidad de manejo, segun el espaciamiento adecuado a las condiciones
fisicas y a las especificaciones de disefio de cada obra.

Dibujar en el mapa el trazado de las cercas o de los limites de parcela:
éstos deben seguir cuanto mas posible las divisorias de agua y las vias
de agua o correr a lo largo del borde superior de las obras de
conservacion; de otra forma, deben ser trazadas en contorno o
directamente segun la pendiente. No deben trazarse cercas o limites de
parcelas en sentido diagonal a la pendiente del terreno.

Dibujar en el mapa el trazado del sistema de acceso, segun los
siguientes principios:

ubicar los caminos principales en las divisorias de agua;

ubicar los caminos secundarios en contorno y luego debajo de control de
escorrentia. Algunas de estas obras pueden ser también usadas
directamente como vias de acceso (Ej. Acequias de ladera, terrazas de
desviacion, terraza de huerta), a condicibn que sean mantenidas

cuidadosamente bajo cobertura vegetal permanente y densa.

Ubicar practicas especificas (represa en tierra, control de inundacion,
sistemas de riego) que necesitan una planificacién mas especifica.

Ubicar otras obras complementarias necesarias (Ej. Portones de cercas,

alcantarillas, vados en los caminos y otros).



e Seleccionar, para cada sector de la finca, las practicas
agroconservacionistas y de manejo de suelo necesaria segun las
limitaciones, adecuadas segun el uso preferible de la tierra. (Ej.

roturacién profunda, compostaje, abonos verdes, labranza en contorno)



Vill. Diseno Metodologico

8.1 Tipo de investigacion: el estudio es de tipo Descriptivo, segun el enfoque

Cuali-cuantitativo y no experimental.

8.2 Universo: lo conformé la finca San Martin, propiedad del organismo no
gubernamental Infancia Sin Fronteras, con una extensién de 16 manzanas de
terreno, ubicada a una altura que va de 715-920 msnm, con temperatura de
27-32°C, localizada en la comunidad de Samulali, ubicada a 22 Km. del
municipio de Matagalpa, carretera a Muy Muy - San Dionisio. La cual se dividié
en siete lotes de acuerdo a los cultivos establecidos con su respectiva
caracterizacion (topografia, altura sobre el nivel del mar, andlisis fisico-quimico

de suelo y area).



8.3 Operacionalizacion de Variables.

. ] ] Técnica de
Variables Sub-variables Indicador L
medicion
Uso actual de la - Cultivos Tipos y areas Observacion,

unidad de
produccion

Rendimientos

entrevista y
registros contables

- Precipitacion mm/afno
Elementos climaticos - Temperatura media anual Datos INETER
- Radiacién solar hr. Luz/dia
- Altitud msnm GPS
- Estructura Grado, forma vy
tamano
- Textura Clases texturales
%
Caracteristicas - Pendiente Cm/hora
fisicas - Velocidad de
del suelo Infiltracion Andlisis de suelo
- Densidad Gr/cm?®
aparente
- Profundidad Cm
efectiva de
raices
- Capacidad de % de agua
Campo
- pH Rangos de
Caracteristicas acidez o
qguimicas del suelo alcalinidad Andlisis de suelo
- Materia % de materia
organica organica
Granos Basicos | Capacidad de uso
Potencialidad de la | Capacidad de uso del Hortalizas del suelo, segun
unidad de suelo por lote Perennes MAG-FOR
produccion Otros usos




8.4 Descripcion de variables

Se determind la potencialidad de la unidad de produccién separando el terreno
en lotes de acuerdo a los diferentes cultivos establecidos y luego se compar6
con las propuestas de capacidad de uso del suelo del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Forestal. (MAGFOR, 2003)

Los datos climaticos se obtuvieron de la estacibn meteorolégica del municipio
de Muy Muy pertenecientes al Instituto Nicaraglense de Estudios Territoriales
(INETER); al no existir otra fuente de informacién cercana.

Se utilizé equipo GPS para la localizacion geografica, célculo de area y se
estimd altura sobre el nivel del mar de todas las areas de la unidad de
produccién, también se usoé la hoja de calculo Excel para céalculos de areas.

Los andlisis de fertilidad de suelos se realizaron mediante técnicas establecidas
por el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria (UNA) también
se utiliz6 la hoja de interpretacién de resultados de laboratorio de dicha
institucién y los analisis de las propiedades fisicas en el laboratorio de la
Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua (UNAN-CURM), determinando:

e textura y estructura, mediante el método de Casanova.
e capacidad de campo: se determin6 mediante la férmula:
% Rh= (psh - tara) — pss / pss * 100.

Se elaboraron cilindros de tubo PVC para calcular Capacidad de Campo de
cada muestra de suelo. A los cilindros en su parte inferior se le colocé un
pedazo de tela de algodon sujetada con un hule. Se pesd cada cilindro para
determinar la tara. Se introdujo la muestra en el cilindro y luego se pesé cada
muestra de suelo en su respectiva tara para obtener el peso de suelo seco
bruto, luego se introdujo cada muestra en agua hasta saturacion, dejandola
reposar durante 48 horas. Seguido se peso las muestras para obtener el peso
de suelo humedo. Para el pesaje se utilizé una balanza digital y se anotaron
resultados.



e Densidad aparente, se calcul6 mediante la formula: Dap.= peso de
suelo seco / Volumen.

e El pH de suelo de cada lote se determind mezclando las muestras de
suelo en agua agitando por un espacio de tiempo de 20 minutos a la
cual se le introdujo la cinta colorimétrica que al comparar con los
rangos establecidos por el color, arrojando el valor de pH para cada
muestra de suelo.

e Materia organica se obtuvo por medio del andlisis de fertilidad de
suelos que se le realiz6 a las muestras, mediante las técnicas
establecidas por el laboratorio de suelo de la Universidad Nacional
Agraria (UNA).

Los datos de pendiente se obtuvieron mediante el método de cordel, en el cual
se usé una cinta métrica, una regla de dos metros de largo y un nivel de

construccion.

Profundidad de raices se obtuvo a través de observaciones en calicata y
midiendo la profundidad de esta con una cinta métrica.

Se utilizaron instrumentos metodolégicos como encuestas elaborada y/o
entrevista al responsable de la finca con el fin de verificar el uso actual que se
le da a la unidad de produccion. Se revisd y analiz6 los registros contables para
comparar los rendimientos productivos de los cultivos establecidos en los

ultimos cinco anos.



8.5 Procesamiento de los datos

Para el procesamiento de la informacién obtenida se usaron los siguientes

programas:

Microsoft Excel: con ayuda de hoja de calculo se estim6 el area de las
diferentes parcelas de la finca, para graficar y comparar los rendimientos de
cosecha.

Mapsource y Arview: para la elaboracién de mapas de los diferentes lotes con

su respectiva caracterizacion.

Guia técnica digital, conservacion de suelos y agua, PASOLAC. Para

elaboracién de plan de manejo conservacionista.



IX. Andlisis y Discusion de Resultados.

Los resultados obtenidos del estudio de Potencial Productivo de la finca San
Martin, propiedad de la ONG, Infancia Sin Fronteras se describen a

continuacién:

9.1 Uso actual de la unidad de produccion

Se utilizaron instrumentos metodolégicos (encuesta y/o entrevista), con el fin de
verificar el uso actual que se le esta dando a la unidad de producciéon. También
se revisd y analiz6 los registros contables de los cultivos de mayor importancia
dentro de la Unidad de Produccién, para comparar los rendimientos productivos

de los rubros establecidos en los ultimos cinco anos.

9.1.1 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 San Martin estan: café, granadilla,
que son los principales rubros que se explotan en esta unidad, también
naranjilla, pitahaya, chiltoma, ayote, pipian, frijoles, maiz y maracuya, que se

siembran en pequenas parcelas.



