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RESUMEN

La conservacion de suelos y agua es el conjunto de acciones, medidas y
estrategias, destinadas a evitar o mitigar la degradacion de los recursos suelo y
agua, asi como a su mejoramiento y recuperacion, de manera que rindan el mayor
beneficio. De acuerdo con normas internacionales, la tasa de degradacion del suelo
permitida esta calculada en cuatro toneladas por hectarea al afio, sin embargo, en
Nicaragua la degradacion ronda las 40 toneladas anuales esto sobrepasa la tasa de

degradacion permitida.

La presente investigacion se realiz en fincas agricolas aledafias a Nueva Guinea,
Nicaragua, el propésito fue evaluar las practicas de conservacion de suelos y agua
gue implementan los agricultores. Este estudio es de caracter descriptivo, de
enfoque cuantitativo. El universo estuvo constituido por dieciocho productores y sus
unidades de produccién que tuvieran fincas mayores a 12 manzanas de superficie,
y un area agricola no menores de 5 manzanas. Se aplicaron encuestas y se realizo
observacion en las areas agricolas, encontrando que el 78% de los productores no
realizan practicas de conservacion de suelo y agua, un 88% tienen un enfoque
agricola con caracteristicas de la revolucién verde, el 59% implementan la rotacion
y asocio de cultivo, 47% estan dispuestos a implementar practicas de conservacion
de suelo y agua, pero, los conocimientos y recursos econdmicos son factores que
le impiden, 91% de los productores estudiados aplican fertilizantes quimicos
(edéficos y foliares), 80% de las areas agricolas sufren degradacion biologica, 75%
sufren degradacion quimica y un 70% sufren degradacion fisica. Se concluye que
falta de implementacion de practicas de conservacion de suelo y agua, esta
influyendo en la degradacion de las unidades de produccién, trayendo como

consecuencia bajos rendimientos en la produccion agropecuaria.

Palabras clave: conservacion de suelo y agua, labranza, enfoque agricola,
degradacion, clase de uso de suelo, pendiente, cultivo.



[.INTRODUCCION

La presente investigacion es sobre las practicas de conservacion de suelos y agua,
sabiendo que, desde el comienzo de la agricultura, la relacion entre el hombre y la
tierra de cultivo ha sido siempre critica. El suelo es uno de los recursos naturales
considerado no renovable, por lo dificil y costoso que resulta recuperarlo o manejar
sus propiedades después de haber sido erosionado o deforestado fisicamente
(CONAFOR, 2004 como se cit6 en Gomez, 2014).

Por lo tanto, las caracteristicas principales de practicas de conservacion de suelos
y agua, es que la gran mayoria de los agricultores poseen suelos de baja fertilidad,
lo que conlleva a bajos rendimientos en los cultivos. Estos bajos niveles de fertilidad
son resultado de las practicas inadecuadas de manejo que realizan al suelo como
son: las quemas, el sobre pastoreo, excesos de labranza, riegos excesivos, siembra
a favor de la pendiente facilitando la erosion, todas estas actividades produce

pérdidas de nutrientes en el suelo (Lopez, 2002 como se cité en Gémez, 2014).

Al respecto Zelaya, 2015 manifestd que, de acuerdo con normas internacionales, la
tasa de degradacion del suelo permitida esta calculada en cuatro toneladas por
hectarea al afio, sin embargo, en Nicaragua la degradacién ronda las 40 toneladas

anuales y su recuperacion es mucho mas lenta

El municipio de Nueva Guinea se caracteriza por las altas precipitaciones y su
principal actividad econOmica gira en torno a la agricultura y ganaderia, esto ha
provocado degradacion de suelos por falta de conocimientos y asistencia técnica
gue promuevan las practicas de conservacion de suelo y agua. Este estudio se
realizd en colonias aledafias a Nueva Guinea, (San Juan, Verdun, Rio Plata, Los

Angeles, La Esperancita, Paraisito y La Sardina).

Segun Gomez, (2014) el abuso de la maquinaria en las labores agricolas esta

destruyendo los mejores suelos del pais, la ganaderia extensiva y el sobrepastoreo



es otra causa importante de la pérdida de suelo y el poco uso de préacticas de
conservacion y de manejo de los suelos, incide en la pérdida progresiva de la
fertilidad.

La presente investigacion es importante porque permitira conocer las practicas de
conservacion de suelo y agua que se estan implementando en areas agricolas de
las zonas aledafias a Nueva Guinea, Nicaragua. El suelo y agua se considera como
los principales factores que influyen en la produccion agricola que constituye la
seguridad alimentaria de las familias. La informacién generada sobre practicas de
conservacion de suelo y agua sera de utlidad para docentes universitarios,
estudiantes, extensionistas y productores que tengan disponible el estudio
realizado, lo que les permitira tener el conocimiento sobre la situacion actual de los
suelos de las zonas aledafias a Nueva Guinea, y revertir los procesos de la
degradacion del suelo ya existentes, maximizar sus cosechas y mejorar sus

sistemas de produccion.



LOBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Caracterizar las practicas de conservacion de suelos y agua implementadas en

fincas agricolas aledafias de Nueva Guinea, 2021.

2.2. Objetivos especificos

o Describir las préacticas de conservaciéon de suelos y agua implementadas en

los sistemas agricolas de la zona en estudio.

o Determinar los factores que influyen en la implementacion de préacticas de

conservacion de suelos y agua en areas agricolas.

o Identificar las condiciones en la que se establecen y manejan las practicas

de conservacion implementadas.

o Proponer alternativas de préactica de conservacion de suelos y agua segun

sea necesario y/o segun las caracteristicas de los sistemas.



Il MARCO TEORICO

3.1. Generalidades sobre suelos

El suelo que utilizamos para la agricultura es una capa delgada que descansa sobre
una base de rocas. Las gotas de lluvia caen con fuerza sobre el suelo deshaciendo
progresivamente su estructura. El agua, al escurrirse, quita particulas y nutrientes
al suelo y los transporta a las zonas bajas. Los arroyos y rios arrancan la tierra de
las riberas. El material arrastrado se sedimenta y rellena cauces y embalses,
aumentando la probabilidad de inundaciones. El viento también arrastra particulas
de tierra fértil, especialmente cuando esta recién removida o en los periodos de
sequia, produciendo en algunos lugares verdaderas tormentas de polvo (Alvarez,
2020).

El suelo es un recurso natural basico y un sistema dinamico compuesto de
materiales organicos y minerales; sus propiedades se deben al efecto integrado del
clima y el organismo vivo que actdan sobre el material parental en determinado
periodo de tiempo, sirve de soporte para el crecimiento de las plantas del

microorganismo edéficos y la micro fauna (Gomez, 2014).

3.2. Definicidn de suelo

El suelo es la cubierta superficial de una gran parte de la superficie continental de
la Tierra. Es un agregado de minerales no consolidados y de particulas organicas
producidas por la accion combinada del viento, el agua y los procesos de

desintegracion organica (Betancourt y Calderén, 2013).

El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre, que resulta de la
descomposicion de las rocas por los cambios bruscos de temperatura y por la accion

del agua, del viento y de los seres vivos. El proceso mediante el cual los fragmentos



de roca se hacen cada vez mas pequefios, se disuelven o van a formar nuevos

compuestos, se conoce con el nombre de meteorizacion (Gomez, 2014).

3.3. Importancia de los suelos agricolas

Segun Garcia, (2018) manifiesta que el suelo en la agricultura es uno de los
principales elementos, por no decir el principal, a la hora de producir alimentos. El
suelo desempefia dos funciones béasicas para la agricultura, las cuales se

mencionan:

. Es la infraestructura ecologica de la mayoria de las plantas, y de casi el 100%
de los cultivos.
. Continuamente les proporciona a los cultivos los nutrientes, el agua y el

entorno gaseoso adecuado para los sistemas radiculares.

Sin embargo, el suelo en la agricultura no sélo juega un papel fundamental desde
el punto de vista agronémico, también lo hace desde el punto de vista
medioambiental. La salud del suelo puede ayudarnos a proteger la calidad de las
aguas en los ecosistemas agrarios reduciendo el impacto de factores como la
escorrentia y la lixiviacion. Suelos bien manejados nos pueden ayudar a reducir el
riesgo de que los productos fitosanitarios o fertilizantes puedan alcanzar las aguas
superficiales o profundas debido a la erosién, a la escorrentia y en general el

desplazamiento de sustancias solubles o dispersables.

3.4. Importancia ecologica del suelo

Segun Gémez, (2014) el suelo constituye un conjunto complejo de elementos
fisicos, quimicos y biolégicos que componen el sustrato natural en donde se
desarrolla la vida en la superficie de los continentes. Desde el punto de vista
biologico las caracteristicas del suelo mas importante son su permeabilidad

relacionada con la porosidad su estructura y su composicién quimica. También



menciona que el suelo es un recurso fundamental para nuestra supervivencia este
supone una fuente muy importante de alimento, por los cultivos que se desarrollan,

pero también para que nuestra vida gire en torno a la disposicion del territorio.

3.5. Componentes del suelo

Material mineral

Se considera fraccion mineral del suelo el material grueso (cascajos); las particulas
intermedias (descomposicion o desintegracion) y las particulas finas (arena, limo y
arcilla), en orden decreciente de tamafo. En éste se encuentran los nutrientes
propios del suelo tales como: fésforo, magnesio, potasio, azufre, calcio, nitrégeno,
entre otros; como resultado de la descomposicion o desintegracién del material
madre (parental). El porcentaje ideal del material mineral en el suelo es de 45%
(Instituto Nacional Tecnoldgico [INATEC], 2016).

Materia organica

Por lo tanto, INATEC, (2016) menciona que la materia organica esta representada
por los compuestos de origen bioldgicos presentes. Los tejidos vegetales y animales
muertos, en sus diversos estados de descomposicién y tipos de compuestos, se

pueden considerar como materia organica.

El contenido de materia organica es variable, puede hallarse hasta un 5%, esto va
a depender de la constante incorporacion al suelo de residuos animales y vegetales
gue permiten el desarrollo de microorganismos en descomposicion. Por lo tanto, es

imprescindible mantener constante el contenido de ésta en el suelo.



Aguay aire

El aguay el aire juntos ocupan de un 50 a un 60% del volumen, ambos componentes
contenidos en los espacios porosos del suelo. El volumen que ocupan el agua y el
aire es muy variable, intercambiandose entre si, dependiendo del grado de

humedad que el suelo presenta en un momento determinado (INATEC, 2016).

La importancia que reviste el agua en el suelo, esta dada por las grandes cantidades
gue se deben almacenar para satisfacer las necesidades de las plantas durante su
crecimiento y desarrollo, ademas que el agua en el suelo actia como el conductor
de muchos nutrientes esenciales para las plantas, es decir los hace disponibles para
que puedan ser asimilables y aprovechables por ésta, formando asi lo que se
conoce como la solucién del suelo. Otro aspecto importante es que el agua regula

el contenido del aire y la temperatura del suelo.

El aire juega un papel importante en el suelo, porque permite que se realicen ciertas
reacciones biologicas, como es la respiracion de las raices de las plantas y la
descomposicion de los residuos organicos por los microorganismos. Ademas,
permite el intercambio gaseoso entre la superficie del suelo y la atmoésfera que

permiten a la planta aprovechar otros compuestos.

3.6. Uso actual del suelo

Los bosques de Nicaragua han sido sometidos a un fuerte proceso de deforestacion
y degradacion desde hace varias décadas, lo que ha llevado a la conversion de
importantes areas de suelos de vocacion forestal a otro tipo de uso, especialmente
agricola y ganadero (INATEC, 2013).

De 1, 925 000 hectéareas de tierras arables que tiene Nicaragua, El 4.8% del suelo

arable se deforesta cada afo.



3.7. Uso potencial del suelo

Se entiende por uso potencial del suelo la utilizacion mas apropiada de este recurso
natural dentro de cada patrén edafoclimético (Ministerio Agropecuario y Forestal
[MAGFOR], 2010).

El potencial para las actividades agricolas se presenta mayoritariamente en la
Region del Pacifico y los valles intramontanos de la Region Central. En esta ultima
predomina el potencial forestal seguido del potencial ganadero y agricola. En la
Region del Caribe el potencial es eminentemente forestal con actividades
agropecuarias bajo sistemas agroforestales y silvopastoriles. Las categorias de uso
se clasifican en agricola, pecuaria, forestal y de proteccién de los recursos naturales
(Congreso Nacional del Medio Ambiente [CONAMA], 2018).

3.8. Caracteristicas de los suelos de Nicaragua

De acuerdo con MAGFOR, (2010) las caracteristicas de los suelos de Nicaragua
son: en la Regién Caribe Sur el 73.3% de la zona estudiada en la region presenta
una topografia plana (<15% de pendiente), que incluye la planicie costera del
Caribe; el 7.1% presenta terrenos de topografia ondulada (15-30%); el 17.3%
comprende terrenos con topografia fuertemente ondulada (30 a 50%), y apenas el

2.3% presenta una topografia escarpada (> de 50% de pendiente).

