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Resumen

El propdsito de este estudio fue describir el manejo y caracteristicas de suelos, que
nos permita conocer el estado actual de los suelos de comarca Los Pintos, ubicada
en la microcuenca del Rio Plata, municipio de Nueva Guinea, Region Autonoma de
la Costa Caribe Sur. La metodologia consistioé en la realizaron muestreos de suelo
en parcelas de diferentes usos en 10 fincas, midiendo indicadores de compactacion,
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, factores de manejo y niveles
de degradacion.

Los resultados indican que existen suelos sometidos altamente a la produccion
agricola, los cuales en su mayoria presentan horizontes profundos que van desde
100 a 150 cm, y en base a analisis de laboratorio se conoce que contiene niveles
altos de materia organica hasta de 2.8%, la mayoria de los suelos presentan
caracteristicas de compactacion baja. El nivel de nitrégeno disponible es muy alto
1.983 mg/kg, el fosforo, potasio, magnesio, calcio y sodio son muy bajos, la
capacidad de intercambio de los macro elementos del suelo es muy baja y son
suelos acidos con ph de 4.18, de coloracion rojiza. Los micronutrientes, Hierro (Fe),
Manganeso (Mn) y Cobre (Cu) presentan niveles altos. El Boro (B) y Zinc (Zn) de
niveles bajos. La densidad aparente (Da) es 1.05 gr/cm® considerada media,
densidad real (Dr) de 2.55 gr/cm?® considerada media y porosidad del suelo de 67%
considerada alta y amplio, capacidad de infiltracion de 11.5 mm/hora, considerada
como lenta, producto del sobre uso de agroquimicos la abundancia y diversidad de
macro y micro fauna del suelo es baja con predominancia de algunas especies.

Las propiedades quimicas de los suelos presentan deficiencias significativas,
aunque presentan altos contenidos de materia organica. Es recomendable
mantener y potenciar algunos cultivos adaptables (pifia, frijol, maiz, arroz, yuca,
citricos), por su tolerancia a la acides del suelo y por sus bajos requerimientos

nutricionales.

Palabras Clave: Compactacion, densidad aparente, perfil de suelo, materia

organica, capacidad de intercambio, acidez, suelo.



. INTRODUCCION

La produccion agricola es la actividad fundamental en el municipio de Nueva
Guinea, junto con la ganaderia cumplen un papel importante en la estabilidad
econdmica de las familias dedicadas a este arduo trabajo. La mayoria de los
pobladores destinan la mayor parte de sus terrenos a producir diferentes cultivos en
los cuales se destacan los granos basicos, raices y tubérculos, también rubros como

el café y pifia.

Referente a los usos del suelo, en un estudio realizado en Nueva Guinea se refleja
que el 12% del territorio esta cubierto de vegetacion boscosa densa, un 24% de
areas de cultivos de ciclo corto, 51% de &reas de pasto, y un 13% de tacotales o

bosques secundarios poco densos (Obando, 1992).

Nueva Guinea es un municipio que se caracteriza por ser ampliamente productivo,
esto a la vez se ha convertido en una problemética, pues ha ocasionado
degradacion de suelos, dado que estos son de vocacion forestal, sin embargo, la

agricultura es una actividad importante en la dinamica econémica del municipio.

Para que la agricultura pueda desarrollarse de una manera que satisfaga las
necesidades de los productores sin comprometer los recursos disponibles, es
necesario tener conocimientos previos del manejo de suelos en areas agricolas y
asi mismo se le pueden dar las condiciones necesarias para que los cultivos puedan
crecer sanos y saludables. Adicionalmente conocer otros factores sobre la dindAmica
del suelo, que ayuden a determinar un buen manejo es clave para una posible toma

de decisiones.

La presente investigacion se justifica en que permita generar conocimientos sobre
el manejo que hacen las y los productores en los suelos dedicados a la produccién

agricola, sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de dichos suelos.



Obteniendo la imagen integral de como los productores agricolas perciben el

recurso suelo como un elemento clave en los sistemas de produccion.

Esta investigacion esta relacionada con el programa de CONYCIT 2021 (Consejo
Nicaraglense de Ciencia y tecnologia) que impulsa el gobierno de Nicaragua y con
el PNDH para la Costa Caribe Nicaragiense donde se sefiala que segun la
potencialidad de los suelos, se implementard el disefio de modelos participativos de
produccion con tecnologia adecuada, con el objetivo de garantizar la seguridad
alimentaria en zonas de gran vulnerabilidad a causa de las condiciones

agroclimaticas y enfrentar las amenazas del cambio climéatico.

Con los resultados de la investigacion se beneficia a productores de comarca Los
Pintos y sectores aledafios al tener informacién clara sobre la situacion de los
suelos, haciendo uso de datos y obtener mejores resultados productivos de sus
cultivos. También se beneficia a estudiantes universitarios, docentes que podran
integrar los resultados a sus asignaturas, investigadores, técnicos, extensionistas,

instancias del estado relacionados con el sector productivo, entre otros.



. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

» Describir el manejo y las caracteristicas de los suelos agricolas de comarca

Los Pintos—Nueva Guinea, 2021

2.2 Objetivos especificos

» Caracterizar los factores que influyen en el manejo de los suelos en sistemas

agricolas de comarca los pintos.

- Identificar las caracteristicas (fisicas quimicas y biologicas) de los suelos

agricolas de comarca los pintos.

« Proponer alternativas para un manejo adecuado de suelos agricolas.



. MARCO TEORICO

3.1 Definicién de suelo

Es la capa superior de la tierra en donde se desarrollan las raices de las plantas,
esta capa es un gran depésito de agua y alimentos del que las plantas toman las
cantidades necesarias para crecer y producir cosechas. El suelo se considera un
ser vivo (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
[FAQ], 2013).

El suelo capaz de aportar los nutrientes fundamentales para el crecimiento de los
vegetales y almacenar agua de lluvias cediéndola a las plantas a medida que la

necesitan (Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria [INIA], 2015)

3.2 Definicién de manejo de suelo

El suelo es un sistema natural de gran complejidad en términos de los procesos
fisicos, quimicos y biologicos. Estos procesos mantienen la vida de otros
ecosistemas, los ciclos de nutrientes y ciclos del agua y, por lo tanto, favorecen la
sobrevivencia humana. (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
[IICA], 2016)

3.3 Importancia de suelos en &reas agricolas

El suelo es un componente importante de los sistemas de produccién que puede
contribuir a mejorar la calidad y productividad agropecuaria y su asociacion con el
cambio climético. Los sistemas de produccién actuales se ven limitados para
atender las necesidades de alimento de la poblacion creciente y a la vez mitigar los
efectos del cambio climatico. Por ello es necesario promover sistemas
agropecuarios que sean polifuncionales, es decir, sistemas mas productivos y

diversos, que permitan mejorar las condiciones del suelo y la eficiencia de utilizacion



de los nutrientes y el agua, de manera que favorezcan los servicios ecosistémicos
y coadyuven a mitigar las emisiones de CO2 y N2 O. De esta forma, se aumenta la
capacidad de resiliencia de los sistemas productivos al cambio climatico (IICA,
2017).

3.4 Uso actual del suelo

El uso actual de la tierra son todas aquellas actividades agropecuarias que se dan
en el presente y que han sido producto de las relaciones historicas del hombre con
su medio. El uso potencial es el mejor uso que se le podria dar a la tierra, con base
a sus caracteristicas naturales sin perjudicar su uso sostenido (Vargas, 1992).

3.5 Fertilizaciéon del suelo

Los nutrientes que necesitan las plantas se toman del aire y del suelo. Esta
publicacién trata solamente los nutrientes absorbidos del suelo. Si el suministro de
nutrientes en el suelo es amplio, los cultivos probablemente creceran mejor y
produciran mayores rendimientos. Sin embargo, si aun uno solo de los nutrientes
necesarios es escaso, el crecimiento de las plantas es limitado y los rendimientos
de los cultivos son reducidos. En consecuencia, a fin de obtener altos rendimientos,
los fertilizantes son necesarios para proveer a los cultivos con los nutrientes del
suelo que estan faltando. El abono organico a menudo crea la base para el uso
exitoso de los fertilizantes minerales (Asociacion internacional de industria de los
fertilizantes [IFA], 2002).

La combinacion de abono orgénico/ materia organica y fertilizantes minerales
(Sistema Integrado de Nutricion de las Plantas, SINP) ofrece las condiciones
ambientales ideales para el cultivo, cuando el abono organico /la materia organica
mejora las propiedades del suelo y el suministro de los fertilizantes minerales provee

los nutrientes que las plantas necesitan (IFA, 2002).



3.6 Componentes del suelo

El suelo se extiende tanto en superficie como en profundidad; consta de varias
capas llamadas horizontes, aproximadamente paralelas a la superficie. Cada uno
de los horizontes del suelo tiene distintas propiedades fisicas y quimicas, lo que se
refleja en su aspecto, asi mismo el suelo tiene cuatro grupos de componentes

materia mineral, materia organica, agua y aire (INIA, 2015).

Aguay aire

El aire no es solido o liquido, sino una combinacion de elementos gaseosos que se
encuentran naturalmente en la atmésfera terrestre. En el suelo, las bolsas de aire
permiten que el agua pase a través del mismo y a traveés de las plantas que crecen

por encima y por debajo de la linea del suelo (INIA, 2015).

El agua es una parte esencial del suelo, las plantas no pueden sobrevivir sin ella.
Algunos suelos, como los arcillosos, retienen el agua mucho mejor que los otros
tipos de suelos. Cuando el agua permanece en el suelo en lugar de pasar a travées
de él facilmente, el suelo se vuelve mas denso. Algunas plantas no pueden crecer

en suelos pesados, arcillosos y ricos en humedad (INIA, 2015).

Minerales

Los nutrimentos minerales esenciales para las plantas son aquellos, necesarios
para la ocurrencia de un ciclo de vida completo, involucrando en funciones
metabolicas o estructurales en las cuales no pueden ser sustituidos y cuya
deficiencia se asocia a sintomas especificos, dentro de los esenciales incluye C, H,
O, Ny S principales constituyentes de la materia organica, P, B y Si ( esterificados
con alcoholes en las plantas), K, Na, Mg, Ca, y CIl (absorbidos como iones de la

solucion del suelo). Fe, Cu, y Mo absorbidos como iones quelatos (Gutiérrez, 1997)



Materiales organicos y bioldgicos.

Este factor actia como una variable dependiente e independiente al mismo tiempo.
Actla como variable independiente, por ejemplo, cuando contribuye con el aporte
de materia orgéanica al suelo, suministrando residuos organicos tales como ramas,

hojas, semillas, frutos, etc (Sanzano, 2019).