Tabla 2: Rendimientos del cultivo café comparandolo con rendimientos

medios nacionales.

Rend./ afio/ Mz Area
Ciclos En qq oro sembrada Rend.qq oro/Mz de
Prom. nacional finca (Mz2) la finca San Martin
2004-2005 11 6.58 6.38
2005-2006 7.66 6.58 5.62
2006-2007 11.54 6.58 6.48
2007-2008 10 6.58 6.38
2008-2009 10 6.58 3.19

* Fuente de informacién: 1) Rendimientos por afio por manzana en quintales de café oro
proporcionados por MAG-FOR, 2009.

Con los resultados obtenidos se puede observar que en todos los ciclos
productivos de este rubro la finca produce por debajo de los rendimientos

promedios nacionales.

Tabla 3: Rendimientos del cultivo granadilla comparandolo con

rendimientos medios nacionales.

Rendimiento Rendimiento de la
AnRo Area sembrada optimo — finca San Martin
frutas/Mz

2004 - - -

2005 - - -

2006 1.69 5620 1500

2007 1.69 5620 4239

2008 1.69 5620 1281

Fuente: 1) Rendimientos éptimos por afio por manzana, Fuente: INTA, 2009. Vs Rendimiento
del cultivo de granadilla/ciclo de la finca san Martin.

En la finca San Martin se comenzé a experimentar con este cultivo a partir del
ano 2006, obteniendo resultados por debajo de los rendimientos Optimos,

durante todos los ciclos productivos.



9.2 Elementos climaticos.

Tabla 4: Informacion climatica del ano 2008.

Norma
Indicadores histdrica Valor total Diferencia
Precipitacion (mm/afio) 1559.3 1704.6 145.3
Temperatura (media anual) 24.3 24.6 0.3
Radiacién Solar (hr. Luz/dia) 6.05 12.11 6.06

Fuente: Estacion meteorolégica de Muy Muy (INETER 2008)

9.2.1 Precipitacion: Se produce cuando grandes masas de aire experimentan

un descenso uniforme de la temperatura por debajo del punto de rocio, en cuyo

caso se genera una rapida condensacion del vapor de agua en el interior de las

nubes. A la lluvia, la llovizna, la nieve y el granizo, se designan en conjunto con

el nombre de precipitacion (Heuveldop, et al 1986). Puede ser en forma liquida

o sélida. (CATIE, 1986)

Tabla 5: Comparaciéon de valores de precipitacion requerida por los

cultivos y datos de INETER.

Precipitacion Norma Precipitacion
Cultivos requerida historica (mm/ano)
(mm/ano) (mm/ano) 2008
Café (Coffeaarabica) 1500-1800 1559.3 1704.6
Granadilla (Passiflora
quadrangularis) 1200-1500 1559.3 1704.6
Naranijilla (Solanum 800-1200 1559.3 1704.6
quitoense)
Pitahaya (Hylocerus 1200-2500 1559.3 1704.6
triangularis)
Maiz (Zea mays L) 500-1500 1559.3 1704.6
Frijol (Phaseolus vulgaris L) 450-700 1559.3 1704.6
Maracuya (Pasiflora edulis 1704.6
Sims. Var. Flavicarpa) 900-1500 1559.3
Papaya (Carica papaya L) 1500-2000 1559.3 1704.6
Citricos (Citrus sp) 875-1200 1559.3 1704.6
Pepino (Cucumis sativus L) 800-1500 1559.3 1704.6
Pipian (Cucurbita pepo L) 500-1800 1559.3 1704.6
Chiltoma (Capsicum annum 700-1500 1559.3 1704.6
L)
Tomate (Lycopersicum 800-1500 1559.3 1704.6

sculentum Mill)




Segun la informacion climatica proporcionada por la estacién meteorolégica del
municipio de Muy Muy (INETER, 2008), se puede notar una diferencia
significativa comparada con la norma histérica, en precipitacién y temperatura,
esta diferencia causa efectos en el maximo potencial productivo de los cultivos,
tales como:

El valor de precipitacion caida en la zona durante el afio 2008, esta por encima
de lo que requieren los cultivos: granadilla, naranijilla, maiz, frijol, maracuya,
citricos, pepino, chiltoma y tomate. En cuanto a los cultivos café, pitahaya,
pipian y papaya se encuentran dentro del valor de precipitacion requeridos por
estos.

Por lo tanto el exceso de agua en los cultivos propicia el desarrollo y
proliferacion de enfermedades fungosas y bacterianas, ademas de que puede
causar danos como asfixia al sistema radicular, entre otros. Causando de esta

manera reduccién en el rendimiento de los cultivos.

9.2.2 Temperatura: Se refiere a la intensidad de calor de un cuerpo (Chacon,
1985). Los procesos fisioldégicos en los organismos vegetales, tales como la
respiracion, fotosintesis, asimilaciéon y transpiracion, transcurren solamente a
determinadas temperaturas, los valores tanto 6ptimos como extremos de las
temperaturas son diferentes para las plantas de distintas especies e inclusive

para diversos periodos de su vida (Chacén, 1985).



Tabla 6: Comparaciéon de valores de temperatura requerida por los
cultivos y datos de INETER.

Temperatura Norma histoérica Temperatura
Cultivos requerida (2C) (media anual) (media anual)

2008

Café (Coffea 20-26 24.3 24.6

arabica)

Granadilla

(Passiflora 18-24 24.3 24.6

quadrangularis)

Naranjilla

(Solanum 16-24 24.3 24.6

quitoense L)

Pitahaya

(Hylocerus 18-25 24.3 24.6

triangularis)

Maiz (Zea mays 18-25 24.3 24.6

L)

Frijol (Phaseolus 20-27 24.3 24.6

vulgaris L)

Maracuya

(Pasiflora  edulis 24-28 24.3 24.6

Sims. Var.

Flavicarpa)

Papaya (Carica 23-26 24.3 24.6

papaya L)

Citricos  (Citrus 13-30 24.3 24.6

sp)

Pepino (Cucumis 18-29 24.3 24.6

sativus L)

Pipian (Cucdurbita 18-35 24.3 24.6

pepo L)

Chiltoma

(Capsicum 18-32 24.3 24.6

annuum L)

Tomate

(Lycopersicum 15-29 24.3 24.6

sculentum Mill)

La mayoria de los cultivos estdn dentro de los rangos de temperatura
establecidos, comparadas con los datos de la estacion meteorolégica de
INETER, aunque los cultivos de granadilla y naranijilla estén fuera de ese rango
los efectos que puede causar la temperatura son minimos, sabiendo que las
altas y bajas temperaturas afectan el crecimiento normal de las especies,
disminuyendo los procesos vitales (germinacion, floracion y madurez),

alargando el ciclo productivo y reduciendo los rendimientos.



9.2.3 Radiacion Solar: Es el proceso de transmision de la energia del sol en el
espacio realizada por medio de ondas electromagnéticas. Es una emisién de
ondas cortas. Estas ondas penetran en el suelo donde cambia sus
caracteristicas cualitativas y calienta su superficie. La intensidad de la radiacion
en general se mide en vatios por metro cuadrado y también calorias por
centimetro cuadrado por minuto. Es practicamente la Unica fuente de energia
para todos los procesos fisicos y biolégicos 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. (Heuveldop, et al 1986)

Al comparar los resultados proporcionados por la estacion meteorologica del
municipio de Muy Muy, con los datos obtenidos mediante la tabla 6.3 (anexo 1),
Numero maximo diario de horas de sol segun latitud norte, se encontr6 que hay

un excedente de horas diarias para el lugar donde se sitda la finca.

