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Resumen

La presente investigacion se desarrolld durante el primer semestre del afio 2025 en la finca
cafetalera “El Manantial”, ubicada en la comunidad La Pintada, municipio de Matagalpa,
Nicaragua. Su proposito fue analizar la incidencia del uso de agroquimicos en el deterioro del
suelo, motivado por la problematica del uso excesivo e inadecuado de insumos agricolas que afecta
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, comprometiendo su fertilidad y
sostenibilidad. Se utiliz6 una metodologia descriptiva con enfoque mixto, incorporando analisis
de laboratorio, observacion directa y revision bibliografica. Las variables analizadas incluyeron
pH, materia organica, macro y micronutrientes, acidez intercambiable y capacidad de intercambio
catiénico. Los resultados mostraron una disminucion significativa de la materia organica,
desequilibrio nutricional, compactaciéon del suelo y pérdida de vida microbiana. Ante esta
situacion, se propuso la implementacion de un sistema agroecoldgico como alternativa sostenible,
con practicas como fertilizacion organica, rotacion de cultivos, uso de coberturas vegetales y
control biologico de plagas. En conclusion, el estudio evidencié que el manejo empirico de
agroquimicos ha deteriorado las condiciones edaficas del suelo en la finca, afectando su
productividad y sostenibilidad. Se recomienda adoptar practicas agricolas responsables para
restaurar la salud del suelo y asegurar la calidad de la produccion cafetalera en el largo plazo.

Palabras clave:

Agroquimicos, suelo, deterioro, caficultura, agroecologia.
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1. Introduccién

Meena et al. (2020) afirman que, en las naciones en desarrollo, hay tres millones de casos de
intoxicacion por agroquimicos. El uso intensivo e indiscriminado prolongado de agroquimicos
afectd negativamente la biodiversidad del suelo, la sostenibilidad agricola y la seguridad
alimentaria, lo que trajo consigo efectos nocivos a largo plazo en la seguridad nutricional y la salud

humana y animal.

La mayoria de los agroquimicos afectan negativamente las funciones microbianas del suelo y los
procesos bioquimicos. La alteracion de la diversidad y composicion de la comunidad microbiana
beneficiosa puede ser desfavorable para el crecimiento y desarrollo de las plantas, ya sea al reducir
la disponibilidad de nutrientes o al aumentar la incidencia de enfermedades. Actualmente, varios
agroquimicos (es decir, herbicidas, fungicidas, insecticidas, nematicidas, molusquicidas,
rodenticidas, fertilizantes quimicos) se estan utilizando de manera poco juiciosa que han afectado

negativamente a la (micro)biota beneficiosa del suelo. (Meena et al., 2020)

Uno de los principales problemas identificados en el sector agricola es el uso excesivo e
inadecuado de agroquimicos, como fertilizantes, herbicidas, insecticidas y fungicidas, los cuales,
si bien han contribuido al control de plagas y al incremento de rendimientos, también han generado

un deterioro progresivo en la calidad de los suelos.

La degradacion del suelo es un fenomeno preocupante a nivel global, que compromete no solo la
fertilidad y estructura del suelo, sino también la biodiversidad microbiana, la calidad del agua
subterranea y, en consecuencia, la sostenibilidad de los sistemas agricolas. En este contexto,
Nicaragua no ha sido la excepcion. La actividad agricola representa una parte fundamental de su
economia, y dentro de esta, el cultivo del café destaca como uno de los rubros mas importantes,
tanto por su impacto econdmico como por la cantidad de mano de obra que emplea y la extension

territorial que ocupa.

En el departamento de Matagalpa, una zona emblematica para la caficultura nicaragiiense, se ha
observado una tendencia creciente en el uso intensivo de agroquimicos como respuesta a la presion

del mercado por aumentar la productividad. No obstante, muchas veces este uso se realiza sin el



respaldo de un manejo técnico adecuado ni la consideracion de las consecuencias a mediano y

largo plazo que estos productos pueden tener sobre el suelo, el ecosistema y la salud humana.

La finca cafetalera “El Manantial”, ubicada en la comunidad La Pintada del municipio de
Matagalpa, con coordenadas geograficas 12°52'46"N 85°54'24"W, representa un caso tipico donde
se ha hecho uso constante de agroquimicos para mantener y mejorar la produccion cafetalera. No
obstante, las practicas empleadas han sido mayoritariamente empiricas, sin seguimiento técnico ni
monitoreo sistematico del estado del suelo. Esto ha generado una creciente preocupacion entre los
productores y técnicos sobre el posible deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
del suelo, lo que puede comprometer su capacidad productiva y su resiliencia frente al cambio

climatico y otros factores ambientales.

En este marco, la presente investigacion tuvo como objetivo principal analizar la incidencia del
uso de agroquimicos en el deterioro del suelo de la finca “El Manantial”, durante el primer
semestre del aflo 2025. Para ello, se adoptd un enfoque metodoldogico mixto, que combina
herramientas cualitativas y cuantitativas. Se realizaron andlisis de laboratorio para evaluar
parametros edaficos clave como pH, contenido de materia organica, macro y micronutrientes,
acidez intercambiable, capacidad de intercambio cationico, entre otros. Ademas, se aplicaron
técnicas de observacion directa en campo y se recolectd informacion mediante hojas de campo,

apoyandose también en una revision bibliografica exhaustiva sobre el tema.

El estudio busca no solo evidenciar el estado actual del suelo en relacién con el uso de
agroquimicos, sino también proponer alternativas viables basadas en la agroecologia y en practicas
sostenibles de manejo del suelo. En un contexto donde la produccion agricola debe equilibrarse
con la conservacion ambiental, los resultados de esta investigacion indicaron que aunque no hay
deterioro del suelo por el de uso de agroquimicos al momento del muestro, es importante el tener
un control y registros de los mismos, para permitir tomar decisiones mas responsables y sostenibles

en torno al uso de agroquimicos y al manejo del recurso suelo.



II.  Planteamiento del problema
A nivel mundial, el deterioro del suelo es un desafio creciente que compromete la calidad y
fertilidad de nuestras tierras agricolas. Este fenomeno conlleva la pérdida de cultivos, la
contaminacion de fuentes de agua y la devastacion de ecosistemas naturales. Una de las principales
causas de esta degradacién es el uso indiscriminado de agroquimicos, aplicados sin una
supervision adecuada ni consideracion de sus efectos sobre el suelo. Esta practica conlleva
pérdidas significativas para los productores, que en ocasiones pueden resultar irreparables o

requerir costosas medidas de remediacion.

Nacionalmente tal y como afirma Reyes (2020) los suelos agricolas sufren durante todo el proceso
de produccion cambios que influyen de forma directa en el comportamiento de la produccion a lo
largo de los afios. El seguimiento de estos cambios en la evolucion del suelo es de suma relevancia
para la identificacion de los mismos y desarrollar medidas correctivas en el momento preciso en

que se presentan, evitando asi una degradacion del suelo.

Como indica Corrales (2018) la problematica de la contaminaciéon de los suelos se esta
convirtiendo en un tema prioritario para gobiernos, universidades y organizaciones. El manejo,
regulacion y control de productos quimicos utilizados en el control de plagas y en los procesos

productivos industriales y empresariales.

Dado que Nicaragua es una naciéon con una importante actividad agricola y agroindustrial, es
crucial contar con materia prima de calidad, libre de residuos de agroquimicos. Lamentablemente,
la falta de un adecuado manejo, regulacion y monitoreo de los suelos ha llevado a que el uso de
agroquimicos esté descontrolado. Esta situacion plantea desafios significativos para la seguridad
alimentaria y la sostenibilidad ambiental del pais. sin residuos de agroquimicos en su composicion.
El mal manejo, falta de regulacion y monitoreo de los suelos han provocado que el uso de

agroquimicos esté fuera de control.

Segun Reyes (2020) Nicaragua ha sido un pais con una larga trayectoria agricola y ganadera
fundamentada en las excelentes caracteristicas de los suelos; abundantes recursos hidricos
superficiales y subterraneos para el riego; condiciones climaticas favorables, aunque afectadas en

algunas zonas por sequias interestacionales y un potencial humano con alta tradicién agropecuaria.



Como afirma Reyes (2020) en Nicaragua el recurso suelo es uno de los mas deteriorados por el
mal uso de los suelos con practicas agricolas inadecuadas y no reguladas, lo cual afecta los relieves
que son sensibles a las fuerzas del viento y el agua. Aunque se conoce la importancia de los suelos
en las actividades agricolas, pecuarias y forestales, muy poco se hace para el manejo y la

conservacion.

El deterioro del suelo en Matagalpa, al igual que en otras regiones del pais, constituye un desafio
de magnitud creciente que demanda una atencion urgente. A medida que observamos la expansion
de la actividad agricola y agroindustrial, se hace evidente la necesidad de implementar practicas
de manejo del suelo que garanticen su salud y productividad a largo plazo. Sin embargo, en muchas
fincas de la zona, se observa una falta de control y supervision en el manejo de agroquimicos, lo

que conlleva a un deterioro acelerado de las propiedades del suelo.

Este problema se agudiza en cultivos emblematicos como el café, donde la presion por aumentar
la produccién ha llevado a un uso excesivo e indiscriminado de agroquimicos, sin considerar
adecuadamente sus impactos a largo plazo, lo que a su vez repercute en la rentabilidad y
sostenibilidad de las fincas. Siendo asi que La situacion se agrava aun mas por la escasez de
regulaciones efectivas y la ausencia de un monitoreo riguroso que garantice el cumplimiento de
practicas ambientalmente responsables. Como resultado, el suelo productivo se ve comprometido,
con efectos adversos que incluyen la disminucién de la fertilidad, la pérdida de biodiversidad y la
contaminaciéon de recursos hidricos cercanos. Estos impactos no solo afectan la viabilidad
econdmica de las fincas, sino que también ponen en riesgo la seguridad alimentaria y la salud

ambiental de toda la comunidad.

(Cuadl es la incidencia del uso de agroquimicos sobre la calidad de suelos en la finca cafetalera “El

Manantial” comunidad La Pintada, Matagalpa durante el primer semestre del afio 2025?



1.  Justificacion
Con el transcurso de los aflos, se ha sido testigos de la creciente incidencia del deterioro del suelo
debido al uso indiscriminado de agroquimicos y al deficiente manejo agrondémico en las fincas. La
falta de un control adecuado en cuanto a las cantidades y tipos de agroquimicos utilizados, asi
como la ausencia de una comprension completa de las consecuencias de su uso, ha contribuido a
esta problematica. A menudo, estos productos son empleados con el fin de aumentar la produccion
agricola o controlar plagas, sin embargo, sus efectos adversos estan dejando un impacto perjudicial

en la salud del suelo en las fincas.

La degradacion de los suelos se debe en parte a la utilizacion inadecuada de agroquimicos, que son
perjudiciales con el suelo y por su impacto directos sobre las propiedades fisicas, biologicas,
quimicas, debido a la cantidad y periodicidad recomendada para su uso y aplicacion, dichos
agroquimicos en ocasiones el productor no tiene pleno conocimiento acerca de las consecuencias
que esos tendran a largo plazo en sus suelos y no toman en cuenta el tener un buen manejo

agronémico que defina los periodos, niveles y medidas de aplicacion de los agroquimicos.

Es de suma importancia el investigar esta tematica para todos los productores de Matagalpa, puesto
que existe una amplia gama de agroquimicos ofertados en el mercado y que los usuarios no
conocen el dafio que estan causando a sus suelos al emplearlos; por lo cual se debe exponer en un
escrito los agroquimicos que han causado deterioro del suelo realmente en una finca; siendo de
igual forma de importancia para estudiantes de agronomia el reconocer mediante un estudio
aplicado de qué forma los agroquimicos sin previo control y conocimiento son altamente

perjudiciales para el suelo de las fincas.

Este escrito es de importancia como un antecedente para futuras investigaciones de la Universidad
Nacional Autéonoma de Nicaragua FAREM-Matagalpa, a su vez esto como futuros ingenieros
agronomicos aporta un amplio conocimiento acerca de agroquimicos, su uso y su aplicacion

controlada.

El propdsito de este estudio es profundizar en la comprension sobre como el uso de agroquimicos
afecta la calidad del suelo y contribuye a su degradacién. Esto se logrard mediante la
caracterizacion detallada de una finca agricola, examinando su historial de manejo agrondémico.
Ademas, se llevara a cabo una evaluacion de diversos parametros edaficos para identificar posibles

signos de deterioro del suelo debido al uso de agroquimicos.



Este estudio no solo busca detectar problemas, sino también ofrecer soluciones viables. Se
pretende sugerir practicas agricolas mas sostenibles y menos invasivas en cuanto al uso de
agroquimicos. Para lograrlo, se realizaran analisis de laboratorio del suelo de la finca, lo que
permitira fundamentar recomendaciones especificas sobre el uso, aplicacion y medidas correctivas
de los agroquimicos. De esta manera, se aspira a promover una gestion mas responsable y
consciente de los recursos agricolas, en beneficio tanto del suelo como de la produccion agricola

a largo plazo.



IV.  Objetivos:
4.1 General:
e Analizar la incidencia de agroquimicos en el deterioro de suelos en finca cafetalera “El

Manantial” comunidad La Pintada, Matagalpa durante el primer semestre del afio 2025

4.2 Especificos:

e Evaluar las propiedades fisicas del suelo de finca cafetalera “El Manantial” comunidad La
Pintada, Matagalpa.

o Identificar la forma en que los agroquimicos alteran las propiedades quimicas del suelo de
finca cafetalera “El Manantial” comunidad La Pintada, Matagalpa.

e Estimar el posible deterioro de propiedades bioldgicas del suelo de finca cafetalera “El
Manantial” comunidad La Pintada, Matagalpa.

e Proponer sistema agroecoldgico para la finca cafetalera “El manantial” comunidad La

Pintada, Matagalpa.



V.  Preguntas directrices
(Cual es la situacion de las propiedades fisicas del suelo en finca cafetalera “El Manantial”
comunidad La Pintada, Matagalpa durante el primer semestre del aflo 2025 después del uso

desmedido de agroquimicos?

(En qué condicion se encuentran las propiedades quimicas del suelo debido al inapropiado uso de

los agroquimicos en finca cafetalera “El Manantial” comunidad La Pintada, Matagalpa?

(Cual es el estado de las propiedades bioldgicas del suelo de finca cafetalera “El Manantial”

comunidad La Pintada, Matagalpa por el uso incorrecto de agroquimicos?



VI. Marco referencial

6.1 Antecedentes

En el ambito internacional:

Se han realizado amplios estudios acerca de la incidencia en la degradacion de suelos por el uso
inadecuado de agroquimicos, Medina y Vélez (2018) en su estudio realizado en Colombia en el
afio 2018, titulado “Evaluacion de la calidad del suelo por el empleo de agroquimicos, en sistemas
productivos de arroz y platano de la trocha cuatro del municipio de Granada (meta)” tuvieron por
objeto conocer las caracteristicas quimicas y bioldgicas del suelo en dos terrenos situados en la
trocha cuatro del municipio de Granada-Meta (Finca la Montafia y Pensilvania). En estos lugares
se llevan a cabo sistemas de produccion relacionados con el cultivo de arroz (Oryza sativa) y
platano (Musa AAB). El objetivo fue determinar como la aplicacion de agroquimicos sintéticos a
lo largo del desarrollo del cultivo y en diferentes condiciones climaticas (lluvias y sequias) afecta
las propiedades del suelo, donde mediante la examinacion y sobre todo valoracion de las
propiedades quimicas (como el pH, la materia organica, el potasio y el fosforo), las biologicas
(evaluando la presencia de lombrices de tierra) y la textura segiin Bouyoucos, utilizando los valores
establecidos en los indicadores de calidad, se concluy6 que la calidad del suelo en la zona donde

se llevaron a cabo estos sistemas productivos es deficiente.