En la Regidn Caribe Norte y Sur debido a las condiciones del tropico humedo, varian
generalmente de acidos a muy acidos. La profundidad efectiva fluctia de moderada
a muy profunda (60 a >100 cm), variaciones que obedecen a la erosion de acuerdo
a la topografia del terreno (MAGFOR, 2010).

La fertilidad aparente es de baja a muy baja por procesos de lixiviacion y altas
concentraciones de hierro, aluminio y manganeso (pH acido a muy &acido); las

texturas son predominantemente arcillosas con mucha friabilidad (MAGFOR, 2010).



En el departamento de Rio San Juan el 58.9% de la region presenta una topografia
plana (<15% de pendiente), que incluye las planicies inundadas de los humedales;
el 32.2% presenta una topografia que varia de ondulada hasta quebrada (15-50%),
y el 8.9% restante presenta una topografia escarpada (>50%), que se localizan en
las cabeceras de los rios Punta Gorda e Indio Maiz (MAGFOR, 2010).

Segun el MAGFOR (2010), en Rio San Juan, los suelos generalmente se
desarrollaron a partir de rocas volcanicas basicas en las planicies y zonas
montafiosas (basaltos, andesitas, etc.), y rocas sedimentarias y sedimentos
aluviales en las planicies bajas del lago Cocibolca (humedales de los Guatuzos).
Por las condiciones del trépico himedo, son generalmente acidos y varian a muy
acidos con el incremento de la precipitacion; la profundidad efectiva varia desde
superficiales a muy profundos (40>100 cm), variaciones que se deben a la
topografia del terreno y al grado de erosion, por otro lado la fertilidad aparente es
una propiedad del suelo que va de baja a muy baja por la acidez, presencia de
aluminio y manganeso; las texturas son predominantemente arcillosas;
taxondmicamente los suelos han sido clasificados como Argiudolls (fertilidad
buena), Tropudalfs (fertilidad media), Tropudults (fertilidad baja), Tropaquults

(drenaje deficiente y fertilidad muy baja), e Hidraquents (humedales).

3.9. Caracteristicas de los suelos

Caracteristicas fisicas

Textura del suelo

La textura del suelo esta relacionada con el tamafio de las particulas minerales. Se
refiere a la proporcion relativa de los tamafios de varios grupos de particulas de un

suelo. El término textura se usa para representar la composicion granulométrica del

suelo. Cada termino textural corresponde con una determinada composicion



cuantitativa de arena, limo y arcilla. El triangulo de textura muestra los limites de

arena, limo y arcilla contenido en las diferentes clases de suelos (Gomez, 2014).

Estructura

Es el tamafo, la forma y el arreglo de las particulas primarias que forman las
particulas compuestas, y el tamafio, forma y arreglo de las particulas compuesta”.
Lo que se considera como buena estructura depende de la velocidad con que el aire
y el agua se nueva a través del suelo. La capacidad estructural del suelo se define:
"como su capacidad para formar terrones espontdneamente y que estos terrones
se dividen en pedazos pequefios granos, 0 agregados, sin la intervencion del
hombre" (Castillo, 2005).

Densidad Aparente

La compactacién del suelo es el incremento de la densidad aparente, que resulta
de la aplicaciébn de una carga o presion. Esta presion puede venir de fuerzas
mecanicas aplicadas, de la contraccién de algunos suelos al secarse y de la
destruccion de la materia organica o de la estructura del suelo; sin embargo, los
principales problemas de la compactacion de los suelos se deben al uso excesivo
de maquinaria agricola y la practica inoportuna de labranza, lo cual genera la
formacion de una capa dura inmediatamente debajo del suelo arado. A esta capa
de suelo compactado se le llama piso de arado y limita la profundidad efectiva del
suelo para la exploracion de las raices, también disminuye la velocidad de
infiltracion del agua, la porosidad del suelo y la aireacion de las raices y en casos

severos puede impedir la produccién econdmica de los cultivos (Gomez, 2014).
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Caracteristicas Quimicas

pH

El pH es una de las propiedades quimica més importantes de los suelos, de él
depende en gran parte la disponibilidad de nutrientes para las plantas no solo
porque determina su solubilidad, sino porque controla el tipo de actividad biolégica
y por lo tanto la solubilidad de la materia organica, también tiene efecto sobre iones
y sustancia toxicas, la Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) de los suelos y
raices y enfermedades de las plantas y otras propiedades importantes (Munguia y
Pacheco, 2013).

Relaciones Catidnicas

El contenido de bases intercambiables (Ca, Mg y K) define en gran parte el grado
de fertilidad del suelo. Los suelos fértiles se distinguen porque tienen altos
contenidos de Ca y Mg, mientras que los suelos muy acidos generalmente

presentan deficiencias de Ca y Mg (Munguia y Pacheco, 2013).

Caracteristicas Biologicas

Materia Organica

Para la vida del suelo es muy importante, ya que esta mejora las propiedades fisicas
del suelo. Sin ella, el suelo se presenta mas duro con lo que las raices manifiestan
gran dificultad para poder crecer. Es rica en nutrientes que sirven de alimento a las
plantas. Mejora la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo, debido a que
su alto contenido de materia, produce un comportamiento en el suelo, similar al de

una “esponja” (Gémez, 2014).
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Macro fauna

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

las lombrices de tierra (Parajon y Martinez, 2013).

3.10. Clases de uso del suelo

Tabla 1. Clases de uso del suelo

Clase Caracteristicas (limitantes), usos
e Suelos con pocas limitantes para su uso agricola.
e Son terrenos de pendiente suave (3% 0 menos),
cl | propensos a la erosion en forma leve (sin considerar el
ase tratamiento que le impongan).
e Tienen buen drenaje natural y estdn de tal manera
situados que no existe peligro de inundaciones.
e Requieren practicas de conservacion moderadas, o
tienen limitantes que reducen la eleccion de los cultivos.
| e Tienen una tendencia moderada a la erosion hidrica y
Clase l eolica, profundidad efectiva de 50 a 100 cm.
e Barreras vivas y desvio de agua.
e Siembra en contorno a través de la pendiente.
e Tienen severas limitantes que reducen la eleccién de los
cultivos o requiere practicas especiales de conservacion
Clase 11l 0 ambos.
e Rotacion de cultivos.
e Barreras vivas.
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Zanja de desvio, zanjas de drenaje, filtros.
Método intensivo de riego.

Suelos ondulados con pendientes entre el 7 y el 12%.

Clase IV

Suelos con severas limitantes que restringen el uso de
cultivos, requieren practicas de conservacion y de manejo
muy cuidadoso de ambos.

Estas clases es de transicion entre las tierras adecuadas
para cultivos limpios y las apropiadas para la vegetacion
permanentes.

La pendiente es entre mediana y fuerte (del 12 al 20%),
desfavorables para retencion de humedad.

Clase V

Suelos con limitantes que no se pueden remover como
pedregosidad excesiva 0 mala condicion de drenaje y que
limita su uso a pastos o bosques o ambos (en la practica
esta clase se aplica a suelos muy mal drenados o sujetos
a inundaciones frecuentes por lo que se le ha llamado una
clase especial).

Suelos apropiados para praticultura o silvicultura sin
limitaciones.

Son terrenos de poca pendiente (menos de 2%) que estan
expuestos a fuertes inundaciones.

Pertenecen a esta clase las ciénagas, dificiles de drenas

pero que producen buenos pastizales.

Clase VI

Tiene limitantes severas que los hacen inadecuados para
cultivos y limitan su uso a pastos, bosque o proteccion de
vida silvestre.

Son terrenos con pendientes moderadas (sin embargo, en
ocasiones pueden llegar a ser hasta del 35% en suelos
de buena retencion de humedad)

Ofrecen muy escasas resistencia a la erosion por el agua.
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Suelo poco profundo (de 15 a 25 cm). Pueden tener
excesiva pedregosidad, asi como salinidad y/o sodicidad

muy alta.

Clase VII

Las limitantes se incrementan, siendo no aptos para
cultivos y con uso limitado a pasto, bosque o vida
silvestre.

Terrenos escarpados, quebrados, erosionados o
susceptibles a seria erosion severa y limitante quimicas
como el pH fuertemente acido.

Su principal uso es la proteccién de suelos, agua, flora y
fauna. Son aptos para mantener coberturas arboOreas

permanentes.

Clase VIII

Suelos con limitantes tan extremas que estan fuertemente
restringidos y soélo pueden ser usados para proteccion de
vida silvestre y cuencas de bosque.

Tiene restricciones fuertes de clima, salinidad o acidez
extrema, drenaje totalmente impedido.

Utiles para explorar materiales para construccion.
Quedan incluidos los pantanos, los playones de arenas,
las zonas atravesadas por numerosas carcavas

profundas. Las areas muy escarpadas, abruptas, rocosas.

Fuente: INATEC, 2016
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3.11. Degradacion de suelos

Definicion de degradaciéon de suelos

Se considera como degradacion del suelo a toda modificacion que conduzca al
deterioro del suelo. La degradacién del suelo es la consecuencia directa de la
utilizacion del suelo por el hombre. Bien como resultado de actuaciones directas,
como la agricola, forestal, ganadera, agroquimicos y riego, 0 por acciones
indirectas, como son las actividades industriales, eliminacion de residuos,
transporte, etc. Actualmente existe una fuerte tendencia que clama por una
utilizacién racional del suelo. Sus principios se agrupan en lo que se conoce por
conservacion de suelos. Las teorias conservacionistas persiguen obtener maximos

rendimientos, pero con minima degradacion (Centeno et al., 2007).

La degradacion del suelo se puede entender como la pérdida de equilibrio de sus
propiedades, lo que limita su productividad. Ella tiene expresion en aspectos fisicos
(erosion), quimicos (déficit de nutrientes, acidez, salinidad, otros) y biologicos del
suelo (deficiencia de materia organica). La degradacion del suelo no es otra cosa
que la reduccion de la capacidad del suelo para mantener una productividad
sostenida. La sostenibilidad no implica necesariamente una estabilidad continua de
los niveles de productividad, sino més bien la resiliencia de la tierra; en otras
palabras, su capacidad para recuperar rapidamente los niveles anteriores de
produccion o para retomar la tendencia de una productividad en aumento después
de un periodo adverso a causa de sequias, inundaciones o abandono, mal manejo

humano, entre otros factores (Sanchez, 2013).

Conservar el suelo significa la utilizacién de practicas de proteccion y mejoramiento,
de tal forma que se controle la degradacion fisica, quimica y biologica, que permita
el incremento de las cosechas. Es importante incorporar todas las practicas

apropiadas a las condiciones biofisicas y ambientales dentro del sistema de
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produccion, Las practicas de conservacion de suelo reducen la pérdida del recurso
agua (INATEC, 2016).

Causas de la degradacion

Segun Castillo, 2005 se han identificado 5 causas diferentes de intervencion fisica
gue generan degradacion de suelos. Siendo éstos:

« Deforestacion y remocion de la vegetacion natural.

* Sobre pastoreo.

*Inapropiado manejo de las actividades agricolas.

*Sobreexplotacion de la cobertura vegetal para uso doméstico.

*Actividades bio-industriales que conducen a la contaminacion quimica.

Por otra parte, Lépez, 2002 sefiala que el suelo en su condicidén de uso primario es
susceptible de recibir impacto que puede expresarse en diferentes formas de
degradacion e inclusive en la pérdida irreversible del mismo. Dicho impacto, en
términos generales, puede ser producido por tres causas fundamentales: la

ocupacioén, la contaminacién y la sobreexplotacion.

Tipos de degradacion

Segun Castillo, (2005) menciona los tres tipos de degradacion del suelo siendo las

siguientes:

Fisicas

La degradacion fisica se refiere a los cambios adversos en las propiedades fisicas
de suelos tales como: formacion de costra, reduccion de la permeabilidad,
compactacion, falta de aireacion, degradacion de la estructura (estabilidad
estructural) y limitaciones al crecimiento radicular. Las principales causas de la

degradacion fisica o estructural pueden ser originadas por el manejo (inadecuado
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de la labranza ya sea por uso excesivo de maquinaria agricola pesada, o por el
exceso de carga animal en un pastizal que da lugar a un sobre pastoreo que
compactan los suelos de uso pecuarios), o ser de indole natural, lo cual implica altos
contenidos de limo y arena fina y muy fina, bajos contenidos de materia organica y
presencia de minerales micaceos (Castillo, 2005).