Este excedente Influye en el crecimiento y desarrollo de las plantas, alterando
la tasa de actividad fotosintética lo cual afecta el tamafio y la forma de las
hojas, flores y cuajado de frutos, por lo tanto habrda una reduccién en los
rendimientos productivos de los diferentes cultivos que se explotan.

9.2.4 Altitud: Es un factor que tiene influencia sobre las funciones fisiol6gicas
de las plantas, debido a que al aumentar ésta, varian las condiciones climaticas
siendo diferente la precipitacion, la temperatura, la humedad relativa, etc. La
altitud es un factor importante en la fatiga producida por la radiacion solar, ya
que con la altitud aumenta la proporcién de rayos ultravioletas en la radiacion.
(Heuveldop, et al, 1986).

Se utilizd equipo GPS (Sistema de Posicionamiento Global) para estimar altura
sobre el nivel del mar de todas las areas de la unidad de produccién, asi como

para las mediciones de areas de cada una de las diferentes parcelas.



Tabla 7: Altura sobre el nivel del mar de cada lote.

Lote-cultivos

Altura sobre el nivel del mar

Altura requerida

Citricos 718 50-2000

Pitahaya 719 400-600
Pepino 718 0-1500
Granadilla 1 727 0-1300
Granadilla 2 744.5 0-1300

Naranijilla vieja 745 800-1500
Papaya 705 0-1300
Café coyote 715 > 800

Café lote 1 715 > 800

Café lote 2 718 > 800
Café lote 4 714 > 800
Café papaya 711 > 800

Fuente: Datos obtenidos mediante equipo GPS.

Tabla 8: Altura sobre el nivel del mar de cada lote.

Altura sobre el nivel del mar

Lote-cultivos Parte

Parte alta media Parte baja Altura requerida
Café 925 887 840 > 800
Rastrojo
Maiz 844 817 767 100-1000
Frijol 844 817 767 200-800
Café lote 3 715 - 710 > 800
Pipian 738 - 724 0-1800
Café carretera 736 - 722 > 800

Fuente: Datos obtenidos mediante equipo GPS.

Segun los resultados de altura sobre el nivel del mar de los cultivos: pepino,

granadilla, naranjilla, papaya, lote café de montafna, maiz, frijol y citricos se
encuentran dentro del rango de altura que estos requieren, mientras los
cultivos: pitahaya, los lotes de café 1, 2, 3,4 y lote café carretera, estan fuera de




los requerimientos de altura establecidos. Estos niveles de altura pueden

disminuir o aumentar la temperatura como también aumentar los limites diurnos

de esta. Lo cual para la mayoria de los insectos y microorganismos patégenos

que son nocivos para las plantas le es favorable ya que crecen y se desarrollan

activamente, provocando grandes afectaciones (pérdidas) en los rendimientos

optimos de los cultivos.

9.3 Caracteristicas fisicas del suelo.

Para la realizacion del analisis fisico y quimico de suelo de la finca, se utiliz el

manual del extensionista: Manejo integrado de la fertilidad de los suelos en

Nicaragua, del INTA-FAQO, este analisis comprendi6 tres partes:

1.

Muestreo de suelo: se dividi6 el terreno en areas homogéneas, se limpié
la capa vegetal que estaba sobre el suelo, se tomaron sub-muestras al
azar en cada érea, luego se mezclaron y se tomdé una muestra
compuesta, se siguieron todas las recomendaciones, la profundidad de
la toma de la muestra estuvo en dependencia del tipo de cultivo
existente en cada area, en la recoleccion de la muestra se utilizé
recipientes para evitar contaminacion (baldes plasticos, pala, machete,
azaddn), en el cual se mezclaron las sub-muestras y cada muestra
representativa fue de dos libras, las cuales fueron enviadas al laboratorio
en bolsas plasticas, cada una con su respectiva etiqueta de
identificacién.

Analisis de las muestras efectuadas en el laboratorio: para el analisis
fisico (estructura, textura, velocidad de infiltracion, densidad aparente,
profundidad efectiva de raices, capacidad de campo y pendiente), se
enviaron las muestras al laboratorio de la UNAN-CUR, Matagalpa. Para
el analisis quimico (pH, materia organica), se enviaron las muestras al
laboratorio de suelos y agua de la Universidad Nacional Agraria, UNA-
Managua.

Correlacion e interpretacion de los andlisis de laboratorio: los resultados
del andlisis fisico se hicieron con la guia de Cassanova (Cubero, 1996) y
los resultados del analisis quimico mediante la hoja de interpretacion de
resultados, del laboratorio de suelos y agua de la Universidad Nacional
Agraria, UNA.



9.3.1 Estructura: Se define como la manera en que se reunen las particulas
del suelo en forma de agregados naturales o peds (terroncitos), esta asociada
con el espacio poroso del suelo y el movimiento de agua que hay dentro de
este. (Arias, 1998)

Tabla 9: Estructura de suelo por lote.

Lote Estructura

1: Café montana Granular
2: Rastrojo Migosa
Maiz y Frijol

5: Granadilla 1 Migosa
Granadilla 2 Granular
Naranjilla Migosa
Naranijilla y Frijol Migosa
Pitahaya Migosa

Fuente: Andlisis de suelo, laboratorio UNAN-CUR, Matagalpa.

La estructura granular y migosa se encuentran en el horizonte A y son las
mejores formas de agregados por su mayor porosidad, aereacién e infiltracién
de agua. (Arias, 1998)

En los lotes analizados se encontré suelos con estructura de granular a
migosa, los cuales producen condiciones fisicas favorables para el crecimiento
y desarrollo de las plantas.

9.3.2 Textura: La textura del suelo estad relacionada con el tamafo de las
particulas minerales y se refiere especificamente a la proporcidon que ocupan
estos grupos de particulas clasificados por su tamano. La estructura se refiere
a la disposicion de las particulas agregados. Estas propiedades determinan la
facilidad con el suelo abastece de nutrientes, agua y aire a las plantas que
sustenta. (INTA-FAO, 1999)

Para obtener los resultados de textura se siguieron los pasos establecidos en la

guia para determinacién manual de textura de suelos (Cassanova), donde se



humedeci6é gota a gota 20 gramos de suelo puesto en la palma de la mano
hasta llegar a formar una consistencia adecuada, después moldeamos el suelo

segun las diferentes formas propuestas en la guia.

Luego se recopilé los resultados de este primer proceso, quedando asi para

cada muestra:

Tabla 10: Textura de suelo de cada lote.

Lote Resultado de Optimo Bueno Marginal
Laboratorio
1: Café Franco- Franco - -
montana arenoso
Arriba: Maiz: Franco | Franco- Arcilloso
2: Rastrojo Arcillo-arenoso arenoso
Maiz y Frijol Abajo: Frijol: Franco | Arcillo-arenoso | Arcilloso
Arcillo-limoso
1:
Arcillo-limoso
5: Granadilla 2: Franco - -
Franco-
arenoso
Naranjilla Franco-arcillo- Franco - -
arenoso
Naranjilla Naranjilla:
y Arcillo-limoso | franco
Frijol Frijol: franco
Pitahaya Arcillo-arenoso Franco - Arcilloso

Fuente: Andlisis de suelo, laboratorio UNAN-CUR, Matagalpa.

Al ver estos resultados y compararlos con los parametros de los cultivos
establecidos en la guia del Instituto Nicaragtiiense de Tecnologia Agropecuaria
(INTA, 2002), se deduce que:

1. En la muestra 1 que corresponde al cultivo de café, la textura
encontrada es franco arenoso pero el rango 6ptimo para este cultivo es
de textura franco, con lo cual se puede observar claramente que no es

propicio para cultivar café.