La acumulacion de materia organica, la descomposicién biolégica de la misma, el
reciclaje de nutrientes y la estabilidad de la estructura son ejemplos de la actividad
de los organismos presentes en el suelo. La vegetacion también actia como agente
protector del impacto de la gota de lluvia, reduce la velocidad de escurrimiento y la
erosion, y hace mas lenta la remocién de los minerales desde la superficie hacia las

capas inferiores del subsuelo (Sanzano, 2019).

3.7 Perfil de suelo

En condiciones naturales los suelos correctamente desarrollados presentan tres
horizontes principales denominados con letras A, B y C. El horizonte A es el mas
importante desde el punto de vista productivo pues en €l se alcanza el maximo
desarrollo de actividad biologica (presencia de microorganismos y pequefios
animales); es el que presenta el contenido méas elevado en el perfil de materia
organica, elemento altamente responsable del potencial productivo de un suelo
(INIA, 2015).

El horizonte B es una capa de acumulacion generalmente enriquecida de arcillas y
sales provenientes de infiltracion de agua en el perfil, caracteristica muy relevante
para definir el potencial productivo de un suelo. El horizonte C se compone de
material mineral formado por la descomposicion de las rocas; incorpora
paulatinamente materia organica que con el transcurso de muchisimos afios

permitird la formacién del suelo (INIA, 2015).



3.8. Caracteristicas fisicas del suelo

Textura (clases texturales)

La textura del suelo se refiere a la proporcion de componentes inorganicos de
diferentes formas y tamafos como arena, limo y arcilla. La textura es una propiedad
importante ya que influye como factor de fertilidad y en la habilidad de retener agua,
aireacion, drenaje, contenido de materia organica y otras propiedades (FAO, citado
por Garcia y Sequeira, 2017).

Segun el Instituto Nacional Tecnologico INATEC (2016), describe que las particulas
primarias de arena, limo y arcilla, es donde presenta cada una de ellas las clases
texturales. En el suelo estas particulas se encuentran en distintas proporciones,
debido a que en el existen distintas clases de textura, lo que le confiere
caracteristicas determinadas, es decir, que la textura o composicion mecanica se

refiere al tamafo de las particulas.

De acuerdo con lo anterior, los suelos pueden clasificarse en: arenosos, limosos,
dependiendo del grupo de particulas que predominan en ellos. Los suelos que
contienen arena, limo y arcilla, se llaman suelos francos. Los suelos intermedios se
llaman, por ejemplo, franco arcilloso, franco arenoso, o franco limoso (INATEC,
2016).

Para determinar la textura del suelo conociendo los porcentajes de cada particula,

se puede usar el triangulo textural.

Este es un triangulo equilatero, un lado del triangulo corresponde a la arcilla, el otro
al limo, el tercero a la arena. Cada uno de sus lados se encuentra graduado de 10
en 10 y vade 0 a 100, y sobre la reticula se transporta la cantidad del elemento que
representa (Acufia citado por Garcia, Sequeira, 2017).



e Estructurafisica de suelo

La estructura de un suelo es el modo que tienen los elementos constituyentes del
suelo de unirse entre si, de tal forma que le confieren una arquitectura caracteristica.
Se entiende por estabilidad estructural la resistencia de los agregados a modificar
su forma o su tamafio por la accion de factores externos. Son numerosos los
factores degradadores de la estructura, pero el mas importante es el agua, ya que
ocasiona los efectos de dispersion (Informacién Técnica Agricola [INFOAGRO],
2017).

- Densidad del suelo

La densidad se refiere al peso seco en gramos de materiales solidos dentro de un
volumen definido Como el suelo estd constituido por particulas que difieren en
tamanfo y forma, e incluyen espacios porosos entre las particulas, las relaciones de
masa por volumen originan dos conceptos. Densidad aparente y densidad real o de

particulas (Nufiez,1981).

Nufiez. (1981) define como densidad aparente, a la relacion peso del suelo seco al
horno, a 105°c por 24 horas/volumen total de la muestra de suelo incluyendo el
espacio poroso, y la densidad real o de particulas a la relacion: peso de suelo seco

por unidad de volumen sin incluir el espacio poroso.

Ambas se expresan en gr/cm: y tienen un ambito normal de valores que es
influenciado por el tipo de material parental que dio origen al suelo, el contenido de
materia organica, la presencia de ciertos minerales primarios en la muestra, el grado

de compactacion y parcialmente por la clase textural (Nufiez,1981).



. Porosidad de suelo

La porosidad representa el volumen total de poros. La capacidad de
almacenamiento y movimiento del agua, ya sea en el suelo 6 en la relacién agua -
suelo - planta, la tasa de difusion de los gases del suelo y el crecimiento radicular,
resultan no solo de este volumen total, sino también de la distribucion por tamafio

de estos poros (Universidad Nacional de la Plata [UNLP], 2019).

e Humedad del suelo

Los suelos contienen diferente cantidad de agua dependiendo de su textura y
estructura. El limite superior de almacenamiento de agua se denomina con
frecuencia “capacidad de campo” (CC), mientras que el limite inferior se denomina
“‘punto de marchitamiento permanente” (PMP). Después de un evento de lluvia o de
riego que satura el suelo, hay un rapido movimiento descendente (drenaje) de una
parte del agua del suelo debido a la fuerza de gravedad. Durante el proceso de
drenaje, la humedad del suelo disminuye continuamente (Zotarelli, Dukes & Morgan,
2013, pl).

 Color del suelo
Es una de las caracteristicas que guarda relacion directa con la temperatura, la
dindmica de los elementos y la movilidad del agua en el suelo. el contenido de
materia organica. la cantidad de organismos, la evolucién de los suelos etc. A simple
vista se pueden deducir diferentes procesos y fenédmenos que han ocurrido en el
suelo a través del tiempo y en épocas actuales (Ramirez, 1997)

e Relieve del suelo

Se describe en términos de elevaciones relativas, pendientes y posiciones en el

paisaje de pequeias areas que pueden causar fuertes variaciones en los suelos
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gue se encuentran dentro de la misma. La topografia es determinante para la
precipitacion efectiva ya que influye fuertemente en la relacion infiltracion-
escurrimiento. También determina la magnitud de la influencia de la capa freéatica
en la génesis del suelo. El relieve se relaciona con varias propiedades del suelo,
tales como la profundidad y espesor del horizonte A y B del régimen hidrico
(Sanzano, 2019).

3.9 Propiedades quimicas del suelo

Las propiedades quimicas son de mucha importancia, ya que son la encargada de

la nutricion de las plantas.

pH del suelo

El pH del suelo es una medida de la acidez o alcalinidad, por lo general se considera
como una propiedad muy importante ya que tiende a estar correlacionado con otras

propiedades, tales como el grado de saturacion de base.

El pH, tiene un rango que va de 1 a 14 pH, los suelos con mejor rango para la
agricultura estan entre los 5.5y 6.5 pH, para bosques se puede usar desde 3 hasta
8 pH, algunas plantas no resisten ambientes con muchas sales o pH mayores de 8,
como los citricos, sin embargo las palmeras como cocos son tolerantes (Watler y

Thompson, 2002 citado por Avilés y Mendoza, 2005)

Materia organica de los suelos

Segun la recomendacion de la Soil Science of América, la materia organica la define
como: "Fraccion organica del suelo que incluye residuo vegetales y animales en
diferentes estados de descomposicion, tejidos y células de organismos que viven
en el suelo y substancias producidas por los habitantes de suelo” (Fasbender et al.,
1987).
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La materia organica del suelo tiene muchas funciones importantes, ayuda a unir

entre si las particulas finas para formar unidades estructurales (agregados del
suelo), mejora la aireacion del suelo y la percolacion y el movimiento descendente
del agua, los &cidos organicos, que son productos de la descomposicion de la
materia organica del suelo, solubilizan el fésforo y otros nutrientes del suelo, y los

hacen asimilable para los cultivos (FAO, 2015).

Macronutrientes en el suelo

Segun el laboratorio de analisis de suelos agricolas FERTIBOX (2020), Los
macronutrientes se pueden definir como los elementos necesarios en grandes
cantidades para asegurar el crecimiento y la supervivencia de las plantas. Es
importante afirmar que la presencia de una cantidad suficiente de elementos
nutritivos en el suelo no asegura por si misma la correcta nutricion de las plantas,
ya que estos elementos se tienen que encontrar en una forma asimilable los cultivos

y haya un correcto desarrollo de esta.

Dentro de ellos, existen dos grupos: elementos primarios (N, P, y K) y secundarios
(Ca, Mgy S).

Micronutrientes del suelo

Aunque se encuentran presentes en nuestros suelos en cantidades muy pequefas
son elementos nutritivos necesarios para el desarrollo y crecimiento vegetal
(FERTIBOX, 2020).

Desempefian un papel complejo en el sistema suelo asociado con otros procesos
fundamentales en el que intervienen otros nutrientes. Los principales
micronutrientes son el Cu, Mn y Zn, indispensables para las plantas y para los
animales en baja concentracion, ya que si alcanzan determinados niveles pueden

resultar toxicos para ambos, por lo que su falta en los suelos conlleva a una carencia
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mientras que su exceso a una toxicidad. Su carencia puede ser un factor limitante

para el crecimiento y/o desarrollo de las plantas (FERTIBOX, 2020).

Ademas, su disponibilidad va a depender de un factor muy importante como es el
pH que va a modificar su comportamiento en el suelo en funcién de su solubilidad,
adsorcion e inmovilidad. Se diferencian con los macronutrientes en la proporcion
gue necesita la planta de ellos ya que en el caso de los micronutrientes es mucho
menor (FERTIBOX, 2020).

3.10 Caracteristicas biologicas de suelo

Microfauna

Son los organismos con un ancho de cuerpo menor a 100 micras. Comprende los
invertebrados (Protozoo, Nematodo y Rotifera) que viven en el agua libre y peliculas
de agua que recubren las particulas del suelo. EI movimiento de estos organismos
depende de la textura del suelo, de la disponibilidad de poros y de la distribucion del
agua. Debido a su pequefio tamafo tienen habilidad limitada para modificar
directamente la estructura del suelo y poca capacidad para desarrollar mutualismos
significativos (INIA, 2015).