Quimicas

Es la pérdida de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Na, Bo) o de fertilidad, acidificacién y
alcalizacion, salinizacion y contaminacion por uso indiscriminado de herbicidas,
plaguicidas y fertilizantes. Aparte de las pérdidas debidas a la erosion, los cultivos
se van agotando paulatinamente los nutrientes del suelo, especialmente si se
establece un monocultivo en la misma tierra. La degradacion quimica puede ser
acidificacion o de saturacion de Bases, en suelos con buen drenaje y poco CIC
(Capacidad de Intercambio Cationico) en los climas muy himedos pierden sus
bases por lixiviacion, ésta pérdida de bases o de saturacién hace que el suelo se
vuelva acido (Castillo, 2005).

Bioldgicas

Segun Castillo (2005), la degradacion biolégica es conocida como las
modificaciones y/o pérdidas de materia organica y actividades biolégicas de los
suelos (alteracion de la flora fauna del suelo, micro-flora, lombrices, etc.). Entre los
problemas que ocasiona la pérdida de materia organica en el suelo podemos

mencionar los siguientes:

Modificacion de las propiedades fisicas (compactacion, encortamiento, retencion de
humedad, inestabilidad estructural y otros).
Modificacion de propiedades quimicas (disminucion de la capacidad de intercambio

de cationes, des-nitrificacion, lixiviacion, acidificacion, fijacion de nutrientes).
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Modificacion de propiedades biologicas (disminucion de la actividad de

microorganismos del suelo).

3.12. Enfoques de la agricultura

Segun Alvarez, (2020) la agricultura ha transitado diversos enfoques, los que han
obedecido a contextos propios de la época en que se han dado; entre los principales

enfoques se destacan:

Agricultura Tradicional

La agricultura tradicional se define como las practicas agropecuarias indigenas,
consecuencia de la evolucion conjunta de los sistemas sociales y medioambientales
autoctonos y que muestran un nivel alto de sentido ecoldgico expresado a traves
del uso intensivo de los conocimientos y recursos naturales autoctonos, que
incluyen la gestién de la agrobiodiversidad mediante sistemas agropecuarios

diversificados (Alvarez, 2020).

Caracteristicas de la agricultura tradicional

Alvarez (2020), menciona las siguientes caracteristicas de la agricultura tradicional:

o Diversidad vegetal en forma de policultivos o de sistemas agroforestales.

o Poca tecnificacion y uso de la tecnologia.

o Su produccién suele alcanzar Unicamente para el consumo del agricultor.

o El agricultor utiliza herramientas rusticas como, el azadén, la pala, espeque.
o En caso de poseer un tractor, éste no es utilizado a su maximo potencial,

entre otros mas.
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Ventajas de la agricultura tradicional

Entre las ventajas de la agricultura tradicional Alvarez (2020), menciona las

siguientes:

o Respeta las tradiciones y conocimientos ancestrales.

o Es amigable con el ambiente.

o Libre de agroquimicos y fertilizantes.

o Se promueve la economia del agua, pues se cosecha en condiciones de
lluvia y sol.

Agricultura Convencional (Revolucién verde)

La Agricultura convencional se define como un sistema de produccion agropecuaria
basado en el alto consumo de insumos externos al sistema productivo natural, como
energia fosil, abonos quimicos sintéticos y pesticidas. La agricultura convencional
no toma en cuenta el medio ambiente, sus ciclos naturales, ni el uso racional y

sostenible de los recursos naturales (Alvarez, 2020).

Caracteristicas de la agricultura convencional

Alvarez (2020), menciona las siguientes caracteristicas de la agricultura

convencional:

o Sistema que utiliza todas las herramientas tecnologicas disponibles.

o Prepara el suelo con labranza minima o intensiva.

o Utiliza semillas tradicionales, semillas mejoradas y certificadas como semillas
tratadas.

o Nutre y protege al cultivo con tecnologias de sintesis quimica u organica.

o Tiende a ser mas extensiva y productiva por el uso de las herramientas que

facilitan esta modalidad.
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Ventajas

Entre las ventajas de la agricultura convencional Alvarez (2020), menciona las

siguientes:

o Productividad alta.

o Resultados productivos a corto plazo.

o Resultados agrondmicos a corto plazo.

o Utiliza todas las herramientas tecnolégicas disponibles.

o Prepara el suelo con labranza minima o intensiva.

o Utiliza semillas tradicionales, semillas mejoradas y certificadas como semillas

hibridas, transgénicas.
o Nutre y protege al cultivo con tecnologias de sintesis quimica u organica.
o Tiende a ser mas extensiva y productiva por el uso de las herramientas que

facilitan esta modalidad.

Agricultura sostenible

Es aquella que garantiza la satisfaccion de las necesidades nutricionales basicas
de las generaciones actuales y futuras, y aporta diversos beneficios econémicos,
sociales y ambientales. Proporciona empleo duradero, ingresos suficientes y
condiciones de vida y trabajo dignos para todos los involucrados en la produccién
agricola. Mantiene -y, siempre que es posible, mejora —la capacidad productiva de
la base de los recursos renovables, sin perturbar el funcionamiento de los ciclos
ecologicos y los equilibrios naturales esenciales, ni destruir las caracteristicas
socioculturales de las comunidades rurales, ni contaminar el medio ambiente
(Alvarez, 2020).
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Caracteristicas de la agricultura sostenible

Segun Alvarez (2020), los componentes de una agricultura sustentable no son s6lo
econémicos, sino también ecoldgicos y sociales. Por eso, en casi todas las

definiciones se presentan los siguientes elementos:

o El mejoramiento y la conservacion de la fertilidad y de la productividad del

suelo con estrategias de manejo (insumos de bajo costo).

o La satisfaccion de las necesidades humanas.

o La viabilidad econémica.

o La equidad y mejora de la calidad de vida de los agricultores y de la sociedad.
o La minimizacién de los impactos, proteccion y mejoramiento del ambiente.

o La durabilidad del sistema en el largo plazo en lugar de la rentabilidad de
corto plazo.

Es decir, la agricultura sustentable debe abarcar las dimensiones econdmicas,
sociales y ambientales.

Ventajas

Alvarez (2020), mencionas las siguientes ventajas que tiene la agricultura

sostenible:

o Aprovecha los recursos naturales sin deteriorarlos

o Estimula, recupera y mantiene la fertilidad natural de los suelos

o Protege las especies nativas, vegetales y animales

o Estimula la biodiversidad animal y vegetal

o Fabrica sus propios insumos para la produccion agricola

. Diversifica la produccidn, tanto vegetal como animal como estrategia para garantizar

la autosuficiencia del agricultor.
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4.13. Manejo de suelos agricolas

Definicion de manejo de suelos agricolas

Son aquellas actividades que se hacen para la preparacion de un terreno con el
propésito de garantizar la calidad del producto y los mejores rendimientos de los

cultivos.

También pueden ser todas las acciones que se realizan en la produccion de
hortalizas, desde la preparacién del terreno hasta la cosecha, el embalaje y el
transporte, orientadas a asegurar la inocuidad del producto, la proteccion al medio

ambiente y la salud y el bienestar de los trabajadores (FAO, S.F).

Manejo adecuado de suelos

Un manejo adecuado de los suelos es brindar lo que las plantas necesitan para su
desarrollo tales como agua, nutrientes, oxigeno y un medio fisico que permita la

germinacion de las semillas.

3.14. Conservacioén de suelos y agua

Definicion de conservacion de suelos y agua

La conservacion de suelos y agua (CSA), puede definirse como el conjunto de
acciones, medidas y estrategias, destinadas a evitar o mitigar la degradacion de los
recursos suelo y agua, asi como a su mejoramiento y recuperacion, de manera que
rindan el mayor beneficio colectivo mediante el flujo sostenido de sus funciones
basicas, optimizando y diversificando las opciones de desarrollo de las

generaciones presentes y futuras (CONAMA, 2018).
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Las medidas o estrategias en conservacion de suelos y agua son diversas y abarcan
diferentes ambitos, pudiendo considerarse aquellas de caracter tecnolégico,
econdémico, social, institucional, legal, cultural y politico. Todo programa de CSA
debe considerar todas estas opciones en diferentes combinaciones de acuerdo a
las situaciones particulares y los objetivos perseguidos. Rara vez una medida de
caracter técnico tiene éxito si no se apoya en una o mas de las otras medidas
mencionadas (CONAMA, 2018).

3.15. Importancias de las obras de conservacion

Para esto bebemos de tener técnicas de conservacion de suelos la importancia de
la conservacién y mejoramiento de suelos para la produccién agricola y la aplicacién

de las medidas de seguridad e higiene (Gomez, 2014).

La importancia de estas obras es para que el suelo constituya un sistema abierto,
con entradas de tipo atmosféricas y salidas que pueden ser superficiales, en forma
de escurrimiento y erosién. Por otro lado, en el cuerpo mismo del suelo se producen
una serie de transformaciones que involucran la presencia de microorganismos,
agua, raices, intercambio de gases, descomposiciébn y neo formaciones, entre

muchos otros procesos (Gémez, 2014).

3.16. Objetivos de la conservacion de suelos y agua

El objetivo de realizar obras de conservacion es aprovechar mejor el agua: aumentar
la infiltracion del agua en el suelo. Fuera del suelo se pierde toda el agua de la
escorrentia que no logra infiltrarse; esta agua no puede ser aprovechada por los
cultivos, las obras de manejo de suelo y agua permiten el almacenamiento y/o el
aprovechamiento del recurso hidrico, dando un uso sostenible al suelo (Salgado,
2018).
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Para mejorar la fertilidad de los suelos y prevenir con mas eficiencia las plagas y
enfermedades. La conservacion de suelos, ademas de contemplar la construccion
de obras fisicas para el manejo del mismo, consiste también en la aplicacion de
medidas que ayuden a mejorar la fertilidad del suelo con el propésito de evitar las
pérdidas de suelo por erosién y mejorar el rendimiento de los cultivos (Salgado,
2018).

Segun Salgado (2018) las ventajas de la conservacion de suelos y agua son las

siguientes:

Suelo

Reduccion de la erosién

Incremento en los niveles de materia organica
Mejora de la estructura

Mayor biodiversidad

Incremento de la fertilidad natural del suelo

Aire

Fijacion de carbono

Menor emisiéon de CO2 a la atmodsfera

Agua

Menor escorrentia

Menor contaminacion de aguas superficiales
Mayor capacidad de retencién de agua
Menor lixiviado de nutrientes

Menor riesgo de inundaciones
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3.17. Necesidad de la conservaciéon de suelos y agua

La mayor necesidad de conservar el suelo y agua, es principalmente el factor de
produccion, es clave para la produccion agricola sostenible. El suelo y el agua
sustentan la produccion de biomasa en general, y de productos agropecuarios
(alimentos), en particular. El suelo provee materias primas, garantiza el secuestro y
almacenamiento de carbono, el almacén del patrimonio geoldgico, facilita la reserva
de agua, el ciclo de nutrientes y la reserva de la biodiversidad. Asi, es crucial para
satisfacer la necesidad de cultivos y el bienestar de la poblacién creciente. Maneras

de conseguir la conservacion de suelos y agua (FAO, 2015).

3.18. Maneras de conseguir la conservacion de suelos y agua

Alvarez, (2020) menciona que las estrategias basicas para la Conservacion de

Suelos y Aguas se pueden agrupar en:

Aplicacién del Marco Legal

Educaciéon Ambiental

Asistencia Técnica

Planificacion de Uso y Ordenacion del Territorio
Practicas de Conservacion

Compensacién o Pago por Servicios Ambientales.

3.19. Limitantes de la conservacion de suelos y agua

Los efectos de degradacién de suelos son numerosos. Entre ellos se incluye la
disminucién de la fertilidad del suelo, elevacién de acidez, salinidad, alcalinizacion,
deterioro de la estructura del suelo, erosion edlica e hidrica acelerada, pérdida de
la materia organica y de biodiversidad. Como resultado la productividad y los
ingresos referentes de la agricultura se disminuyen, la migracion hacia areas

urbanas se incrementa y la pobreza rural se aumenta (FAO, 2015).
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3.20. Los principios de la conservacion de suelos y aguas

El uso de la tierra

América Latina y el Caribe (ALC), tienen las reservas de tierra cultivable méas
grandes del mundo. Cerca del 47% del suelo se encuentra aun cubierto por
bosques, pero esta cifra se esta reduciendo rapidamente producto de la expansion
del territorio agricola. Durante los dltimos 50 afios (1961 - 2011), la superficie
agricola en la region aumentd notablemente, pasando de 561 a 741 millones de
hectareas, con la mayor expansion en América del Sur: de 441 a 607 millones de
hectareas (FAO, 2015).

Sin embargo, la expansion de la produccion ha ido, generalmente, de la mano del
uso intensivo de insumos, degradaciéon de suelos y aguas, reduccion de la
biodiversidad y deforestacion, bajo una logica orientada al mercado que no
solamente pone en riesgo la calidad y disponibilidad de los recursos naturales, sino
también los modos de vida de las personas, en particular de los mas vulnerables
(FAO, 2015).