En la parte del &rea de rastrojo que es la segunda muestra, la textura es
arcillo arenosa. En este caso el rango adecuado, es un suelo de textura
franca, por lo tanto; estos cultivos (maiz y frijol) estan en terrenos con
textura no apropiadas, disminuyendo su maximo potencial productivo.

El resultado obtenido en la muestra del lote numero cinco que
corresponde al cultivo de granadilla, se dividié en dos partes, siendo los
siguientes: Para la parte alta un suelo de textura arcillo-limoso y en la
parte baja una textura franco-arenoso, lo que determina que la textura
del suelo de la parte alta no es apropiada para la explotacién de este

cultivo, lo contrario en la parte baja.

Para el cultivo de naranjilla el resultado del andlisis de textura obtenido
es franco-arcillo-arenoso y la textura de suelo que este cultivo demanda

es franco por lo que esta textura es apropiada para su establecimiento.

En el caso del cultivo de pitahaya, es de textura arcillo arenoso, pero la
textura que este rubro requiere es un suelo de textura franco, por lo que

la textura encontrada no es la apropiada para este.

En el asocio de naranjilla con frijol se encontré una textura arcillo-limoso,
esto al compararlo con la textura de suelo que estos cultivos demandan
(textura franca), refleja que no es correcto establecer estos cultivos en

estos terrenos.



9.3.3 Pendiente: La pendiente de un terreno se expresa como el grado de
declive o sea una relacién entre las distancias vertical y horizontal de dos

puntos en términos porcentuales. (Cubero, 1996)

Tabla 11: Categorias de pendiente en funcién del relieve.

Categoria Rango
Plano o casi plano 0-3%
Ligeramente ondulado 3-8%
Moderadamente ondulado 8-18%
Ondulado 5-30%
Fuertemente ondulado 30-60%
Escarpado 60-75%
Fuertemente escarpado >75%

Fuente: Arias, 1998

Los datos de pendiente se obtuvieron mediante el método de cordel, el cual
utilizamos una cinta métrica, una regla de dos metros de largo y un nivel de
construccién, papel y lapiz para anotar resultados, los cuales se presentan en

la siguiente tabla:



Tabla 12: Categorias de pendiente de cada lote y sub-lotes.

Lote-cultivos Rangos en porcentaje (%)
Citricos 9
Pitahaya 9.25
Pepino 12.5

Granadilla 1 17.5

Granadilla 2 30.6

Naranijilla vieja 30.5
Papaya 17

Café coyote 14
Café lote 1 12
Café lote 2 9.5
Café lote 4 27.5

Café papaya 36

Rastrojo 42.58

Fuente: Resultados obtenidos mediante, método cordel.

Tabla 13: Categorias de pendiente de cada lote y sub-lotes.

Rangos en porcentaje (%)
Lote-cultivos Parte alta Parte media Parte baja
Café 56.25 55.1 21.5
Café lote 3 18 27.5
Pipian 23 22
Café carretera 10 23

Fuente: Resultados obtenidos mediante, método cordel.

Las tabla 11 y 12 representan que los cultivos: citricos, pitahaya, pepino,
granadilla 1 y 2, papaya, café coyote, café lote 1, 2 y 3, naranijilla vieja, café
montafa en la parte baja, pipian y café carretera, se ubican en la categoria de
moderadamente ondulado a ondulado. Mientras el lote de rastrojo, café



montafia en la parte media y alta poseen un mayor nivel de inclinacion lo que

indica que es un terreno fuertemente ondulado.

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 erosién,
afectando de gran manera la fertilidad del suelo y por ende disminuyendo los

rendimientos de los cultivos.

9.3.4 Velocidad de infiltracion: Es la velocidad con que el agua que penetra
en el suelo, la cual depende de la textura y estructura de éste, jugando un
papel determinante la proporcion de poros gruesos, finos y los pequenos
canales hechos por organismos vegetales y animales. (Heuveldop, etal, 1986)

Tabla 14: Velocidad de Infiltracion en diversos tipos de suelo

Clase textural Velocidad de Calificacion
infiltracién en cm/h
Arenoso 5.00 Muy rapida
Franco Arenoso 2.50 Rapida
Franco 1.30 Moderada
Franco Arcilloso 0.80 Lenta
Arcilloso 0.05 Muy Lenta

Fuente: Interpretacion de Andlisis de Suelos y Recomendaciones; J. Guerrero; 1998.

Al comparar la Tabla 14de interpretacibn de anadlisis de suelos vy
recomendaciones; J Guerrero; 1998, con la Tabla 10Textura de suelo de cada

lote, se deduce que:

1. En la muestra del lote uno que corresponde al cultivo de café, la textura
encontrada es franco arenoso por lo tanto su velocidad de infiltracion es
2.50 centimetros por hora que se califica como rapida.

2. En la parte del area de rastrojo que es la segunda muestra la textura que
predomina en todo este lote es la arcilla, en este caso su velocidad de
infiltracion va a estar clasificada desde lenta hasta muy lenta con valores
de 0.80-0.05 centimetros por hora.



3. En la muestra del lote nimero cinco donde se encuentra establecido el
cultivo de granadilla, el cual se dividié en dos partes, los datos son los
siguientes, para la parte alta un suelo de textura arcillo-limoso la que se
califica como lenta con un valor de 0.80 centimetros por hora y en la
parte baja una textura franco-arenoso, calificada como rapida con valor

de 2.50 centimetros por hora.

4. Para el cultivo de naranjilla el resultado del andlisis de textura obtenido
es franco-arcillo-arenoso por tanto su velocidad de infiltracién se califica
como moderada con valores de 1.30 centimetros por hora.

5. En el caso del cultivo de pitahaya, se encontré un suelo de textura arcillo
arenoso, por lo tanto se deduce que la velocidad de infiltracion es
calificada como lenta por tener un valor de 0.80 centimetros por hora.

6. En el asocio de naranjilla mas frijol se encontr6 al analizar la muestra de
suelo una textura arcillo-limoso, por lo cual la velocidad de infiltracion es

muy lenta con valores de 0.05 centimetros por hora.

9.3.5 Densidad aparente: La densidad de la fase sélida del suelo, es la masa
de una unidad de volumen. Dicha masa depende de la composicion
mineraldgica y de la cantidad de sustancias organicas, pero no depende de la
estructura del suelo. La densidad de la fase sélida del suelo es el indice mas
estable que caracteriza en cierta medida la composicion mineralégica del
suelo.(Aidarov, 1985)

Para calcular Densidad aparente de cada muestra de suelo, se utiliz6 la

formula:

Dap = Pss
\Y
Donde:
Pss: peso de suelo seco en gramos.

V: volumen en Cm*



Tabla 15: Resultado de densidad aparente de cada lote.

Lote-cultivo Resultado en gricm®
1: Café montana 1.38
2: rastrojo (Maiz y Frijol)
Arriba 1.36
Abajo 1.29
5: Granadilla
1 1.20
2 1.32
Naranjilla 1.35
Naranijilla y frijol 1.32
Pitahaya 1.38

La densidad aparente es una determinacién de campo, usada cuando se desea
conocer el grado de compactacion de un suelo. Una mayor compactacion
significa menor permeabilidad al agua e intercambio de gases, espacio para la
vida edafica, respiracién de las raices y los restantes organismos vivos del
suelo. Se debe tomar en cuenta que algunos cultivos son muy susceptibles a la
compactacion por ejemplo las hortalizas.

En caso de que se decidiera establecer cultivos bajo riego, permitira calcular la
cantidad de agua necesaria para humedecer el suelo hasta una profundidad
deseada. Lo mismo que para estimar la cantidad de mejoradores de suelos,

lamados también enmiendas.

Segun los datos del andlisis realizado se puede observar que todos los lotes
estan por debajo de 1.5 gramos por centimetro cubico, por lo cual De
Leenheer, 1967 y De Boodt, 1965, citan que son suelos no compactados y con

un buen porcentaje de materia organica.