Macrofauna

Es el grupo de organismos de mayor tamafno, entre 2 y 20 mm. Lo integran
formicido, is6podos, isOptero, quilépodos, diplopodos, insectos, oligoquetos y
moluscos. Operan en escalas de tiempo y espacio mucho mas grandes que los
grupos anteriores. La mayoria de ellos tienen un ciclo biol6égico largo, movimientos
lentos y poca capacidad de dispersion, asi como baja tasa reproductiva. Los hébitos
de alimentacién varian considerablemente dentro y entre grupos: fito6fagos,
detritivoros, depredadores y gedfagos, entre otros. Estos grandes invertebrados se

mueven libremente, pueden cavar el suelo y crear grandes poros (INIA, 2015).
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3.11 Clasificacion agricola de suelos

Se han clasificado los suelos por su capacidad para ser usados 0 no en actividades
agricolas y pecuarias, hay 8 clases definidas que se enumeran con romanos del | al
VIII, de la clase V a la VIl son suelos no cultivables o agricolas, presento una
sintesis de cada clase (INATEC, 2016).

Tabla 1. Clases de uso del suelo segun Holdridge

Clase Caracteristicas (limitantes), usos
Clase | Suelos con pocas limitantes para su uso agricola.
Clase Il Requieren préacticas de conservacion moderadas, o

tienen limitantes que reducen la eleccion de los cultivos.

Clase Il Tienen severas limitantes que reducen la eleccién de los
cultivos o requiere practicas especiales de conservacion

0 ambos.

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

Clase V Suelos con limitantes que no se pueden remover como
pedregosidad excesiva o mala condicion de drenaje y
que limita su uso a pastos o bosques o0 ambos (en la
préctica esta clase se aplica a suelos muy mal drenados
0 sujetos a inundaciones frecuentes por lo que se le ha

llamado una clase especial).

Clase VI Tiene limitantes severas que los hacen inadecuados para
cultivos y limitan su uso a pastos, bosque o proteccién de

vida silvestre.

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

silvestre.

Clase VI Suelos con limitantes tan extremas que estan
fuertemente restringidos y sélo pueden ser usados para

proteccion de vida silvestre y cuencas de bosque.

Fuente: INATEC, 2016
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3.12 Practicas de conservacion de suelo

La conservacion de suelos consiste en aprovechar la tierra dentro de los limites de
practicabilidad econdmica, al mismo tiempo que se le salvaguarda contra el
empobrecimiento o esterilidad, debido a la erosion, depdsito de sedimentos,
agotamiento de los nutrimentos de las plantas por lixiviacién, cultivo excesivo o
sobrepastoreo, acumulacion de sales toxicas, quemas, humedecimiento excesivo,
drenaje inadecuado, laboreo inapropiado o cualquier otro tipo de uso que no sea el
apropiado, o porque se deja de proteger al terreno contra las pérdidas de suelo
(Portillo, 2018).

Con el establecimiento de préacticas y obras de conservacion de suelo, agua y
bosque se evita la degradacion de los recursos naturales, se reduce la pérdida de
suelo, con el establecimiento de arboles de uso mdltiple se ayuda a la infiltracién de
agua alargando su vida util lo que repercute en la economia nacional, asi, como las
practicas y obras a implementar en cada una de ellas con la finalidad de evitar la
degradacion de los recursos naturales. Como resultado proteger el suelo, mejorar
su fertilidad, ayudar a la infiltracion del agua, incrementar la produccién y

productividad de los sistemas de produccion (Portillo, 2018).

e Obras de conservacion de suelo

Trazo de curvas a nivel y surco orientado

Una curva a nivel es una linea cuyos puntos se encuentran en el mismo nivel. Si
uno caminara por la curva, no subiria, ni bajaria. Las curvas a nivel son utiles para
establecer diferentes précticas que tienden a prevenir la erosion en terrenos con
pendientes. Por ejemplo, con una acequia de infiltracion construida de acuerdo al
nivel, el agua tendera a no correr por ningun lado y tendra que permanecer en la

acequia e infiltrarse (IICA, 2017).

15



Barrera viva

Las barreras vivas son hileras de plantas sembradas a poca distancia, casi siempre
al contorno o en curvas de nivel. El objetivo principal de estas barreras es formar un
obstaculo que permite reducir la velocidad del agua que corre sobre la superficie del
terreno y retener el suelo capturando los sedimentos que van en el agua de
escorrentia. Para cumplir esta finalidad debe utilizarse plantas perennes de
crecimiento denso, sembradas en hileras continuas, a tresbolillo y distancias de 15
a 20 cm (IICA, 2017).

Barrera muerta

Las barreras muertas son hileras o muros de materiales como piedras que se
colocan siguiendo una curva a nivel. Al igual que para las barreras vivas, el objetivo
de estas barreras es reducir la velocidad del agua y retener los sedimentos
contenidos en el agua de escorrentia. Se construyen en areas donde hay abundante
piedra disponible cerca del terreno 0 en la misma parcela. No se recomiendan en
zonas muy humedas porque podrian dar lugar a encharcamientos, sobre todo en
suelos de baja infiltracion (IICA, 2017).

« Tipos de labranza

Labranza convencional o tradicional

Es el laboreo del suelo anterior a la siembra con maquinaria (arados) que corta e
invierte total o parcialmente los primeros 15cm de suelo. El suelo se afloja, airea y
mezcla, lo que facilita el ingreso de agua, la mineralizacién de nutrientes y la
reduccion de plagas animales y vegetales en superficie. Pero también se reduce
rapidamente la cobertura de superficie, se aceleran los procesos de degradacion de
la materia organica y aumentan los riesgos de erosion. Generalmente, la labranza
convencional implica mas de una operacion con corte e inversion del suelo (Ciencia
Hoy, 2021).
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Labranza minima o conservacionista

Implica el laboreo anterior a la siembra con un minimo de pasadas de maquinaria
anterior a su corte (rastron, rastra doble, rastras de dientes, cultivador de campo).
Se provoca la aireacion del suelo, pero hay menor inversion y mezclado de este. Se
aceleran los procesos de mineralizacion de nutrientes, pero a menor ritmo que en
el caso anterior. Quedan mas residuos vegetales en superficie y anclados en la

masa del suelo; por tanto, el riesgo de erosién es menor (Ciencia Hoy, 2021).

Labranza cero o siembra directa

No se laborea el suelo, sino que se siembra directamente depositando la semilla en
un corte vertical de pocos centimetros que se realiza con una cuchilla circular o
zapata de corte. Una rueda compacta la semilla en el surco de siembra para permitir
su contacto con el suelo humedo. Esta técnica exige controlar las malezas con
herbicidas antes de la siembra, y también fertilizar debido a que la mineralizacion
natural de los nutrientes del suelo se torna muy lenta. Es el mejor sistema para evitar
la erosion del suelo. Su mayor restriccion radica en el uso de sustancias quimicas

gue pueden contaminar las aguas (Ciencia Hoy, 2021).
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V. METODOLOGIA

4.1 Ubicacion del estudio

La investigacién se realiz6 en fincas de productores agricolas de comarca Los
Pintos, ubicada a 10 km al nor-oeste del municipio de Nueva Guinea, en un area
aproximada de 24 km? y situada en la sub cuenca del Rio Plata, del municipio de
Nueva Guinea, Regién Autbnoma de la Costa Caribe Sur de Nicaragua, en el afio
2021.

Se sitha entre las coordenadas Longitud 59° 34’ 42" Este y Latitud: 11° 44’
40" Norte con una elevacion media de 220 msnm, y un relieve que varia de plano

ligeramente ondulado (4- 5% de pendiente).

Su principal via de acceso es la red vial que atraviesa la comarca y conduce desde
la ciudad de Nueva Guinea, hacia el nor oeste, uniendo las colonias de San Antonio,
San Miguel, Talolinga, Kurinwas hasta culminar en colonia San José.

4.2 Enfoque de lainvestigacion

Es de enfoque cuantitativo, porque se utiliza la recolecciéon y andlisis de datos para
contestar preguntas de investigacion, considerando que nos permite conocer la
calidad y cantidad de los elementos minerales y organicos presentes en el suelo.
También hace uso de la estadistica para establecer con exactitud resultados

fidedignos, esta se puede generalizar, con el uso de la encuesta técnicas propias

de este estudio, métodos y analisis de laboratorio, y observacion de campo.
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4.3Tipo de investigacion

En esta investigacion se hace una descripcion generalizada del uso, manejo y
caracteristicas del suelo en la comunidad en estudio, y de corte transversal porque

se estudia el fendmeno en un periodo especifico de tiempo.

4.4 Poblacion

La poblacion o universo estuvo conformada por 15 fincas o unidades productivas de
productores agricolas de comarca los Pintos, colonia Rio Plata, del municipio de

Nueva Guinea, que cumplen los criterios establecidos, a decir:

« Area agricola mayor a 5 mz.

« Disposicién a colaborar con informacion (Aporte de mano de obra e
informacion del historial agricola y uso de suelo de la finca)

« Ubicacion de la finca dentro de area de estudio.

« Con limites de distancia entre fincas seleccionadas de al menos 1 Kildmetro.
4.5 Muestray muestreo
4.5.1 Anélisis quimico del suelo
La muestra la constituyen 10 fincas o unidades productivas de productores
agricolas, distribuidas geograficamente segun criterios de seleccion; con al menos
1 kildmetro de distancia entre una unidad productiva y otra.
Para caracterizar el perfil quimico del suelo, se siguieron los procedimientos
establecidos tomando en cuenta la pendiente, los tipos y areas de cultivos, cada

muestra fue compuesta de 5 sub-muestras tomadas a una profundidad de 0 a 20
cm, luego se procedié a homogenizarla y etiquetarla.
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De manera general se tomaron un total de 50 sub muestras de suelo (5 por cada
finca) para posteriormente ser enviadas al laboratorio 5 muestras, correspondiente
a una muestra por cada una de las unidades productivas seleccionadas segun
criterios. Las muestras se tomaron de acuerdo a los cultivos identificados en las

unidades productivas.

Antes de envio de las muestras al laboratorio para hacer el andlisis quimico, se hizo
una mezcla compuesta de las muestras recogidas de cada finca, para cada finca
por separado. Posteriormente se obtuvieron 5 muestras Unicas, que incluyen las

muestras de suelos de los diferentes cultivos por finca.

4 5.2 Andlisis fisico del suelo

« Perfil del suelo

Para la descripcion del perfil del suelo se construyeron 3 calicatas de 1 m de fondo
por 1 m de ancho y 1 m de largo, distribuidas al azar. En estos cortes se tomaron
muestras sin disturbar de 0 a 10 cm de profundidad para determinar la estructura
de los agregados del suelo. Para la identificacion del color del suelo se usé la tabla

de Munsell.

