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RESUMEN

En el Municipio de Ticuantepe, de la regidn III Managua.
durante la estacidn lluviosa del afio 1993, se establecieron en
parcelas de escurrimiento, 10s siguientes tratamientos: cultivo
en contorno, barreras vivas y cultivo de relevo. Para evaluar
el efecto de practicas de conservacidn de suelo sobre 1la
pérdida de suelo y agua, y su beneficio econdmico en 1la
produccion de granos basicos. Los datos presentados
corresponden a3 un suelo andosol, de la serie San Ignacio, con
pendiente de 8%,

Las pérdidas de suelo determinadas fueron de 0.63, 0.93 vy
2.37 t/ha/a., por debajo del rango de tolerancia estimado de (8
t/ha/a.), vy las pérdidas de agua por escurrimiento 10 veces
menos cuando log cultivos se disponen en contorno que a favor
de la pendiente seg(n valores obtenidos por Rivas, 1991., las
perdidas por escurrimiento fueron de 3%, 2.89% y 6.25% del agua
precipitada. Los periodos de mayor riesgo de pérdida de suelo
se presentaron al principio (primera) y posterior a la siembra
{postrera) para las pérdidas de agua.

El an&dlisis econdmico muestra un ingreso neto de C§
8,845.9: 6,995 y 9,5%88.1 por unidad de hectdrea para los
tratamientos, estos valores relativamente altos fueron
determinados por rendimiento de variedades, buen precio del
grano de frijol ¢omin y alta produccion del frijol terciopelo,
el tratamiento con frijol terciopelo presenté el mayor
beneficio econbmico, por el no uso de pesticidas y un eficiente
control de malezas.
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SUMMARY

In Ticuantepe, Nicaragua, tree different {reatments;
Contour Cropping, Living barriers and sowing in relay were
gstablished on run-off plots in order to evaluate the effects
of soil and water conservational measures on soil and watey
iosses and its economic benefit for basic grains production.
The stpdy was developed en andisol soil conditions with 9% of
slope. The study perod was during the rainy season of 1993,

The wsoil losses were 0.63, 0.93 and 2.37 t/ha/y
reapectyvely. These data are lover thas a tolérable limit of
goil lpsses which is 8 t/ha/y. Moreover, the water losses due
to run-off are 10 times lower when contour cropping was used
compared to using furrows following the main slope according to
valves obtained by Rivas {1991). 7The water losses due to run-
Off are 3%, 2.29% and 6.25% of the total rainfall.

Moments of major risks of soil losses is at the beginning
of the rainy season (primera). Another moments of mayor risks
of water losses is after sowing (postrera}.

The Economi¢ analysis presents a nel income of C$ 8,845.9,
0% 6,965 and C$ 9,598.1 per hectare respectively. These high
vdlues were obtained due to the use of high yielding varieties,
good price of beans and high production of Mucuna pruriens had
the highest economic benefit because the efficient weed
coontrol and the absense of using pesticides.
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1. INTRODUCCION

Los suelos agriceolas en laderas de nuestro pais son
importantes debido a gque representan el 75% del territorio
nacional. La mayor actividad agropecuaria en el pais se
concentra en unidades pequefias de tipc familiar. Esta &rea
distribuye su uso en ganaderia (63%), cultivos anuales (30%) vy

cultivos perennes (7%).

Entre los cultivos anuales predominan los granos basicos,
v la produccién en laderas de maiz (Zea mays L.} ¥y Frijol
( Phaseolus vulgaris L.) significan 80% y 95% de la producciodn
nacional respectivamente {(Possner et al., i1984.). p.21.
Algunas actividad agropecuarias han conducido a una baja
sostenibilidad de varios sistemas actuales del uso de la tierra
debido a: la gran pérdida de bosgues por tala y guema, la
erosidén de los suelos, los patrones predominantes de tenencia
de la tierra, la creciente presidén demografica y politicas

agropecuarias de corto plazo.