9.3.6 Profundidad efectiva de raices: Se define como la profundidad efectiva
al grosor de las capas del suelo y subsuelo en las cuales las raices pueden
penetrar sin dificultad, en busca de agua, nutrimentos y sostén. (Cubero, 1996)

Tabla 16: Categorias de profundidad efectiva de raices (Cubero, 1996)

Categorias Profundidad en centimetros
Muy profundo > 120
Profundo 90-120
Moderadamente profundo 60-90
Poco profundo 30-60
Superficial <30

Los datos de profundidad efectiva de raices se obtuvieron a través de
observaciones en calicata y midiendo la profundidad de esta con una cinta

métrica, obteniendo los siguientes valores.

Tabla 17: Resultados de medicion de perfil de suelo a través de calicata

Lote Resultado de mediciéon (cm)
N? 1: Café montafna 60
N® 2: rastrojo (Maiz y frijol) 52
N¢ 5: Granadilla 30
Naranjilla 48
Naranijilla y frijol 45
Pitahaya 40

De los datos obtenidos se deduce que el suelo en los diferentes lotes en los
cuales se siembra en la finca, presenta profundidades diversas, ubicados
dentro de la categoria 30-60 centimetros de profundidad que corresponden a

suelos pocos profundos.

9.3.7 Capacidad de campo: Se entiende como contenido de humedad que
alcanza el suelo cuando no puede absorber mas agua de forma natural de la
lluvia. Se considera entonces que el suelo ha alcanzado la capacidad de



campo. Este dato puede ser muy variable incluso en el mismo suelo a lo largo

del tiempo. (Vallarino, 1990)

Se elaboraron cilindros con tubo PVC de 3 pulgadas de ancho por 10
centimetros de largo, para calcular capacidad de campo de cada muestra de
suelo. A los cilindros en su parte inferior se les coloc6 un trozo de tela de
algodon sujetada con un hule. Se pesé cada cilindro para determinar la tara. Se
introdujo la muestra en el cilindro, luego se pes6 cada una para obtener el peso
de suelo seco bruto, después se introdujo cada muestra en agua hasta
saturacion. Posteriormente se retiraron las muestras y se dejaron reposar en
una plataforma con agujeros durante 48 horas. Seguido se pesaron las
muestras para obtener el peso de suelo himedo. Para el pesaje se utilizé una
balanza digital, por ultimo se anotaron los resultados.

Seguido de este paso se hizo uso de la formula:
% Rh= (psh — Tara) —pss / pss * 100

Donde:

Psh: peso de suelo humedo.

Pss: peso de suelo seco.

Tara: peso de recipiente de tubo PVC, tela y hule.

Tabla 18: Resultados de capacidad de campo de cada lote.

Lote-cultivo Resultado en %

1: Café montana 13.63
2: Rastrojo (Maiz y frijol)

Arriba 17.39
Abajo 29.16
5: Granadilla

1 12.24
2 15.00
Naranjilla 16.66
Naranjilla y frijol 17.02
Pitahaya 22.22




Mediante los datos obtenidos del andlisis de laboratorio, los lotes: rastrojo
arriba, rastrojo abajo, granadilla 1, naranjilla, pitahaya, naranjilla y frijol, poseen
una buena capacidad de campo a diferencia de los lotes: café montafa,
granadilla 2, que son terrenos de baja capacidad de campo por poseer en su
textura mayor cantidad de arena, lo que permite que el agua pueda escurrirse
con mayor facilidad.

9.4 Caracteristicas quimicas del suelo.

9.4.1 pH: Es una expresion de la intensidad de las condiciones acidas o
basicas del suelo que puede variar de 0-14. (Cubero Fernandez, 1996). El
indice de acidez o alcalinidad de los suelos, determina considerablemente la
movilidad de una serie de elementos de los mismos, su asimilacion por las

plantas, crecimiento y desarrollo de estas.(Kaurichev, 1984)

Los datos de pH en cada muestra de suelo se obtuvieron mezclando 20
gramos de suelo con agua durante veinte minutos hasta llegar a formar una
mezcla homogénea, seguido se introdujo la cinta piachimetro (pHydrionvivid, 6-
8), durante 5 segundos, seguido de esto se procedié a comparar con la tabla
calorimétrica y se anotaron los resultados que muestra la tabla 19.



Tabla 19: Resultado de pH por cada lote.

Valores
Lote-cultivos adecuados Valores de | Clasificacion | Clasificacion
Para cada laboratorio 1 2
cultivo
1: Café 42-5.1 7 Neutro Marginal
montana
2: rastrojo
Maiz vy Frijol Muy Marginal
arriba: 55-7 5 fuertemente
acido
Abajo: 55-7 6 Medianamente Bueno
acido
5: Granadilla
Muy
1 55-7 5 fuertemente Marginal
acido
2 55-7 7 Neutro Marginal
Naranijilla 55-6.5 6 Medianamente Optimo
acido
Naranijilla
Y 55-6.5 6 Medianamente Optimo
Frijol acido
Pitahaya 5-7 6 Medianamente Optimo

acido

* Clasificacion 1: segun hoja de interpretacion de resultados del laboratorio de suelos y agua de

la Universidad Nacional Agraria (UNA).

* Clasificacion 2: Comparacién entre valor adecuado para cultivo y resultado de laboratorio.

Entre los resultados del andlisis de laboratorio y los datos que el Instituto

Nicaragltiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) propone, los lotes en donde

se encuentran los cultivos: café, maiz, frijol y granadilla, presentan un pH no




adecuado al rango que éstos demandan, mientras los lotes en que se
encuentran establecidos los cultivos naranjilla y pitahaya se sitian dentro del

parametro requerido.

El pH del suelo por si mismo no ejerce influencia directa sobre las plantas, la
principal influencia es biolégica al afectar a los microorganismos que son los
encargados de descomponer la materia organica que esta a la vez proporciona
nutrientes en el suelo. (Kaurichev, 1984)

Un suelo con pH menor a 5.5 es téxico para la mayoria de los cultivos, dafia las
puntas de las raices impidiendo un buen desarrollo radicular y mayor a 7.5 son
suelos salinos por lo tanto altas cantidades de sales son dafninas para las
plantas ya que reducen su crecimiento. (Kaurichev, 1984)

El pH en el suelo de la finca San Martin se ubica dentro de estos rangos y en el
caso de aquellos lotes que estan fuera de estos se pude mejorar haciendo

enmiendas con cal.

9.4.2 Materia Organica: Se puede definir como el total de compuestos
organicos en el suelo, los desechos de plantas son los que aportan mayor
cantidad de materia organica y estos aportes son constantes. (Arias, 1998).

La materia organica incluye residuos organicos de origen vegetal y animal.
Generalmente abarca residuos sin  descomponer o parcialmente
descompuestos denominados mantillo y los residuos totalmente
descompuestos llamados humus. (Nufiez, 1996)

Tabla 20: Rangos de contenidos de macronutrientes.

Nutriente Unidades Pobre Medio Alto

Materia organica % <2 2-4 >4

* Segun hoja de interpretacion de resultados del laboratorio de suelos y agua de la Universidad
Nacional Agraria (UNA).



Tabla 21: Resultados de contenido de materia organica.