Como afirma Izquierdo (2017) en su investigacion realizada en Cuenca en el afio 2017, titulado
“Contaminacion de los suelos agricolas provocados por el uso de los agroquimicos en la Parroquia
San Joaquin”, tuvieron por objeto establecer la contaminacion de suelo ocasionado por el uso
indiscriminado de plaguicidas dara\ determinar la presencia de agroquimicos en suelos agricolas.
Se parti6 de encuentras que fueron aplicadas en los principales centros agricolas, donde obtuvieron

valores que se encontraban por debajo de los limites de deteccion del equipo.
En el &mbito nacional:

Tal como exponen Caceres & Guzman (2023) en sus investigacion realizada en Managua en el ailo
2023, titulada “Evaluacion de las condiciones que se encuentran los suelos de la finca experimental
"El Plantel" con fines de confrontacion de uso segun la metodologia de la USDA, Managua, 2022-
2023” tuvieron como objetivo la evaluacion de las condiciones en que se encuentra los suelos de

la finca Experimental El Plantel con el fin de confrontacion de uso seglin la metodologia de la



USDA, cuyo alcance esta dirigido a toda la finca El Plantel, perteneciente a la Universidad
Nacional Agraria, con la finalidad de identificar el uso actual de los suelos, y determinar la
potencialidad de los suelos mediante la metodologia de USDA para lograr disefiar una matriz de
conflicto de uso del suelo de la finca, este estudio se realiz6 mediante recorridos por toda el area
logrando observar el uso actual de las diferentes actividades agropecuarias implementadas en la
finca, también se realizé un muestreo a través de barrenadas utilizando el método de transeptos
con un total de 51 barrenadas para lograr determinar el uso potencial por medio de la clasificacion
agrologica, luego se realiz6 la confrontacion de uso del suelos utilizando el disefié una matriz de
conflicto de uso. Se generaron planos de uso de suelo empleado en el software ArcGIS version 10.
3. 1 estableciendo los valores cuantitativos y sus areas correspondientes entre las que se destacan
el Bosque con un 28.1%, Pasto con un 8.8%, cultivo con un 63.10%, obteniendo través de un
muestreo aleatorio seglin los cultivos y las cotas de altura junto con los analisis adaptados de la
metodologia USDA en la finca se presentan suelos de clase III, IV, y VI. Por lo que se recomendo
que los trabajadores manejen estrategias de agricultura que permitan sacar el mejor provecho
posible de los usos de suelo diversificando los cultivos existentes y manteniendo una estricta

revision de la calidad de este asegurando la sostenibilidad del recurso suelo.

En el ambito local:

No se encontr6 ningun estudio o escrito que sea un antecedente local para la presente investigacion,
lo cual subraya la novedad y la importancia de este trabajo. Al no existir un referente previo en el
contexto nacional, esta investigacion pretende convertirse en un punto de partida crucial para
futuras exploraciones en esta tematica, que resulta fundamental para el desarrollo de la agronomia
en el pais. La creciente preocupacion por el impacto ambiental y la sostenibilidad agricola hace

que este estudio sea no solo pertinente, sino también urgente.

La falta de estudios previos destaca la necesidad de generar conciencia sobre cémo el uso
desmedido y sin el conocimiento adecuado de agroquimicos como plaguicidas, herbicidas,
rodenticidas, y otros productos similares, puede tener consecuencias negativas significativas en la
salud y fertilidad de los suelos agricolas. Este deterioro en la calidad del suelo no solo afecta la
productividad agricola a corto plazo, sino que también compromete la sostenibilidad de las

préacticas agricolas a largo plazo.
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Por lo tanto, este estudio busca llenar un vacio en la literatura existente, proporcionando datos y
analisis que pueden guiar tanto a agricultores como a estudiantes en la implementacion de practicas
mas responsables y sostenibles. Al establecer un referente local, se espera que esta investigacion
sirva como un recurso valioso para futuras investigaciones, promoviendo un enfoque mas

consciente y sostenible en la gestion de suelos agricolas en el pais.
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VII. Marco teérico

7.1 Conceptos generales:

7.1.1 Suelo

Segun Cubero (2019), 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
descomposicion 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
combinacion ordenada de minerales, materia organica, aire, agua y organismos vivos. (Chacon.

2015)

El suelo es mucho mas que un simple medio para el crecimiento de las plantas; es un sistema
complejo y dinamico que refleja la interaccion de multiples fuerzas naturales a lo largo del tiempo.
Constituido por una variedad de componentes y procesos, su estructura y funcion son el resultado
de la influencia conjunta de una serie de factores. Estos incluyen no solo el clima, los organismos

vivos, el relieve y el tiempo, sino también una serie de interacciones sutiles entre ellos.

Sin embargo, este valioso recurso no estd exento de amenazas. El uso indiscriminado de
agroquimicos, la deforestacion, la urbanizacion y otros impactos humanos han puesto en peligro
la salud y la integridad de los suelos en todo el mundo. Enfrentar estos desafios requiere un enfoque
holistico y colaborativo que reconozca la importancia del suelo como un recurso finito y vital para

la supervivencia de las generaciones presentes y futuras.

7.1.1.1 Propiedades fisicas

e Textura
La textura del suelo esta relacionada con el tamafio de las particulas minerales y se refiere
especificamente a la proporcion que ocupan estos grupos de particulas clasificados por su tamaiio.
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. (Mendoza,

2015)
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Tabla 1.

Tipos de suelo y textura de acuerdo a la clasificacion americana

Fuente: INTI (2021)

e Estructura

Tipos de suelo Textura . Relacm.n . Simbolo
arena-limo—arcilla (%)
L Arenoso 90-5-5 =
Livianos
Arenoso franco 80-15-5 al
Franco arenoso 65-25-10 Fa
. Franco 40-40-20 F
Medios - - -
Franco limoso 20-65-15 FL
Franco arcilloso arenoso 35-35-30 FAa
Franco arcilloso 35-30-35 FA
Franco arcillo limoso 10-35-55 FAL
Pesstios Limoso 10-85-5 L
Arcillo arenoso 55-5-40 Aa
Arcillo limoso 5-50-45 AL
Arcilloso 10-20-60 A

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, como plantea Cubero (2019).

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

optima germinacion, desarrollo, crecimiento y produccion de los cultivos. (Mendoza, 2015)

e Pendiente

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

distancias vertical y horizontal de dos puntos en términos porcentuales.
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o Categorias de pendiente en funcion del relieve.
Plano o casi plano: 0-3%.

Ligeramente ondulado: 3-8%.

Moderadamente ondulado: 8-15%.

Ondulado: 5-30%.

Fuertemente ondulado: 30-60%.

Escarpado: 60-75%.

A G o

Fuertemente escarpado: mas de 75%. (Cubero, 2019)

La inclinacién o pendiente del terreno en un punto especifico, dentro del contexto agronémico, se
define como el angulo formado entre el plano horizontal y el plano tangente a la superficie del
suelo en esa ubicacion particular. Esta medida es fundamental para comprender la topografia del
terreno y sus efectos en la produccion agricola. En esencia, proporciona informacion sobre la
inclinacion o desnivel del suelo en esa area especifica, lo que puede influir en la erosion, el drenaje
del agua, la distribuciéon de nutrientes y la seleccién de cultivos adecuados. Por lo tanto,
comprender y gestionar la pendiente del terreno es crucial para optimizar las practicas agricolas y

maximizar la productividad en entornos agronémicos.

e 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 y finos y los pequefios

canales hechos por organismos vegetales y animales. (CATIE, 2017)

e Densidad Aparente
La densidad de la fase solida del suelo, es la masa de una unidad de volumen de la misma, dicha
masa depende de la composicion mineralogica y de la cantidad de sustancias orgénicas, pero no
depende de la estructura del suelo. La densidad de la fase solida del suelo es el indice mas estable
que caracteriza en cierta medida la composicion mineralogica del suelo. (Chin & Lopez,2020). Es

la relacion del peso de suelo entre el volumen del mismo. (Garcia ,2017)

e 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, 2019)
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o Categorias:
1. Muy profundo, mas de 1-20cm.

Profundo, 90-120cm.
Moderadamente profundo, 60-90cm.
Poco profundo, 30-60cm.

nok N

Superficial, menos de 30cm.

e Temperatura:
La temperatura del suelo afecta al clima, al crecimiento de las plantas, al momento en que aparecen
los brotes o se cae la hoja, a la velocidad de descomposicion de los desechos organicos y a otros

procesos quimicos, fisicos y bioldgicos que suceden en el suelo, como afirma (GLOBE, 2015)

fLa temperatura es una variable fundamental en los procesos agronomicos del suelo, ya que influye
en una amplia gama de fenémenos fisicos, quimicos y bioldgicos que ocurren en este entorno. En
el contexto agronomico, la temperatura del suelo es un factor critico que afecta directamente la
actividad bioldgica de los microorganismos del suelo, la disponibilidad de nutrientes para las

plantas, la tasa de descomposicion de la materia organica y la germinacion de las semillas.

Una temperatura mas alta en el suelo suele acelerar los procesos‘ bioldgicos y quimicos, como la
mineralizacion de los nutrientes y la descomposicion de la materia organica, lo que puede aumentar
la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Ademas, la temperatura del suelo también puede

influir en la actividad de los microorganismos beneficiosos para la salud del suelo.

Por otro lado, temperaturas extremadamente altas o bajas pueden ser perjudiciales para la salud de
las plantas y la estructura del suelo. El calor excesivo puede provocar la desecacion del suelo y la
pérdida de humedad, mientras que el frio extremo puede causar dafios en las raices y reducir la
actividad biologica del suelo. Por lo tanto, monitorear y gestionar adecuadamente la temperatura
del suelo es fundamental para optimizar la produccion agricola y mantener la salud a largo plazo

del suelo.

7.1.1.2 Propiedades 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 produccion y productividad de los cultivos.
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e 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. La reaccion del suelo, acidez o basicidad, se indica en términos de pH, y significa la

concentracion de iones hidronio en el filtrado de una solucion de suelo. (Garcia,2017)

e 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, como planted
Cubero (2019). 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. (Garcia,2017)

e Nitrégeno
El nitrogeno es el nutriente mas importante en la produccion de cultivos, pero también uno de los
mas dificiles de manejar. El compuesto es fundamental para la produccion agricola mundial, tanto
en las plantas como en los seres humanos, el nitrogeno se usa para producir aminoacidos, que
producen las proteinas que construyen las células, y es uno de los componentes basicos del ADN.
También es esencial para el crecimiento de las plantas porque es un componente importante de la
clorofila, el compuesto por el cual las plantas usan la energia de la luz solar para producir aztcares

a partir del agua y dioxido de carbono (fotosintesis). (Orchardson, 2020)

e Fosforo
El fésforo (P) es el segundo nutrimento mineral en importancia en la agricultura nacional y
mundial; la razon es porque el fosforo es un elemento muy reactivo en el suelo y rapidamente pasa
a formas mas complejas que son de dificil absorcion para las plantas. En otras palabras, gran parte

de la superficie agricola mundial tiene un alto potencial de retencion del fosforo. INTAGRI, 2017)

Una vez que la planta absorbe el fosforo, ya sea como H2PO4- o HPO42-, desempeiia las
siguientes funciones esenciales en la planta: 1. Forma parte de fosfo-proteinas, fosfolipidos
(membranas), fitinas (reserva); 2. Es parte esencial de los 4cidos nucleicos; 3. Es constituyente
esencial de los nucleétidos; 4. Estimula el desarrollo radicular; 5. Promueve la floracion y

formacién de semilla; y, finalmente es demandado por las plantas para la fijacion biologica del
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nitrogeno (N). Un suministro bajo de fosforo en la planta causa severos dafios en: crecimiento
vegetativo, expansion de las hojas, drganos reproductivos, iniciacion floral y numero de flores,
formacion de semillas y germinacion de semillas. Tipicamente la deficiencia de fosforo en los
cultivos se manifiesta con una coloracion purpura en las hojas maduras, debido a que es un

nutrimento movil.

e Potasio
El potasio, segin INTAGRI (2017), (K+) es uno de los nutrimentos mas importantes en el
crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que participa en diferentes procesos bioquimicos y
fisioldgicos de los vegetales. Desempeia funciones esenciales en la activacion enzimatica, sintesis
de proteinas, fotosintesis, osmorregulacion, actividad estomadtica, transferencia de energia,

transporte en el floema, equilibrio anidn-cation y resistencia al estrés bidtico y abidtico.

El potasio es un nutriente clave en la relacion agua-planta al ayudar a los vegetales a mantener
altos niveles de turgencia, es decir, niveles adecuados de agua en las plantas. Lo anterior es posible
debido a que participa fuertemente en la regulacion de la apertura y cierre de los estomas (Figura

1), lo cual es esencial para la fotosintesis.

Estoma abierto Estoma cerrado
Figura 1. Rol de potasio en la apertura y cierre de estomas

Fuente: INTAGRI (2017)

e Calcio
Como afirma INTAGRI (2019) las funciones criticas del calcio (Ca2+) en las plantas son bien

conocidas desde hace mucho tiempo, y se le relaciona directamente con el crecimiento de la raiz
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y la calidad de los frutos después del amarre, aunque es un nutriente que esta involucrado en un
mayor nimero de procesos. En la produccion de cultivos un aporte nutricional completo contempla
la adicion de este elemento esencial, ya que las deficiencias de este nutriente en los vegetales
provocan: mal desarrollo radical, desarrollo anormal de hojas y enrollamientos, deformacion y
falta de tamaiio de frutos, pudricion apical o blossom end rot, depresién amarga o bitter pit, rajado
de frutos, mala vida de anaquel y frutos aguados. Tanto en la planta como nutriente estructural y
en el suelo como mejorador, el calcio cumple funciones de gran importancia que son

irremplazables.

e Magnesio
El magnesio (Mg) es uno de los elementos esenciales para los cultivos, cuyas funciones son
similares en diferentes especies, incluidos los cultivos de frutales. En estos cultivos, alrededor del
70 % del magnesio de los tejidos vegetales se transporta por la planta y esta asociado con aniones

inorganicos y acidos organicos tales como el malato y citrato. INTAGRI, 2016)

e Hierro
Segtin SEIPASA (2021), el hierro en las plantas es un microelemento esencial para su desarrollo.
Su papel es clave porque interviene en la sintesis de la clorofila y participa en otros procesos

enzimaticos y metabolicos sin los cuales las plantas no pueden llevar a cabo su ciclo vital.

La deficiencia de hierro se manifiesta en forma de clorosis férrica, pero ésta no se produce por su
ausencia en el suelo sino a causa de su baja disponibilidad como hierro asimilable por la planta. El
hierro en las plantas tiene como funcion principal la generacion de clorofila. Cuando existe
carencia de hierro las hojas mas jévenes se vuelven de un color amarillento ante la incapacidad de

la planta de producir clorofila. (SEIPASA, 2021)

e (Cobre

El cobre, como afirma Herogra (2022), es un elemento fundamental muy utilizado a nivel
agronémico de manera nutricional como controlador de fitopatégenos. Las plantas durante su
desarrollo necesitan el cobre para lograr un equilibrio en concentraciones adecuadas. Dentro de
los diferentes grupos de elementos, el cobre entraria dentro de los micronutrientes, que se necesitan

en menor concentracion, pero son igual de importantes. Aunque el cobre es esencial en la nutricion,
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es mayoritariamente utilizado por su capacidad de inhibir el desarrollo de enfermedades en planta,

principalmente como accion fungicida.

e Zinc
El Zinc (Zn) es uno de los micronutrientes que las plantas necesitan para tener crecimiento y
reproduccion normales. Sin embargo, a pesar de su importancia, el Zn es el micronutriente mas
deficiente en todo el mundo, aun cuando las necesidades de los cultivos son muy pequefias.

(INTAGRI, 2015)

Una de las funciones mas reconocidas del Zn, segun INTAGRI (2015), esta relacionada con su
impacto en el correcto funcionamiento y estabilidad estructural de muchas proteinas, donde cerca
del 10 % de ellas necesitan a este elemento (2,800 proteinas aproximadamente) para desarrollar
acciones reguladoras, cataliticas y estructurales. Por lo tanto, la integridad estructural y funcional

de las membranas biologicas depende de una cantidad suficiente de Zn.

e Manganeso
El manganeso (Mn) es un micronutriente crucial para la nutricion vegetal. A pesar de requerirse
en cantidades menores, el manganeso desempeifia un papel importante en el crecimiento y el
rendimiento de las plantas. El manganeso activa enzimas importantes que participan en la
fotosintesis, lo que ayuda a convertir la luz solar en energia. El manganeso también participa en el
metabolismo del nitrégeno, crucial para la sintesis de proteinas. Ademas, contribuye a la sintesis
de lignina, que fortalece las paredes celulares de las plantas, haciéndolas mas resistentes a las

enfermedades y al estrés ambiental. (CROPNUTS, 2025)

e Boro
El boro (B), afirma INTAGRI (2015), que es un micronutriente esencial para las plantas y cuando
se encuentra deficiente, diversas funciones y procesos fisiologicos se deterioran en las
plantas. Desempefia un papel fundamental en la estabilidad de las paredes y membranas
celulares, donde el 90 % del B contenido en la planta se asocia con la pared celular, al formar

enlaces con pectinas y polisacaridos.