« Densidad Aparente y Real

Para la determinacion de la densidad aparente y real, se tomaron 5 sub muestras
de suelo humedo al zar dentro de las areas de cultivos, antes de llevarlas a la
camara de secado se mezclaron y se obtuvo una sola muestra por finca,
posteriormente se llevaron a laboratorio donde se secaron en un horno marca
PROETI a 105° centigrados. Posteriormente con el material de suelo seco se
hicieron los calculos matematicos pertinentes para lo cual se usaron las siguientes

formulas:

20



Da=Pss/Vt; (g/cm3)

Donde:

Da= Densidad Aparente
Pss=: Peso seco de la muestra

Vt= volumen de la muestra con poros, piedras

Dr = Pss /Vp (g/cm3)

Donde:

Dr: Densidad real

Pss: Peso seco de la muestra

Vt: volumen de la muestra sin poros

e Porosidad

Para la determinacion de la porosidad del suelo se hizo por medio de una formula,

tomando en cuenta la densidad aparente y densidad real.

Pt=[100 (Dr - Da)] = Dr

Donde:
Pt: Porosidad total (%)
Dr: Densidad real (gr/cm3)

Da: Densidad aparente (gr/cm3)

e Infiltracién
Para determinar la infiltraciéon del suelo, nos auxiliamos del método del cilindro
sencillo, con el cual aplicamos 5 muestras (una en cada finca en diferentes cultivos),

luego los datos se sumaron y se obtuvo la infiltracion media del suelo en los pintos.

21



4.5.3 Analisis bioldgico del suelo

Inicialmente para la realizacion de las muestras para identificar macro y micro fauna

del suelo, se localizaron 5 puntos de muestreo, una muestra en cada cultivo por

finca, elegidos los puntos a muestrear al azar dentro del cultivo.

Posteriormente con el apoyo de un monolito de 30 cm de altura se realizaron las

muestras de 25 x 25 x 30 cm. Se hicieron las excavaciones de 10 cm y cada una de

ellas fueron ubicadas en un plastico limpio para identificar y clasificar la macro y

micro fauna.

Posteriormente se ordenaron las especies clasificadas y se procedio a calcular la

abundancia y diversidad por medio de las siguientes formulas en la tabla 2:

Tabla 2. indices para determinacién de biodiversidad en suelos

Indice de Simpson

Indice de Margalef

Parametros

S ni(n — 1)
N(N -1)

5-1
In (n)

El minimo valor que puede

adoptar el cero, y ocurre

cuando solo existe una
especie en la muestra (S=1,
por lo que S-1=0) y el maximo
valor es 5, por lo cual esto
sucede cuando hay un nimero
de

relativamente grande

especies

Donde:

S: es el nimero de especies
N: es el total de organismos
presentes (o unidades
cuadradas)

n: es el nimero de ejemplares

por especie

Donde:
S: es el nimero de especies
(n): es el nimero de individuos

observados

Cuanto més se acerca el valor
de este indice a la unidad,
existe una mayor posibilidad
de dominancia de una especie
y de una poblacién; y cuanto
mas se acerque el valor de
este indice a cero mayor es

la biodiversidad de un habitat.

Elaboracion propia
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4.6 Técnicas

Se utilizé la técnica de la encuesta a productores y la observacion directa en visitas
de campo en los cortes y muestras de suelo, para determinar las propiedades fisicas
del suelo en las areas estudiadas, también se tomaron muestras de suelo para

analisis de laboratorio.

4.7 Variables

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

Variables Sub variable Definicién Indicadores Fuente Técnica
Tamafo de las Extension  en | Productor Encuesta
areas agricolas manzanas
Cultivos que Cultivos Productor Encuesta
maneja Area
Obras de Tipos de Productor Encuesta
conservacion practicas Observacién
de suelos
Métodos de Tipos de Productor Encuesta
preparacion de labranza Observacion
suelo Conjunto de
Sistemas de | practicas que se | Tipos de Productor Encuesta

Practicas de siembra ,realizan en las si?mbra Observacion
manejo de Periodo de uso areas de suelos | Afios Productor Encuesta
suelo del suelo agricolas en pro
descanso de los dela Afos Productor Encuesta
suelos conservacion de
Fertilizacién estos Productores Productor Encuesta
que lo usan Observacion
Uso de Tipos de Productor Encuesta
fertilizantes fertilizantes Observacion
Encalado de No. Productor Encuesta
suelos Productores
participando
Implementacion Numero de Productor Encuesta
de abonos productores
orgénicos implementando
Es la pérdida o | Leve productor Encuesta/obs
Niveles de reduccion de la | Severa
degradacion capacidad Moderada
del suelo productiva  del
suelo
Rotacién de Cultivos que Productor Encuesta
cultivo Son las rota
Factores que | Asocio de | condiciones de | Cultivos que Productor Encuesta
determinan el | cultivos los productores | asocia Observacion
manejo de Descanso de | para manejar el | Tiempo en Productor Encuesta
suelo los suelos suelo de unau | afios Observacién
Cultivos que otra manera Cultivos Productor Encuesta
manejan Observacion
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Acceso No. Productor Encuesta
participantes
Instancia que la Proceso de No. instancias Productor Encuesta
brinda transferencia de
Asistencia Rubro tecnolggias a No. de temas Productor Encuesta
técnica - traves d(?
Calidad metodologias No. Productor Encuesta
participativas Productores
grupales o capacitados
Frecuencia con individuales. No. Productor Encuesta
gue la recibe Productores
participando
Disponibilidad Actitud del | No. Productor Encuesta
para realizar productor Productores
practica en realizar participando
manejos de practicas de
suelos manejo de suelo
Limitantes para Dificultades que | Tipos de Productor Encuesta
el manejo del para manejo de | limitantes
suelo suelo.
pH de suelo en Unidades Laboratorio Andlisis de
areas agricolas suelo
Fertilidad de los | Las propiedades | N, P, K, Ca, Laboratorio Andlisis de
suelos, macroy | quimicas se Mg, Fe, Cu, Zn, suelo
micro nutrientes | relacionan con | Mn.
Perfil quimico | Bases la calidad vy | CatMg/K Laboratorio Andlisis de
del suelo intercambiables | disponibilidad de | Ca/Mg Ca/K suelo
agua y | Mg/K
CiC nutrimentos meq/100g Laboratorio Andlisis de
para las plantas suelo
Acidez Meq/100g Laboratorio Analisis de
intercambiable suelo
Horizontes del Tipos, Metros Calicata
suelo Profundidad
Textura Clase textural Laboratorio Analisis de
suelo
Estructura Tipo Suelo Prueba de
Es el tamano y infiltl’acién
Densidad realy | |a proporcion en | g/cm® o km/m® | Suelo Prueba de
o aparente que se infiltracion
Perfil fisico del Capacidad de encuentran las mm/h Suelo Prueba de
suelo Infiltracion particulas infiltraciéon
Retencion de minerales que | % Suelo Prueba de
humedad forman el suelo suelo
Porosidad % Suelo Prueba de
suelo
Color del suelo Color segun Suelo Comparacion
tabla Munsell
Pendiente % Area agricola | Medicion
Materia Es la cantidad | % Muestra  de | Laboratorio
L organica de macro vy suelo
Perfil biologico "¢ micro Especies Suelo Observacion
del suelo organismos organismos en
Microrganismos | el suelo Especies Suelo Observacion

Elaboracion propia




4.8 Procesamiento y analisis de la informacion

El procesamiento de la informacion, se hizo a través del software Excel y otras
operaciones matematicas que nos ayudaron a tener datos para realizar el analisis,
pudiendo determinar y presentar, gréficos, tablas y valores numéricos, ademas de

poder realizar una redaccion ordenada y coherente de la informacién a presentar.

4.9 Materiales utilizados

Camara fotografica

GPS

Balanza

Horno secador

Formatos de registro de informacion de campo
Libretas de campo

S N N N RN

Materiales basicos para la recoleccion de las muestras para el laboratorio
(bolsas plasticas, etiquetas, pala, machete, otros...)

Cinta métrica

Cilindro metalico

Barreno

Recipientes con agua

Probeta

Monolito

Marcadores

Palas

S N N Y N N NN

Cobas
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Uso de suelo agricola, comarca los Pintos

5.1.1 Distribucidn de las areas por finca

En tabla 4. se muestra el uso de suelos agricolas de las fincas objeto del estudio
ubicado en comarca Los Pintos.

El area promedio de las fincas en comarca Los Pintos es de 11.3 mz, con rangos
de 5 a 25 mz. El area destinada a la produccién agricola promedio es de 9.95 mz
con rango de 5 a 24.5 mz, lo que se considera un porcentaje alto de las areas
destinadas a la produccién agricola, que van desde el 63% al 100%.

De las 113 mz que ocupan las fincas, el 88% estan ocupadas en cultivos agricolas

entre Café robusta, maiz. Frijol, yuca, cacao y pifia.

Tabla 4. Localizacién y areas de las fincas

No | Nombre Productor (a) | Nombre de finca | Area finca (Mz) | Area agricola (Mz)

1 Jorge Emilio Salinas El Encanto 8 5
2 Norlan Palacio El Esfuerzo 18 16
3 Rafael Rugama La Bendicién 12 11
4 Pedro Pineda El Ranchon 5 5
5 Tomas Alberto Obando Lafe 15 12.5
6 Nasser Rodriguez San Antonio 25 24.5
7 Elia Romano La Union 8 7
8 José Ortiz El milagro 6 5
9 Carlos Alfredo Picado  El Retumbo 7 5
10 Celedonio Rocha El Descanso 9 8.5
Total 113 99.5

Elaboracion propia
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5.1.2 Distribucion de las areas de cultivos

Como se observa en la figura 1 el area ocupada por el cultivo de café prevalece en
todas las unidades de produccion, este cultivo ocupa el 81.4% de las areas
agricolas.  La produccién de yuca solamente ocupa un 5%, igualmente para
produccion de pifia un 1% de las areas dedicadas a la produccion agricola. El cultivo
de maiz es de subsistencia, solamente ocupa el 9% de las areas agricolas. El cultivo
de frijol, un 3% de las areas agricolas, también es cultivo de subsistencia y de un

solo ciclo. El cacao ocupa 1% de las areas agricolas.

Figura 1. Distribucion de los cultivos en las fincas

AREA AGRICOLAS en Mz
W Café MYuca MmPifla M Maiz M Frijol ®Cacao

9% 3% 1%

1%
5%

Elaboracion Propia

Como se observa en la tabla 5, el &rea ocupada por el cultivo de café robusta
prevalece en todas las unidades de produccion, este cultivo lo practican en el 100%
de las fincas y representa un area de 81 mz.