Lote-cultivos Valor Obtenido Rango
1: Café montana 5.66 Alto
2: rastrojo: Maiz-Frijol

Arriba 3.4 Medio

Abajo 3.77 Medio
5: Granadilla
1 4.9 Alto
2 3.72 Medio
Naranjilla 4.3 Alto
Naranijilla y frijol 4.8 Alto
Pitahaya 4.59 Alto

Fuente: Resultados laboratorio UNA

En los datos reflejados en la tabla anterior, el suelo analizado en los diferentes
lotes ninguno esta en el rango <2%, por tanto no hay déficit de este nutriente,
cabe mencionar que la materia organica es fundamental para el buen
funcionamiento fisico, quimico y biolégico del suelo, forma parte activa de todos
los procesos bioldgicos que permiten a un cultivo desarrollarse de forma
deseable y por tanto rentable para el agricultor, en consecuencia debe contarse
siempre con su presencia en el suelo, para obtener del mismo, su mayor

potencial productivo.

9.5 Potencialidad de la unidad de produccion.

De acuerdo con el INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuaria de México), el Potencial Productivo, es la identificacion de areas
0 zonas donde se puede realizar con mayor probabilidad de éxito, rentabilidad
las diferentes actividades agropecuarias y/o forestales aplicando sistemas de

informacién geografica y herramientas de planeacion integral.

La finca San Martin se dedica a la produccién agricola, en la cual se identifican
terrenos de topografia variada, esta dividida en siete lotes, los cuales se

describen a continuacion:



9.5.1 Lote 1: se encuentra establecido el cultivo café de montana (Coffea
arabica), con un area de 5.20 manzanas, con diferentes especies tales como
Caturra, Borbén y Catimor, asociado con especies de arboles forestales, con
una edad de 10 anos. En esta area no se encuentran obras de conservacion de
suelos y agua y no se realiza un plan de manejo apropiado del cual demanda
este cultivo. Se encontré que este lote no estd delimitado con ningun tipo de

cercas.

Este sector se divididé en dos estratos, de acuerdo con el rango de pendiente:
Alto: 55.6% y Bajo: 21.5%.

Al comparar estos rangos de pendiente con las categorias de vocacién de
suelo que plantea MAGFOR, este lote estd dentro de las categorias de
vocacién forestal de 30-50% de pendiente bosques de especies latifoliadas
coniferas, cultivos perennes (café bajo sombra), de 50-75% bosques de
conservacion y produccién selectiva aunque también abarca el rango de 15-
30% que comprende cultivos agricolas semiperennes, perennes, cultivos

anuales pero con manejo agroforestal.

Deduciendo de esta manera que el lote 1, ocupado por el cultivo de café bajo
sombra esta bien establecido de acuerdo con las categorias de uso de suelos
segun rangos de pendiente que plantea MAGFOR.

9.5.2 Lote 2: En este lote existe una topografia variada y una recuperacion de
la vegetacién principalmente arboles maderables esto como producto de la
regeneracion natural debido a la no quema, los residuos de cosecha son
incorporados al suelo, no existen obras de conservacion de suelos y agua,
presenta un suelo erosionado hasta llegar a formar carcavas, esta delimitada
con cercas, es un area que se alquila a productores de la zona y a los mismos
trabajadores de la finca. Los cultivos que se encontraron son maiz (Zea mays)
y frijol (Phaseolus vulgaris) inicamente en época lluviosa. Se encuentra a una
altura de 767 msnm en la parte baja y en la parte superior 844 msnm. Cuenta
con un area de 2.62 manzanas. Tiene un porcentaje de pendiente de 42.58. Es



un area de dificil acceso, esta en medio de varios terrenos que no son propios

de la institucién.

De acuerdo a las categorias de vocacién del suelo planteadas por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAGFOR), se ubica en la categoria de 30-50% en
la cual se recomienda establecer cultivos perennes (café bajo sombra) y

bosques de produccion de especies latifoliadas y coniferas.

Por lo tanto los cultivos a establecerse no deberian de ser maiz y frijol ya que
estos son de cultivos limpios y de ciclo corto.

9.5.3 Lote 3: Se identificé el cultivo de café (Coffea arabica), con un éarea de
0.42 manzanas, se encuentra diferentes variedades de café como Caturra,
Borbén, Catimor, no existen obras de conservacion de suelo y agua. Las
labores de manejo no son las debidas, este lote no esta delimitado
espacialmente (cercas). Se dividié en dos estratos de acuerdo con el rango de
pendiente: Alto: 10%, y el Bajo: 23%.

Segun la propuesta del MAGFOR, este lote se ubica en la categoria de
vocacién agricola <15% apropiada para cultivos anuales semiperennes,
perennes, ganaderia, bosques, pero con un manejo adecuado, también
comprende la categoria de 15-30%: que establece cultivos semiperennes,
perennes, ganaderia, bosques, cultivos anuales con un manejo agroforestal.
Por lo tanto se deduce que el uso actual de éste esta dentro de las tres
categoria de vocacion del suelo que plantea MAGFOR.

9.5.4 Lote 4: Aqui se produce granos basicos como: Maiz (Zea mays), Frijol
(Phaseolus vulgaris), en la época de invierno y algunas veces se cultiva Pipian

(Cucurbita pepo L), en época seca bajo riego por gravedad.

Cuenta con un area de 1.26 manzanas. En este lote se encuentran obras
fisicas para la conservacion de suelo (barrera de piedra), la misma no ha

recibido mantenimiento, por lo que se encuentra en mal estado.



El lote 4, es un area descubierta (sin arboles), no se realiza quema, se
incorporan los residuos de cosecha, se usa labranza cero, con problemas de
erosién hidrica llegando a formar carcavas a las cuales no se les han
establecido obras fisicas para la recuperacion de estas en época de invierno.
Con una pendiente de 25.5%.

Segun las categorias de uso del suelo establecidas por MAGFOR, el lote 4, se
ubica en el rango de 15-30% que son terrenos para vocacion agricola
apropiados para cultivos perennes, semiperennes, ganaderia, bosques, cultivos

anuales pero con un manejo agroforestal.

Por lo tanto los cultivos que se establecen en este lote deben ser manejados
bajo un sistema agroforestal.

9.5.5 Lote 5: En esta area es donde se realiza la mayoria de las actividades de

produccién de la finca, cuenta con un area de 2.52 manzanas.

En este lote se encuentran dos pozos, los cuales fueron perforados a mano,
con un diametro de dos metros, una profundidad de 10.5 metros y un nivel
fredtico de 4 a 6 metros, en buen estado fisico pero sin proteccion, se
encuentra delimitado espacialmente (cercado), no se practica la quema, no se
realiza labranza (labranza cero), la morfologia del terreno es variada, con areas
erosionadas (carcavas), existen obras de conservacién de suelo (barreras vivas
como valerianas y barreras muertas de piedra), hay una laguneta para
captacion de agua, existe un sistema de riego por goteo, se incorporan los
residuos de cosecha, hay arboles frutales.

Este lote se dividié en tres sub-lotes, de acuerdo a los cultivos establecidos en
cada uno de ellos:

Sub-lote 1: se encontré el cultivo de Granadilla (Passiflora quadrangularis),
combinada con Maracuya, (Passiflora edulis) y algunas veces cultivo de porte

bajo como melbn, pepino, ayote, pipian, este sub-lote cuenta con un area de



1.69 manzanas con un porcentaje de pendiente variado, el cual se dividié en
dos estratos: Alto: 30.6% y Bajo: 17.5%.

El sub lote se ubica segun el MAGFOR, en la vocacién de uso de suelo con
rango de 15-30% que propone cultivos semiperennes, perennes, ganaderia,
bosques, cultivos anuales, bajo un manejo agroforestal.

De lo cual se plantea que se pueden seguir explotando estos cultivos en éste
sub-lote, pero se deben de manejar adecuadamente.

Sub-Lote 2: dentro de esta area se localiza el cultivo de Naranjilla (Solanum
quitoense), en el lote se pueden ver obras de conservacion de suelos, no hay
arboles de sombra, cuenta con un area de 0.10 manzanas y con una pendiente

de 30.5%, a una altura de 745 msnm.