El boro participa en el metabolismo de fenoles, protegiendo a las membranas celulares e
impidiendo que se acumulen en los tejidos de las plantas, ya que los fenoles son inhibidores de la

elongacion de raices. Cabe destacar que las deficiencias de boro en las plantas pueden ocasionar
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una mayor susceptibilidad al ataque de enfermedades en las raices, ya que las paredes celulares se

hacen mas débiles y son rapidamente penetrables por agentes patogenos. (INTAGRI, 2015)

o Azufre
El azufre (S) es un elemento secundario constituyente estructural de compuestos organicos,
algunos de los cuales son Unicamente sintetizados por las plantas, como es el caso de los
aminoacidos cisteina, cistina y metionina, requeridos para sintetizar proteinas. Es importante
también para algunas vitaminas y coenzimas, y actuan como grupo funcional directamente
involucrado en reacciones metaboélicas. Tiene funciones que sirven a la planta como sistema de
defensa y detoxificacion. El azufre es importante en la proteccion de las células, ya que evita la
deshidratacion por calor y sequia y también juega un papel en la proteccion de los dafios de las

células por frio. (INTAGRI, 2017)

e Saturacion de Acidez
La saturacion de acidez segin Sela (2021), se refiere al porcentaje de los sitios de intercambio en
el suelo que estan ocupados por iones acidos (principalmente aluminio e hidrégeno). Indica la
proporcion de acidez intercambiable presente en el suelo. A medida que la saturaciéon de acidez
aumenta, el suelo se vuelve mas acido, lo que puede afectar negativamente el crecimiento de las

plantas.

e Acidez intercambiable
La Acidez Intercambiable se refiere a la cantidad de iones de H+ intercambiables por fracciones
de Materia Organica en suelo y determina “la cantidad” de Dolomita o Mejoradores necesarios a

aplicar para combatir el pH. (CASEMAG, 2017)

e Aluminio intercambiable
El aluminio intercambiable se refiere al aluminio en el suelo que esta presente en la forma de iones
(AlI3+) y que puede ser facilmente intercambiado por otros cationes en la solucion del suelo. Este
aluminio es un componente clave en la acidez del suelo y puede ser toxico para las plantas si esta

presente en altas concentraciones. (Castellanos, 2015)

e Capacidad de intercambio catiénico
Afirma INTAGRI (2015), que esta propiedad quimica del suelo se refiere a la cantidad total de

cargas negativas que estan disponibles sobre la superficie de las particulas en el suelo. También se
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puede definir como el niimero total de cationes intercambiables que un suelo en particular puede
o es capaz de retener (cantidad total de carga negativa). Conocer la Capacidad de Intercambio
Cationico (CIC) de un suelo es fundamental, pues este valor nos indica el potencial de un suelo
para retener e intercambiar nutrientes. Ademas, la CIC afecta directamente la cantidad y frecuencia

de aplicacion de fertilizantes. se reserva el derecho de su publicacion y reproduccion total o parcial.

e Conductividad eléctrica
La CE mide la capacidad del suelo para conducir corriente eléctrica al aprovechar la propiedad de
las sales en la conduccion de esta; por lo tanto, la CE mide la concentracion de sales solubles
presentes en la solucion del suelo. Su valor es mas alto cuanto mas facil se mueva dicha corriente

a través del mismo suelo por una concentracion mas elevada de sales. (INTAGRI, 2017)

7.1.1.3 Propiedades biologicas

Segun, INATEC (2017), los restos de origen animal y vegetal llegan al suelo como materiales
frescos e inertes, que en presencia de humedad y temperatura, quedan sujetos a la descomposicion
provocada por los macro y microorganismos del suelo, sometiendo estos restos a un estado
dinamico de desintegracion y resintetizacion. Al final de este proceso, se crea una unidad integrada

de componentes orgdnicos e inorganicos en la nueva composicion del suelo.

e Materia organica: es la descomposicion de residuos vegetales o animales por la accion de
micro organismos que poseen propiedades fisicas y quimicas.

e Macro organismo: son organismos que poseen un tamaflo mayor a 6 mm y constituyen
parte importante en la formacion y calidad del suelo.

e Micro organismo: son seres vivos invisibles al ojo humano. Pueden ser parte de distintas

clases, abarcando hongos, bacterias, algas, etc.
La materia organica ejerce enormes acciones benéficas sobre los suelos, entre ellas:

1. Posee una gran capacidad de mantener los nutrientes en forma intercambiable, en equilibrio
facil y rapido con la solucion del suelo, es decir tiene una alta CIC.

2. Mejora las condiciones fisicas del suelo (textura, estructura, porosidad).

3. Aumenta la infiltracion y retencion de agua disminuyendo los efectos de las sequias, la
aireacion del suelo y la percolacion del agua en el perfil.

4. Incrementa la actividad bioldgica y con ello la disponibilidad de los nutrientes.
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7.1.2 Edafologia:
Segin Navarro (2020) “la edafologia constituye una de las asignaturas basicas de las ciencias
agropecuarias puesto que se encarga de describir el medio de produccion y el medio donde se

desenvuelven todos los factores relacionados con los recursos naturales.”

Esta disciplina, desempefia un papel crucial y extenso en el ambito de las ciencias agrondmicas y
pecuarias. Su enfoque se centra en el analisis detallado del entorno de produccion, asi como en el
estudio del medio ambiente en el que todos los elementos relacionados con los recursos naturales
interactan. Esta disciplina no solo se dedica a describir las condiciones del entorno de produccion,
sino que también se adentra en como se llevan a cabo las interacciones inentre los diversos
componentes naturales dentro de este contexto. En esencia, la edafologia proporciona una
comprension profunda de los sistemas agricolas y ganaderos, considerando factores como el suelo,
el clima, los cultivos, la ganaderia y la gestion de recursos naturales. Gracias a su enfoque amplio
y multidisciplinario, la edafologia contribuye a la formulacién de practicas agricolas y pecuarias

mas efectivas y sostenibles.

7.1.2.1 Degradacion:
La degradacion de los suelos, segiin Muiioz (2017) “se entiende la reduccion o la pérdida de su
productividad biolégica o econdmica, debido a procesos como la erosion y el deterioro de sus

propiedades fisicas, quimicas y biologicas, junto con la pérdida duradera de la vegetacion natural.”

La degradacion del suelo es un proceso complejo que conlleva la disminucion o pérdida de su
productividad bioldgica y econémica. Este fenomeno resulta de diversos factores, incluyendo la
erosion y el deterioro de sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas. Ademas, implica la pérdida
sostenida de la vegetacion natural, lo que contribuye ain mas a su deterioro. Uno de los principales
desencadenantes de este problema es el uso excesivo y descontrolado de insumos de agroquimicos,
que pueden alterar el equilibrio natural del suelo y afectar su capacidad para sostener la vida
vegetal y animal. La degradaciéon del suelo representa una amenaza significativa para la
sostenibilidad ambiental y la seguridad alimentaria, destacando la necesidad urgente de
implementar practicas agricolas y de gestion del suelo mas sostenibles y respetuosas con el medio

ambiente.
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7.1.2.2 Erosion:

La erosion de suelos constituye un proceso dinamico complejo que ocasiona el deterioro de sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, pérdida de nutrientes, reduccion de la productividad
agricola y eleva los costos de produccion. El deterioro de la calidad de los suelos, a través de la
pérdida de fertilidad y su erosion, puede limitar la autosuficiencia, la seguridad y soberania
alimentaria, lo cual afecta principalmente a pequefios agricultores que dependen de sus

rendimientos para su subsistencia, tal y como afirman Galeana, Corona, & Cotler (2020)

La erosion del suelo representa un proceso dindmico y multifacético que conlleva al deterioro
progresivo de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Esta realidad tiene implicaciones
profundas, ya que resulta en la pérdida gradual de nutrientes esenciales, la disminucion de la
productividad agricola y un aumento en los costos asociados con la produccion. Ademas, este
fenémeno no solo afecta la calidad intrinseca del suelo, sino que también tiene repercusiones

significativas en la autosuficiencia, seguridad y soberania alimentaria de las comunidades.

La merma en la calidad del suelo, inducida por la pérdida de fertilidad y la erosion, puede tener
consecuencias de largo alcance. Estas incluyen la reduccion de la capacidad del suelo para sostener
cultivos saludables y la alteracion de los ciclos naturales del ecosistema. Es importante destacar
que los pequefios agricultores se ven especialmente afectados por este problema, ya que su
subsistencia y seguridad alimentaria dependen en gran medida de los rendimientos de sus cultivos.
Por lo tanto, la erosion del suelo no solo amenaza la estabilidad econémica de estas comunidades,
sino que también socava su capacidad para mantenerse a si mismas y contribuir al suministro de
alimentos a nivel local y nacional. En consecuencia, abordar este desafio de manera efectiva
requiere estrategias integrales que promuevan practicas agricolas sostenibles, conservacion del

suelo y gestion eficiente de los recursos naturales.

7.1.4 Agroquimicos:
De acuerdo con Guzman, Guevara, Olguin, & Mancilla (2016) “los agroquimicos son sustancias
de uso comun en las actividades agricolas para favorecer y mejorar el desarrollo de cultivos e

incrementar la produccion.”

Los productos agroquimicos son sustancias que se utilizan de manera extendida en las actividades
agricolas con el fin de fomentar y optimizar el desarrollo de los cultivos, asi como incrementar su

rendimiento. Estas sustancias, que abarcan desde fertilizantes hasta pesticidas, juegan un papel
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fundamental en la agricultura moderna al proporcionar a los agricultores herramientas para
enfrentar desafios como plagas, enfermedades y deficiencias nutricionales en los cultivos. Ademas
de su funcién principal de mejorar la productividad agricola, los productos agroquimicos también
pueden contribuir a la conservacion de recursos al ayudar a reducir la necesidad de tierras
adicionales para la agricultura y minimizar las pérdidas de cultivos debido a factores adversos. Sin
embargo, su uso debe realizarse de manera responsable y con precaucion, ya que un manejo
inadecuado puede tener impactos negativos en la salud humana, la biodiversidad y el medio
ambiente en general. Por lo tanto, es crucial adoptar practicas de aplicacion seguras y sostenibles,
asi como explorar alternativas mas amigables con el medio ambiente para garantizar una

agricultura saludable y sostenible a largo plazo.

7.1.4.1 Tipos de agroquimicos:

La categorizacion de cada tipo de agroquimico es esencial, ya que su tipificacién proporciona
informacion crucial para identificar qué tipo puede tener un mayor impacto en el deterioro y la
degradacion del suelo en las fincas. Este proceso de clasificacion es fundamental para comprender
los riesgos asociados con el uso desmedido y descontrolado de estos productos, especialmente

cuando no se cuenta con un adecuado manejo agronémico.

Los agroquimicos pueden ser clasificados en varias categorias, cada una con caracteristicas y

efectos especificos en el suelo y el medio ambiente. Estas categorias incluyen:

e Herbicidas:
De acuerdo con Universidad de Valencia, (2015), estos son empleados para eliminar las plantas
nocivas, y los hay de varios tipos en funcion de sus cualidades tales como la persistencia al

aplicarlos, el grado en el que afecta a la planta o el momento en el que se emplean.

Estos compuestos agroquimicos son diseflados para controlar y eliminar las malezas en los
cultivos, y existen diversas variedades que se diferencian segin sus caracteristicas, como la
persistencia después de la aplicacion, el nivel de afectacion a la planta o el momento especifico en
el que son aplicados. Aunque son efectivos para combatir las malezas, su uso indiscriminado puede

provocar la contaminacion del suelo y el agua, asi como la reduccion de la biodiversidad
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e Fungicidas:
Como afirman Aqueveque & Medina, (2022), los fungicidas son sustancias que se utilizan como
terapia para el control de enfermedades fungosas, al inhibir o eliminar al agente fitopatogeno,

debido a su alta capacidad de penetracion.

Se emplean para eliminar hongos y mohos perjudiciales tanto para el ambito agricola como el
pecuario. Estos productos suelen clasificarse segiin su modo de accion, composiciéon o area
especifica de efectividad, es decir el tipo de hongo o moho a tratar. Aunque son utiles para proteger
los cultivos de enfermedades, su uso excesivo puede resultar en la aparicion de cepas resistentes

de hongos y la contaminacién del suelo y el agua.

o Insecticidas:
Segtiin Gobierno de México, (2020), los insecticidas son compuestos quimicos utilizados para
controlar o matar insectos portadores de enfermedades. El origen etimoldgico de la palabra
insecticida deriva del latin y significa literalmente matar insectos (hormigas, cucarachas,
mosquitos, moscas, piojos, polillas, escarabajos, pulgas, avispas, termitas, acaros, caracoles,
babosas, pulgones, orugas, trips, moscas blancas, infecciones parasitarias de gusanos, polillas,

escarabajos y otras plagas).

Estos son de suma importancia para combatir insectos potencialmente dafiinos, este tipo de
sustancias resulta fundamental para eliminar plagas que causan estragos en los cultivos. De manera
general, se pueden clasificar como ovicidas, cuando afectan a los huevos; larvicidas, si atacan a
las larvas; o adulticidas, si tienen como objeto eliminar a los insectos en su fase adulta. A pesar de
su eficacia en el control de plagas, los insecticidas pueden tener efectos adversos en los organismos

beneficiosos del suelo, como los microorganismos y los insectos benéficos.

o Aldrin
El aldrin, afirma Lewis, Tzilivakis, Warner, & Green (2016) es un insecticida organoclorado
obsoleto. Esta prohibido en la mayor parte del mundo desarrollado. Es practicamente insoluble en
agua, bastante volatil, pero es improbable que se filtre a las aguas subterraneas. Estudios de campo
han demostrado que el aldrin puede persistir en el suelo. Es altamente toxico para los mamiferos
y tiene un alto potencial de bioacumulacion. Se considera carcindgeno y neurotoxico. Es altamente

toxico para la mayor parte de la biodiversidad.

25



o DDT
E1 DDT afirma PRTR (2017), es conocido como Dicloro—Difenil-Tricloroetano, sin embargo, ese
no es, quimicamente hablando, su auténtico nombre, que es algo mas complicado: 1,1,1-Tricloro—
2,2-bis (p-clorofenil) etano. Pertenece al grupo de los insecticidas denominados organoclorados,
entre los que se encuentra el lindano, el aldrin, el heptacloro y el metoxicloro. E1 DDT actua sobre
los nervios motores y sensitivos de los invertebrados, alterando el transporte de iones sddicos y

potasicos, y, por consiguiente, los potenciales de membrana.

PRTR (2017), indica que si la exposicion al DDT es de corta duracion esta sustancia irrita los ojos,
la piel y el tracto respiratorio. Puede causar efectos en el sistema nervioso central dando lugar a
convulsiones y un fallo respiratorio. Una exposicion excesiva al DDT puede afectar a la glandula
suprarrenal, al cerebro, higado, nervio periférico, sistema reproductivo y al feto, pudiendo

provocar cancer y tumores.