El uso del agua

El manejo del suelo puede afectar significativamente a la cantidad y calidad de agua
disponible en una cuenca. El balance hidrolégico se ve alterado producto de la
deforestacion, los cambios del uso del suelo y la cobertura vegetal, la sobre
explotacion de los acuiferos y el drenaje de cuerpos de aguas naturales. En las tres
Gltimas décadas la extraccion de agua se ha duplicado en ALC con un ritmo muy
superior al promedio mundial. En esta region, el sector agricola y, especialmente, la
agricultura de riego, utiliza la mayoria del agua, con un 70% de las extracciones. Le
sigue la extraccion para el uso domeéstico con un 20% y la industria con un 10%.
Vale destacar en esta seccion que el suelo es un excelente reservorio de humedad,

lo que reafirma la conveniencia de manejar integralmente suelo y agua (FAO, 2015).
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3.21. Degradacién y contaminacion del suelo y el agua

La degradacion del suelo (fisica, quimica y biolégica), se evidencia en una reduccion
de la cobertura vegetal, la disminucién de la fertilidad, la contaminacion del suelo y
del agua y, debido a ello, el empobrecimiento de las cosechas. El 14% de la
degradacion mundial ocurre en ALC, siendo mas grave en Mesoameérica, donde
afecta al 26% de la tierra, mientras que en América del Sur se ve afectado el 14%
de la tierra. Las principales causas de la degradacion incluyen la erosion hidrica, la
aplicacion intensa de agro quimicos y la deforestacion, con cuatro paises de ALC
gue tienen mas del 40% de su territorio nacional degradado y con 14 paises con un

porcentaje de entre 20% y 40% del territorial nacional degradado (FAO, 2015).

3.22. Factores que determinan la implementacion de préacticas de

conservacion de suelos y aguas

Uno de los factores importantes que influyen, es la correspondencia entre los
propdsitos de los agricultores y el de las practicas de conservacién. De manera
general las razones, objetivos o propdésitos por lo cual ellos establecen practicas de
conservacion de suelo y agua, estan dirigidos a disminuir la erosion de los suelos,
aumentar fertilidad, mantener la humedad y la materia organica en el suelo. La
integracion de dichos objetivos ha sido focalizada a mejorar los rendimientos de los
cultivos (L6pez, 2008).

3.23. Técnicas de conservacion de suelos y aguas

Las técnicas de conservacion de suelo y agua son aquellas actividades que se
ejecutan para evitar las pérdidas de los suelos por causa de la erosién, son muy
diversas y deben ser seleccionadas en funcion de la pendiente del terreno, del largo
de ella, de la vegetacion existente en cada lugar y del costo y obedecen a tres

principios fundamentales; favorecer la cobertura vegetal del suelo, mejorar la
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infiltracion del agua y reducir o evitar que ella escurra sobre la superficie (Pineda,
2012).

La conservacion de suelo y agua es aplicar técnicas o practicas que contribuyen a
conservar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo, para
mantener su capacidad productiva. Con las técnicas de conservacion de suelos se
reduce o elimina el arrastre y pérdida del mismo por accién de la lluvia y el viento,
se mantiene o se aumenta su fertilidad y con esto, la buena produccién de los
cultivos (Pineda, 2012).

También la Fundacién Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), 2004 dice que
existen muchas técnicas o practicas de conservacion de suelos que son sencillas,
de relativo bajo costo, de facil aplicacion y de aceptacién por los agricultores; entre

ellas tenemos:

La siembra de plantas de coberturas y abonos verdes.
El uso de estiércol y aboneras organicas.

La labranza conservacionista o labranza minima.

Los sistemas agroforestales.

La siembra en curvas a nivel o siembra al contorno.
Las barreras vivas.

Las barreras o muros de piedra.

AN NN N N NN

Las terrazas individuales
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3.24. Clasificacion funcional de las préacticas de conservacion de suelos

Tabla 2. Clasificacion funcional de las practicas de conservacion de suelos

Segun su | Segun estrategia
Segun su | intensidad/ principal o forma de | Segun su funcién
naturaleza frecuencia/ distribucion en el
necesidad terreno
Mejoramiento del
suelo
Manejo de coberturas
e Culturales e Aplicadas vegetales
e Précticas uniformemente
e Agronémicas/ comunes (coberturas) Reduccién de la
Bioldgicas velocidad del
escurrimiento
e Mecanicas e Précticas
de Captacion ylo
e Casos soporte e Aplicadas en conduccion del
especiales forma escurrimiento

intermitente

(Barreras)

e Modificacion de la
pendiente del

terreno

e Practicas

complementarias

Fuente: Rodriguez, 2018
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3.25. Practicas de conservacion de suelos agrupadas segun su naturaleza

Tabla 3. Practicas de conservacion de suelos agrupadas

conservacionista
e La labranza
conservacionista

e Despedramiento

vegetacion
e Las barreras

vivas

Culturales Agrondémicas/ Mecanicas/Ingenieriles
biolégicas
e Fertilizacion y e Las coberturas e Canales de
enmiendas quimicas sobre el suelo desviacion y
y organicas e Los abonos acequias de
e El riego verdes laderas
conservacionista e Los cultivos en e Zanjas de
e Los sistemas de franjas absorcion
siembra e Los rollos de e Terrazas

e Diques o presas
de retardacion y

sedimentacion

e Control de carcavas

otros.

Casos especiales en conservacion:

e Estabilizacion de taludes

e Control de erosion de banco de rio

e Control de erosion de sedimentacidon en areas de construccion, minerias,

e Restauracion de la vegetacion en areas intervenidas

Fuente: Rodriguez, 2018
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3.26. Descripcion de Técnicas de conservacion de suelos y aguas

Fisicas o mecanicas

Acequias

Son canales que se construyen a nivel, en direccion transversal a la pendiente, para
retener, conservar y ayudar a infiltrar el agua de lluvia que cae sobre las laderas.
Por esta razén se recomiendan para zonas con baja precipitacion lluviosa: trépico
seco y subtropical seco (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
[IICA], 1999).

En una obra fisica de conservacion de suelos y agua, (CSA) como la acequia, la
barrera viva o la barrera muerta, el agua se detiene y como no corre a lo largo de la
curva porgue ésta es completamente plana, se infiltra a las capas inferiores del

suelo, favoreciendo al cultivo con mayor humedad (IICA, 1999).

Segun Lopez (2008) las acequias se construyen en zonas humedas y tiene el
objetivo principal de mejorar la infiltracion de agua permitiendo al mismo tiempo el
drenaje de aguas excedentes. Se recomienda dividir la zanja con tabiques para
limitar la evacuacion de agua a aguas ascendentes. Ademas, se recomienda para
zonas con lluvias fuertes, pero con alto riesgo de caniculas (costa pacifica) de hacer
acequias mas profundas y de hacer un camellén en el lado inferir de la acequia para
incrementar la cantidad de agua atrapada y para reducir el riesgo de desagies a las

parcelas.

Curvas a nivel

Las curvas a nivel en laderas de cultivo son lineas o trazos imaginarios que tienen
la misma altura en cualquier punto de la pendiente. Para trazar una curva se utilizan

instrumentos sencillos, como el Aparato A, y siguiendo la ruta de estas curvas se
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construyen la mayoria de obras fisicas de Conservacion de Suelos y Agua (CSA)
(IICA, 1999).

Las curvas a nivel se pueden realizar, utilizando el nivel tipo A, es el instrumento
mas sencillo y facil de construir. Requiere Unicamente de 3 reglas de madera; dos
de un mismo tamafo y otra mas corta; ademas; un cordel; un lapiz para marcar y
una botella o piedra que sirva de plomo. Cuando este nivel es colocado sobre el
terreno, se busca que el cordel se ubique en el centro, donde esté la marca, lo que
indicara que las dos patas se encuentran a un mismo nivel sobre la pendiente, al ir
moviendo el nivel A sobre el terreno e ir marcando con estacas, se puede trazar una

linea, la cual se llama comunmente curva a nivel (Guzman, 2012).

Agronomicas o biolégicas

Labranza minima

Segun Bronzoni et al., 1994 la labranza minima se aplica en los siguientes cultivos.
La labranza minima continua manual se aplica bien en parcelas grandes en laderas
con cultivos extensivos en hileras (maiz, frijoles y arroz) labranza minima individual
se aplica bien en parcelas mas pequefias en laderas en cultivo como yuca,
cucurbithdceas, camotes, tomates y chile labranza cero se aplica en parcelas
extensivas para granos basicos en su forma mecanizadas se aplica para cultivos

intensivo de maiz, frijol, sorgo, y arroz.

Es un sistema que busca alterar al minimo las condiciones del suelo, solo con lo
suficiente para que el cultivo desarrolle, con el objetivo de reducir los requisitos de
energia y trabajo de los cultivos, conservar la humedad de lo suelo, reducir erosién,

evitar el paso de maquinaria que provocan la compactacion (Lumbi y Mufioz, 2017).
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Ventajas

La cantidad de trabajo requerido para preparar la tierra se reduce mucho en
labranza mecanizada de siembra directas se mejora progresivamente la estructura
de los suelos gracias a la descomposicion e incorporaciéon de la materia organica

de los rastrojos (Garcia y Sequeira, 2018).

Labranza cero

Segun Bronzoni et al., 1994 define que para labranza cero se usan implementos

gue depositan las semillas en el suelo sin hacer ningun tipo de labranza:

a) A nivel manual se parte del simple palo para hacer hueco para siembra hasta
la sembradora manual para inyectar la semilla y a veces fertilizantes al suelo.
b) Existen sembradoras para labranza cero a traccion animal de una o dos

hileras para cultivos en hileras; trabajan con rejas de disco o con ruedas estrellas.

C) Existen sembradoras para siembra de pastos, cereales y para cultivos de
hileras para tractores. Segun las caracteristicas del suelo trabajan con cinceles
disco sencillos o dobles discos o también con ruedas estrellas; los dobles discos
son los mas comunes; para asegurar la penetracion uniforme a la profundidad de
siembra deseada en suelos duros estas sembradoras son general muy pesadas; la
distancias entre rejas de una fila no puede ser demasiada estrecha para asegurar
la pasada en los rastrojos; por este motivo las rejas estas puestas en dos o tres filas

logrando distancia minima entre surco de alrededor de 15 cm (Bronzoni et al., 1994).

Labranza convencional

La labranza convencional involucra la inversion del suelo, normalmente con el arado
de vertedera o del arado del disco como labranza primaria, seguida por labranza

secundaria con la rastra de disco; el propdsito principal de la labranza primaria es
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controlar las malezas por medio de su enterramiento, y el objetivo principal a la
labranza secundaria es desmenuzar los agregados y crear una cama de siembra;
el control de malezas siguiente se puede hacer por medio de cultivaciones o
herbicidas. Las caracteristicas negativas de este sistema es que al suelo le falta una
proteccion de rastrojos y queda casi desnudo, por lo tanto, es susceptible a las

pérdidas de suelo y agua debido a los procesos de erosion (Bronzoni et al., 1994).

Rotacion y asocio de cultivos

Segun Garciay Sequeira (2018), en armonia con la madre tierra la rotacion y asocio
de cultivo permite un mejor aprovechamiento de los nutrientes del suelo y es un
manejo de suelo que si se practica con leguminosas se enriquece el suelo con
nitrégenos a causa de las simbiosis que se estables entre las raices de las
leguminosas y las bacterias fijadoras de nitrégenos, la asociacion de cultivo permite

y compone un gran método de control biolégicos de plagas y enfermedades.
Ventajas

> Se usan cultivos como exigencia alimentaria distintas, lo cual permite el uso
racional del suelo, al contrario del monocultivo. No provoca desbalance de

nutrientes del suelo (Bronzoni et al., 1994).

> Permite el mejoramiento de la productividad del suelo con el uso de

leguminosa o de praderas temporarias (Bronzoni et al., 1994).

> Control de plagas y enfermedades. un ejemplo lo constituye el control de

nematodos en papas por rupturas del ciclo biolégico (Bronzoni et al., 1994).
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Abonos verdes

Alfonso y Monedero (2004) definen el abono verde como aquel cultivo que se
siembra con el objetivo de obtener o producir materia vegetal (biomasa) para ser
incorporada al suelo o para dejarlo en cobertura permanente (cultivo de cobertura)

y las mejoras que se le atribuyen son:

- Enriquecimiento en humus de los suelos.

- Proteccion del suelo.

- Activacion de la vida microbiana.

- Reduccion de malezas y los costos de limpieza.

- Reduccion de enfermedades y plagas.

- Accidn sobre la dinamica de los elementos fertilizantes.