De acuerdo con la capacidad de uso del suelo de MAG-FOR, se localiza en la
categoria dos, de 15-30% la cual propone cultivos semiperennes, perennes,

bosques, ganaderia, cultivos anuales, pero con un manejo agroforestal.

Sub-lote  3: en este sub lote se encuentran los cultivos de Pitahaya
(Hylocereustriangularis), citricos: (Citrus sp), no existen obras de conservacién
de suelos y agua, los soportes en que se encuentra el cultivo de la Pitahaya,
estan en mal estado, en los citricos creci6 el patrén y el injerto se perdid, los
rendimientos en este sub lote son bajos, también se hacen asocios con el
cultivo de Tomate (Lycopersicum sculentum), Chiltoma (Capsicum annuum L),
en esta area se encuentra un vivero de Café nuevo, a estos cultivos no se les

proporcionan un manejo agronémico adecuado, su area es de 0.15 manzanas.

9.5.6 Lote 6: En este lote se encuentra el cultivo de Café (Coffea arabica),
asociado con arboles frutales y ornamentales, cuenta con un area de 0.67
manzanas, también se encuentra la casa de habitacién de la finca, hay un
beneficio humedo, un puesto de agua potable, un rancho de recreacion, no hay
obras de conservacion de suelo y de agua.

El lote cultivado se sub dividié en cuatro sub-lotes. Siendo estos:



e Sub-lote 1: tiene una altura de 715 msnm, 12 % de pendiente y un area
de 0.02 manzanas todas ocupadas por café.

e Sub-lote 2: con un area de 0.19 manzanas de café, una altura de 718 y
9.5% de pendiente.

e Sub-lote 3: se dividi6 en dos estratos, la parte alta tiene 27.5% de
pendiente y con una altura de 715 msnm. La parte baja tiene 18 % de
pendiente, una atura de 710 msnm y cuenta con un area de 0.34
manzanas.

e Sub-lote 4: este cuenta con un area de 0.12 manzanas establecidas con
café, una altura de 714 msnm y un porcentaje de pendiente de 27.5%.

Comparando los rangos de pendiente encontrados en este lote con los
propuestos por MAG-FOR, se localiza en las dos primeras categorias: < 15%,
donde se recomienda cultivos anuales, perennes, semiperennes, ganaderia,
bosque, pero con un manejo adecuado y la categoria de 15-30%, donde se
recomiendan cultivos semiperennes, perennes, ganaderia, bosque, cultivos

anuales, pero con un manejo agroforestal.

9.5.7 Lote 7: Es un area de 0.44 manzanas, se encuentra el cultivo Papaya
(Carica papaya), y el cultivo café (Coffea arabica), en esta area existen obras
de conservacion de suelo, como: barreras muertas de piedra, y barreras vivas
de zacate limén, estas estan en regular estado tiene una pendiente variada que
va de 17% en la papaya que es la parte baja y un 36% en el café que es la
parte alta, con una altura variada desde 705 hasta 711msnm.

Segun la vocacién de uso del suelo de MAG-FOR, se localiza en la segunda
categoria de 15-30%, en la cual los cultivos apropiados son: semiperennes,
perennes, cultivos anuales, bosque y ganaderia pero con un manejo

agroforestal.

De lo cual se deduce que los cultivos establecidos van de acuerdo a la
categoria de uso que propone el MAG-FOR.



X. Conclusiones

De la investigacidn realizada en la finca San Martin, propiedad de la ONGs, ISF
(Infancia Sin Fronteras) se concluye que:

e El sitio donde se establece la finca San Martin, presenta condiciones de
clima favorables para la explotacién de los diversos rubros, por lo tanto
se descarta la posibilidad de que los bajos rendimientos productivos se
deban a los diferentes factores climatolégicos (precipitacion,

temperatura, radiacion solar).

e En los datos proporcionados por el analisis de suelo realizado, se
encontrd que: las caracteristicas fisicas no son las favorables debido a
que los cultivos sembrados requieren para su maximo potencial aquellas
que le son contrarias en la mayoria de los casos, en cambio las

caracteristicas quimicas son favorables.

e Con los resultados obtenidos mediante la medicion de porcentaje de
pendiente, la topografia de la finca es variada comprendida en los
rangos no apropiada para la explotacion de cultivos limpios y sin obras

de conservaciéon del mismo.

e EIl lote numero cinco que corresponde a los cultivos de granadilla,
citricos, pitahaya y naranjilla, es el area de mayor potencial productivo
que se identifico en este estudio.

e En la finca San Martin se producen cultivos como café, hortalizas,
frutales y especies forestales, pero los indices productivos obtenidos de
estos, en los Ultimos cinco afos estan por debajo de los rendimientos
Optimos para cada cultivo, debido al aprovechamiento inadecuado de

los recursos.

e El plan de manejo conservacionista contribuird al mejoramiento de la

productividad, rentabilidad y sustentabilidad de la finca San Martin.



XI. Recomendaciones

A partir de los analisis de clima, suelo y topografia realizados en esta
investigacion, se propone que para el establecimiento de especies, se
tomen en cuenta cada uno de los datos que en el documento se
discuten para aprovechar al maximo todas las condiciones que presenta

la zona y por ende elevar la productividad de éstas.

Realizar el ordenamiento de la finca basandose en el plan de manejo
conservacionista como herramienta clave en la planificacién y disefio de
esquemas practicos de uso de la tierra, que sirvan como base para la

toma de decisiones.

A la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, CUR-Matagalpa, que
valoren el esfuerzo empleado en la realizacibn de este trabajo,
divulgando los resultados obtenidos tanto a estudiantes como a
docentes para mejorar las fuentes de informacion cientifica para los

mismos.
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Anexo 1

Tabla 6.3: numero maximo diario de horas de sol segun latitud Norte.

TastA 6.3 Nimero mdximo diario de horas de sol segin latitud Norte
Unidad: horas/dia

- o En Fb Mz Ab My In ! Ag Sep - Oc Nov Dig
at. \ .
[ 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 2.1 12,1 12,1 12,1 l 12,1 12,1 12,1
5 11,9 12,0 12,1 12,2 124 124 12,3 12,3 12,1 12,0 119 11,8
1 116 11,8 12‘,1 {5.3 12,6 12,7 12,6 124 12,2 ) 119 1,7 11,5
15° 114 11,6 12,1 124 12,8 13,0 129 12,6 12,2 11,8 11,4 11,2
20° i1 11,4 12,0 128 13,1 13,3 13,2 128 12,3 11,7 11,2 10,9
25° 10,8 11,3 12,0 128 13,4 13,7 13,6 13,0 12,3 1,6 109 10,6
30 10,5 1,1 12,0 129 13,7 14,1 13,9 13,2 124 11,5 10,7 10,2
3 10,2 109 12,0 13,1 14,1 14,6 143 13,5 124 11,3 10,3 938
40° 9,7 10,6 120 13,3 14,4 150 14,7 13,7 123 11,2 100 94
45° 92 10,4 19 13,6 149 15,6 15,3 14,1 12,5 11,0 9,5 88
50° g6 10,1 119 15,8 13,5 16,3 15,9 14,3 12,6 10,8 9.1 81
5 1,7 9,6 11,8 14,2 16,4 17,5 17,0 15,1 12,7 10,4 84 1.2
60° 6,8 9,0 118 14,6 11,2 18,7 18,0 15,6 12,7 10,1 7.6 6,3




Anexo 2

Guia para determinacion manual de textura de suelos, fuente: Casanova,
et, al 2004.