La produccion de yuca solamente lo practican en un 5% de las fincas y representa
solamente un area de 5 mz, igualmente para produccion de pifia, solamente la
practican en el 1% de las fincas y representa un area de 0.99 mz las areas

dedicadas a la produccion agricola.
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El cultivo de maiz lo practican en el 9% de las fincas, y representa un area de 9 mz.
El cultivo de frijol, lo practican en aproximadamente 3% de las unidades productivas,
asumiendo solamente un area de 3 mz de las areas agricolas y el cultivo de cacao

solamente ocupa un 1% de las &reas agricolas.

Tabla 5. Distribucién de los cultivos por fincas

Cultivos No. de fincas % de area que Area total

donde se aplica ocupa el cultivo | establecida en mz

Café Robusta 10 81 81
Yuca 1 5

Pifia 1 1 0.99
Maiz 8 9 9
Frijol 1 3

Cacao 1 1

Total 100 99.5

Elaboracion Propia

5.2 Propiedades fisicas de los suelos

Las propiedades fisicas del suelo junto con las quimicas y bioldégicas son
responsables de la productividad de los suelos. Es asi que el conocer estas
propiedades nos permite identificar mejor el potencial del suelo y definir un uso mas
apropiado (FAO, 2021).

Cabe mencionar que en colonia Rio Plata en general el recurso suelo es uno de los
mas deteriorados por el mal uso que se le da con las practicas agricolas de roza
tumba y quema, orientada al cambio de uso del suelo. Esto afecta la fertilidad, los
relieves entre otros factores que son sensibles a las fuerzas del viento y el agua
(erosion). Ademas de la introduccién de monocultivos en su mayoria de exportacion
como quequisque, yuca, pifia, iame y café que son exigentes a suelos fértiles, por
lo que se le aplican grandes cantidades de agroquimicos para hacerlos producir

s

mas.
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5.2.1 Profundidad del suelo

De acuerdo a Rodriguez (2001), la profundidad efectiva se refiere al espesor del

suelo de la superficie hasta donde se desarrolla el sistema radicular de los cultivos.

El suelo en comarca Los Pintos es moderadamente profundo (profundidad efectiva)
con un rango entre 0 — 150 cm. Segun Rodriguez (2001) lo clasifica como suelo
optimo al encontrarse dentro de su clasificacion con profundidad mayor a 90 cm
(Tabla 6). Su drenaje tomando en cuenta su inclinacién, es leve ya que el agua se
infiltra al suelo muy rapido sin presentar riesgos de anegamiento, aunque en
algunas areas sobre todo donde se cultiva café y Pifia se ve que hay sedimentos en

las partes mas planas.

Tabla 6. Perfil representativo del suelo

Horizontes Profundidad en cm Caracteristicas

0 0-10 Presenta coloracion parda oscura con presencia
de materia organica.
A 10-20 Coloracidn rojo amarillento opaco, arcilloso firme
a friable; estructura granular fino a medio, fuerte;
abundantes raices finas; medianamente &cido;
limite abrupto y uniforme.
B 20 - 100 Color café rojizo oscuro a rojo oscuro opaco,
arcilla firme; estructura de bloques sub

angulares gruesos, que rompen a medios y

finos, moderada; pocas raices finas y muy finas;

medianamente acido.

Elaboracion propia

5.2.2 Textura del suelo

Segun FAO (2009), basado en la tabla aprobada por USDA denominada Clases
texturales de suelos, de manera general e indistintamente del uso se determina que
los suelos de comarca Los Pintos son arcillosos también llamados suelos pesados;

con contenidos de arcilla en un 65%, Limo 16% y Arena 19%.
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Tomando en cuenta los estudios realizados por expertos de Grupo SACSA (2015)
en Meéxico y otros paises, sobre suelos arcillosos podemos conocer que la
agricultura puede presentar un gran desafio principalmente debido al pobre drenaje
del suelo.

El suelo arcilloso también tiende a compactarse y deshacerse en terrones cuando
se le cultiva, pisa o trabaja cuando esta humedo, sin embargo, en los suelos de
comarca Los Pintos esta demostrado que los suelos presentan un riesgo de

compactacion bajo.
No existe pedregosidad en el suelo, aunque la presencia de rocas pequefas es muy
leve y muy dispersas en los suelos estudiados, su tamafio no dificulta cualquier labor

agricola.

El estudio de la textura de los suelos de la comarca Los Pintos, colonia Rio Plata,

realizado por el Centro Tecnoldgico Quimico, AGQ Labs se refleja en la tabla 7.

Tabla 7. Textura de suelos Los Pintos

Muestras de Textura Valoracién
suelo Arcilla % Limo% Arena %

Resumen de

pruebas de 65 16 19 Arcilloso

laboratorio y

campo

Elaboracion propia

5.2.3 Estructura del suelo

Segun Sanchez (1981), es la caracteristica de los suelos de poder agrupar y
estabilizar las particulas primarias (arenas, limos y arcillas). Este término se refiere
a la forma en que las particulas primarias agrupadas forman agregados o terrones

por la unién de particulas gruesas que actian como armazon y particulas finas que
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sirven como aglomerantes. La estructura afecta la penetracion del agua, el drenaje,
la aireacion y el desarrollo de las raices, incidiendo asi en la productividad del suelo

y las facilidades de la labranza.

De acuerdo con la clasificacion usada por [Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
2016], los suelos de comarca Los Pintos presentan una estructura en el horizonte A
con apariencia migajosa, relativamente no porosos y en el horizonte B con
apariencia laminar, con agregados similares a placas que cuando se sobreponen

no permiten la permeabilidad.

5.2.4 Densidad Aparente

La determinacion de la densidad aparente tiene un valor extraordinario para conocer
el estado fisico del suelo, ya que refleja el comportamiento dinamico de la estructura
y la porosidad debido a que varia por la accién de agentes externos e internos como
por ejemplo la compactacién y la dispersién de las particulas respectivamente (Foth,
1987).

A través de la densidad aparente podemos conocer el grado de dureza del suelo.
La densidad aparente de los suelos de comarca Los Pintos, colonia Rio Plata
presenta densidad aparente entre los rangos de 0.923 a 1.08 g/cm3; puede
clasificarse de baja. Segun Cairo (1995), los suelos arcillosos presentan una
densidad aparente (> 1.5 gr/cm3), y a medida que los suelos se compactan

disminuye la porosidad y aumenta la densidad aparente.

En el caso de los suelos de las fincas de comarca Los Pintos, los resultados de la
prueba de laboratorio reflejaron lo siguiente en tabla 8.
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Tabla 8. Densidad aparente

Densidad aparente o o .
Muestras de suelo ) Valoracion Caracteristicas del sitio
promedio en gricm?3

Con diferentes tipos de cobertura 'y
Resumen de pruebas de ) existencia de material vegetal en

) 1.05 media ) L n
laboratorio y campo cultivos de maiz, frijol, pifia, cacao y

café.

Elaboracion propia

5.2.5 Densidad real

Es la densidad de las particulas solidas del suelo. En otras palabras, es la relacion
gue existe entre el peso de éste, en seco (Pss) y el volumen real o sea el volumen

de sus particulas (Vp). Usualmente se expresa en gr/cms.

La densidad real, varia evidentemente con la proporcién de los elementos que
constituyen el suelo. La densidad real calculada en laboratorio de las muestras
tomadas en suelos de comarca Los Pintos fue de 2.55 gr/cm?®, y segln tabla citada
por Cairo (1995) se clasifica como densidad media.

5.2.6 Capacidad de infiltracion

La infiltracién se define como el proceso por el cual el agua penetra por la superficie
del suelo y llega hasta sus capas inferiores. Muchos factores del suelo afectan el
control de la infiltracion, asi como también gobiernan el movimiento del agua dentro

del mismo y su distribucién durante y después de la infiltracion (Vélez et al, 2002).

Segun Bradbury (2000) citado por google Ads 2017 en suelos arcillosos pesados,
cuando estos estan muy humedos, presentan capacidad de infiltracion < 13 mm/h
clasificados como lenta. Tal es el caso de la infiltracién presentada en suelos de la

comarca Los Pintos que asumié 11.5 mm/hora
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5.2.7 Porosidad

Segun UNI (2016). La porosidad se define como el porcentaje del volumen total de
suelo que esta ocupado por los poros. El espacio poroso es la porcion de suelo que
no es parte de las particulas solidas (minerales u organicas), sino que estan
ocupadas por aire y agua. El arreglo de las particulas soélidas del suelo determina la

cantidad de espacio poroso.

Un suelo ideal debe tener 50 % de porosidad. La porosidad minima que un suelo
debe tener, para permitir un buen desarrollo del cultivo es de 45 % en suelos
pesados (Arcillosos) (UNI, 2016).

La porosidad calculada de los suelos de comarca Los Pintos, colonia Rio Plata,
Nueva Guinea, es de 67% lo que de acuerdo con tabla de valores UNI (2016), para
tipos de suelos arcillosos o pesados esta en rangos de 50 a 67% de porosidad y la
interpretacion segun el porcentaje de porosidad para suelos de uso agricola se
considera de porosidad alta y segun la clasificacion de espacio poroso usado por la

UNI (2016) se considera amplio.

5.2.8 Pendiente

Presenta una pendiente 1.21% lo que significa segun tabla de Alonso. D. (2021),
pendiente plana a ligeramente inclinada hasta muy plana, los suelos también
presentan en parte ligera o leve erosion laminar o intersurco que es la pérdida
uniforme del suelo que no genera micro-relieve sobre todo en los suelos mas planos
y en algunos con poca pendientes se produce la erosion en canaliculos, que es la
pérdida de suelo donde se genera micro-relieve, con depresiones de forma lineal
(canales) de menos de 1 m de ancho y 0.20 m de profundidad sobre todo después
de las lluvias. ElI micro-relieve es corregible con laboreo convencional y

herramientas de nivelacion sencillas.
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5.2.9 Color

Los colores en el suelo es una de las caracteristicas morfoldégicas mas importantes
ya que sirve como claves para identificar los suelos. No es un factor determinante
de la calidad de los suelos (mejor o peor), ya que el color no tiene valor intrinseco,
pero es muy importante en relacion a los procesos edaficos y propiedades fisicas
de los suelos (Ortiz et al., 1990).

El color de suelos de comarca Los Pintos, no varia mucho entre parcelas de
diferentes cultivos, en el suelo con cultivos de café robusta y pifia el suelo esta mas
desprotegido de vegetacion, en los cultivos como maiz vy frijol el suelo aparece con
cierta capa vegetal generalmente al final de la cosecha donde se integran algunos
desechos y en algunos casos estos suelos se dejan en descanso, lo que permite
cierta proteccion y recuperacion. La que presenta cobertura un poco diferente es el
suelo en cultivo de cacao, que la hojarasca hace su funcion protectora y la
descomposicion permite ver en el suelo una pequefa capa fértil de coloracién parda,

con tendencia a medida que se profundiza a coloracién café claro.