- Conservacion de la humedad si se deja semienterrado o en cobertura

Los abonos verdes son altamente recomendados en terrazas recién construidas o
en areas recién rehabilitadas en donde no existan otras fuentes de abono organico
y los agricultores que no puedan usarlos en estas situaciones se recomienda dejar
al maximo el follaje y residuos de los cultivos anteriores en el campo, sin quemarlos
(Bronzoni et al., 1994).

La préactica de los abonos verdes en la agricultura es el cultivo de especies nativas
o introducidas, perennes o0 anuales asociadas o no; en rotacion o sucesioén entre los
cultivos, con la finalidad de proteger, recuperar, aportar, y mejorar las condiciones

bioldgicas, fisicas y nutricionales de los suelos (Garcia y Sequeira, 2018).

35



Ventajas

Segun Bronzoni et al, (1994) las ventajas de los abonos verdes son:

o Fijacion del nitrogeno atmosférico

o Reduccion de las pérdidas de nitrdgeno por lixiviacion gracias a la captacion
del nitrdgeno durante la descomposicion del material

o Restitucion ala suelo de fosforo y potasio que ha sido absorbido en parte en

el subsuelo.

Practicas agroforestales

Barreras vivas

Las barreras vivas sirven para reducir la velocidad del agua de escorrentia y ademas
actian como filtros vivos atrapando los sedimentos que lleva el agua que ocurre

sobre el suelo (Bronzoni et al., 1994).

Las barreras vivas impiden que el flujo del agua adquiera una velocidad erosiva, al
cortar el largo de la pendiente en pequefias longitudes. Permiten al limo sedimentar
a la vez que favorecen la infiltracion del agua en las laderas. Por lo tanto, alargan el
tiempo de concentracion, y logran que el agua en exceso llegue al pie de las laderas

sin haber sido concentradas en algun lugar (Bronzoni et al., 1994).

Ventajas

Segun Bronzoni et al., 1994 define que el establecimiento de barreras vivas es de
bajo costo ya que se utiliza la mano de obra del agricultor, necesita pocas

herramientas y se busca materiales locales para las barreras son de facil adopcién

para el agricultor (trazado sencillo y facil establecimiento).
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Cultivos en callejones

Los cultivos en callejones consisten en el establecimiento de hileras de arboles y
arbusto intercalados con cultivos agricolas. El objetivo de sembrar hileras de
arboles, es la produccion de abonos verdes para el mejoramiento de estructura del

suelo, aumento de la fertilidad y proteccién del mismo (Zeledén y Caceres, 1999).

Segun Rodriguez, 1993 se ha demostrado que el sistema en callejones contribuye
a mantener la fertilidad de los suelos y permite obtener rendimientos estables del
cultivo asociado. Esto es debido a que existen arboles o arbusto con potencial para

restaurar la fertilidad y mantener una produccion estable del cultivo.

Ventaja

Los sistemas de cultivos en callejones radican en que, proporciona abono verde al
suelo mejorando su estructura y fertilidad, favorece | infiltracion de agua y mantiene
la humedad en el suelo. Sirven de barreras para el control de erosion, diversificacion
de productos, reduccién del crecimiento de malezas, disminucién en las labores de
preparacion del suelo y estabilizacion de la produccién agricola (Zeledén y Caceres,
1999).

3.27. La clasificacion de suelos y agua vista como un sistema

El manejo integral del suelo y agua, que las considere como principales factores de
produccion, es clave para la produccion agricola sostenible. El suelo y el agua
sustentan la produccion de biomasa en general, y de productos agropecuarios
(alimentos), en particular. El suelo provee materias primas, garantiza el secuestro y
almacenamiento de carbono, el almacén del patrimonio geoldgico, facilita la reserva
de agua, el ciclo de nutrientes y la reserva de la biodiversidad. Asi, es crucial para

satisfacer la necesidad de cultivos y el bienestar de la poblacion creciente. En
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alusion a todos los elementos sefalados arriba, la conservacion de suelos debe

verse con enfoque de sistemas y no como elementos aislados (Alvarez, 2020).

3.28. Tipos de niveles de pendiente

Los niveles de pendiente caracterizan la desviacién de la inclinacion de la ladera
horizontal en porcentaje (%) se consideran suaves hasta el 15 %, moderadas entre
el 15 — 30 % y pendiente fuerte entre el 30 - 50 % (Lumbi y Mufioz, 2017). Por otra
parte, (Sancho y Villatoro, 2006) menciona que la pendiente de las areas agricolas
determina la erosion de la capa superficial del suelo rica en materia organica y
nutriente, o en otros casos el anegamiento, en ambos casos se necesita obras de

conservacion de suelo.
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IV. METODOLOGIA Y MATERIALES

4.1. Ubicacion del estudio

La investigacion se realizd en fincas agricolas aledafias a Nueva Guinea de las
comunidades de: San Juan, Verdun, Rio Plata, Los Angeles, La Esperancita,

Paraisito y La Sardina, durante el afio 2021.

4.2. Enfoque de lainvestigacion

Es de enfoque cuantitativo, porque se utilizd la recoleccién y analisis de datos para
contestar preguntas de investigacion, también se usé la estadistica descriptiva para
establecer con exactitud la implicacion de los resultados y su adecuado andlisis.

4.3. Tipo de la investigacion

Esta investigacion se adscribe al tipo descriptiva, pues pretende hacer una
descripcion generalizada de las practicas de conservacion de suelo y agua en fincas

agricolas aledafias a Nueva Guinea.

4.4. Poblacion, y muestra

La poblacion estuvo constituida por 18 productores y sus sistemas de produccion
agricolas aledafios a Nueva Guinea de las comunidades antes mencionadas, los
gue cumplieron los criterios establecidos, a decir:

1. Que la finca tenga mas de 12 manzanas de terreno con al menos 5 en area
agricola.

2. Que sean productores aledafios a Nueva Guinea

3. Disposicion a brindar informaciones.
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Respecto al muestreo, se realizé un muestreo al 100% o censo, pues la cantidad de

productores (18) que cumplieron los criterios de inclusion era manejable con el

tiempo y los recursos disponibles.

4 5. Técnicas e instrumentos

Se utilizé la técnica de la encuesta para aplicar a las y los productores y la

observacion para aplicar a los sistemas agricolas de interés.

4.6. Variables del estudio

Tabla 4. Operacionalizacién de variables

Variable Sub variable Definicion Indicadores Fuente Técnica
Tamarfio de las Extensién  en | Productor | Encuesta
areas agricolas manzanas
Cultivos que Cultivos Productor | Encuesta
maneja Area
Obras de Tipos de | Productor | Encuesta
conservacion de practicas Areas Observacion
suelos y agua (agruparlas por | agricolas
en areas tipos:
agricolas mecanicas,

biolégicas,

agroforestales)
Estado de las : Excelente Areas Observacion
obras de anjl_mto de Bueno agricolas

Practicas de | conservacion de pragtlcas que se Regular

conservacion suelos r,eallzan en las Malo

areas de suelos

de suelos agricolas en pro N/A -

implementadas | Tamafio de las de la Mz Areas Observacion

y . sus obras 3 de conservacion de Metrqs lineales | agricolas | medicion

caracteristicas | conservacion de estos Longitud
suelos '

Métodos de Labranza cero | Productor | Encuesta
preparacion de Labranza Areas Observacién
suelo minima agricolas

Labranza

Convencional
Sistemas de Al boleo Productor | Encuesta
siembra Al espeque Areas Observacion

En arado agricolas
Periodo de uso Afios Productor | Encuesta
del suelo Areas

agricolas
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Periodo de Meses Productor | Encuesta
descanso de los
suelos
Fertilizacion Si Productor | Encuesta
No Areas Observacién
agricolas
Tipos de Quimicos Productor | Encuesta
fertilizantes (edaficos, Areas Observacion
foliares) agricolas
Organicos
(solidos 0
liquidos)
Encalado de Si Productor | Encuesta
suelos No Areas Observacion
Cantidad agricolas
Frecuencia
Cultivos en que
se usa
Implementacién Si Productor | Encuesta
de abonos No Areas Observacion
organicos Tipos agricolas
Cantidad
Frecuencia
A qué cultivos
Pendiente del | Son las diversas | Porcentaje Areas Medicion
terreno condiciones de agricolas
manejo que
tienen las
diversas
practicas de
conservacion
implementadas
Clase de uso del Clases Areas Observacion
Condiciones en | suelo (categorias del | agricolas
la que se [ al VIII
establecen vy | Indicios de Tipo de Productor | Encuesta
manejan las | degradacion degradacion Areas Observacion
practicas de Nivel (alto, agricolas
conservacion bajo, medio)
implementadas. Describirla
Causas de la Describir las Productor | Encuesta
degradacion de causas para Areas Observacién
los suelos clasificarlas agricolas
(agruparlas)
Enfoque del Tradicional Productor | Encuesta
sistema agricola Revolucion Areas Observacion
verde agricolas
Agricultura
sostenible
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Rotacioén de Si, No cultivos | Productor | Encuesta
cultivo gue rota Areas Observacién
agricolas
Asocio de No asocia Productor | Encuesta
cultivos Si asocia | Areas Observacion
(cudles) agricolas
Asistencia Son los | Si Productor | Encuesta
técnica en | diferentes No
manejo y | factores que | Instancia que la
conservacion de | determinan el | brinda
suelos hecho de que el | Temas
productor Frecuencia
implemento o no | Calidad de la
las obras de | asistencia
E conservacion de | técnica
dactore_s qule suelos y agua en | (excelente,
_et?rmlnan a sus sistemas | buena, regular,
:jmp embentacuzin agricolas deficiente)
ansgrvfcsién € Disponibilidad Si Productor | Encuesta
de suelos y para realizar No ]
agua practica en ¢Por qué no lo
manejos de hace?
suelos y agua
Recursos Si Productor | Encuesta
econdémicos No
¢Por qué?
Conocimientos Si Productor | Encuesta
sobre No
conservacion de ¢ Por qué?
suelos y agua
Limitantes para Son las diversas | Limitantes Productor | Encuesta

la
implementacién

adecuada de
obras de
conservacion
de suelos

limitantes para la
implementacién
adecuada de
obras de
conservacion de
suelos desde la
percepcion  del
productor
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4.7. Procesamiento y analisis de lainformacion

El procesamiento y andlisis de los datos recopilados en campo, se realizé con apoyo
del programa Microsoft Excel para obtener los resultados y el programa de Microsoft
Word para la elaboracion de las tablas.

4 .8. Materiales utilizados

Camara fotografica.

Cintas métricas.

Formatos de registro de informacion de campo.
Tablas de campo.

Machetes.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Practicas de conservacion de suelos y agua implementadas en los

sistemas agricolas de la zona en estudio

5.1.1. Productores y cultivos gue manejan

La mayoria de los
productores (17)
se dedican a la
produccion, de
yuca (ver figura 1)
ellos hacen
mencion que este
producto  tiene
mayor demanda
en el mercado

local, nacional e

Frecuencia

Figura 1. Productores y cultivos que manejan
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internacional. De acuerdo con (Avellan et al., 2016) en Nicaragua se encuentran

31,389.75 mz de Yuca, donde aproximadamente 2,252 mz pertenecen al

departamento de Masaya. EI 70% de la produccion de Yuca se encuentra

principalmente en la zona de la RACCS, especificamente en Nueva Guinea, seguido

por zona Atlantica Norte, y los departamentos de Masaya y Leon.

De acuerdo a los productores estudiados el segundo producto mas cultivado es el

maiz (12) ellos hacen mencidén que es meramente para el consumo familiar ya que,

no hay buen precio en los mercados y estos varian.
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5.1.2. Area promedio de los cultivos que manejan los productores

0 -
El 6% de los Figura 2. Area promedio de los cultivos que

productores estudiados manejan los productores
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empresa Certified

Information System Auditor (CISA), ademas, las condiciones edafoclimaticas
favorables para el café robusta existentes en el municipio de Nueva Guinea, segun
(Reyes y Tinoco, 1994) el café robusta esta adaptado a condiciones de temperatura
altas (24-28 °C en promedio), para producir satisfactoriamente; lluvias abundantes
(2,000 mm/afio como minimo), distribuidas entre 9 a 10 meses en el afio, humedad
atmosférica permanente, préxima a la saturacion; mientras el 4% de los productores

cultivan musaceas y manejando un promedio de 4 mz.

Cabe destacar que los productores cultivan el maiz, frijol, jengibre, musaceas
quequisque, etc., meramente para consumo familiar y comercializacion local, las
razones es por el bajo precio que estos tienen en el mercado local, y los egresos en
la mayoria de los casos es mayor que los ingresos. La mayoria son pequefios
agricultores que manejan entre 5 a 8 manzanas de cultivos. Esto en algunos casos
obedece a la cantidad de tierra de la que disponen y en otros casos es debido a que

se dedican a otras actividades como la ganaderia.