Ponga alrededor de 23 g de soelo en su palma.
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Anexo 3

Interpretacion de los resultados de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

Rango de Clasificacién Aproximada de Nutrientes en Suelos
de Nicaragua (Quintana et al., 1983)

pH Clasificacion

<4.6 Extremadamente acido
46-52 Muy frecuentemente acido
52-5.6 Fuertemente acido
56-6.2 Medianamente acido
6.2-6.6 Ligeramente acido
66-6.8 Muy ligeramente acido
68-72 Neutro
72-74 Muy ligeramente alcalino
74-78 Ligeramente alcalino
78-84 Medianamente alacalino
84-88 Fuertemente alcalino
8.8-94 Muy frecuentemente alcalino

>9.4 Extremadamente alcalino

Capacidad de Intercambio Catidnico.

<5 meq/100 g suelo Muy baja
5-15 meq/100 g suelo Baja
15-25 meq/100 g suelo Media
25-40 meq/100 g suelo  Alta
>40 meq/100 g suelo Muy alta

Rango de contenidos de macronutrientes.

Nutrientes Unidades Pobre Medio Alto
Nitrégeno (N) % <0.07 0.07-0.15 >0.15
Fosforo (P) ppm <10 10-20 >20
Potasio (K) meq/100 g <0.2 02-03 0.8
Calcio (Ca) meq/100 g <28 25-55 5.5
Magnesio (Mg) meq/100 g <0.3 03-1.0 >1.0
Mat. Organica (MO) % <2 2-4 >4

Rangos de contenidos de micronutrientes (extraccion Olsen )

Nutriente Unidades Muy bajo Bajo Medio Alto
Hierro (Fe) ppm 5-10 10-16 16 -21 21-2
Zinc (Zn) ppm 1-2 2.1-3.1 3.1-42 42-53

Cobre (Cu) ppm 02-0.38 08-15 1.5-2.2 22+30



Anexo 4

Analisis de suelo por lote.

UNTVERSIDAD NACTONAL AGRARIA 17/07/2008 14:48)
LABORATORIOS DF SUFLOS Y AGUA

Contacto: Infancia Sin Fronteras Comunidad : Matagalpa
Entidad: Lic. Marvin Saénz Departamento : Matagalpa

EsiE]

i A
1014 |Municipio - Matagalpa, Maiz y Frijoles 3.4 0.71
1015 [Municipio - Matagalpa, Granadilla y Maracuya 4.9 E ) 0.24
1016 |San Ramén -Matagalpa, Naranijilla 4.3 : 0.44
1017 |San Ramon -Matagalpa, Frijoles 4.8 0.24 | 0.0 0.46
1018 |San Ramén -Matagalpa, Pithaya 459 | 0.23 | 22.5 0.22
1019 ISan ramén - Matagalpa, Granadilla y Maracuya 372|019 | 111 0.08
1020 |San Ramon-Matagalpa, Café 5.66 | 0.28 | 12.1 0.53

1021 |Matagalpa-San Ramén, Maiz, Frijoles 3.77 | 019 | 121 0.35




Anexo 5

Mapa de situacion actual de la Finca San Martin

Area en Mz: 16 Mz.
Altura snm: 715 a 960.
Temperatura: 27 a 32 C.

Elaborado por: Ings. Castro
Castrillo



Anexo 6

Mapa del plan de conservacion de la finca
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Propietario: Infancia Sin Fronteras

Anexo 7

Hoja resumen del plan de conservacion

Finca San Martin

Superficie total: 16 Mz.

Lot | Superficie Uso Uso Practicas de manejo
e en actual preferible conservacionista
manzanas
Cultivos Establecimiento de cercas,
perennes, trazado de curvas a nivel
bosques de|para la elaboracion de
1 5.20 Café bajo | conservacion | barreras vivas y muertas,
sombra y de especies | elaboracion de diques para
latifoliadas y | reducir la escorrentia de
coniferas agua, construccion de
desaglies laterales en
areas afectadas por
erosién,  fertilizacion y
enmiendas minerales.
Control de malezas.
Cultivos Trazado de curvas a nivel y
perennes, mejorar el estado fisico de
bosques de | las existentes y
conservacion | construccion de barreras
2 2.62 Maizy |y de especies | vivas y muertas,
Frijol latifoliadas y | construccion de desagties
coniferas laterales para evitar erosiéon
y formacién de carcavas,
terrazas individuales,
proteccion de las fuentes de
agua, fertilizacion y
enmiendas minerales.
Control de malezas.
Cultivos Establecimiento de cercas,
anuales, trazado de curvas a nivel
3 0.42 Café bajo | semiperennes | para la  construccion de
sombra |, perennes vy | barreras vivas y muertas,
ganaderia fertilizacibn con enmiendas
con manejo | minerales.  Control  de
agroforestal malezas.
Terrenos para | Asocio de cultivos con
Maiz, vocacion arboles, trazado de curvas
Frijoly | agricola a nivel, construccion de
4 1.26 Pipian | apropiados barreras vivas y muertas,
para cultivos | terrazas  individuales vy
perennes, mantenimiento a las




semiperennes

existentes. Incorporacién de

, ganaderia, | residuos de  cosecha,
bosque y | labranza minima,
cultivos elaboracion de diques para
anuales pero | reducir escorrentia
1.26 Maiz, con un | superficial y por ende
Frijoly | manejo controlar la formacion de
Pipian | agroforestal carcavas. También
fertilizacion 'y enmiendas
minerales.  Control  de
malezas.
Elaboracion de curvas a
nivel, para la construccion
Granadill | Cultivos de barreras vivas y
a, anuales muertas, mejorar las
2.52 pitahaya, | perennes, existentes, muros de piedra
citricos, semiperennes |y diques para reducir la
café, , ganaderia. escorrentia, control y
pepino y formacion de céarcavas.
naranijilla Construccion de techos
para evitar contaminacion y
evaporacion de fuentes de
agua (pozos). Reforestar
area de recarga para
alimentacion de pozos.
Control de malezas.
Establecimiento de cercas,
Cafe, Cultivos delimitacibon  de  areas,
0.67 frutales y | anuales, Fertilizacion y enmiendas
ornament | semiperennes | minerales, mantenimiento a
ales , perennesy | cultivo de cobertura
ganaderia (Arachies pintoii), control de
malezas.
Establecimiento de cercas,
elaboracion de curvas a
Cultivos nivel para construccién de
0.44 Papayay | semiperennes | barreras vivas y muertas,
café , perennesy | construccibn de canales
anuales, laterales de desagie para
ganaderia evitar inundaciones,

elaboracion de terrazas
individuales, fertilizacion vy
enmiendas minerales.
Control de malezas.




Anexo 8
Fotografias de la finca San Martin

NCA ORGANICA

“SAN MARTIN”

Fotografia 2. Lote 5. Cultivos chiltoa, pitahaya, citricos y granadilla



Fotografia 3. Cultivo de granadilla en asocio con pepino,
Barrera viva, barrera muerta y sistema de riego por goteo.

Fotografia 4. Pozo numero 2



Fotografia 6. Medicion de altura sobre nivel del mar



Cronograma de actividades

Anexo 9

Ne Actividad Il 11} \Y; Vv VI VI VI IX Responsable
2 3 3 2|3 213 3 2|3 2

1 [ Seleccién tema Todos

2 | Recopilacion y
andlisis de Todos
informacién

3 [ Formulacién del Todos
problema X

4 | Redaccion de
objetivos e Todos
hipotesis de
investigacion

5 | Visita a la finca Todos
de estudio

6 | Entrevista con
ingenieros del Todos
organismo ISF

7 | Elaboracion X Todos
protocolo

8 | Entrega Todos
protocolo

9 | Fase de campo X|X X Todos

10 | Procesamiento X Todos
de datos

11 [ Elaboracién y Todos
entrega de
borrador

12 [ Correcciones a Todos
informe Borrador

13| Entrega de Todos
informe final