La persistencia media del DDT en un ecosistema es de tres afos. Al ser un insecticida liposoluble,
que s6lo se disuelve en sustancias grasas, no se elimina en la orina y se acumula en los tejidos
grasos. De tal forma que en el medio ambiente, un organismo que lo ingiere o absorbe lo acumula
en sus tejidos grasos. Si este organismo sirve de alimentacion a otro, éste acumulara lo que ya tenia
de DDT mas lo que ha ingerido de aquel. De esta manera, la concentracion de DDT se va

amplificando. El peligro medioambiental del DDT reside en su efecto biopersistente, ya que se

acumula en la cadena trofica. (PRTR, 2017)

o Clorpirifos
Esta sustancia se ha utilizado principalmente como insecticida para combatir plagas de insectos,
parasitos del ganado, y como aerosol para controlar microorganismos patégenos en los cultivos
agricolas. Al ser un compuesto de origen antropogénico, no se conocen las fuentes naturales de
emision al medio ambiente. El clorpirifos es una sustancia que tiende a unirse firmemente a las
particulas del suelo y, al ser insoluble en agua, no suele infiltrarse en profundidad con lo que no
provoca contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas. No obstante, es muy toxico para
los organismos acuaticos, insectos y algunas especies de aves. Este compuesto se evapora con
facilidad y puede provocar episodios de contaminacion a largas distancias, sin embargo, es

facilmente degradable por la luz solar, algunas bacterias y otros procesos quimicos. (PRTR, 2017).
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o Diazinén
Diazindn, afirma Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (2016), es el
nombre comun de un plaguicida organofosforado usado para controlar insectos en el suelo, en
plantas ornamentales y en cosechas de frutas y hortalizas. La sustancia pura es un aceite incoloro

préacticamente sin olor. El diazinén para uso comercial es un liquido pardo palido a oscuro.

o Dimetoato

Utilizaciéon como insecticida, el dimetoato no es persistente. Se han notificado casos de
semidesintegracion en el suelo de 4 a 16 dias e incluso de 122 dias. En condiciones de sequia y de
precipitaciones moderadas la semidesintegracion vari6 entre 2,5 y 4 dias. El dimetoato se
descompone mas deprisa en suelos himedos y sufre una rapida descomposicion por la accion de
casi todos los microorganismos del suelo. Es objeto de una hidrdlisis considerable, especialmente
en aguas alcalinas. La semidesintegracion por hidrolisis se ha estimado en 3,7 y 118 dias con un

pH de 9y 7, respectivamente. (FAO, 2015).

o Metilparation
El metilparation, expone Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (2016)
que es un plaguicida usado para matar insectos en cosechas agricolas. Generalmente se aplica en
forma de rocio sobre las cosechas. El metilparation se ha fabricado en Estados Unidos desde el
afio 1952 y, desde esa fecha, se ha usado para matar insectos en muchos tipos de cosechas. Debido
a que el metilparation puede ser perjudicial para seres humanos, la EPA ha restringido sus usos y

aplicaciones.

Este segin Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (2016) debe ser
rociado sobre las cosechas desde el aire o desde el suelo de manera tal que el riesgo de exposicion
sea minimo. permanece en el ambiente dias o meses. Es degradado a otras sustancias por el agua,
la luz solar y por bacterias que se encuentran en el suelo y en el agua. En el suelo, se adhiere al
suelo y luego es degradado rapidamente por bacterias. Generalmente no se moviliza a través del
suelo hacia el agua subterranea. En el agua, es degradado rapidamente por la accion del agua, por
bacterias en el agua y por la luz solar. En el agua y el aire, es degradado por la luz solar a una

sustancia mas toxica llamada paraoxén. Si el metilparation se encuentra en el suelo en altas
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cantidades, como puede ocurrir en vertederos y en sitios de desechos peligrosos, puede no

degradarse tan rapidamente.

o Malathion
Segtin FAO (2015) es utilizado como insecticida contra muchos insectos, incluidos acaros, arafias
y cochinillas, asi como un gran numero de otros insectos que atacan a las frutas, hortalizas y

productos almacenados.

Cuando se libera en el suelo, es susceptible de biodegradacion e hidrolisis significativas. La
biodegradacion puede ser un proceso importante para su destino, especialmente en suelos con un
pH de 7, donde es posible que la velocidad de la hidrolisis sea lenta. Se han notificado casos de

semidesintegracion por biodegradacion que varian entre cuatro y seis dias. (FAO, 2015)

o Monocrotophos
Expone, INSST (2018), que la sustancia es muy toxica para los organismos acuaticos. Esta
sustancia puede ser peligrosa para el medio ambiente; deberia prestarse atencion especial a las
abejas, las aves y los mamiferos. La sustancia puede causar efectos prolongados en el medio
acuatico. Esta sustancia se libera normalmente al medio ambiente; no obstante, deberia evitarse

cuidadosamente cualquier entrada adicional, p. ¢j. por una eliminacioén inadecuada.

o Profenofos
El uso de profenofos en agricultura puede causar dafios al suelo, principalmente debido a su
naturaleza como organofosforado, un tipo de plaguicida toxico. El uso excesivo puede reducir la
cantidad de materia organica, alterar la estructura del suelo, y afectar a la microfauna. También

puede contaminar el agua subterranea si se filtra a través del suelo.

o Terbufos
El terbufos (TBF), un pesticida organofosforado (OP), se utiliza como insecticida y nematicida; su
uso estd prohibido en la Unién Europea y, en los Estados Unidos, la EPA lo clasifica como un
pesticida de uso restringido (RUP), lo que significa que puede usarse para fines agricolas, pero no

debe usarse en los hogares. (OMS, 2019)
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Tabla 2.

Pesticidas extremadamente peligrosos utilizados en la agricultura.

Clase oral para la rata dérmica para la rata
LD50 LD50

(mg/kg de peso corporal) (mg/kg de peso corporal)

[a: Extremadamente peligroso <5 <50
Ib: Altamente peligroso 5-50 50-200
II: Moderadamente peligroso 50-2000 200-2000
I1I: Ligeramente peligroso Mds de 2000
U: Es poco probable que 5000 o mas

presente un riesgo agudo

Fuente: OMS (2019)

Tabla 3.

Pesticidas extremadamente peligrosos utilizados en la agricultura.

Sustancia LD 50 &1 ratas (mg/kg de peso corporal)
Aldicarb (carbamato) 0,46-0,93
Terbufos (organofosfato) 1.6-4.5
Metilparation (organofosfato) 6.9

Fuente: OMS (2019)

e Nematicidas:
Como afirma Universidad de Valencia, (2015) estos son“otro tipo de plaguicida, este para matar a

nematodos parasitos de las plantas y a los gusanos del suelo.”

Se trata de otro tipo de pesticida, disefiado para exterminar nematodos parasitos que afectan y

atacan a las plantas, asi como para combatir gusanos presentes en el suelo.
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o Endosulfan
El endosulfan es un pesticida de uso restringido. Es particularmente eficaz contra afidos, gusanos
de la fruta, escarabajos, insectos que extraen jugos de las plantas, larvas de polillas y moscas
blancas en una variedad de cosechas. El endosulfan afecta principalmente al sistema nervioso. La
exposicion a cantidades altas de endosulfan produce hiperactividad y convulsiones, no importa
cual sea la ruta de exposicion. La intoxicacion grave puede causar la muerte. (Agencia para

Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, 2016)

e Rodenticidas:
Los rodenticidas a como afirma National Pesticide Information Center (2024) son venenos
utilizados para matar roedores, incluyendo ratones y ratas. A menudo las formulaciones son cebos
con sustancias atractivas como la mantequilla de mani o de melaza. Los cebos/carnadas de raticidas
pueden proporcionar un control de roedores cuando hay infestaciones de roedores, pero esto es
solo a corto plazo. Disefiado para eliminar roedores, como las ratas, que pueden causar dafios a los

cultivos y transmitir enfermedades perjudiciales para los humanos y el ambito pecuario.

o Endrin
La endrina, expone PRTR (2017) que es una sustancia sélida, blanca, casi sin olor usada como
pesticida para controlar insectos, roedores y pajaros La exposicion a la endrina puede producir una
serie de efectos nocivos sobre la salud humana, incluyendo graves lesiones en el sistema nervioso
central y la muerte. La ingesta de grandes cantidades puede causar convulsiones y la muerte en
pocos minutos u horas, su exposicion a elevadas dosis puede causar dolores de cabeza, marea,
nerviosividad, confusion, nausea, vomitos y convulsiones. Se puede absorber por inhalacion, a

través de la piel o por ingestion.

La endrina es toxica para un amplio rango de seres vivos y muy toxica en organismos acuaticos.
Su elevada persistencia en los suelos junto con su baja solubilidad en agua, pero alta en grasas
provoca que las condiciones para bioconcentrarse en los organismos vivos sea elevada. Al poseer
una elevada estabilidad en el medio ambiente y ser una sustancia semi-volatil sus recorridos por

la atmosfera son largos. (PRTR, 2017)
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o Fertilizantes:
Los fertilizantes son sustancias ricas en nutrientes que se utilizan para mejorar las caracteristicas
del suelo para un mayor desarrollo de los cultivos agricolas. (Secretaria de Agricultura y Desarrollo

Rural, 2019).

En este contexto, no se trata de sustancias quimicas destinadas a suprimir la presencia de elementos
perjudiciales, sino de una serie de compuestos quimicos beneficiosos para las plantas y la
adquisicion de nutrientes. Estos elementos contribuyen a mejorar la calidad de las raices en el
suelo, favoreciendo un crecimiento mas rapido y de mejor calidad para una mayor produccion. Sin
embargo, un uso excesivo de fertilizantes puede provocar la acumulacion de sales y la acidificacion

del suelo, lo que afecta negativamente su salud y productividad a largo plazo.

o Fitorreguladores:
Tal y como afirma Universidad de Valencia, 2015 “consiste en un producto encargado de regular
el crecimiento de las plantas a través de unas hormonas vegetales denominadas fitohormonas cuya
principal funcién es estimular o detener el desarrollo de las raices de las plantas, asi como de las

partes aéreas de la misma.”

Es un producto comunmente utilizado, tiene la funcién de regular el crecimiento de las plantas
mediante el control de fitohormonas, que son hormonas vegetales. Estas fitohormonas desempefian

un papel clave al estimular o detener el desarrollo de las raices y las partes aéreas de las plantas.
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VIII. Disefio Metodologico

8.1 Ubicacion geografica del estudio

El estudio se realizd en finca cafetalera “El Manantial” comunidad La Pintada, municipio de

Matagalpa, departamento de Matagalpa. Las coordenadas geograficas son 12°52'46"N
85°54'24"W.

8 Y

Figura 2. Vista de finca cafetalera “El Manantial”
Fuente: Google Earth, 2025

8.2 Descripcion de la zona de estudio

Descripcion del Area de Estudio: Finca “El Manantial”

8.2.1 Ubicacion Geografica y Contexto Regional
La finca “El Manantial” estd ubicada en la comunidad La Pintada, dentro del municipio de

Matagalpa, en el departamento de Matagalpa, Nicaragua.

Matagalpa es conocido por su café arabico de especialidad. Su diversidad climatica y geografica,
con montafias y abundantes lluvias entre mayo y noviembre, crea las condiciones ideales para el
desarrollo del café de altura, apreciado por su sabor equilibrado y aromas complejos. (Mare Terra

Coffee. S.f)

8.2.2 Altitud y Condiciones Climaticas.
La finca se situa a una altitud de 1,180 metros sobre el nivel del mar (msnm), medida en la zona

proxima a las pilas de procesamiento. Esta altitud esta dentro del rango ideal para la produccion
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de café arabica de alta calidad, ya que influye directamente en el metabolismo de la planta y en la

acumulacion lenta de azlicares y compuestos aromaticos en los frutos.

Las temperaturas moderadas, combinadas con la humedad relativa y los ciclos de sombra,
favorecen la expresion de perfiles sensoriales complejos en la taza. Los cafés cultivados en estas
condiciones suelen tener caracteristicas deseables como acidez brillante, notas florales y frutales,
y un cuerpo balanceado. La temperatura promedio de la finca es de 23° y humedad relativa de 70%

y 72%.

8.2.3 Superficie Total y Distribucion del Cultivo
La finca tiene una extension total de 25 manzanas, divididas estratégicamente en lotes segln la
variedad del cafeto, lo cual permite realizar manejos diferenciados por tipo genético, sanidad

vegetal y caracteristicas agronomicas.
Distribucion por variedad:
Catimor (Caturra x Timor):

e Lote 1: 3.5 manzanas
e Lote 2: 4 manzanas

e Lote 3: 3.5 manzanas
Parainema:

e Lote 1: 3 manzanas

e Lote 2: 3.5 manzanas

Estas variedades han sido seleccionadas por su resistencia genética a enfermedades como la roya
del café, asi como por su adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas locales. En particular,
Parainema, desarrollada en Honduras, ha ganado prestigio en mercados de cafés especiales por su

perfil de taza distintivo y su tolerancia a condiciones adversas.

8.2.4 Topografia y Manejo del Terreno
El terreno de la finca presenta pendientes variables, resultado de un relieve ondulado que es tipico
de zonas montafiosas de produccion cafetalera. Para evaluar el grado de inclinacion se utilizé un

clindometro.
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8.2.5 Calidad y Composicion del Suelo
El suelo ha sido evaluado mediante métodos de campo y analisis de laboratorio para conocer sus

condiciones de acidez, que inciden directamente en la disponibilidad de nutrientes.

8.2.6 Disefio de Siembra y Marco de Plantacion

La disposicion del cultivo se realiza bajo un esquema técnico de:
1 metro entre plantas
2 metros entre surcos
Este disefio favorece:

e El aprovechamiento 6ptimo del espacio

e Buena aireacion y penetracion solar

e Facilidad para la mecanizacion o manejo manual

e Disminucion de enfermedades fingicas relacionadas con la humedad

e Mayor eficiencia en la cosecha y en las labores de fertilizacion, poda y control de plagas

8.2.8 Manejo Nutricional y Fitosanitario
Para mantener la productividad y sanidad del cafetal, la finca “El Manantial” aplica un esquema
de manejo técnico integral, que combina nutricion foliar, control fitosanitario y buenas practicas

agricolas.

8.2.8.1 Fertilizantes foliares utilizados:
e Cobre (resistencia a enfermedades)
e Ferticafé y Rotan (nutricion equilibrada NPK y micronutrientes)
e Newfol Café SL (bioestimulante foliar)
e Foliar Mix (estimulador de raices)

e Solucat (suplemento foliar de nutrientes)

8.2.8.2 Agroquimicos aplicados:
e Herbicidas: Rafaga 20 SL, Pamek 35 SL, Rootout 36 SL
e Insecticida: Dipel 6.4 WG (bioldgico, Bacillus thuringiensis)
e Fungicidas: Silvacur Combi 30 EC, Fungomax 30 EC, Carbendazim 50 SC
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8.3 Ambito de Estudio

La presente investigacion se desarrolla en la finca cafetalera “El Manantial”, ubicada en la
comunidad La Pintada, del municipio y departamento de Matagalpa, Nicaragua. Esta finca,
dedicada al cultivo de café arabica bajo un sistema convencional, representa una unidad productiva
tipica de la region, en la que se hace uso frecuente de agroquimicos como fertilizantes, herbicidas,

insecticidas y fungicidas para el manejo del cultivo.

El estudio se circunscribe a lo ocurrido durante el primer semestre del afio 2025, periodo
seleccionado debido a la intensidad de labores agricolas que suelen realizarse en ese intervalo,

como aplicaciones fitosanitarias, preparacion de suelo y fases clave del ciclo del cultivo del café.

8.3.1 Ambito tematico
La investigacion se enfoca en analizar la incidencia del uso de agroquimicos en el deterioro del

suelo, considerando tres dimensiones fundamentales del mismo:
Propiedades fisicas, como estructura, textura y capacidad de retencion de agua.
Propiedades quimicas, incluyendo pH, contenido de nutrientes, salinidad y toxicidad.

Propiedades biologicas, con énfasis en la actividad microbiana, presencia de materia organica y

organismos beneficiosos del suelo.

A partir de este diagnostico, se propone un enfoque agroecoldgico como alternativa sostenible al

uso excesivo de insumos sintéticos.

8.3.2 Ambito geografico

El area de estudio se delimita exclusivamente a las 25 manzanas de la finca “El Manantial”, con
especial atencion a los lotes cultivados con las variedades Catimor y Parainema, distribuidos en
cinco parcelas. Estos lotes presentan un manejo agronémico intensivo, lo que los convierte en un

escenario representativo para evaluar los efectos acumulativos del uso de agroquimicos en el suelo.