En el horizonte A, se puede ver suelos de coloracion es oscura-pardo segun la tabla
de Munsell, estd determinado generalmente por el revestimiento de particulas muy

finas de materia organica humificada (oscuro).
En el horizonte B, se puede ver que la coloraciéon es rojiza y segun la tabla de
Munsell estd determinada generalmente por el revestimiento con particulas de

oxidos de fierro (rojo)

El estudio sobre el color de los suelos en las fincas de comarca Los Pintos, colonia

Rio Plata de Nueva Guinea se refleja en la tabla 9.

34



Tabla 9. Color del suelo

Color suelo _
Color suelo sub Valoracion
Muestras de suelo superficial superficial Superficial y sub
(0-10 cm) (10-100 cm) superficial
Resumen de pruebas de Superficial pardo
5YR 75YR Sub superficial
campo rojizo

Elaboracion propia

5.3. Caracteristicas quimicas de los suelos

Las propiedades quimicas se relacionan con la calidad y disponibilidad de agua y
nutrimentos para las plantas, entre ellas, cabe resaltar: pH, materia orgénica,

conductividad eléctricay P, Ny, K extractables (Bautista et al., 2004).

5.3.1 PH en el suelo

El pH es una medida de la concentracion de hidrégeno expresado en términos
logaritmicos. Los valores del pH se reducen a medida que la concentracion de los
iones de hidrégeno incrementa, variando entre un rango de 0 a 14 (Fassbender,
1987).

Segun clasificacion del Centro Tecnologico Quimico, AGQ Labs, en los suelos de
las fincas de comarca Los Pintos se observan rangos de 4.18 a 4.71 de pH, el cual
es un indicador de acidez que fluctia entre extremadamente acido a muy frecuente
acido. Estos suelos por su caracter y un buen manejo con abonos érganos pueden

ser apropiados para el crecimiento de los cultivos.
De acuerdo los cultivos que toleran acidez y que se encuentran en el area de

estudio, podemos encontrar mayoritariamente, yuca y pifia con 4.8 a 5.8, frijol y
maiz con 5.6 a 6.4 y café robusta de 5.5 a 6.5 (IICA, 2016).
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5.3.2 Materia Organica

La materia organica es el residuo de plantas y animales incorporados al suelo, y se
expresa en %. El contenido de materia organica es un indice que permite estimar
en forma aproximada las reservas de N, P y S en el suelo, y su comportamiento en
la dinamica de nutrientes (Kass 1996). La materia organica mejora muchas
propiedades quimicas, fisicas y microbiolégicas que favorecen el crecimiento de las
plantas. Los suelos con menos de 2% de materia organica tienen bajo contenido, y

de 2 a 5% es un contenido medio, siendo deseable que el valor sea superior a 5%.

Los contenidos de materia organica encontrados en los analisis de suelos realizados
por AGQ Labs en la comarca Los Pintos, su promedio es de 2.8 % y dentro de este
rango se considera que los suelos tienen alto el contenido de M.O. Estos resultados
de laboratorio concuerdan con estudios realizados por AGRI-NOVA science en
2021.

5.3.3 Macro nutrientes primarios en el suelo

. Nitrogeno (N) disponible

La disponibilidad de Nitrogeno en los suelos depende del contenido de materia
organica. La deficiencia se verifica con mayor frecuencia en suelos degradados por
su manejo inadecuado y con baja disponibilidad de materia organica, en condiciones
desfavorables al proceso de mineralizacion (INTA/ FAO, 2001).

Segun la clasificacion usada en las pruebas de laboratorio AGQ Labs, la cantidad

de nitrégeno total presente en suelos de comarca Los Pintos se consideran altos

con tendencia a muy altos, ya que tienen en sus compuestos 1.983 mg/kg.
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. Fosforo (P) disponible

Los suelos de Nicaragua por lo general contienen cantidades medias y bajas de
fosforo disponible. Segun andlisis en muestras de suelos de Nicaragua, indica que
el 36.8% contienen menos de 10 ppm (INTA/ FAO, 2001).

El contenido de fésforo en los suelos de comarca Los Pintos se puede clasificar de
acuerdo al andlisis de laboratorio AGQ Labs como muy bajos, con contenidos de
fosforo de < 3.50 mg/kg.

. Potasio (K) disponible

El potasio es un nutriente vital para las plantas. Los suelos del Pacifico y Centro de
Nicaragua en general contienen cantidades adecuadas a altas de potasio
disponible. Segun andlisis en muestras de suelo indicod que el 82 % de los suelos
de Nicaragua contienen mas de 0.5 meqg/100gr de suelo, solamente un 4.4%
contiene menos de 0.2 meq /100gr de suelo (INTA/FAO, 2001).

El contenido de potasio en los suelos de comarca Los Pintos se puede clasificar de
acuerdo al analisis de laboratorio como muy bajos o pobres en potasio, con
contenidos de 0.09 meqg/100g.

5.3.4 Macronutrientes secundarios en el suelo

. Calcio (ca) disponible

El calcio es el responsable de crear y mantener la estructura de los suelos agricolas.
Con una correcta agrupacion de particulas, el aire y el agua pueden entrar a través

de los poros y favorecer el crecimiento y desarrollo de las raices, ayudando a

absorber los nutrientes y el agua del suelo (INTA/FAQO, 2001).
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El contenido de calcio en los suelos de comarca Los Pintos se puede clasificar de
acuerdo al andlisis de laboratorio como muy bajos, con contenidos de 2.44

meq/100g.

. Manganesio (Mg) disponible

Segun INTA/FAO (2001), el magnesio se encuentra en la solucion del suelo y se
absorbe en las superficies de las arcillas y la materia organica. Los suelos
generalmente contienen menos Mg (magnesio) que Ca (calcio) debido a que el Mg
no es absorbido tan fuertemente como el Ca por los coloides del suelo y puede

perderse mas facilmente por lixiviacion.

El contenido de manganesio en los suelos de comarca Los Pintos se puede
clasificar de acuerdo al andlisis de laboratorio como bajos, con contenidos de 0.91

meq/100g.

. Azufre (S) disponible

De acuerdo a las caracteristicas fisico-quimicas y ambientales del suelo, la fraccion
de azufre inorganica esta presente como azufre elemental o en los diferentes niveles
de oxidacion (sulfuros, sulfatos, tiosulfatos entre otros). La fraccion organica
constituye la principal reserva de este nutriente, pudiendo llegar a representar el
100 % del S total en los suelos organicos. Entre los compuestos organicos que
contienen azufre se cuentan los aminoacidos, las proteinas, los polipéptidos entre
otros (K+S Agricultura 2019).

El contenido de azufre asimilable en los suelos de comarca Los Pintos se puede

clasificar de acuerdo al analisis de laboratorio como normal con tendencia a bajos,

con contenidos de < 20.0 mg/kg.
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5.3.5 Micronutrientes en el suelo

. Hierro (Fe)

Segun Juérez, s.f, el hierro es el cuarto elemento mas abundante de la corteza
terrestre, y esto se presenta en numerosos minerales del suelo. La partida del hierro
en el suelo se incluye los minerales primarios como son el silicato ferroagetico,
alovino, augita y biota todos estos minerales constituyen la mayor fuente de hierro

en el suelo.

El hierro en los suelos de comarca los Pintos se encuentran en cantidades de 18. 7
mg/kg, lo que significa segun AGQ Labs, que los suelos tienen muy altos contenidos

de este elemento en su composicion.

. Boro (B)

El boro pertenece al grupo de los micronutrientes esenciales y afecta numerosos
procesos metabdlicos. El requerimiento y respuesta de los cultivos al boro varia
significativamente. Las gramineas, por ejemplo, tienden a requerir menos boro que
las dicotiledéneas. Las plantas absorben el boro de la solucion del suelo en forma

de &cido bérico (HsBO3) en forma pasiva (K+S Agricultura 2019).

Segun resultados de los analisis de suelo realizados por AGQ Labs, en suelos de la
comarca Los Pintos el boro se encuentran en cantidades de <0.50 mg/kg, lo que
significa que los suelos tienen muy bajos contenidos de este elemento en su
composicion.

. Manganeso (Mn)

El manganeso se halla principalmente como 6xido, pero también en forma de silicato

o carbonato. EI manganeso activa numerosas enzimas de forma similar al
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magnesio, debido a que es un componente que influye en el metabolismo de las
plantas (K+S Agricultura 2019).

Segun resultados de los analisis de suelo realizados por AGQ Labs en los suelos
de la comarca Los Pintos el manganeso se encuentran en cantidades de 80.4
mg/kg, lo que significa que los suelos tienen muy altos contenidos de este elemento

en su composicion.

. Cobre (Cu)

La concentracion de cobre en la solucion del suelo depende del contenido de
materia organica, el pH y de la disponibilidad de agentes complejantes. El
porcentaje de cobre intercambiable se incrementa generalmente con la disminucién
del pH. Otros elementos presentes en el suelo como el calcio, fésforo, aluminio,
hierro, zinc y molibdeno pueden afectar la disponibilidad del cobre para las plantas
(K+S Agricultura 2019).

Segun resultados de los analisis de suelo realizados en suelos de la comarca Los
Pintos el cobre se encuentran en cantidades de 2.12 mg/kg, lo que significa que los

suelos tienen muy altos contenidos de este elemento en su composicion.

. Zinc (Zn)

El Zn es un elemento de poca movilidad dentro de la planta, pero con numerosas
funciones criticas. Se requiere para la sintesis de carbohidratos durante la

fotosintesis y en la transformacion de los azlicares en almidén (INTAGRI, 2021)

Segun resultados de los analisis de suelo realizados en la comarca Los Pintos el
zinc se encuentran en cantidades de 1.24 mg/kg, lo que significa que los suelos
tienen contenidos de este elemento en su composiciéon clasificados como normal

con leve tendencia a bajo.
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5.3.6 Bases Intercambiables

La Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) es una medida de cantidad de cargas
negativas presentes en las superficies de los minerales y componentes organicos
del suelo (arcilla, materia organica o sustancias humicas) y representa la cantidad
de cationes que las superficies pueden retener (Ca, Mg, Na, K, NH4 etc.). Estos
seran intercambiados por otros cationes o iones de hidrogeno presentes en la
solucion del suelo y liberados por las raices. El nivel de CIC indica la habilidad de
suelos a retener cationes, disponibilidad y cantidad de nutrientes a la planta, su pH
potencial entre otras. Un suelo con bajo CIC indica baja habilidad de retener
nutrientes. La unidad de medicion de CIC es en miliequivalentes meg/ 100g de
suelo. (FAO, 2021).