45



5.1.2. Obras de conservacion de suelo y agua, estado y tamafio en que se

encuentran

El 78% de los productores no realizan practicas de conservacion de suelos y aguas,
(ver tabla 5), esto trae como consecuencia suelos cada afio mas degradados,
teniendo como resultados bajo rendimiento en la produccion agricola, las obras de
conservacion de suelo y agua, segun (Salgado, 2018) sirven para controlar erosion,
mejoran la fertilidad de los suelos, y permiten un mayor aprovechamiento del agua
como complemento para proteger el suelo, sin embargo, su propésito principal es la

rehabilitacion y mantenimiento de la capacidad productiva del suelo.

Es importante mencionar que los productores investigados de las zonas aledafias
de Nueva Guinea, no estan invirtiendo en cuanto a la implementacion de practicas
de conservacion de suelo y agua, ya que la practica mas implementada es la
regeneracion natural (rastrojos, agroforesteria con regeneracion natural), un 8% de
los productores en estudio implementan este método de conservacion de suelo, en
el caso de las cercas vivas son implementadas por los productores que tienen
ganado, y el estado de las cercas vivas es buena y el tamafio promedio es de 2,000
metros lineales en promedio, (ver tabla 5), los productores en estudio que
implementan esta practica son un 14%, a las cercas vivas le dan mantenimiento
para evitar que el ganado se cruce a otras parcelas, ademas, evitan gastos futuros

en postes, pero no para conservar suelo y agua.

De acuerdo a GOomez (2014), el area total de suelo antes productivo y hoy
degradado a nivel mundial se estima en 2.000 millones de hectareas. No obstante,
puede afirmarse que la magnitud de la pérdida de suelos es hoy mayor que nunca,

y afecta por igual a paises ricos y pobres.

Por otra parte, Zelaya, 2015, manifiesta que, de acuerdo con normas

internacionales, la tasa de degradacion del suelo permitida esta calculada en cuatro
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toneladas por hectarea al afio, sin embargo, en Nicaragua la degradacion ronda las

40 toneladas anuales esto sobrepasa la tasa de degradacion permitida.

Por lo tanto, es indispensable implementar practicas de conservacion de suelos y
agua, ya que el suelo representa el ancla de la vida, ya que de él se obtienen las

producciones agricolas, que son el alimento para todos los seres humanos.

Tabla 5. Obras de conservacion de suelos y agua en las unidades de produccién

y el estado en que se encuentran

Si No ¢, Cuales? Productores/ Tamafio Estado
Implementan prom/ de la
(mz, ml) obra
e Cercas vivas 14 2,000 ml  Bueno
2206 78% °® Agroforesteria  con 5 4 mz Regular
regeneraciéon natural
e Barbechos 3 1mz Regular

5.1.3. Métodos de preparaciéon de suelo, sistemas de siembra, periodo de uso

y descanso de los suelos agricolas

La forma de preparaciéon de suelo se considera clave ya que influye directamente
para crear condiciones favorables para el buen desarrollo de los cultivos, que va
desde la germinacién de las semillas, desarrollo radicular, desarrollo vegetativo y

productivo, todos ellos se traducen en lograr los mejores rendimientos.

Un 59 % de los productores utilizan la labranza convencional para preparar sus
areas agricolas (ver tabla 6), con el objetivo de des-compactar las areas agricolas,
para que los cultivos tengan un buen desarrollo radicular, aparentemente eso es
bueno, pero si no realizan obras de conservacion de suelo y agua esto trae como
resultado la facil erosion del suelo por accion de escorrentias de agua, segun
(Goémez et al., 2017) la labranza convencional tiende paulatinamente a aumentar el

desplazamiento y la densidad de los suelos, induciendo a la compactacion, dafian
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la estructura fisica del suelo, y aumento de la erodabilidad. El principal impacto de
la labranza convencional en el suelo se da en la porosidad. Afecta severamente los
macro-poros, encargados de facilitar las interconexiones para un adecuado
movimiento del agua infiltrada a través del perfil, intercambio gaseoso y de propiciar
un espacio adecuado para el crecimiento de las raices. Asimismo, se da la
conservacion y formacion de micro-poros, lo que beneficia el sellamiento de la

superficie, creando mayor susceptibilidad a la degradacion por escorrentia.

Ademas, el método de siembra mas implementado es el arado (tractor, bueyes), ya
que les permite reducir costos y tiempo, pero si no realizan practicas de
conservacion de suelo eso les resultara perjudicial en los rendimientos de la
produccioén agricolas futuras, ya que paulatinamente los suelos se degradaran y
seran incapaces de propiciar un ambiente adecuado para el desarrollo de los

cultivos.

Un 65% de los productores de las zonas aledafias de Nueva Guinea, no le dan
descanso al suelo ya que en las areas agricolas siempre existen cultivos (pifia, café,
cacao, musaceas), y esto sin un manejo de conservacion de suelo perjudica la
fertilidad del suelo, ya que no hay retencibn de materia organica, y existe
degradacion quimica, y esto trae como resultado rendimientos cada afio mas bajo

en la produccién agricola.

En el periodo de descanso de los suelos agricolas un 11% de los productores le dan
descanso mas del afio y un 89% les dan descanso a los suelos entre 1 a 4 meses,
esto permite una degradacion acelerada de los suelos agricolas (ver tabla 6). Segun
(CENAGRO, 2013 citado por Olivas, 2017) afirma que la sobreutilizacion de los
suelos (sobrepasar las capacidades del suelo), trae como consecuencia la
degradacion de los recursos naturales, la insostenibilidad de la produccion

agropecuaria y forestal a mediano y largo plazo.
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Tabla 6. Métodos de preparacion de siembra, periodo de uso y descanso de los
suelos agricolas

Métodos/prep  Produc/i Métodos/ Produc/ Periodo Produc/ Periodo/de Produc/

de suelo mplemen siembra implem /usodel implem scansodel implem
tan % % entan % suelo % entan % suelo % entan
%
Labranza 35 Arado 59 Afios 65 Mas de 1 11
minima (tractor, afo
bueyes)
Labranza cero 6 Espeque 41 Meses 35 1-4 meses 89
Labranza 59 Voleo 0
convencional

5.1.4. Tipos de fertilizantes y encalado de los suelos agricolas en las zonas

aledanas a Nueva Guinea

Un 91% de los productores en estudio aplican fertilizante quimicos, (edéficos y
foliares) (ver tabla 7), esto se debe a que los productores los encuentran con mas
facilidad en los Agro-servicios, esto trae como consecuencia suelos mas
degradados cada afio, ademas la contaminacion de fuentes de agua, productos
agricolas con residuos quimicos y esto perjudica la salud de todos los seres vivos,
segun (Ortega y Mejia, 2014) los agroquimicos son la principal fuente de
contaminacion del agua por nitratos, fosfatos y plaguicidas. También son la mayor
fuente antropogénica de gases responsables del efecto invernadero, metano y 6xido
nitroso, y contribuyen en gran medida a otros tipos de contaminacién del suelo, agua

y aire.

Sin embargo, un 9% de los productores aplican fertilizante organico (edaficos y
foliares) en los cultivos (ver tabla 7), ellos manifiestan que la produccién agricola
tiene un menor costo, ademas, una misma area agricola la utilizan por largo periodo
de tiempo obteniendo siempre resultados satisfactorios en las producciones
agricolas, pero la mayoria de los productores no utilizan abonos organicos, esto se
debe principalmente a que desconocen la eficacia de los abonos organicos y sus
beneficios, por lo tanto se han vuelto dependientes de los agroquimicos, segun

(Orozco et al,. 2012) los productos organicos se pueden definir como todo tipo de

49



residuos de origen vegetal y animal de los que las plantas pueden obtener
importantes cantidades de nutrientes; el suelo se ve enriquecido con abono organico
y mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas. Por otra parte, los bonos
organicos por su color oscuro absorben més las radiaciones solares, el suelo
adquiere mas temperatura lo que le permite absorber con mayor facilidad los

nutrientes.

La frecuencia de utilizacién de los agroquimicos depende de las recomendaciones
de los extensionistas (ingenieros agrénomos), que les brindan asistencia técnica por
parte de los Agro-servicios, los fertilizantes quimicos los aplican en cada cultivo que
cada productor maneja en sus unidades de produccién. La frecuencia y cantidad de
fertilizantes organicos son utilizadas a criterio de cada productor, ya que los
productores comentan que ellos no reciben orientacion de algun especialista sobre

la utilizacion de productos organicos.

Un 41% de los productores en estudio aplican enmienda (cal agricola) en las areas
de produccién (ver tabla 7), con el objetivo de regular pH y asi poner a disposicién
los nutrientes del suelo para los cultivos, los aplican hormalmente a inicios de cada
ciclo agricola (yuca musaceas), en el cultivo de café robusta lo aplican cada 12
meses aproximadamente, esto a base de recomendacion de los extensionistas, en
los demas cultivos que manejan en las unidades de producciéon no aplican cal
agricola, esto es debido a que ellos dicen que los otros cultivos no son rentables.
Un 59% de los productores no aplican enmienda (cal agricola), ya que ellos
consideran que tal practica no es importante para la produccion agricola (ver tabla
7.

De acuerdo con (Espinoza y Molina, 1999) la cal agricola es el material mas utilizado
para encalar los suelo y contiene principalmente carbonato de calcio, segun (Pérez,
2016) el encalado mejora las condiciones para un desarrollo apropiado de la
actividad microbiana en el suelo. Al encalar y mejorar la acidez del suelo, se

favorece la actividad de las bacterias encargadas de la mineralizacién de la materia
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organica lo cual beneficia la nitrificacion del nitrégeno orgénico y la mineralizacion
organica de azufre, y las transforma a formas minerales las cuales pueden ser

absorbidas por las raices de las plantas.

Tabla 7. Tipos de fertilizantes utilizados y encalado de las areas agricolas

Tipode  Quimicos Organicos Dosis  Frecuencia Dosis Frecuencia  Cultivos

fertilizante (qg/mz, (meses) (qg/mz, (meses)
[t/mz) [t/mz)
Quimico organicos

Edéaficos  91% 9% 4 5 25 12

Foliares 91% 9% 5 2 2 1

Encalado 41% 35 12 10 Yuca,
café y
muséceas

5.2. Factores que influyen en laimplementacidn de practicas de conservacién

de suelos y agua en areas agricolas

Un 53% de los productores en estudio, no estan dispuestos para implementar
practicas de conservacion de suelo y agua, debido a que ellos creen que tales
practicas solo se trata de invertir dinero y un 47% de los productores indican que
aunque tuvieran los conocimientos necesarios no las implementarian, (ver tabla 8)
los productores expresan que la implementacion de practicas de conservacion de
suelo y agua, no traen resultados beneficiosos, segun (Lumbi y Mufioz, 2017) las
practicas de conservacion de suelo y agua traen beneficios para los productores ya
gque estas ayudan a permanecer los suelos sanos y por ende mantener la calidad

del agua y son el principal potencial para la sostenibilidad de la agricultura.

Un 47% de los productores estan disponibles para implementar practicas de
conservacion de suelo y agua, pero existen factores como los recursos econémicos,
un 30% de los productores mencionan que ellos no tienen los conocimientos
necesarios para la implementacion de dichas practicas, ya que ningun organismo
ya sea publico o privado, les brinda orientacién adecuada para la implementacion
(ver tabla 8), segun (Lépez, 2008) la implementacion de las practicas de

conservacion de suelo y agua requiere de un proceso de capacitacion técnica. Este
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factor es elemental para que los productores adquieran conocimientos técnicos y

meétodos sencillos para lograr una implementacion exitosa.

Tabla 8. Factores que impiden la implementacién de practicas de conservacion de
suelo y agua, y acceso asistencia técnica

Factores Si (%) No (%) ¢Por quéno?

Disponibilidad o voluntad 47 53 No traen resultados
satisfactorios.

Recursos econémicos 47 53 Un gasto sin beneficio.

Conocimientos 30 47 Inversion de tiempo, sin
importancia.

Acceso a asistencia técnica 0%

5.3. Condiciones en la que se establecen y manejan las practicas de

conservacion implementadas

5.3.1. Pendiente y clase de uso de suelo de areas agricola y practicas de

conservacion de suelo implementadas

La pendiente de las area agricolas de los productores estudiados son suaves (0-
15%) (ver tabla 9), es decir, la topografia de las areas agricolas es semiplano que
tienden a ser propenso a sufrir consecuencia de anegamiento, por lo tanto hay que
ser eficaz en la construccion de drenajes para evitar el encharcamiento segun
(Lumbi y Mufioz, 2017) la pendiente caracteriza la desviacion de la inclinacién de la
ladera horizontal en porcentaje (%) se consideran suaves hasta el 15 %, moderadas
entre el 15 — 30 % y pendiente fuerte entre el 30 - 50 %. Segun Sancho y Villatoro
(2006) la pendiente de las areas agricolas determina la erosion de la capa superficial
del suelo rica en materia organica y nutriente, o en otros casos el anegamiento, en

ambos casos se necesita obras de conservacion de suelo.