8.3.3 Ambito técnico y metodolégico

El estudio integra herramientas de analisis cualitativo y cuantitativo, incluyendo:

e Muestreo y analisis de suelo en laboratorio (fisico, quimico y bioldgico)
e Evaluacion in situ de la topografia, uso de barreras vivas y manejo del cultivo
e Revision del historial de insumos aplicados (tipos de fertilizantes y agroquimicos)
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Propuesta de practicas agroecologicas basadas en los resultados del diagnéstico

La metodologia estd orientada a identificar relaciones causales entre el uso continuo de
agroquimicos y la degradacion del suelo, asi como a construir alternativas para el manejo

sostenible de la finca desde una perspectiva agroecoldgica.

8.4 Tipo de estudio

La presente investigacion se enmarca dentro de una caracterizacion exploratoria, ya que busca
recopilar, describir e interpretar informacion relevante sobre las condiciones actuales del suelo en
la finca cafetalera “El Manantial”, comunidad La Pintada, municipio de Matagalpa, Nicaragua, en
relacion con el uso sostenido de agroquimicos. El estudio se realiz6 durante el primer semestre del
afio 2025, periodo clave dentro del ciclo productivo del café, cuando se intensifican labores

agricolas como aplicaciones fitosanitarias, fertilizacion y mantenimiento de cultivo.

El enfoque adoptado es mixto, ya que combina elementos del enfoque cuantitativo, con el uso de
mediciones y analisis de datos numéricos, y del enfoque cualitativo, con el proposito de interpretar

fendmenos complejos desde una perspectiva contextualizada.

Se considera de enfoque cuantitativo porque incluye datos numéricos derivados de instrumentos

de medicién, como:

e pH del suelo
e Profundidad de horizonte fértil
e Conductividad eléctrica

e Concentracion de nutrientes y residuos quimicos, entre otros

Estos datos se obtuvieron a través de técnicas cientificas estandarizadas, analisis de laboratorio y

herramientas de campo.

Por otra parte, el enfoque cualitativo se manifiesta en la interpretacion de las condiciones visibles
del suelo, las practicas agricolas aplicadas, y los efectos observados, lo cual permite comprender
las causas y consecuencias del deterioro edafolégico desde una perspectiva humana, técnica y

contextual.

Segun Hernandez, Fernandez, & Baptista( 2015) “se busca especificar las propiedades importantes

de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a analisis”, por lo

36



cual se considera que esta investigacion también responde a una tipologia descriptiva, ya que se
enfoca en detallar las caracteristicas de los suelos, los tipos de agroquimicos utilizados, y su posible

influencia en la salud del ecosistema edafico.

Como afirma Hernandez, Fernandez, & Baptista( 2015) “los métodos mixtos representan un
conjunto de procesos de investigacion sistematicos, empiricos y criticos e implican la recopilacion
y analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para
hacer inferencias producidas a partir de toda la informacion recopilada.” Bajo esta perspectiva, la
investigacion integra ambos enfoques con el objetivo de generar un conocimiento mas completo,
objetivo y a la vez interpretativo, que combine la evidencia técnica con la realidad vivida por los

actores involucrados en la produccion.

El disefio de la investigacion es de corte transversal, ya que los datos fueron recolectados en un
solo periodo de tiempo, sin seguimiento longitudinal, lo cual permite analizar la incidencia del uso
de agroquimicos en el estado actual del suelo en un momento determinado. Esto se ajusta al criterio
de Hernandez, Fernandez y Baptista (2015), quienes sostienen que “el diseflo transversal, donde
se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo unico, su proposito es describir variables y

su incidencia de interrelacion en un momento dado”.

Finalmente, esta investigacion se sitiia dentro del paradigma interpretativo, ya que no solo busca
cuantificar el deterioro del suelo, sino también comprender las decisiones, creencias y practicas
que han influido en dicho deterioro, analizando las acciones de los productores, el contexto

agricola, y los conocimientos tradicionales y técnicos que convergen en el manejo de la finca.

8.4.1 Técnicas de Investigacion

8.4.1.1 Aplicacion de instrumentos en campo

Para lograr una recoleccion de datos efectiva y sistematica, se utilizd6 una hoja de campo
estructurada como instrumento principal. Esta hoja incluyd variables edafologicas clave,
observaciones cualitativas, y registros de uso de agroquimicos por lote. Durante el trabajo de

campo se hizo uso de herramientas como:

Cinta pH métrica, para medir de forma preliminar la acidez del suelo en diferentes sectores de la

finca.

37



Clinémetro, para calcular los porcentajes de pendiente del terreno, los cuales influyen en procesos

de erosion y escorrentia.

Estas herramientas permitieron establecer una caracterizacion inicial del area de estudio, y definir

zonas de muestreo representativas.

Adicionalmente, se complemento el trabajo de campo con un analisis de laboratorio completo,
realizado por la empresa Laboratorio Quimico S.A (LAQUISA). Este andlisis incluyd

determinacion de:

e pH

e Bases intercambiables (Ca, Mg, K, Na)

e Capacidad de Intercambio Catidénico (CIC)

e Conductividad Eléctrica (CE)

e Saturacion de acidez

e Presencia de residuos de plaguicidas organoclorados y organofosforados como:
Aldrin, DDT, Endrin, Endosulfan, Clorpirifés, Diazinon, Dimetoato, Metil Paration,

Malathion, Monocrotophos, Profenofos y Terbufos.

Este conjunto de datos constituy6 la base para el analisis técnico del nivel de deterioro del suelo y

su posible asociacion con el uso de agroquimicos.

8.4.1.2 Procesamiento de la informacion
La informacion recolectada fue organizada y sistematizada utilizando el programa Microsoft

Excel, lo que permiti6 la elaboracion de:

e Tablas

e Graficos estadisticos
Estas herramientas facilitaron el analisis visual de los resultados y su posterior interpretacion.
Técnicas de recopilacion de informacion

e Revision bibliografica: Permitié fundamentar tedricamente la investigacion, contextualizar
el problema y sustentar los hallazgos con estudios previos relacionados con el deterioro del

suelo por agroquimicos en sistemas agricolas tropicales.
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e Hoja de campo: Fue utilizada como herramienta estructurada para registrar variables
observadas directamente en terreno, incluyendo pH, color, textura, retencion de humedad,
presencia de organismos y practicas agricolas.

e Observacion directa: Mediante visitas sistematicas a la finca, se registraron practicas de
aplicacion de agroquimicos, presencia o ausencia de barreras vivas, cobertura del suelo, y
otras acciones de manejo. Esta observacion permitié verificar empiricamente la

correspondencia entre la teoria y la realidad del sistema productivo.

8.5 Poblaciéon y Muestra

8.5.1 Poblacion

La poblacion de estudio esta constituida por el suelo agricola de la finca cafetalera “El Manantial”,
ubicada en la comunidad La Pintada, municipio de Matagalpa, Nicaragua. Esta finca cuenta con
una extension total de 25 manzanas, dedicadas exclusivamente al cultivo de café arabica,

especificamente de las variedades Catimor y Parainema, distribuidas en cinco lotes.

También se considera como parte de la poblacion el conjunto de practicas agricolas y uso de
agroquimicos aplicados en estos lotes, ya que son elementos directamente relacionados con el

deterioro del suelo, objeto de andlisis en esta investigacion.

8.5.2 Muestra
La muestra fue seleccionada de forma no probabilistica, por conveniencia, tomando como criterio
principal aquellos lotes de la finca que presentan mayor intensidad en el uso de agroquimicos y

que son representativos del manejo agricola general de la finca.
La muestra quedd conformada por:

e Tres lotes de la variedad Catimor (Lotes 1, 2 y 3)

e Dos lotes de la variedad Parainema (Lotes 1 y 2)

En cada lote se seleccionaron puntos de muestreo especificos, distribuidos de forma estratégica
para realizar los analisis fisicos, quimicos y biologicos del suelo. Estos puntos fueron determinados
tomando en cuenta la homogeneidad del terreno, la frecuencia de aplicaciones de agroquimicos,

la pendiente, y la presencia de barreras vivas.

Adicionalmente, se consideraron fuentes complementarias de informacién como:
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e Analisis de laboratorio
o Entrevistas con los encargados de la finca

e Observacion directa de practicas de manejo y condiciones del suelo

Esta muestra permite realizar un analisis integral, representativo de las condiciones generales del
suelo en la finca “El Manantial”, y de los efectos derivados del uso sostenido de agroquimicos, lo

que sustenta el diagndstico y la propuesta agroecoldgica contemplada en el estudio.

e M:étodo de Recoleccion de Muestras por Calicata

Para la toma de muestras de suelo se empled el método de calicata, el cual permite observar
directamente el perfil del suelo y extraer muestras representativas de diferentes profundidades.
Este método fue seleccionado por su eficacia en la evaluacion de las caracteristicas fisicas,

quimicas y bioldgicas del suelo, fundamentales para el estudio realizado.

Se establecieron cinco calicatas, una por cada lote del area de estudio. Las calicatas se excavaron
manualmente hasta una profundidad aproximada de 30 cm, segun la finalidad del analisis y las
condiciones del terreno. De cada calicata se tomo6 una muestra compuesta, extrayendo suelo de

distintos puntos dentro del mismo hoyo para asegurar una representacion homogénea del lote.

Posteriormente, las muestras recolectadas de los cinco lotes fueron combinadas en una sola
muestra compuesta, con el fin de obtener un promedio representativo del area total evaluada. Esta
muestra combinada fue homogenizada manualmente en un recipiente limpio y seco, eliminando

residuos orgéanicos visibles como raices o piedras.

Ademas del analisis fisico-quimico, se procedi6 a realizar el conteo de organismos vivos presentes
en el suelo, como parte de la evaluacion bioldgica del mismo. Para ello, se observo la muestra
fresca en condiciones adecuadas de iluminacion y humedad, identificando y contabilizando
macroorganismos visibles a simple vista, tales como lombrices, insectos, larvas, entre otros. Este

conteo se utilizé como un indicador de la actividad biolégica y salud del suelo.

La muestra final fue colocada en un recipiente debidamente rotulado con los datos

correspondientes: nombre del area, fecha de recoleccion, profundidad, tipo de muestra y
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parametros a analizar. Finalmente, fue trasladada al laboratorio bajo condiciones adecuadas para

evitar alteraciones antes del analisis.
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8.6 Plano de campo

Figura 3. Plano de Finca “El Manantial.

Fuente: Google Earth, 2025

Image ©.2025 CNES [ Airbus
2025 Maxar' Technolagies
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8.7 Operacionalizacion de Variables

VARIABLE Dimension

Propiedades
fisicas

Propiedades
Deterioro del quimicas

suelo

Propiedades
bioldgicas

Tipo de
agroquimico

Frecuencia de
aplicacion

Uso de

agroquimicos S
groq Dosis utilizada

Método de
aplicacion

Sustitucion de
Insumos

Sistema
agroecologico

Fuente: Elaboracion propia

Indicadores

Compactacion,
textura, retencion
de humedad

pH, salinidad,
concentracion de
nutrientes,
toxicidad

Actividad
microbiana,
presencia de
materia organica

Fertilizantes,
herbicidas,
fungicidas,
insecticidas
Numero de
aplicaciones por
ciclo productivo

Cantidad por
manzana / por
litro de agua

Manual,
motobomba,
foliar, al suelo

Reduccion del uso
de agroquimicos

Técnicas /
Instrumentos de
recoleccion

Analisis de
laboratorio,
observacion

Analisis de
laboratorio

Pruebas de
laboratorio,
entrevistas

Entrevistas,
revision de
registros

Entrevistas,
observacion
directa

Revision de
registros,
entrevistas

Observacion,
entrevistas

Plan de manejo,
entrevistas

Escala de
medicion

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cualitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cualitativa

Cualitativa
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IX.  Analisis y discusion de resultados
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de la guia de entrevistas estructurada
y guia de observacion estructurada en la finca cafetalera “El Manantial”, durante el primer

semestre del afio 2025.

El presente analisis corresponde a los resultados obtenidos de las muestras de suelo tomadas en
los lotes Catimor y Parainema de la finca cafetalera “El Manantial”. El objetivo es evaluar el estado
fisico-quimico del suelo y la presencia de residuos de agroquimicos, a fin de determinar la
incidencia del uso de plaguicidas y fertilizantes en la calidad del suelo, ademas de la
implementacion de cintas pH métricas para colaborar la medicion de los resultados de laboratorio
LAQUISA.

9.1. Propiedades fisicas
Textura (Franco arcillosa)

Buena retencion de nutrientes y agua. Este tipo de suelo es adecuado para café, pero requiere

manejo adecuado para evitar compactacion y asegurar buen drenaje.

En la finca se encontrd una textura franca arcillosa, esto significa que el suelo va a tener una buena
capacidad de retencion de humedad, lo cual es beneficioso para el cultivo, pero a su vez tendra
retencion de las trazas de agroquimicos, también es mas propenso a presentar signos de erosion,

en este caso agrietamientos.

Grafico 1: Porcentaje de particulas presentes en el suelo

/

= Arcilla = Limo = Arena

Fuente: Elaboracion propia.
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La textura en repuesta al porcentaje de particulas presentes en el suelo se determina que es franco

arcilloso, una combinacion equilibrada que retiene bien agua y nutrientes.

Aunque la textura es buena para cafetales, un exceso de agroquimicos puede compactar el suelo

arcilloso, reduciendo la porosidad y afectando las raices. Es clave evitar la compactacion mediante

buenas practicas agricolas.

Para determinar el color del suelo se utiliz6 el método de Munsell, obteniendo el siguiente

resultado:

Figura 4. Método de Munsell
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B Munsell sYR Soil-Color Charts
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El color del suelo segtin la colorimetris del método de Munsell se encuentra encasillado en el matiz

5Y, con valor 5 y croma 8; es decir que el indicador bajo el método de Munsell es, 5Y 5/8.
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Tabla 4.

Interpretacion de analisis de laboratorio de suelo.

Parametro Resultado Interpretacion

Ph 6,06 Ligeramente acido,
adecuado para café

Materia organica 4,99 % Bueno (>3 %)

Nitrogeno 0,25 % Bajo-medio

Fésforo 7,59 mg/kg Bajo

Potasio 0,872 cmol+/kg Bajo-medio

Calcio 9,685 cmol+/kg Bueno

Magnesio 2,999 cmol+/kg Bueno

Hierro 177,86 mg/kg Adecuado

Zinc 15,37 mg/kg Normal

Manganeso 15,44 mg/kg Normal

Boro 0,06 mg/kg Bajo

Azufre 17,78 mg/kg Bueno

Acidez intercambiable 0,16 cmol+/kg Baja, positivo

CIC 14,05 cmol+/kg Medio

Conductividad eléctrica 221,03 uS/cm Baja salinidad

Textura Franco arcillosa Buena retencion de
nutrientes

Fuente: Elaboracion propia.
9.2 Propiedades quimicas

En las propiedades quimicas del suelo con el analisis de laboratorio se obtuvieron los siguientes

resultados:
Medicion con cintas pH métricas: pH 5.0

Analisis de laboratorio: pH 6.06
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El suelo es ligeramente acido, lo cual es adecuado para el cultivo de caf€, que prospera entre pH
5,5y 6,5. Un pH demasiado bajo podria bloquear nutrientes como fosforo y calcio; demasiado alto

limitaria la disponibilidad de micronutrientes.

Este resultado muestra una acidez moderada, tipica de suelos en zonas cafetaleras. Aunque el pH
se encuentra dentro del rango adecuado para el cultivo de café (5.5 — 6.5), es recomendable aplicar
cal dolomita o materia organica compostada en aquellas areas con mayor acidez, para mejorar la
disponibilidad de nutrientes esenciales como calcio, magnesio y fosforo, ademas de fomentar la

actividad biologica del suelo.
Nitrogeno (0,25%)

Nivel bajo-medio. El nitrogeno es esencial para el crecimiento vegetativo, el desarrollo de hojas y
brotes, y es uno de los nutrientes que mas se pierde por lavado. Seria recomendable reponerlo con

abonos verdes o compost.
Fosforo (7,59 mg/kg)

Nivel bajo. El fosforo es crucial para el desarrollo radicular y la floracion. Su deficiencia puede
deberse a su fijacion en suelos acidos o simplemente a una falta de reposicion. Se recomienda

incorporar fuentes como fosfato natural.
Potasio (0,872 cmol+/kg)

Nivel bajo-medio. El potasio regula procesos osmoticos y mejora la resistencia a enfermedades.
Bajos niveles pueden afectar el llenado de frutos y la calidad del grano. Se recomienda reforzar

con cenizas o fertilizantes organicos ricos en K.
Calcio (9,685 cmol+/kg)

Buen nivel. Fundamental para la estructura de las paredes celulares y para neutralizar acidez en el

suelo. Mantenerlo estable es positivo para la salud general del cafetal.
Magnesio (2,999 cmol+/kg)

Buen nivel. Elemento central en la molécula de clorofila, esencial para la fotosintesis. Un

equilibrio adecuado entre calcio y magnesio es deseable para evitar antagonismos.