Los minerales de arcilla presentan usualmente valores de CIC entre 10 y 150
meq/100 grs (Universidad Nacional Noroeste de Buenos Aires [UNNOBA], 2012)

En la tabla 10, se pueden observar los resultados de los analisis de suelo realizados
en por AGQ Labs en suelos de la comarca Los Pintos; se puede deducir que las
bases intercambiables de los diferentes elementos y otras propiedades dispuestas
en los suelos agricolas se clasifican en general como muy bajos, solamente el
magnesio intercambiable tiene categoria de bajo, con una ligera tendencia a muy
bajo. De acuerdo con la tabla publicada por UNNOBA, se considera un CIC muy

bajo.

Tabla 10. Complejo de cambio

Parametro Resultado del Unidades de Clasificacion
analisis de suelo medida
Calcio Cambio 2,0416 meg/100g Muy bajo
Magnesio cambio 0,69 meg/100g Bajo con tendencia a Muy
bajo
Potasio cambio 0,06 meg/100g Muy bajo
Sodio cambio <0,05 meg/100g Muy bajo
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Aluminio cambio <0,01 meg/100g Muy bajo
Cic 29.7 meg/100g Muy bajo
Acidez intercambiable <0,05 meg/100g Muy bajo
KC

Elaboracion propia

5.3.7 Andlisis bioldgico del suelo

Los macro y microorganismos del suelo contribuyen al mantenimiento de la fertilidad

guimica, fisica y biologica del suelo. Transforman nutrientes inorganicos, que de

otra forma no pueden ser absorbidos por la planta; ademas favorecen la

descomposicion y mineralizacién de la materia organica.

En la tabla 11, se puede ver que en las muestras de suelo se encontraron unas 9

especies de macro y micro organismos, con una abundancia de 130 individuos. Para

los suelos de los Pintos se determind que el indice de Simpson es de 0.74, lo que

podemos tomar con una poblacion con dominancia de 1 especie.

El indice de Margalef calculado fue de 1.43y relacionandolo con las condiciones de

Margalef para poblaciones, son considerados como relacionados con zonas de baja

biodiversidad (en general resultado de efectos antropogénicos).

Tabla 11. Macro y micro fauna del suelo

No Especies Densidad No. indice Simpson indice
(Ind/cm? Individuos Margalef
1 Hormigas 0.0288 18
2 Lombrizde T 0.0976 61
3 Cochinillas 0.024 15
4 Cien pies 0.0112
5 | Arafias 0.0048 3 0.74 1.43
6 Gallina ciega 0.0144 9
7 Hormiga bala 0.0208 13
8 No identificado 1 0.0032 2
9 No identificado 2 0.0032 2
Total 130

Elaboracion propia
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5.4 Préacticas locales de uso y manejo de suelos

5.4.1 Uso y rotacién del suelo

Como se puede ver en la tabla 12, el 100% de los productores de comarca Los
Pintos hacen uso continuo del suelo en algunos cultivos con rangos desde 3 a 10
afos, este sistema de uso continuo esté ligado a cultivos como café robusta y cacao,
los cuales por su caracteristica de produccién perenne son sometidos a uso de
suelo continuo y otros como la pifia que son renovados ocupando el mismo espacio

con varios ciclos productivos.

Sin embargo, el 50% de los productores deja en descanso algunas areas dedicadas
para cultivos agricolas, con rangos de 1 a 2 afos, generalmente el descanso del
suelo se asocia a la produccién de maiz, frijol y yuca, la cual se practica en menor
escala que otros rubros considerados de mucha importancia para los productores

como el café robusta.

Tabla 12. Tipo de uso de suelo

Participantes Uso continuo (Afos) Descanso (Afios)

Ndmero de productores que

hacen uso del suelo 10 S

Elaboracién propia

5.4.2 Uso de fertilizantes en la produccién agricola

La produccion agricola esta intimamente relacionada con el uso de agroquimicos
provenientes de tiendas que los proporcionan a los productores sobre todo en
cultivos como café robusta, pifia y yuca. Como se observa en la tabla 13, el 100%
de los productores usa fertilizantes quimicos edaficos y foliares para sus cultivos,
eso naturalmente produce un severo dafio al suelo y a otros recursos naturales

(Agua, micro y macro fauna entre otros), ademas de hacer cada dia menos
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productivos los suelos. ElI 50% de los productores de comarca Los Pintos han
iniciado hace algunos afios a implementar los fertilizantes organicos (Base organica)
tipo solidos, para evitar el dafio en los suelos y otros recursos naturales y ademas
mejorar a mediano plazo la fertilidad de los mismos y garantizar la sostenibilidad de
los cultivos agricolas, principalmente aquellos que se establecen con mayor escala

y gque significan mayor importancia econdmica para los productores.

Tabla 13. Uso y tipo de fertilizantes

Tipos de fertilizantes que usan

Usos

Participantes . — =
P fertilizantes Quimico Organico

Edaficos Foliares Solidos | Liquidos

Numero de productores que
aplican fertilizantes en la 10 10 10 5 0
produccién agricola

Elaboracion propia

5.4.3 Uso de enmiendas en la produccion agricola

Como se observa en la tabla 14, el 100% de los productores de comarca Los Pintos,
aplica cal agricola, como una enmienda para mejorar a corto plazo la fertilidad del
suelo, a través de la disminucién de la acidez que este mismo tiene producido
naturalmente en el suelo o causado por el sobre uso de agroquimicos en cultivos
agricolas. La frecuencia con los que productores aplican es cada afio y lo hacen
poniendo en las areas de cultivos entre 2 y 6 quintales por manzana. El 100% de
los productores utiliza el encalado en areas con cultivo de café robusta y un 20% lo

aplica también a areas con cultivo de pifia y cacao.

Los abonos organicos estan siendo utilizados en el 60% de los productores y
aseguran que estan implementando esta técnica de mejorar la estructura del suelo

y fertilidad, ademas de proteger el suelo y otros recursos que ahi se encuentran.
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En la figura 2, se puede ver que el 33% de los que aplican abonos organicos a sus

cultivos lo hacen aplicando gallinaza, un 50% aplican como abono organico el

estiércol de bovinos y caprinos y solamente el 17% de los productores que aplican

abonos organicos a sus cultivos utiliza el Bocachi y desechos de cultivos. En

dependencia del cultivo al cual se le aplica el abono organico, se utilizan rangos de

aplicacion entre 5y 15 quintales por manzana y se hacen con una periodicidad de

1 vez por afo.

Tabla 14. Tipos de enmiendas en los cultivos

Aplicacidn de cal agricola

Aplicacion de
abonos orgdanicos

. . | Frecuencia . Cantidad .

Participantes Si - En que cultivos Si No

por aiio qa/Mz

Productqres que aplican Café, Pifiay De2-6
enmiendas en la 10 1 / 6 4

produccién agricola cacao qq/mz

Elaboracién propia
Figura 2. Uso de abono orgéanico
Uso de abonos organicos
m Gallinaza Estiercol de Bovino y Caprino

® Bocachi y desechos agricolas

17%

Elaboracion propia

5.4.4 Utilizacion de técnicas de rotacion de cultivos

Los productores de comarca Los Pintos, desde hace muchos afios aplican la técnica

de rotacion de areas en algunos cultivos sobre todo aquellos cultivos de ciclo corto
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como maiz, frijol y yuca, sin embargo, ahora con la llegada del café robusta hace
algunos afios los productores aprovechan algunas areas resepadas para establecer
el cultivo. En la tabla 15, se puede observar que el 60% de los productores hacen
rotacion de cultivos y el 40% no pone en practica esta técnica de conservacion de
suelo. Un 17% de los productores que aplican rotacion de cultivos y lo hacen entre
areas de maiz y frijol, un 67% utiliza en rotaciobn maiz y café robusta, un 16% la

rotacion la hace entre los cultivos de yuca-maiz.

Tabla 15. Rotacién de cultivos

Aplica rotacion de .
. Cultivos que rota
cultivos
Participantes
. . i, Maiz y Maiz y
Si no Maiz y frijol Café Yuca
NG
Umero de p.r,oductores. que 6 4 1 4 1
hacen rotacion de cultivos

Elaboracion propia

5.4.5 Utilizacion de técnicas de asocio de cultivos

Los productores de comarca Los Pintos, desde hace muchos afios al igual que las
practicas de rotacion de cultivos, aplican asocio entre algunos cultivos sobre todo
aquellos cultivos de ciclo corto como maiz, frijol y yuca. En la tabla 16, se puede
observar que el 70% de los productores hacen practicas de asocio de cultivos y el
30% no pone en practica esta técnica de conservacion de suelo y de
aprovechamiento mejor del suelo. Un 57% de los productores que aplican asocio de
cultivos, lo hacen entre los cultivos tradicionales de maiz y frijol y un 43% utiliza en

asocio maiz y yuca.

Tabla 16. Cultivos asociados

Aplica asocio de cultivos Cultivos que asocia
Participantes
si no Maiz y frijol Maiz y yuca
Numero de productores que 7 3 4 3
practican asocio de cultivos

Elaboracion propia
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5.4.6 Obras de conservacion de suelo en cultivos

Las obras de conservacion de suelos en cultivos son fundamentales para evitar
sobre todo el arrastre del suelo fértil y evita también la contaminacion de las aguas
con productos quimicos nocivos aplicados a los cultivos y que son arrastrados por
las corrientes a las fuentes de agua sobre todo en cuanto estos son aplicados a

cultivos ubicados en laderas.

En la tabla 17, se puede ver que el 100% de los productores hacen practicas de
conservacion de suelo; el 70% realiza la construccion de zanjas en laderas y un
30% tiene construido barreras vivas. La funcion de estas obras de conservacion de
suelos en el 80% de los productores se percibe que estas evitan el arrastre del suelo

y un 20% opina que sirven de proteccion al suelo.

Tabla 17. Obras de conservacion de suelos

Tipo de obra Funcién que realiza
Participantes Zanjas en . Evita Proteccion del
Barreras vivas
ladera arrastre suelo

NuUmero de productores que
practican obras de conservacion 7 3 8 2
de suelos en cultivos

Elaboracion propia

5.4.7 Asistencia técnica

La asistencia técnica ha llegado a cada uno de los productores de Los Pintos, han
recibido asistencia técnica a través de eventos talleres de capacitacion. El 90% de
los eventos de capacitacion son dirigidos por la instancia CISA exportadora, la cual
se encarga especificamente del manejo agronémico del cultivo de café robusta. Un
10% de la asistencia técnica la facilita el INTA Nueva Guinea y esta dirigida a
cultivos tradicionales y sistemas agroforestales. Los temas que principalmente han
recibido son los siguientes: 90% de los productores se han capacitado en manejo
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agronomico del cultivo de café. Un 30% conoce sobre técnicas de conservacion de
suelos y agua. El 40% estan orientados sobre nutricion humana, con variedades

nuevas biofortificadas de maiz, yuca y frijol.