Las areas agricolas de los productores en estudio, pertenecen a la clase de uso de
suelo numero dos, (ver tabla 9) ya que estos suelos presentan caracteristicas como:
son terrenos que requieren de practicas de conservacion moderadas de barreras
vivas y desvios de agua estos suelos necesitan implementacion de practicas de
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conservacion de agua y suelo, ya que, si no se implementan, en los ciclos agricolas

futuras, no proveeran producciones satisfactorias.

Tabla 9. Pendiente y clase de uso de suelo, y obras de conservacién de suelo
implementadas

Cultivos Pendiente Clase Cultivos en la Obra de
(%) de uso categoria conservacion de
de suelo en los

suelo cultivos

Maiz 1.45 2 No aplica
Yuca 1.44 2 No aplica
Pifa 1.4 2 No aplica

) Maiz, frijol, yuca, _
Café 1.74 2 Pifia, café, Cerca viva
Cacao 2.9 2 quequisque, No aplica
musaceas, cacao.

Frijol 1.76 2 No aplica
Quequisque 3.35 2 No aplica
Jengibre 1.89 2 Cerca viva
Musaceas 1.89 2 No aplica

5.3.2. Causas e indicios de degradacion de las areas agricolas en colonias

aledanas a Nueva Guinea

Un 80% los suelos agricolas de los productores estudiados muestran degradacion
bioldgica (ver tabla 10), los indicios de esta degradacion es que se observo materia
organica sin descomposicion, esto es por causa del mucho uso de plaguicidas, los
cuales afectan los macro y microorganismos del suelo que descomponen la materia
organica, segun Gomez (2014), la degradacion bioldgica del suelo consiste en la
pérdida de materia organica por disminucion de aportes vegetales, y por el aumento
de la tasa de mineralizacidn, esto es consecuencia principalmente de la erosion
hidrica, los malos manejos del suelo en agricultura, el sobre pastoreo y la

deforestacion.
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Un 75% los suelos agricolas de los productores estudiados se encuentran afectados
por la degradacion quimica (ver tabla 10), se puede notar por la poca cobertura
vegetal en el suelo segun (Ordefiana, 2018) la degradacion quimica es causada por
el uso excesivo de plaguicidas que provoca un envenenamiento del suelo, lo que
afecta adversamente la capacidad de que se reintegren los elementos fisicos y

quimicos.

Un 70% los suelos agricolas de los productores estudiados sufren de degradacién
fisica (ver tabla 10), ya que se observan partes onduladas en las areas agricolas y
sedimentos de tierra junto a fuentes de agua proveniente de las areas agricolas,
esto debido al mal manejo de los suelos segun (Moreno 2014), la lluvia excesiva,
con un mal sistema de drenaje y los suelos compactados, son las causas principales
del anegamiento y erosién del suelo, que pueden generar reduccion del crecimiento
vegetal, cambios en el metabolismo de las plantas, menor absorcion de agua y

nutrientes, menor produccion y la muerte completa de la planta.

Segun Lépez (2002), la degradacion fisica se refiere a todos aquellos procesos que
resultan en cambios adversos que puedan afectar las condiciones y propiedades
fisicas de los suelos. Casi todos los procesos causantes de degradacion fisica estan
muy relacionados entre si y conllevan a una reduccion de la porosidad, y en

consecuencia a un deterioro de las relaciones aire-agua en el suelo.
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Tabla 10. Tipos, indicios y causas de la degradacion

Tipo de Indicio de degradacion Causa de Frecuencia
degradacion degradacion %
Biol6gica Material organico Exceso de uso de 80

descompuesto pesticidas, quemas vy
deforestacion
Quimica Suelo con poca cobertura No se realizan obras de 75
vegetal, cultivos con conservacion de suelo,
crecimiento lento. exceso uso de
agroquimicos
Fisica Anegamiento, particulas de Compactacién de suelo, 70
suelo acumulados en las mal manejo de los
fuentes de agua suelos agricolas,
escorrentias causadas
por la lluvia

5.3.3. Enfoque del sistema agricolay rotacion de cultivo en las areas agricolas

de las zonas aledanas a Nueva Guinea

El asocio y la rotacion de cultivos son realizadas en un 59% por los productores
estudiados y un 41% no realizan estas précticas en sus cultivos (ver tabla 11), los
productores mencionan que la implementacion del asocio y rotacion de cultivo son
de importancia, ya que ellos dicen que asociando sus cultivos aprovechan al
maximo el suelo, sembrando otros tipos de plantas en los espacios que estan vacios
en las areas agricolas, ademas, la rotacion de cultivo permite romper ciclos de vida
de plagas y mantienen un equilibrio de nutrientes en el suelo, segun (Escadon,
2012), uno de los efectos positivos de la asociacion de cultivos es gue minimizan el
brote de plagas y enfermedades, ya que no hay un solo cultivo para que la plaga o
la enfermedad pueda manifestarse en los cultivos y evitar el desarrollo de sus siclos

de vida.

El asocio y rotacion de cultivos, son practicas de manejo del suelo que favorecen
Su recuperacion, el aumento de la micro-fauna del suelo, la descomposicion del
material organico, asi como la mejora de sus propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo. La rotacidon y asocio de cultivos segun Garcia y Sequeira
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(2018), proporcionan un mejor aprovechamiento de los nutrientes del suelo, y si se

practica con leguminosas se enriquece el suelo con nitrégeno.

En los enfoques de los sistemas agricolas los productores estudiados un 88%
utilizan el sistema de revolucion verde en sus unidades de produccion y un 59% de
los productores realizan asocio y rotacion de cultivo ellos lo hacen para maximizar
el area agricola es decir para sacarle el maximo provecho al suelo, aunque utilizan
este meétodo ellos realizan revolucion verde para cultivar, es decir le pasan el tractor
antes de la preparacion de suelo y para el control de plagas y enfermedades usan
agroquimicos, para fertilizar utilizan abono sintético (ver tabla 11), Ropero (2020),
menciona que, debido a la revolucion verde y su impacto, la produccion mundial ha
sufrido un sin numero de cambios en los ultimos afos debido al uso excesivo de
agroquimicos y fertilizantes. EI cambio obtenido con la revolucién verde cambié6 el
método tradicional que existia en la agricultura y esto trajo muchas desventajas para

el suelo, como:

La contaminacién de aguas subterrdneas por los agroquimicos o agro téxicos
usados, asi como la salinizacion y la degradacion del suelo.
Aumento de la deforestacion con el fin de obtener mas terrenos destinados al cultivo
intensivo y como consecuencia pérdida de la biodiversidad.
Los cultivos presentan deficiencias de aminoacidos esenciales y un desequilibrio en
el contenido de vitaminas, minerales, entre otros factores que determinan la calidad

nutricional.

Tabla 11. Asocio, rotacion de cultivo y enfoque del sistema agricola

Asocio de cultivos  Rotacién de cultivos (%) Enfoque del sistema
(%) agricola (%)
Si 59 Si 59 Revolucion 88
verde
No 41 No 41 Agricultura 6
sostenible
Qué Yuca - maiz, Qué Yuca, frijoles Tradicional 6

cultivos café —maiz cultivos y maiz
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5.4. Alternativas de practica de conservacion de suelos recomendadas segun

las caracteristicas de los sistemas

6.4.1. Alternativas propuestas para implementar en los cultivos de café y

cacao

Los cultivos de café y cacao estan ubicados en areas con pendientes suaves (menor
a 15%), y la clase de uso de suelo es de categoria nimero dos (ver tabla 9), ya que
estos cultivos se encuentran en zonas donde existe peligro de inundacion y son
cultivos perennes, recomendamos las siguientes practicas de conservacion de

suelo y agua:

Agrondmicas/ bioldgicas

Abonos verdes

Segun Alfonso y Monedero (2004) el abono verde se define como aquel cultivo que
se siembra con el objetivo de obtener o producir materia vegetal (biomasa) para ser
incorporada al suelo o para dejarlo en cobertura permanente (cultivo de cobertura).
La préactica de los abonos verdes en la agricultura es el cultivo de especies nativas
o introducidas, perennes o0 anuales asociadas o no; en rotacion o sucesioén entre los
cultivos, con la finalidad de proteger, recuperar, aportar, y mejorar las condiciones
bioldgicas, fisicas y nutricionales de los suelos (Garcia y Sequeira, 2018).

Ventajas

Entre las ventajas de los abonos verdes Bronzoni et al (1994) menciona las

siguientes:

Enriquecimiento en humus de los suelos.
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Proteccion del suelo.

Activacion de la vida microbiana.

Reduccién de malezas y los costos de limpieza.

Reduccion de enfermedades y plagas.

Accibén sobre la dinadmica de los elementos fertilizantes.

Conservacion de la humedad si se deja semienterrado o en cobertura.

Fijacion del nitrogeno atmosférico

Reduccion de las pérdidas de nitrégeno por lixiviacion gracias a la captacion del
nitrégeno durante la descomposicion del material

Restitucién al suelo fésforo y potasio que ha sido absorbido en parte en el subsuelo.

Culturales

Enmienda quimica (aplicacion de cal agricola)

Segun Pérez (2016), el encalado mejora las condiciones para un desarrollo
apropiado de la actividad microbiana en el suelo. Al encalar y mejorar la acidez del
suelo, se favorece la actividad de las bacterias encargadas de la mineralizacion de
la materia organica lo cual beneficia la nitrificacion del nitrégeno organico y la
mineralizacién organica de azufre, y las transforma a formas minerales las cuales

pueden ser absorbidas por las raices de las plantas.

Ventajas

Garcia y Sequeira, (2018) manifiesta que las ventajas de las enmiendas quimicas

son las siguientes:

El encalado mejora la respuesta a la aplicacion de fertilizantes en suelos acidos.
Esto se debe fundamentalmente a las mejores condiciones fisicas y quimicas que
el suelo adquiere después de la aplicacion de cal, produciendo un mejor ambiente
para el desarrollo radicular.
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Una mejor exploracion del suelo permite que la planta absorba los nutrientes de los
fertilizantes aplicados del suelo incrementando los rendimientos del cultivo y la
eficiencia de los fertilizantes.

Se establece un ambiente propicio en la raiz para el desarrollo normal de los

cultivos.

5.4.2. Alternativas propuestas para implementar en los cultivos de granos

basicos

Los cultivos de granos basicos al igual que el cultivo de café y cacao también estan
ubicados en areas con pendientes suaves (menor a 15%), y la clase de uso de suelo
es de categoria numero dos (ver tabla 9), ya que estos cultivos se encuentran en
zonas donde existe peligro de inundacién con la diferencia de que son cultivos de
corto plazo, para estos recomendamos las siguientes practicas de conservacion de

suelo y agua:

1. Culturales

Enmienda quimica (aplicacion de cal agricola), (ver descripcidn en propuestas

para implementar en los cultivos de café y cacao.

3. Agronémicas o bioldgicas

Labranza minima

Segun Bronzoni et al. (1994) la labranza minima se aplica en los siguientes cultivos.
La labranza minima continua manual se aplica bien en parcelas grandes en laderas
con cultivos extensivos en hileras (maiz, frijoles y arroz) labranza minima individual
se aplica bien en parcelas mas pequefias en laderas en cultivo como yuca,

cucurbitaceas, camotes, tomates y chile labranza cero se aplica en parcelas
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extensivas para granos basicos en su forma mecanizadas se aplica para cultivos

intensivo de maiz, frijol, sorgo, y arroz.

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

evitar el paso de maquinaria que provocan la compactacion (Lumbi y Mufioz, 2017).

Ventajas

La cantidad de trabajo requerido para preparar la tierra se reduce mucho.

Se mejora progresivamente la estructura de los suelos gracias a la descomposicion
e incorporacion de la materia organica de los rastrojos.

Protege la estructura del suelo.

Evita la erosion del suelo.

Estimula la actividad biologica del suelo.

5.4.3. Alternativas propuestas para implementar en los cultivos de raices y

tubérculos.

En el caso de estos cultivos es importante verificar que no tenga zonas de
encharcamiento y como se puede ver en (tabla 7) el cultivo de yuca esta en una
pendiente muy suave, para estos recomendamos las siguientes practicas de
conservacion de suelo y agua:

Culturales

Enmienda quimica (aplicacion de cal agricola), (ver descripcidon en propuestas

para implementar en los cultivos de café y cacao)
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Rotacion y asocio de cultivos

Segun Garcia y Sequeira (2018), en armonia con la madre tierra la rotacién y asocio
de cultivo permite un mejor aprovechamiento de los nutrientes del suelo y es un
manejo de suelo que si se practica con leguminosas se enriquece el suelo con
nitrégenos a causa de las simbiosis que se estables entre las raices de las
leguminosas y las bacterias fijadoras de nitrdgenos, la asociacion de cultivo permite

y compone un gran método de control biolégicos de plagas y enfermedades.