Hierro (177,86 mg/kg)
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Adecuado. Importante para la sintesis de clorofila y varias enzimas. Su deficiencia es rara en suelos

acidos, por lo que el resultado es satisfactorio.
Zinc (15,37 mg/kg)

Normal. Necesario para procesos enzimaticos y crecimiento. Mantenerlo estable es importante,

aunque no suele requerir aplicacion suplementaria en estos suelos.

Manganeso (15,44 mg/kg)

Normal. Actua en procesos enzimaticos y fotosintesis. Niveles adecuados para el cultivo.
Boro (0,06 mg/kg)

Bajo. Micronutriente clave para la floracion, formacion de frutos y transporte de azucares.
Requiere atencion, ya que su deficiencia puede causar problemas de deformacion de frutos.

Aplicaciones foliares pueden ser efectivas.
Azufre (17,78 mg/kg)

Buen nivel. Esencial para la sintesis de aminoacidos y proteinas. Su adecuada disponibilidad

favorece la salud del cultivo.
Acidez intercambiable (0,16 cmol+/kg)

Baja. Esto es positivo, pues significa que la fraccion acida del suelo no esta excesivamente alta, lo

cual podria limitar la disponibilidad de nutrientes.
Capacidad de intercambio catiénico (CIC, 14,05 cmol+/kg)

Media. La CIC indica la capacidad del suelo para retener y suministrar nutrientes. Aunque no es

baja, podria mejorarse incrementando ain mas la materia organica.
Conductividad eléctrica (221,03 uS/cm)

Baja salinidad. Esto es positivo, ya que sugiere que no hay problemas de sales solubles que puedan

afectar la absorcion de agua por parte de las raices.

El suelo de la finca tiene una buena base en términos de pH, materia orgénica y nutrientes

secundarios (Ca, Mg), pero presenta limitaciones claras en fosforo, potasio, nitrégeno y boro. Esto
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podria estar limitando el rendimiento y la calidad del cafetal. Implementar un plan de manejo
agroecologico, con aportes de abonos organicos, abonos verdes y correcciones especificas,

ayudara a mejorar la salud y productividad del suelo.
9.3 Propiedades bioldgicas

Para evaluar las propriedades bioldgicas del suelo se realizo el analisis de laboratorio para
determinar la materia organica del suelo, de esta forma logrando estimar los microorganismos no

perceptibles a simple vista como lo son los macroorganismos, obteniendo el siguiente resultado:
Materia organica (4,99%)

Muy buen nivel (>3%), lo que favorece la estructura del suelo, retenciéon de agua y actividad
bioldgica. Esto es clave para suelos de cafetales, donde la cobertura vegetal y el aporte de hojarasca

mantienen altos los niveles de materia organica.

En la estimacion de macroorganismos se realizo un conteo de organismos vivos presentes en el
suelo durante el momento de recoleccion de muestra para el analisis de laboratorio, mediante el
método de la calicata. La muestra de suelo fresca fue evaluada bajo condiciones estandarizadas de
iluminacién y humedad, con el objetivo de identificar y cuantificar macrofauna edafica visible a
simple vista, incluyendo anélidos, insectos, larvas y otros artropodos. El recuento de estos
organismos se empled como indicador representativo del nivel de actividad biologica y del estado

funcional del ecosistema edéafico. Obteniendo el siguiente resultado:
Tabla 5.

Conteo de macroorganismos

N.  Tipo de Organismo Cantidad Total Observaciones Relevantes
Observado Observada (en los 5 (tamaiio, movilidad, estado)
lotes)

1  Lombrices 87 De tamafio mediano (812 cm), alta
movilidad, en su mayoria activas

2 Insectos adultos 65 Varias especies: escarabajos,
hormigas y tijeretas; movilidad
moderada

3  Larvas 48 Mayoria de escarabajos; blancas,
enrolladas, tamafio 1-3 cm

4 Arafas / Acaros 25 Pequetios, rapidos; visibles en la

superficie al remover el suelo
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5  Miriapodos (ciempiés, 15 Ciempiés agresivos, milpiés lentos;

milpiés) encontrados en zonas humedas
6  Hypothenemus hampei 12 Insecto pequefio (~1.5 mm), poco
(broca del café) movil en el suelo, més activo en
frutos

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 3. Organismos observados

Hypothenemus hampei [l 12
Miridpodos [N 15
Arafias / Acaros I 25
Larvas NN 48
Insectos adultos NG 65
Lombrices [N 87

0 20 40 60 80 100

Fuente: Elaboracion propia

Lombrices (87 individuos) fueron el grupo mas abundante. Su alta presencia indica una excelente

aireacion, descomposicion de materia organica y formacion de agregados estables en el suelo.

Insectos adultos (65) y larvas (48) también estuvieron presentes en cantidades significativas, lo
cual refuerza la idea de una rica red trofica activa en el suelo, donde hay procesos de

transformacion y reciclaje de nutrientes.

Arafias / Acaros (25) y miriapodos (15) aparecieron en cantidades menores, pero su presencia

sugiere interacciones depredador-presa importantes para el control bioldgico natural.

La deteccion de Hypothenemus hampei (12), plaga conocida como la broca del café, es relevante.
Aunque su abundancia es baja, su presencia indica la necesidad de implementar manejo integrado

de plagas (MIP) y evitar acumulacion de frutos en el suelo.
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Para determinar la diversidad de macrofauna presentes en el suelo se empled el indice de

diversidad de Shannon para categorizar la diversidad bioldgica, empleando la siguiente formula:

Férmula utilizada:
H'=-3% (pi % In(pi))
Tabla 6.

Indice de diversidad de Shannon

N.° Tipo de Organismo Observado Cantidad (ni) Proporcion (pi =ni/N) pi % In(pi)

1  Lombrices 87 0.306 -0.362

2 Insectos adultos 65 0.229 -0.339

3 Larvas 48 0.169 -0.303

4 Arafias / Acaros 25 0.088 -0.217

5  Miridpodos 15 0.053 -0.151

6 | Hypothenemus hampei 12 0.042 -0.202
Totales 284 -1.574

Fuente: Elaboracion propia

El indice de diversidad de Shannon (H' = 1.57) refleja una diversidad bioldgica moderada, lo que
sugiere un suelo con buena actividad bioldgica y resiliencia, pero con espacio para mejorar la
equidad entre grupos. El dominio de lombrices e insectos adultos, junto a la presencia de otros
grupos menos abundantes, indica un ecosistema edafico funcional y vivo, pero que podria
beneficiarse de practicas agroecologicas complementarias (como cobertura vegetal, rotacién o

control de residuos) para fortalecer ain més su biodiversidad y equilibrio ecologico.

9.4 Uso de agroquimicos

Se aplico una entrevista semiestructurada dirigida al propietario de la finca, Boanerges Martinez
Ochoa, con el objetivo de conocer su percepcion, experiencia y manejo en relacion con el uso de

agroquimicos y las condiciones del suelo.

Por otro lado, se aplico una guia de observacion directa a cargo del evaluador Heliam Areyson
Martinez Samayoa, quien recorrié los lotes de cultivo para registrar de manera objetiva el estado
fisico, quimico y bioloégico del suelo, asi como las practicas agricolas observadas.

Este cuadro permite identificar concordancias y discrepancias entre la percepcion del productor y
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la realidad observada en campo, proporcionando una base integral para recomendaciones técnicas

y planes de mejora agroecologica.

Tabla 7.

Entrevista vs Observacion Directa — Finca “El Manantial”

Aspecto

Tipo de instrumento

Fecha

Uso de agroquimicos

Origen de
recomendaciones

Técnica de aplicacién

Condicion del suelo

Color y textura del suelo

Retencion de humedad

Organismos del suelo

Entrevista a Productor

(Boanerges Martinez)

Guia de entrevista
semiestructurada
11/10/2024

Aplica fertilizantes,
herbicidas, insecticidas y
fungicidas segun necesidad
o cada 3 meses.

Basadas en experiencia
propia

Manual y con motobomba

Percibe grietas y

compactacion

Color terracota, textura
arcillosa

Media a alta (segiin
percepcion)

Presencia de lombrices

Observacién Directa en
Campo (Heliam A.
Martinez)

Guia de observacion
estructurada

11/10/2024

Se observaron los mismos
productos listados, pero sin

aplicacion reciente visible.

Falta de control y registro
técnico de agroquimicos.
Se observaron bombas y
motobombas en uso
Confirma presencia de
grietas y compactacion
superficial

5Y 5/8

Media (segtin observacion
visual)
Confirmada la presencia de

lombrices
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Practicas agroecolégicas  Barreras vivas y cobertura  Barreras vivas entre surcos

vegetal (hojas) y cobertura con hojas de
musaceas

Analisis de suelo No realiza por falta de No se menciona evidencia
tiempo de anélisis técnicos

Interés en mejorar Si, desea reducir Se recomienda adoptar
agroquimicos y mejorar plan agroecoldgico y
salud del suelo monitoreo técnico

Observaciones clave Manejo basado en Falta de control y
experiencia, sin conocimiento técnico
tecnificacion evidente

Fuente: Elaboracion propia.

Existe una correspondencia importante entre lo declarado por el productor y lo observado en
campo, especialmente en lo referente al uso de agroquimicos, la textura del suelo y la presencia de
lombrices. Sin embargo, también se evidencian brechas relevantes, como la falta de registros
técnicos y analisis periddicos del suelo, asi como el uso empirico de los insumos agricolas. Estas
diferencias reflejan una dependencia del conocimiento tradicional y la experiencia propia, lo que
limita la adopcion de practicas sostenibles a largo plazo.
Ambos instrumentos coinciden en la necesidad de implementar estrategias agroecologicas mas
estructuradas, como planes de manejo del suelo, monitoreo técnico y reduccion del uso de
agroquimicos. La disposicion del productor a recibir nuevas practicas constituye una oportunidad

clave para avanzar hacia un sistema productivo mas resiliente y sostenible en la finca.
Los principales agroquimicos empleados son:

e Cobre (resistencia a enfermedades)
e Ferticafé

e Rotan

e Newfol Café SL

e Foliar Mix

e Solucat

e Rafaga 20 SL
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e Pamek 35 SL

e Rootout 36 SL

e Dipel 6.4 WG

e Silvacur Combi 30 EC
e Fungomax 30 EC

e Carbendazim 50 SC

La frecuencia de aplicacion varia a conveniencia o cada 3 meses, ademas el productor especifico
que la dosis utilizada es segun la ficha técnica del agroquimico, pero sin poder verificar dichas
aplicaciones ya que el productor no cuenta con registro de ello. Los métodos de aplicacién son

bombas y motobombas.
Grafico 4: Residuos de plaguicidas detectados
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados indican que actualmente no hay acumulacion significativa de residuos de

agroquimicos persistentes en el suelo.

Esto es muy positivo porque estos compuestos pueden tener efectos toxicos sobre la fauna del

suelo (lombrices, microorganismos) y sobre la calidad del agua subterranea si se acumulan.

Sin embargo, es importante recordar que algunos plaguicidas se degradan rapidamente, por lo que
su ausencia no siempre significa que nunca se usaron, sino que no estan presentes en el momento

del muestreo.
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Aunque no hay contaminacion quimica evidente ahora, es fundamental mantener un manejo

sostenible y reducir el uso innecesario de agroquimicos para prevenir riesgos a largo plazo.

Todos los plaguicidas analizados (Aldrin, DDT, Endrin, Endosulfan, Clorpirifos, Diazinon,
Dimetoato, Metil Paration, Malathion, Monocrotophos, Profenofos, Terbufos) resultaron: No

Detectados (<0,03 pg/kg), lo que indica una baja carga quimica en el momento del muestreo.
Para la caracterizacion de la finca se utiliz6 un clindémetro obteniendo los siguientes resultados:
Primer célculo: 11% de pendiente (equivalente a 8° de inclinacion)

Segundo calculo: 2% de pendiente (equivalente a 4° de inclinacion)

Estas condiciones permiten un buen drenaje natural, reduciendo el riesgo de encharcamiento, pero
también requieren medidas de conservacion de suelos para evitar la erosion, especialmente en

areas de mayor pendiente.

En respuesta a ello, la finca implementa barreras vivas formadas por especies como musaceas

(platano, banano) y citricos (naranja, mandarina), las cuales cumplen multiples funciones:

e Reduccion de la velocidad del escurrimiento superficial
e Proteccion contra la erosion

e Aporte de materia organica al suelo

e Diversificacion productiva y alimentaria

e Regulacion de la temperatura y humedad del microclima cafetalero

Estas practicas agroecoldgicas mejoran la resiliencia del sistema productivo, fortaleciendo su

sostenibilidad a largo plazo.
9.5 Plan de finca agroecologico

Una vez caracterizada la finca y conociendo el estado actual de la misma se disefio un plan de finca
para un lote de la finca, especificamente el lote 2 de catimor con una extension de 4 manzanas,
realizando primeramente la transicion con un lote, para que no sea un cambio brusco para el
productor y pueda adaptarse con el tiempo a estas practicas de conservacion de suelo y

posteriormente pueda ir adaptandose a cada uno de los lotes y finalmente a toda la finca.

Finca cafetalera “El Manantial” — Lote 2: 4 manzanas de Catimor
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Ubicacion: Comunidad La Pintada, Municipio de Matagalpa
Propietario: [Nombre del propietario]

Periodo de implementacion: Julio 2025 — Julio 2026

1. Diagnéstico del lote

- Superficie: 4 manzanas

- Variedad cultivada: Catimor

- Edad del cultivo: 9 aflos

-Problemas identificados:

o Suelos compactados y con baja fertilidad.
o Presencia de malezas y plagas (broca, roya).
o Uso excesivo de agroquimicos.

o Baja cobertura de sombra.
2. Objetivo general

o Implementar practicas agroecologicas que mejoren la fertilidad del suelo, reduzcan el uso

de agroquimicos y aumenten la productividad sostenible del lote.
3. Objetivos especificos

o Recuperar la salud del suelo mediante técnicas organicas.
o Implementar un sistema de control bioldgico de plagas y enfermedades.
o Introducir arboles de sombra nativos y frutales.

o Establecer barreras vivas y cultivos asociados.

4. Practicas agroecologicas propuestas

Componente Actividad Periodo Recursos
necesarios
Manejo del suelo Aplicacion de Julio 2025 — Julio ~ Material organico,
abonos organicos 2026 estiércol, mano de
(compost, bocashi) obra

cada 3 meses
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Manejo del suelo

Control de plagas y
enfermedades

Sombra y
biodiversidad

Manejo del agua

Fuente: Elaboracion propia

Siembra de
coberturas vivas
(canavalia, frijol
abono) entre calles
Trampas para
broca, aplicaciones
de biopreparados
(extracto de ajo,
chile, nim)
Siembra de arboles
nativos y frutales
(guaba, madero
negro, aguacate,
citricos)
Construccion de
zanjas de
infiltracion y
barreras vivas con
vetiver o izote

5. Seguimiento y evaluacion

- Indicadores:

O O O O

Reduccién del uso de agroquimicos.
Aumento en la cobertura vegetal y sombra.
Mejora en la textura y color del suelo.

Reduccion de incidencia de plagas.

Agosto — Octubre
2025

Permanente

Septiembre —
Noviembre 2025

Agosto — Octubre
2025

Semillas,
herramientas

Botellas,
ingredientes
naturales

Plantines,
herramientas

Pala, machete,
plantas

Evaluaciones: Trimestrales, mediante observacion directa y registro de practicas aplicadas.

6. Impacto esperado

O O O O

Evaluacion de costos

Actividad

Incremento de la fertilidad del suelo.

Mayor resiliencia del cultivo de Catimor frente a plagas y enfermedades.
Reduccion de costos por insumos externos.
Conservacion de recursos naturales y mejora del paisaje productivo.