Generalmente la asistencia técnica llega a los productores con frecuencia mensual,
y el 50% de los productores la considera como excelente y otro 50% que ve la
asistencia técnica como buena; lo que significa que podrian tener temas de mas
interés que no son impartidos o la frecuencia con la que se aplica no satisface en

totalidad las expectativas de los productores.

5.4.8 Condiciones para manejar el suelo

Como se observa en la tabla 18, el 100% de los productores de Los Pintos, conocen
la importancia de implementar acciones para mejorar la fertilidad y estructura de sus
suelos agricolas. Aunque ya han iniciado con estas practicas, el 40% de los
productores tiene problemas econdémicos y de aptitud para mejorar el manejo de
suelos. Un 30% no lo hace solamente porque tienen problemas econdémicos, para
realizar inversion en vias de mejorar suelos y otro 30% de los productores opina

gue la limitante para mejorar los suelos y manejarlos adecuadamente es de aptitud.

Tabla 18. Condiciones para mejorar suelos

Disposicién de implementar I .
; . Limitantes para hacer un manejo
acciones para mejorar sus
. adecuado del suelo
Participantes suelos agricolas
: Econdmicas _ .
Si . Econdmicas | Aptitud
+ Aptitud
Numero de
productores con
disposicion para 10 4 3 3
mejorar suelos
agricolas

Elaboracién propia
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VI. CONCLUSIONES

El estudio reflejé que los suelos de la comarca Los Pintos presentan propiedades
fisicas consideradas apropiadas para el desarrollo de cualquier cultivo. Son suelos
profundos, con posibilidades de compactacién baja, presenta porosidad alta pero
su capacidad de infiltracion es considerada como muy lenta, generalmente con poca
pendiente, su densidad aparente es media con una textura arcillosa o pesada y los

colores del suelo son de pardos a rojizo.

Las propiedades quimicas de los suelos de comarca Los Pintos presentan
deficiencias significativas. Aunque presentan muy altos contenidos de materia
organica, el ph del suelo es extremadamente acido lo que limita el desarrollo de la
mayoria de los cultivos de Los Pintos. En cuanto a macronutrientes; el fosforo y
potasio presentaron niveles muy bajos de los recomendables para el desarrollo de

cualquier cultivo, no asi el nitrégeno, que presento altos niveles.

En el caso de las caracteristicas quimicas micronutrientes, el Hierro (Fe),
Manganeso (Mn) y Cobre (Cu) present6 niveles altos. EI Boro (B) y Zinc (Zn) de
niveles bajos a muy bajos que coinciden con la alta acides del suelo. Las bases
intercambiables de los elementos del suelo, presentan niveles de bajo a muy bajo,

lo que evidencia nuevamente el alta acides del suelo.

La diversidad y abundancia de macro y micro organismos en el suelo es baja,

producto del sobre uso de agroquimicos en cultivos.
Se evidencia el uso permanente de agroquimicos por los productores en cultivos

agricolas, falta de actitud para mejorar el suelo a través de practicas

conservacionistas y poco uso de abonos organicos.
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ViIl. RECOMENDACIONES

Para productores:
Implementar sistemas agroforestales para diversificar la produccion en las fincas,
con aquellos cultivos como cacao, huerto mixto, plantaciones forestales maderables

en sistemas Taungya.

Fomentar la construccion de obras de conservacion de suelos (acequias, barreras
vivas, zanjas de desagle entre otras), sobre todo en aquellas &reas con pendientes

mayores al 3%,

Mantener y potenciar algunos cultivos adaptables (pifia, frijol, maiz, arroz, yuca,
citricos), por su tolerancia a la acides del suelo y por sus bajos requerimientos

nutricionales.

Para empresas agropecuarias e instituciones

Facilitarles a los productores de Los Pintos asistencia técnica enfocada en la
implementacion de abonos organicos, asi como cultivos de leguminosas en asocio
con otros cultivos incluyendo arboles de especies leguminosas para aumentar los
macros y micro elementos del suelo, ademas de mejorar su estructura.

Para Universidades

Ampliar el radio de estudio de suelos, involucrar a comunitarios para darles

informacion y asesorias a los productores como herramientas necesarias para

conservar y mejorar los suelos.
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IX.  ANEXOS

9.1 Instrumentos a aplicados en la investigacion (Guia de encuesta) aplicada a productores
l. Introduccién
Il. Informacién general

Nombre del productor (a):

Nombre de la finca: Fecha:

lll. Informacién especifica

1. Tamafo del area finca (mz):
2. Area destinada a la produccién agricola (mz):

3. Cultivos agricolas que usualmente maneja

Cultivo Area (mz) Observacion

4. Método de preparacién de suelo implementado
a. Labranzacero_____ b.Labranzaminima ____ c. labranza convencional
5. Sistemas de siembra utilizados
a. Alboleo b. Al espeque c. En arado
Periodo de uso continuo del suelo (afios):
7. Periodo de descanso de los suelos (afios):
8. Usa fertilizantes
Si , No

9. Tipo de fertilizante que utiliza

Quimicos a. edaficos b. Foliares

Organicos a. sélidos b. Liquidos

10. Ha aplicado cal sus areas productivas
Si No frecuencia En qué cultivo____

Cantidad (qg/mz)

11. Implementacion de abonos organicos
Si No
12. Tipos de abonos organicos

Cantidad (qg/mz)
Frecuencia:

A qué cultivos:
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13. Realiza rotacién de cultivos
Si No

14. Cultivos que rota

15. Implementa el asocio de cultivos
Si No

Cultivos que asocia:

16. Implementacion de obras de conservacién de suelo

Tipo de obrade C.S Tamafio (mz, | Caracteristicas Observaciones

ml)

muertas, Terrazas, Labranza en contorno, Manejo de rastrojos

Barreras vivas, Acequias 0 zanjas a desnivel, Barreras muertas de piedra, Diques de piedra y
postes para eliminar carcavas, Trazado de curvas a nivel, Las zanjas de ladera, Barreras

17. Tiene acceso a la asistencia técnica para manejo de suelos agricolas
Si No

18. tipo de asistencia técnica/evento

Capacitacion talleres transferencia de tecnologias otros

19. Instancia que brinda la asistencia técnica:

20. Temas especificos en los que ha recibido asistencia técnica

21. Considera que la calidad de la asistencia técnica recibida es:
Excelente () Buena () Regular () Deficiente ()

22. Con qué frecuencia ha recibido la asistencia técnica

Semanal Quincenal Mensual Otros

Tiene usted disposicion de implementar acciones para mejorar sus suelos agricolas.

Si No___, explique

23. Cuales han sido las limitantes para hacer un manejo adecuado del suelo
Técnicas Economicas Actitud
Formato para la evaluacion de los niveles de degradacién del suelo

Tipo de degradacion Nivel Observacion

Anegamiento

Compactacion

Erosién edlica
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Erosioén hidrica

Degradacion bioldgica

Nivel: leve, moderada, severa

Formatos para la informacién del perfil quimico del suelo

Toma de muestras para envio al laboratorio

Nombre del productor: Profundidad de la muestra (cm): ___
Comunidad: Historia del terreno:

Fecha de muestreo: Uso actual del terreno:

Numero de lote: Peso de la muestra (g):

NUmero de muestra:

Caracterizacion del perfil del suelo

Horizonte Profundidad (cm) Descripcién del perfil*

Horizonte 0 (HO)

Horizonte A (HA)

Horizonte B (HB)

Horizonte C (HC)

Horizonte R (HR)

*Tener en cuenta actividad microbioldgica, presencia de raices, material organico, color del suelo,

otros.

Estructura:

Capacidad de infiltracion:

Color del suelo:

Pendiente del suelo

Distancia en vertical * 100

PENnRiBntA (%) - - -
Distancia en horizontal

Pendiente del terreno

Punto Distancia vertical= Distancia Pendiente (%)
altura (m) horizontal (m)
Punto 1
Punto 2
Punto 3
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Punto 5

Punto 5

Total

Promedio para el lote

Rangos de pendiente

Rango de pendiente (%)

Descripcién

0-4%

Plana a ligeramente inclinada

4-15% Moderada a fuertemente inclinada
15-25% Moderadamente empinada
25-50% Empinada

Mas de 50%

Muy a extremadamente empinada

Cémo determinar la capacidad de infiltracion del suelo

Hagamos un hoyo de 30 cm de largo, 30 cm de ancho y 30 cm de profundidad, este lo llenamos

hasta que el agua deje de fluir rapidamente, luego se le echa agua midiendo la cantidad gue se ha

echado y se mide el tiempo que el agua tarda en bajar cierta distancia, para conocer la velocidad de

infiltracion, podemos hacer comparaciones con la tabla de valores de la velocidad de infiltracion que

se muestra en la pagina siguiente.

Categoria Velocidad

Infiltracién muy lenta 1.27mm/h

Infiltracién muy lenta 1.27mm/h — 5.08mm/h
Infiltracion moderadamente lenta 5.08mm/h — 20.32mm/h
Infiltracion moderada 20.32mm/h — 63.05mm/h
Infiltraciébn moderadamente rapida 63.05mm/h — 127mm/h
Infiltracién rapida 127mm/h — 254mm/h

Recuerde que debemos saber la velocidad a la que se infiltra el agua, la ecuacién para esto es la de

velocidad:

V= Distancia/tiempo
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9 .2 Aval del tutor AVAL DEL TUTOR

El tutor/a: JaSE JUAN AGUILAR MENESES, por medio del presente escrito
otorga el Aval correspondiente para la presentacién de:

a. Protocolo

b. Informe Final X

Articulo Técnico

o

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

Al producto titulada: Manejo y caracterizacion de suelos agricolas de Comarca

Los Pintos, Nueva Guinea, 2021 desarrollada por el o los estudiantes:

Br: Jesmer Antonio Aragén

Br. Ervin José Téllez Rios.

De la carrera: INGENIERIA AGROFORESTAL, cumple con los requisitos
establecidos en el régimen académico.

Nombre y apellidos del tutor o tutora: JOSE JUAN AGUILAR MENESES.

UEVA GUINEA
Extension: NUEVA G INEA
Fecha: 24 DE FEBRERO 2022
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9.3 Analisis quimico de suelo
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