Segun Bronzoni et al. (1994), las ventajas del asocio y rotacion de cultivo son las

siguientes:

Se usan cultivos como exigencia alimentaria distintas, lo cual permite el uso racional
del suelo, al contrario del monocultivo. No provoca desbalance de nutrientes del

suelo.

Permite el mejoramiento de la productividad del suelo con el uso de leguminosa o
de praderas temporarias.

Control de plagas y enfermedades. un ejemplo lo constituye el control de nematodos
en papas por rupturas del ciclo bioldgico.

Uso de abonos orgéanicos

Segun Rodriguez (2010), este se basa en la aplicacién de fertilizantes naturales
producidos por la descomposicion de los desechos vegetales y animales. Ademas
de su origen natural, estos fertilizantes se caracterizan por su baja solubilidad,
entregando mas lentamente los nutrimentos a las plantas, pero su efecto es de
mayor duracién, por otra parte, menciona que, en la mayoria de los paises
productores de pifia, la fertilizacion organica se ha limitado a incorporacion de los

rastrojos de las cosechas.
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Segun Matute (2011), las Ventajas de implementacion de enmiendas orgénicas son

las siguientes:

Mejora la actividad biolégica del suelo, especialmente con aquellos organismos que

convierten la materia organica en nutrientes disponibles para los cultivos.

Mejora la capacidad del suelo para la absorcion y retencion de la humedad; aumenta

la porosidad de los suelos, lo que facilita el crecimiento radicular de los cultivos.

Mejora la capacidad de intercambio cationico del suelo, ayudando a liberar

nutrientes para las plantas.

Facilita la labranza del suelo.

Para la elaboracién se aprovechan materiales locales, reduciendo su costo.

Sus nutrientes se mantienen por mas tiempo en el suelo.

Se genera empleo rural durante su elaboracion.

Son amigables con el medio ambiente porque sus ingredientes son naturales.

Aumenta el contenido de materia organica del suelo y lo mejor de todo, son mas

baratos.
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<\

Fisicas o mecanicas

6.4.4 Alternativas propuestas para implementar en los cultivos de pifia

Culturales

Uso de abonos orgénicos (ver descripcion en propuestas para implementar en los

cultivos de raices y tubérculos)

AgronOmicas/biolégicas

Practicas agroforestales

Barreras vivas

Las barreras vivas sirven para reducir la velocidad del agua de escorrentia y ademas
actian como filtros vivos atrapando los sedimentos que lleva el agua que ocurre
sobre el suelo (Bronzoni et al., 1994).

Las barreras vivas impiden que el flujo del agua adquiera una velocidad erosiva, al
cortar el largo de la pendiente en pequefias longitudes. Permiten al limo sedimentar
a la vez que favorecen la infiltracion del agua en las laderas. Por lo tanto, alargan el
tiempo de concentracion, y logran que el agua en exceso llegue al pie de las laderas
sin haber sido concentradas en algun lugar (Bronzoni et al., 1994).

Ventajas

Es de bajo costo ya que se utiliza la mano de obra del agricultor.

De facil adopcion para el agricultor (trazado sencillo y facil establecimiento).

Impiden que el agua por escorrentia lleve sedimentos de suelo a fuentes de agua.

63



VI. CONCLUSIONES

e Los productores manejan un area destinada para la agricultura entre 5 a 8
manzanas de tierra en sus unidades de produccion, pero la mayoria de
productores se dedican al cultivo de yuca (17), pero tienen mayor area de

café.

e El 35% de los productores en estudio utilizan la labranza minima para
preparar sus suelos, y un 59% utilizan la labranza convencional creando

impactos negativos en las areas agricolas.

e Un 91% de los productores en estudio aplican fertilizante quimicos (edéaficos
y foliares), y la frecuencia y dosis de utilizacion es de acuerdo a la

recomendacion de los extensionistas (ingenieros agrénomos).

e Un 9% de los productores aplican fertilizante organicos (edaficos y foliares),
y la frecuencia y dosis de utilizacion es de acuerdo al criterio personal, ya

que no reciben orientacion de como utilizar estos productos.

e Un 41% de los productores en estudio aplican enmienda (cal agricola) en las
areas de produccion, cada 12 meses aproximadamente en el cultivo de café

robusta, y a inicios de cada ciclo agricola en los cultivos de yuca y musaceas.

e Las pendientes de las areas agricolas de los productores estudiados son
suaves (0-15%), pertenecen a la clase de uso de suelo numero dos y los

productores no realizan practicas de conservacion de suelo.
e Un 80% los suelos agricolas de los productores estudiados muestran

degradacion biologica, un 57% se encuentran afectados por la degradacion

quimica, un 66% de los suelos agricolas sufren de degradacion fisica.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones son de tipo general, sin embargo, en el acapite 5.4

(resultados y discusion), se dan recomendaciones técnicas mas especificas segun

cada tipo de cultivo manejado.

Se recomienda que en las unidades de produccion ejecutar practicas de
conservacion de suelo y agua, de esta manera mejorar la produccion
agricola, al mismo tiempo, reducir los procesos de degradacion del suelo,
mejorando el nivel de vida de los productores y contribuir a la restauracion

del medio ambiente.

A la universidad URACCAN e instituciones que trabajan con el sector
agropecuario que capaciten a los productores sobre todo lo relacionado a la

implementacion de practicas de conservacion de suelo y agua.

A docentes, estudiantes universitarios y técnicos extensionistas continuar
con la linea de investigacion de la implementacion de practicas de
conservacion de suelo y agua, y seleccionar participativamente grupo de
indicadores de calidad de suelo que acompafien los estudios de
aceptabilidad y adopcion.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Instrumento utilizado para el diagnéstico de identificacion de

productores

Estimado/a productor/a somos egresados de la carrera de Ingenieria Agroforestal
de la universidad URACCAN Nueva Guinea, el objetivo de esta visita es que
estamos conduciendo una investigacion para optar al titulo de ingenieria, la
investigacion es sobre las Practicas de conservacidbn de suelos y agua
implementadas en fincas agricolas aledafias a Nueva Guinea. De modo que
acudimos a visitarlo/a para que nos brinde informacién necesaria, eficaz y de mucha
importancia para nuestro trabajo de investigacion, asi por igual en la aplicacion de
los conocimientos adquiridos sobre las préacticas de conservacion de suelo; de
antemano agradecemos su colaboracion y la honestidad en el llenado de la
encuesta.

l. Datos generales
Fecha
Nombre del productor
Nombre de la finca

Il Datos especificos
a) Areade la finca (mz):

b) Area dedicada a la agricultura (mz):

c) Cultivos que maneja

No. | Cultivo Area (mz)
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Total:

Adaptado de: Garcia y Sequeira, 2018
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Anexo 2. Guia de encuesta/observacion

- Introducciéon

Estimado/a productor/a somos estudiantes egresados de la carrera de Ingenieria
Agroforestal de la universidad URACCAN Nueva Guinea y estamos conduciendo
una investigacion titulada: Practicas de conservacion de suelos y agua
implementadas en fincas agricolas aledafias a Nueva Guinea. De modo que
acudimos a realizar esta visita para que nos brinde informacion necesaria y de
mucha importancia para nuestro trabajo de investigacion, asi por igual en la
aplicacién de los conocimientos adquiridos sobre las practicas de conservacion de
suelo; de antemano agradecemos su colaboracién y la honestidad en el llenado de
la encuesta.

- Datos generales

Nombre del productor/a:

Nombre de la finca: Ubicacion:

Fecha:

Nombre del encuestador:

- Informacion principal
1. Tamafio de la unidad de produccidn (Mnz)

2. Cultivos que maneja
Cultivo Area (Mz) Observaciones

Total
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3. Obras de conservacion de suelos en éreas agricolas

Tipo de obrade C. S. Tamarfo (mz, ml) | Caracteristicas

Barreras vivas, Acequias o zanjas a desnivel, Barreras muertas de
piedra, Diques de piedra y postes para eliminar carcavas,
Agroforesteria con regeneracion natural, Cultivos de maiz y frijol
intercalados con leguminosas, Rotacion de maiz y frijol con abono
verde, Trazado de curvas a nivel, Las zanjas de ladera, Barreras
muertas, Terrazas, Labranza en contorno, Manejo de rastrojos.

4. Preparacion del suelo para cultivos agricolas
Labranza cero:
Labranza minima:
Labranza convencional:
Otra:

5. Sistema de siembra implementado
Al voleo:
Al espeque:
En arado:
Otro:

6. Periodo de uso de suelo
ANo:
Meses:

7. Periodo de descanso de los suelos agricolas meses

8. Fertilizacion

Si:
No:
9. Tipos de fertilizantes
Tipo de | Quimicos | Organicos | Dosis Frecuencia | Cultivos
fertilizante (qg/mz,
[t/mz)
Edaficos
Foliares

10. Encalado de suelo

Opciones Cantidad (ggq/mz) | Frecuencia | Cultivos

Si

No
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11. Pendiente del terreno
Para calcular la pendiente, se haran al menos 5 trazos de 20 metros de distancia sobre la
pendiente y se medira cada 20 metros, la diferencia o distancia vertical. Luego procedemos
con la siguiente ecuacion:

Distancia en vertical * 100

Pendiente (%) = - - ;
(%) Distancia en horizontal

En la siguiente tabla anote los datos segun los puntos medidos.

Tabla 2. Pendiente del terreno

Punto Distancia vertical= Distancia Pendiente (%)
altura (m) horizontal (m)

Punto 1
Punto 2
Punto 3
Punto 4
Punto 5

Total

Promedio para el lote

12. Clase de uso del suelo

Clases Descripcién | Cultivos en la | Obra de conservacién
categoria de suelo en la categoria

13. Indicios de degradacion del suelo

Tipo de degradacion Descripcién Causas
Anegamiento
Compactacion
Erosion edlica
Erosion hidrica
Degradacion
biol6gica
Causas: Deforestacion, Sobre pastoreo, Mal manejo de las actividades agricolas
Quemas

14. Enfoque de la agricultura en la unidad
Tradicional

Revolucion verde

Agricultura sostenible

Caracteristicas

15. Rotacion de cultivos
Si
No
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Cultivos que se rotan

16. Asocio de cultivos
Si

No

Cuales

17. Descanso de los suelos agricolas
Meses
Afnos

18. Acceso a la asistencia técnica
Si

No

En qué rubros
Instancia:

19. Calidad de la asistencia técnica
Excelente Buena Regular Deficiente

20. Frecuencia con que recibe la asistencia técnica
Semanal
Quincenal
Mensual

21. Disponibilidad para realizar practica de en manejos de suelos y agua
Si
No
¢ Por qué no lo hace?

22. ¢ Considera que los recursos econémicos son un factor que influye en la implementacién
de practicas de conservacion de suelos?

Si

No

¢Por qué?

23. ¢ Considera que los conocimientos sobre conservacion de suelos y agua son un factor
gue influye en la implementacién de practicas de conservacién de suelos?
Si
No
¢ Por qué?

24. :Segun su criterio cuales son las principales limitantes para la adecuada
implementacion de practicas de conservacion de suelos?

Técnicas Economicas Actitud Otras
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Anexo 3. Galeria de imagenes

Imagen 1. Observacion de
degradacion en cultivo de café. Foto:
Rocha, G., 2021

l

\! y

Imagen 3. Cultivo de pifia en suelos

con degradacion quimica. Foto:

Rocha, G., 2021

Imag
en cultivo de maiz. Foto: Leiva, J.,
2021

age 4.
musacea. Foto: Leiva, J., 2021
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Anexo 4. Aval del tutor

UNIVERSIDAD DE LAS REGIONES AUTONOMAS DE LA COSTA
CARIBE NICARAGUENSE
URACCAN

RECINTO NUEVA GUINEA

Aval del tutor

El tutor/a: Carlos Alvarez Amador, por medio del presente escrito otorga el Aval
correspondiente para la presentacion de:

a. Protocolo

b. Informe Final

c. Articulo Técnico

d. Otra forma de culminacion de estudio (especifique):

Al producto titulado: Practicas de conservacion de suelos y agua implementadas en
fincas agricolas aledafias a Nueva Guinea, 2021, desarrollada por el o los
estudiantes: Yorling Ezequiel Leiva Salgado y Glenda Walkiria Rocha Zuniga.

De la carrera Ingenieria agroforestal Cumple con los requisitos establecidos en el
régimen académico.

Nombre y apellido del tutor o tutora:

Carlos Alvarez Amador

Firma:

Recinto: Nueva Guinea
Fecha: 10/09/2021
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