Descripcion

Cantidad/Unidad

Costo estimado Costo
por unidad total
(C$)
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Aplicacion de Cada 3 meses (4 1 TM por manzanax C$ 1,200/ TM C$

abonos organicos = veces al afio) para 4 =16 TM (autoproduccion) 19,200
(compost, 4 manzanas

bocashi)

Siembra de 2 siembras Semilla para 4 C$ 500 / manzana  C$
coberturas vivas manzanas X 2 4,000

(canavalia, frijol

abono)
Actividad Descripcion Cantidad/Unidad = Costo estimado Costo
total
(&)
Trampas para broca 30 trampas por 120 trampas C$ 15 c/u C$ 1,800
manzana x 4 (botellas
recicladas)
Biopreparados (ajo, Aplicaciones C$ 150 / mes C$ 1,800
chile, nim) mensuales por 12
meses
Actividad Descripcion Cantidad/Unidad Costo Costo
estimado  total (C$)
Siembra de arboles 30 arboles por 120 plantines C$ 35 c/u C$ 4,200
nativos y frutales manzana x 4
Herramientas (machetes, 1 kit basico 1 kit C$ 1,500 C$ 1,500
palas, bolsas, etc.)
Actividad Descripciéon  Cantidad/Unidad Costo Costo

estimado total (C$)
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Zanjas de infiltraciony = 500 m por 2,000 m total
barreras vivas manzana

Componente Costo total (CS)
Manejo del suelo 23,200
Control de plagas y enfermedades 3,600
Sombra y biodiversidad 5,700
Manejo del agua 5,000

TOTAL GENERAL APROXIMADO CS$ 37,500

Mano de obra+ C$ 5,000

plantas

59



X.  Conclusiones
La presente investigacion permitio analizar la incidencia del uso de agroquimicos en el deterioro

del suelo de la finca cafetalera “El Manantial”, logrando concluir lo siguiente:

Las propiedades fisicas del suelo se evaluaron por medio del analisis de laboratorio y observacion

directa, se evalud que las propiedades no se vieron afectadas por el uso de agroquimicos.

Se identificd que los agroquimicos no han alterado las propiedades quimicas del suelo de la finca

de manera significativa ya que no se encontraron presentes en los analisis de laboratorio.

Se estimo el posible deterioro de propiedades bioldgicas del suelo debido al uso de agroquimicos,
en base al analisis de laboratorio y al indice de Shannon se logrd evaluar que estas propiedades se

encuentran en buenas condiciones.

Una vez analizado el estado actual de la finca y la incidencia del uso de agroquimicos, se propuso
un sistema agroecoldgico en un lote de la finca, para lograr una transicion no agresiva con el

productor.
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XI. Recomendaciones

Implementar un sistema de manejo agroecologico en la finca que incorpore abonos
organicos y verdes.

Capacitar a los productores en el uso racional de agroquimicos, considerando dosis,
frecuencia y métodos de aplicacion adecuados.

Realizar monitoreos periddicos del suelo para detectar a tiempo cambios fisicos, quimicos

y biologicos.
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XIII. Anexos

Instrumento de Observacion Directa en Campo

Tipo: Guia de observacion directa
Dirigido a: Investigador o técnico evaluador en finca “El Manantial”

Objetivo: Registrar de manera estructurada las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas visibles
del suelo, asi como las practicas agricolas observadas en campo durante el primer semestre del afio

2025.
+ Datos generales del observador
Nombre del observador: Heliam Areyson Martinez Samayoa
Fecha de observacion: 11/10/2024
Lote observado:
Catimor (Caturra x Timor):

e Lote 1: 3.5 manzanas
e Lote 2: 4 manzanas

e Lote 3: 3.5 manzanas
Parainema:

e Lote 1: 3 manzanas

e Lote 2: 3.5 manzanas
Hora de inicio: 8:00AM Hora de finalizacién: 1:30 PM
+ Seccion A: Observacion del Suelo
1. Color del suelo: Café oscuro y amarillento
2. Textura aparente (arenosa, limosa, arcillosa, etc.): Arcillosa

3. Presencia de costras superficiales o compactacion: [ X] Si [ ] No
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4. Retencion de humedad (observacion visual): [ ] Alta [ X ] Media [ ] Baja
5. Presencia de materia organica visible: [ X ] Alta [ ] Media [ ] Baja
6. Presencia de organismos del suelo (lombrices, insectos, etc.): [ X ]Si [ ] No
Especifique si es posible: Lombrices
¢+ Seccion B: Observacion de Practicas Agricolas
1. Uso de agroquimicos observado:

. Ferticafé

e Rotan

e Newfol Café SL

e Foliar Mix

e Solucat

e Rafaga 20 SL

e Pamek 35 SL

e Rootout 36 SL

e Dipel 6.4 WG

e Silvacur Combi 30 EC
e Fungomax 30 EC

e Carbendazim 50 SC

2. Aplicacion reciente de productos: [ ] Si [ x] No
Fecha aproximada: ------------

3. Tipo de equipo usado para la aplicacion (si aplica):
Bombas y Motobombas

4. Presencia de barreras vivas (musaceas, citricos u otras): [ X] Si [ ] No
Ubicacion y estado: Entre surco, buen estado

5. Presencia de cobertura vegetal o mulch: [ X ] Si [ ]No
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Tipo de cobertura: Hojas de musaceas
¢ Seccion C: Observaciones Generales
1. Comentarios sobre el estado general del suelo y la finca:

La finca no cuenta con un registro y control de los agroquimicos usados, asi como conocimiento

técnico para la aplicacion de los mismos. El suelo lucia con grietas y compactado.
2. Sugerencias o recomendaciones preliminares:

Emplear un plan agroecologico para el manejo de finca y monitoreo del suelo.
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Instrumento de Levantamiento de Informacién en Campo
Tipo: Guia de entrevista semiestructurada
Dirigido a: Encargado/a o técnico agricola de la finca “El Manantial”

Objetivo: Obtener informacion detallada sobre el uso de agroquimicos, las practicas de manejo del

cultivo y las condiciones observadas del suelo.
« Datos generales del entrevistado
Nombre completo: Boanerges Martinez Ochoa
Cargo o rol en la finca: Propietario
Tiempo que trabaja en la finca: 11 afios
Fecha de la entrevista: 11/10/2024
++ Seccion A: Manejo de agroquimicos
1. (Qué tipo de agroquimicos se utilizan en la finca?
(x) Fertilizantes (x ) Herbicidas (x ) Insecticidas (x ) Fungicidas (') Otros:
2. (Con qué frecuencia se aplican los agroquimicos?
[ 1Semanal [ ]Quincenal [ ] Mensual [x ] Segun necesidad Fertilizantes

[ ]1Semanal [ ] Quincenal [ ] Mensual [ ] Segln necesidad [x ] Otros: Cada 3 meses

Herbicidas
[ ]Semanal [ ]Quincenal [ ] Mensual [ x] Segun necesidad Insecticidas
[ 1Semanal [ ]Quincenal [x ]Mensual [ ]Segun necesidad Fungicidas
3. (Cuales son los productos mas usados? Mencione nombre comercial y dosis aproximada.

e Cobre (resistencia a enfermedades)
e Ferticafé
e Rotan

e Newfol Café SL
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e Foliar Mix

e Solucat

e Rafaga 20 SL

e Pamek 35 SL

e Rootout 36 SL

e Dipel 6.4 WG

e Silvacur Combi 30 EC
e Fungomax 30 EC

e Carbendazim 50 SC

Lo aplico segun la ficha técnica.
4. {Quién recomienda los productos que se aplican?
[ ]Técnico agricola [ ] Comercializador [ x] Experiencia propia [ ] Otro:
5. ¢(Coémo se aplican los agroquimicos?
[ x] Manual [ x] Motobomba [ ] Fumigadora [ ] Otro:
¢ Seccion B: Percepcion sobre el suelo
6. {Ha notado algin cambio en el suelo desde que se inicid el uso de agroquimicos?

[x]Si [ ]No Sisurespuesta es si, explique: Se han generado grietas superficiales en el suelo

y compactacion
7. {Como describe actualmente el suelo de los lotes de café?
- Color: Terracota - Textura: Arcillosa - Malezas: Si
- Retencion de humedad: Media a alta Lombrices/organismos: Lombrices
8. (Realizan analisis de suelo con regularidad?
[ ]Si— Frecuencia: [ x ] No — ¢Por qué? No tengo tiempo
¢+ Seccion C: Practicas agroecolégicas
9. ¢Utilizan practicas de conservacion de suelo?
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[x]Si [ ]No Sisurespuesta es si, indique cuales:
(x) Barreras vivas (muséaceas, citricos) () Abonos organicos (x) Cobertura vegetal

() Curvas de nivel () Otra:

10. (Estarian interesados en implementar practicas agroecoldgicas alternativas para reducir el uso

de agroquimicos?
[x]1Si [ ]No ¢Por qué? Para poder remediar el dafio al suelo.
% Observaciones adicionales del entrevistador:

La finca no cuenta con un manejo tecnificado, el control y manejo se realiza en base a la

experiencia del productor.
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Foto 1. Lote 1, finca “El Foto 2. Lote 2, finca “El
Manantial”, octubre 2024 Manantial”, octubre 202

\ 3 \'\ § 1
! 8

Fuente: Fotografia tomada por el autor. Fuente: Fotografia tomada por el autor.
Foto 3. Lote 3, finca “El Foto 3. Lote 3, finca “El
Manantial”, octubre 2024 Manantial”, octubre 2024

L Al 3%
L
3

Fuente: Fotografia tomada por el autor. Fuente: Fotografia tomada por el autor.

75



Foto 4. Lote 3, finca “El
Manantial”, octubre 2024

Fuente: Fotografia tomada por el autor. Foto 5. Lote 3. finca “El
. s

Manantial”, octubre 2024
S

Foto 6. Lote 2, finca “El
Manantial”, octubre 2024

Fuente: Fotografia tomada por el autor.
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Foto 7. Lote 5, finca “El
Manantial”, octubre 2024

Foto 8. Café uva, finca “El
Manantial”, octubre 2024
———

Fuente: Fotografia tomada por el autor. Fuente: Fotografia tomada por el autor.

Foto 10. Lote 4, finca “El
Manantial”, octubre 2024

NR

Foto 9. Quintal de café uva, finca
“El Manantial”, octubre 2024

Fuente: Fotografia tomada por el autor.
Fuente: Fotografia tomada por el autor.
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Foto 11. Carbendazim 50 SC,
agroquimico empleado en finca
“El Manantial”, octubre 2024

Fuente: Fotografia tomada por el autor.

Foto 13. Newfol Café SL,
agroquimico empleado en finca
“El Manantial”, octubre 2024

a

N

’

il 'loum, ’

Café 5

FoLIan

e

Fuente: Fotografia tomada por el autor.

Fuente: Fotografia tomada por el autor.

Foto 12. Fungomax 30 EC,
agroquimico empleado en finca
“El Manantial”, octubre 2024

Fuente: Fotografia tomada por el autor.

Foto 14. Silvacur Combi 30 SC,
agroquimico empleado en finca
“El Manantial”, octubre 2024




Foto 16. Pamek 36 SL,
agroquimico empleado en finca
“El Manantial”, octubre 2024

Foto 15. Rafaga 20 SL,
agroquimico empleado en finca
“El Manantial”, octubre 2024

Fuente: Fotografia tomada por el autor. Fuente: Fotografia tomada por el autor.

Foto 18. Root Out 36 SL,

Foto 17. Solucat, agroquimico oo
empleado en finca “El Manantial”, agroquimico empleado en finca
octubre 2024 “El Manantial”, octubre 2024

<

Fuente: Fotografia tomada por el autor.

Fuente: Fotografia tomada por el autor.



Foto 19. Foliar Mix, agroquimico
empleado en finca “El Manantial”,
octubre 2024

Fuente: Fotografia tomada por el autor.

Foto 20. Dipel 64 WG,
agroquimico empleado en finca
“El Manantial”, octubre 2024

(]

Fuente: Fotografia tomada por el autor.
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Remision de muestra

LABORATORIOS QUIMICOS, S. A.

Ca

LAQUISA

REMISION DE MUESTRAS

REGISTRO DE PROCESO |
Cédigo del Documento:
LAQUISA LAQUISA-RT-FM-72
Ci ialidad de la Infc i6 8. Los resultados de los anilisis solamente se refieren a la
El LABORATORIO se hace responsable y garantiza la muestoa cadiegada en 6l LABORATORIC:
fidencialidad de la infc ion proporcionada por 9. El LABORATORIO no dard inicio a la realizacién de
sus CLIENTES. anilisis, si el pago no ha sido realizado.
En el caso de requerimientos de tipo legal, donde al  10. Después de un mes de elaborado el informe de los
LABORATORIO le sea necesario revelar i 10n y itados el LABORATORIO no es responsable de la
poneria al alcance de la autoridad competente, se integridad y conservacién de la muestra_
solicitard con antelacién, la aprobacién del CLIENTE s e 5
por medio de un correo electrénico, salvo que esté 1. Il;os fmm,l:l:’ﬂe‘ de:o: W pu:delo: umb:at por
P poclnley; solicitados. Los costos de los andlisis son establecidos
El LABORATORIO podria revelar informacion a segiin la lista de precios vigente.
suditores de la Oficina Nacicaal de Acreditacién (ONA), 3y by 7 ARORATORIO podi sealizss inctificaciotes sl
auditores de la Cooperacion Inter Americana de do inicial uni o 4
Acreditacién (TAAC) y auditores internos (que sea :‘:}‘“ i ‘“‘”“““:ﬁ"m °“l:° ""PP“:‘
personal externo al laboratorio). El laboratorio o pre nate, pos iajocoesencia do
P da Ia fidencialidad de la imprevistos técnicos.
informacién  revelada, bajo un acuerdo de 13. Laentrega deloriginal del informe de resultados y de las
ialidad y no divulgacion de la infc ion, que facturas se hard en las instalaciones del
es legals ;1 ble. Si este caso i se LABORATORIO, en caso de que se solicite el eavio por
informaré al CLIENTE por correo electrénico, en un otro medio, el LABORATORIO no se responsabiliza por
plazo no mayor de 3 dias hibiles posteriores de haber 1a dilacién de entrega.
peoporcioanio s hnacion: 14. Si el informe de resultados es requerido por medio
Condiciones g les de pi i6n del servicio electrénico, el cliente deberd marcar el campo “SI” para
Para la prestacién del servicio el LABORATORIO dxawjonsacibn del eavio.
15. Lai 16 ida refiere a lo si

presume de la buena fe del recolector y del cliente sobre
idoneidad y rep Gvidad do: 1 ¥y
aad o1 el ;61 solicitad
El recipiente contenedor de la muestra, debe ser bien
identificado y acorde a la remision.

La inft i6 ida en esta 6n es 1a que serd
flejada en el infi de yos, el CLIENTE tiene 48
horas después de recibida la muestra, para informar
cualquier cambio en la identificacién e informacion de la
muestra.
Las muestras se deben entregar en el LABORATORIO a
la mayor brevedad posible después de su recoleccion.
El LABORATORIO no se hace responsable de las
condiciones de muestreo y preservacion de la muestra
durante el transporte.
El LABORATORIO no se hace responsable si las
muestras no son recolectadas en el tiempo establecido

parael ¥ secip P

E1 LABORATORIO solo responde por la custodia de la
muestra una vez esta sea aceptada en sus instalaciones.

Codigo:

Fecha de Aprobacion:
2019-08-09

LAQUISA-RT-FM-72

Nombre de la muestra: Descripcion con la coal desea
brar a su. stra, ejemplo: Lote, Plantio, Alimento

Camarén, Urea, Calicata, etc.

Descripcion de la muestra: Tipo de muestra que envia

ejemplo: Abono, Fertilizante, Agua, Suelo, Raiz, Fruto,

Verdura, Concentrado, etc.

Paramet fee o T de Laboratorio que
usted desea.

Lugar de Muestreo: Descripeion del Lugar donde se
tomé la muestra ejemplo: Bodega, Planta, Contenedor,
Finca, Rio, Pozo, ete.

Maunicipio/Departamento: Se describe el Municipio y
Departamento donde se tomé la muestra.

Fecha de Muestreo: Se coloca 1a fecha en que se realizd
la toma de la muestra.

b . T s dicional
bser In

notificarnos.

que desea

Version: 2 Pagina 1 de 2
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LABORATORIOS QUIMICOS, S. A.
4 LAQUISA
REMISION DE MUESTRAS
REGISTRO DE PROCESO
Codigo del Documento:
LAQUISA LAQUISA-RT-FM-72
111. Datos del Cliente

Empresa: Heliam Areyson Martinez Samayoa | Teléfono: -
Direccién: f‘:::::“ alGOu:[s‘lue c‘:}cudfl,idel Sur s Email: samayoaelian(@gmail.com
Contacto: Heliam Areyson Martinez Samayoa | Celular: 86342097

Autoriza envio de informe por email:

S j NO l;] N° Cotizacion: 27071

IV. Descripcion de Muestras

1d, %

Muestra (Descripcio

n o

Ticitad,

Lugar de Municipio / Fecha de b vacita.

de M )

Dpto Muestreo

Completo+B+S+Al
+Ac+CIC+CE+Sat
uracién de Acidez
+ Organoclorado y
Organofosforado en
Suelo (Aldrin,
DDT, Endrin,
Lotes: Catimor S Endosulfan,
3 uclo = o
y Parainema Clorpirifos,
Diazinon,
Dimetoato, Metil
Paration,
Malathion,
Monocrotophos,
Profenofos,
| Terbufos)

Matagalpa /
Matagalpa

Finca
cafetalera
“El
manantial” 2024/10/11 | SU-3147-24

Nota 1: Ingresar las filas que sean necesarias

V. Verificacion de las condiciones de ingreso de la muestra al Laboratorio (Estos campos

son llenados por el Laboratorio)

Verificacion de las condiciones de ingreso de la muestra al Laboratorio

Fecha de recepeion: ‘ 2024/10/15 Hora de recepcion: | 08:56 am Entregado por: | Cargotrans

Total de Muestras Recibidas: |1

Recibidas por: | Isabel Vilchez

Observaci Muestra p de dos lotes.
Fecha de Aprobacion: [ Codigo: e [ "
2019-08-09 LAQUISA-RT-FM-72 Version::2.2 Pagmna:2de2
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Informe de analisis de laboratorio

LABORATORIOS QUIMICOS,S.A  [—-5——

LAQUISA ONA

Oficina Nacionsl do Acreditacion

Laboratorss de Exsaye
Coaine de Acresriacibn: LEQIO-11-R2

LAQUISA-RT-FM-68-E

INFORME DE ANALISIS
Cliente: Heliam Areyson Martinez Samayoa Lugar de muestreo: Finca cafetalera “El Manantial”
Direccion: Escucla Guanuca 3 cuadras al Sur, ¥ cuadra al Municipio/Depto.: M: Ipa / M: Iy
Ocste, Matagalpa,
Nombre de muestra: Lotes: Catimor y Paraincma Fecha muestreo: 2024/10/11
Descripeion muestra: Suelo Fecha de realizacion de ensayo:2024/10/16-2024/10/28
Fecha ingreso: 2024/10/15 Fecha de emision: 2024/10/28
Ref. laboratorio: SU-3147-24 Muestreado por: Cliente
Numero de muestreo: -
Anilisis Método Unidad Resultado
*pH NTC 5264:2018 - 6,06
*Materia Organica NOM-021-RECNAT-2000 / AS-07 % 499
Nitrogeno Calculado (de Materia Organica) Y% 0,25
Fosforo NTC 5350 mg/kg 7,59
*Potasio NTC 5349:2008 cmol+/kg 0,872
*Calcio NTC 5349:2008 cemol+/kg 9,685
*Magnesio NTC 5349:2008 cmol+/kg 2,999
Hierro NTC 5526 mg/kg 177.86
Cobre NTC 5526 mg/kg 24,97
Zinc NTC 5526 mg/kg 15,37
Manganeso NTC 5526 mg/kg 1544
Boro NTC 5404 mg/kg 0,06
Azufre NTC 5402 - 2006 mg/kg 17,78
Acidez Intercambiable NOM-021-RECNAT-2000 / AS-33 cmol+/kg 0,16
Aluminio Intercambiable NOM-021-RECNAT-2000 / AS-33 cmol+/kg ND (<0,1)

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida, de los items sometidos a ensayo y el cliente de la informacion proporctonada.
Para la reproduccion de este informe deberd haber un escrito autorizado por LAQUISA

ND: No Detectado.

Do A< ho /. NP W

Lic. Benito Zapata Amaya Lic. Joel Antonio Gonzilez Salmeron
Direetor Ejecutivo

“Este informe electrénico es emitido al cliente con carécter informativo, el informe oficial es
impreso en hoja de papel tamafio carta, membretado, sellado y con firma manuscrita. El cliente ¢

oh"rn‘?(}w

es de izar la no
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Laboratoris de Essaye
Cotige de Acrestacién: LEDIO11-R2

“Gomprosmetidos cun ln Galidad”

LAQUISA-RT-FM-68-E

INFORME DE ANALISIS
Cliente: Heliam Areyson Martinez Samayoa Lugar de muestreo: Finca cafetalera “El Manantial™
Direccion: Escuela Guanuca 3 cuadras al Sur, % cuadra al Municipio/Depto.: Matagalpa / M:
Oeste, Matagalpa.
Nombre de muestra: Lotes: Catimor y Parainema Fecha muestreo: 2024/10/11
Descripcion muestra: Suclo Fecha de realizacion de ensayo:2024/10/16-2024/10/28
Fecha ingreso: 2024/10/15 Fecha de emision: 2024/10/28
Ref. laboratorio: SU-3147-24 Mucstreado por: Cliente
Nuimero de muestreo: -
Analisis Método Unidad Resultado
Capacidad de Intercambio NTC 5268 - 2004 cmol+/kg 14,05
Cationico (CIC)
*Conductividad Eléctrica NTC 5596:2008 uS/cm 221,03
on de Acidez Calculado % 1,13
Densidad Aparente ASTM D 7263-09 (Modificado) g/ml 1,19
Arcilla NTC 6299: 2018 Y% 38,0
Limo NTC 6299: 2018 % 30,1
Arcna NTC 6299: 2018 Y% 31,9
Textura NTC 6299: 2018 - Franco Arcillosa
Ca+Mg/K Calculado - 14,55
Ca/Mg Calculado - 3,23
Ca’K Calculado - 15,11
Mg/K Calculado - 3,44

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida, de los ftems sometidos a ensayo y el cliente de la informacion proporcionada
Para la reproduccion de este informe deberd haber un escrito autorizado por LAQUISA

ND: No Detectado.

@aéréf/f /0. N GodoN

Lic. Benito Zapata Amaya Lic. Joel Antonio Gonzélez Salmeron
Director Ejecutivo Resp. de Suclo

-...FFin del Informe de Andlisis ...

“Este informe electrénico es emitido al cliente con carécter informativo, el informe oficial es

impreso en hoja de papel tamafio carta, membretado, sellado y con firma manuscrita. El cliente

es ble de izar la no 6n del mismo”.
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“Gomprosmetidos cun ln Galidad”

LAQUISA-RT-FM-68-E

INFORME DE ANALISIS
Cliente: Heliam Areyson Martinez Samayoa Lugar de muestreo: Finca cafetalera “El Manantial™
Direccion: Escuela Guanuca 3 cuadras al Sur, % cuadra al Municipio/Depto.: Matagalpa / M:
Oeste, Matagalpa.
Nombre de muestra: Lotes: Catimor y Parainema Fecha muestreo: 2024/10/11
Descripcion muestra: Suclo Fecha de realizacion de ensayo:2024/10/16-2024/10/30
Fecha ingreso: 2024/10/15 Fecha de emision: 2024/10/30
Ref. laboratorio: SU-3147-24A Mucstreado por: Cliente
Nuimero de muestreo: -
Analisis Método Unidad Resultado
Aldrin Cromatografia de Gases ngkg ND(<0,03)
DDT Cromatografia de Gases ngkg ND(<0,03)
Endrin Cromatografia de Gases ngkg ND(<0,03)
Endosulfan Cromatografia de Gases ngkg ND(<0.03)
Clorpirifos Cromatografia de Gases pgkg ND(<0,03)
Diazinon Cromatografia de Gases ngkg ND(<0,03)
Dimetoato Cromatografia de Gases ugkg ND(<0,03)
Metil Paration Cromatografia de Gases pgkg ND(<0,03)
Malathion Cromatografia de Gases ng’kg ND(<0,03)
Monocrotophos Cromatografia de Gases ngke ND(<0.03)
Profenofos Cromatografia de Gases ngkg ND(<0,03)
Terbufos Cromatografia de Gases ng’kg ND(<0,03)

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida, de los ftems sometidos a ensayo y el cliente de la informacion proporcionada
Para la reproduccion de este informe deberd haber un escrito autorizado por LAQUISA

ND: No Detectado.

=4 Cpek 9

Lic. Benito Zapata Amaya Lic. Indiana Lucia Acosta Lopez
Director Ejecutivo Viee-Directora Ejecutiva

-...FFin del Informe de Andlisis ...

“Este informe electrénico es emitido al cliente con caracter informativo, el informe oficial es impreso

Pagina 1 de 1

en hoja de papel tamafio carta, membretado, sellado y con firma manuscrita. El cliente es responsable

de garantizar la no alteracién del mismo”.
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Laboratoris de Essaye
Cotige de Acrestacién: LEDIO11-R2

“Gomprosmetidos cun ln Galidad”

LAQUISA-RT-FM-68-E

INFORME DE ANALISIS
Cliente: Heliam Areyson Martinez Samayoa Lugar de muestreo: Finca cafetalera “El Manantial™
Direccion: Escuela Guanuca 3 cuadras al Sur, % cuadra al Municipio/Depto.: Matagalpa / M:

Oeste, Matagalpa.
Nombre de muestra: Lotes: Catimor y Parainema
Descripcion muestra: Suclo
Fecha ingreso: 2024/10/15
Ref. laboratorio: SU-3147-24
Nuimero de muestreo: -

Fecha muestreo: 2024/10/11

Fecha de realizacion de ensayo:2024/10/16-2024/10/28
Fecha de emision: 2024/10/28
Mucstreado por: Cliente

Analisis Método Unidad Resultado
*pH NTC 5264:2018 - 6,06
*Materia Organica NOM-021-RECNAT-2000 / AS-07 Y% 4,99
Nitrogeno Calculado (de Materia Organica) % 0,25
Fosforo NTC 5350 mg/kg 7,59
*Potasio NTC 5349:2008 cmol+/kg 0,872
*Calcio NTC 5349:2008 cmol+/kg 9,685
*Magnesio NTC 5349:2008 cmol+/kg 2,999
Hierro NTC 5526 mg/kg 177,86
Cobre NTC 5526 mg/kg 2497
Zinc NTC 5526 mg/kg 1537
Manganeso NTC 5526 mg/kg 15,44
Boro NTC 5404 mg/kg 0,06
Azufre NTC 5402 - 2006 mg/kg 17,78
Acidez Intercambiable NOM-021-RECNAT-2000 / AS-33 cmol+/kg 0,16
Aluminio Intercambiable NOM-021-RECNAT-2000 / AS-33 cmol+/kg ND (<0,1)

LAQUISA, es responsable de la exaciitud de los resultados de la muestra recibida, de los items sometidos a ensayo y el cliente de la informacidn proporcionada.
Para la reproduccion de este informe deberd haber un escrito autorizado por LAQUISA

ND: No Detectado.

N condeSy

Lic. Joel Antonio Gonzilez Salmeron
Resp. de Suclo

Do b <G ho S

Lic. Benito Zapata Amaya
Director Ejecutivo

“Este informe electrénico es emitido al cliente con carécter informativo, el informe oficial es
impreso en hoja de papel tamafio carta, membretado, sellado y con firma manuscrita. El cliente

es ble de izar la no 6n del mismo”.
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Laboratoris de Essaye
Cotige de Acrestacién: LEDIO11-R2

“Gomprosmetidos cun ln Galidad”

LAQUISA-RT-FM-68-E

INFORME DE ANALISIS
Cliente: Heliam Areyson Martinez Samayoa Lugar de muestreo: Finca cafetalera “El Manantial™
Direccion: Escuela Guanuca 3 cuadras al Sur, % cuadra al Municipio/Depto.: Matagalpa / M:
Oeste, Matagalpa.
Nombre de muestra: Lotes: Catimor y Parainema Fecha muestreo: 2024/10/11
Descripcion muestra: Suclo Fecha de realizacion de ensayo:2024/10/16-2024/10/28
Fecha ingreso: 2024/10/15 Fecha de emision: 2024/10/28
Ref. laboratorio: SU-3147-24 Mucstreado por: Cliente
Nuimero de muestreo: -
Analisis Método Unidad Resultado
Capacidad de Intercambio NTC 5268 - 2004 cmol+/kg 14,05
Cationico (CIC)
*Conductividad Eléctrica NTC 5596:2008 uS/cm 221,03
on de Acidez Calculado % 1,13
Densidad Aparente ASTM D 7263-09 (Modificado) g/ml 1,19
Arcilla NTC 6299: 2018 Y% 38,0
Limo NTC 6299: 2018 % 30,1
Arcna NTC 6299: 2018 Y% 31,9
Textura NTC 6299: 2018 - Franco Arcillosa
Ca+Mg/K Calculado - 14,55
Ca/Mg Calculado - 3,23
Ca’K Calculado - 15,11
Mg/K Calculado - 3,44

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida, de los ftems sometidos a ensayo y el cliente de la informacion proporcionada
Para la reproduccion de este informe deberd haber un escrito autorizado por LAQUISA

ND: No Detectado.

@aéréf/f /0. N GodoN

Lic. Benito Zapata Amaya Lic. Joel Antonio Gonzélez Salmeron
Director Ejecutivo Resp. de Suclo

-...FFin del Informe de Andlisis ...

“Este informe electrénico es emitido al cliente con carécter informativo, el informe oficial es

impreso en hoja de papel tamafio carta, membretado, sellado y con firma manuscrita. El cliente

es ble de izar la no 6n del mismo”.
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“Gomprosmetidos cun ln Galidad”

LAQUISA-RT-FM-68-E

INFORME DE ANALISIS

Cliente: Heliam Areyson Martinez Samayoa Lugar de muestreo: Finca cafetalera “El Manantial™
Direccion: Escuela Guanuca 3 cuadras al Sur, % cuadra al Municipio/Depto.: Matagalpa / M:
Oeste, Matagalpa.
Nombre de muestra: Lotes: Catimor y Parainema Fecha muestreo: 2024/10/11
Descripcion muestra: Suclo Fecha de realizacion de ensayo:2024/10/16-
Fecha ingreso: 2024/10/15 Fecha de emision: 2024/10/28
Ref. laboratorio: SU-3147-24A Mucstreado por: Cliente
Nuimero de muestreo: -
Analisis Método Unidad Resultado
Aldrin Cromatografia de Gases ngkg
DDT Cromatografia de Gases ng’kg
Endrin Cromatografia de Gascs pg/kg
Endosulfan Cromatografia de Gases ngkg
Clorpirifos Cromatografia de Gases pgkg
Diazinon Cromatografia de Gases ng’kg
Dimetoato Cromatografia de Gases ng’kg
Metil Paration Cromatografia de Gases pgkg
Malathion Cromatografia de Gases ngkg
Monocrotophos Cromatografia de Gases pg/kg
Profenofos Cromatografia de Gases ng/kg
Terbufos Cromatografia de Gases ngkg

LAQUISA, es responsable de la exactitud de los resultados de la muestra recibida, de los ftems sometidos a ensayo y el cliente de la informacion proporcionada
Para la reproduccion de este informe deberd haber un escrito autorizado por LAQUISA

ND: No Detectado.

=4 Cpek 9

Lic. Benito Zapata Amaya Lic. Indiana Lucia Acosta Lopez
Director Ejecutivo Viee-Directora Ejecutiva

-...FFin del Informe de Andlisis ...

“Este informe electrénico es emitido al cliente con carécter informativo, el informe oficial es impreso
en hoja de papel tamafio carta, membretado, sellado y con firma manuscrita. El cliente es responsable
de garantizar la no alteracion del mismo”.
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