Desde los afios 80, varias instituciones gubernamentales,
organismos No Gubernamgntales (ONG's) v centros internacionales
de investigacidén iniciaron acciones de Agricultura Sostenible
en Laderas (ASEL) en Nicaragua, los gque tienen como objetivos
hacer sistemas de produccién maés sostenibles. Para tal
propésito sus técnicag son dirigidas a determinar: los efectos
sobre la produccidn, la proteccidn de recursos naturales {suelo

y agua), y aspectos socioceconiomicos.

Datos cuantitativos y confiables del impacto y la
extensidn de la erosidn de suelos en los trépicos son escasos.
La observacidén de los problemas, junto a datos de experimentos
de campo son necesarios para que los politicos influyan en las
personaé para detener la degradacidn del suelo y de las fuentes
de agua, y asi desarrollar estrategias apropiadas para el
manejo de los recursog naturales (Lal, 1888).



Los factores fisicos mas importantes que afectan la
erosién de suelo son: clima, suelo, cobertura y topografia. Es
urgente cuantificar la tasa de erosidn causada por estos
factores con métodos cientificos, y evaluar el impacto de las
obras desarrolladas para prevenir o controlar el proceso de
arosion.

Young (1%89). p.vy. Define conservacion de suelos como:
Control de erosifn., Mantenimiento de la materia orgaénica.

Mantenimiento de las propiedades fisicas del suelo.
Mantenimiento de los nutrientes. Evitar la toxicidad en el
suelo.

Conservacion equivale a un mantenimiento o mejoramiento de
la fertilidad del suelo.

La metodologia de parcelas de escurrimiento {Wischmeier et
al., 1978.), permite cuantificar con mds precisién las
pérdidas de suelo y agua comparado con otros, p.e. clavos 4
arandelas. El presente estudio usa, esa metodologia para
evaluar el proceso de erosién en tierras de uso agricola con
alto riesgo de erosidén hidrica, utilizando téc¢nicas de
conservacidn de suelo y agua.

La informacion generada es preliminar y comprende el
primer afio de un estudio de tres anos de evaluacidn del proceso
de erosidn en Ticuantepe por la Facultad de Recursos Naturales
y del Ambiente de la Yniversidad Nacional Agraria.



L.os objetivos propuestos para este trabajo son:

Objetivo General:

Evaluar el efecto de obras de +tres practicas de
conservacidén de suelos sobre el proceso de erosidn y su
beneficio econdmico en la produccidn de granos basicos: Maiz
(Zea mays L.) y frijol{( Phaseolus vulgaris L.) y de los
cultivps frijol terciopelo Mucuna pruriens (L.) DC., pasto
gamba (Andropogon Gayanus Kunth)}, para la produccién de
concentrados y forraje, bajo las condiciones edafoclimdticas en
Ticuantepe.

Objetivos especificos:

- Medir efecto de 3 practicas sobre pérdida de suelo vy agua.

- Determinar los periodos de mayor riesgo de pérdida de suelo
Yy agua.

- Identificar factoresg importantes gque afectan la tasa de
erosidn.,

~ Determinar valores preliminares anuales de los factores de la
Ecuacidn Universal de Pérdidas de Suelos (EUPS).

- Comparar beneficios econdmicos de las préacticas con relacidn
a sistemas tradicionales de produccidn.

Hip6tegis planteadas:

Bajo las condiciones edafo-climdticas del drea de estudio,
la implementacidon de medidas de conservacidn de suelo y agua en
la produccidn de granos basicos en tierras de laderas reduce:

- ri riesgo de erosidén de la tierra a una tasa menor de las 8
t/ haﬁh-y'la pérdida de agua por escorrentia a menos de 50%
de lo reportado por Rivas (1991), si no existieran practicas.

- Reduce los costos de produccién y mantiene el rendimiento de

los cultivos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de cultivos anuales en laderas de Nicaragua

Nicaragusa es un pais agropecuarico donde se practica la
agricultura de laders en aproximadamente un 75% del territorio
nacional. Lindarte, (1993).pp.89~%0. Siendo la actividad
agropecuaria de unidades peguefias la mayor actividad en las
laderas. Y corresponde a la produccitn de cultivos anuales en
laderas un 63% del area total.

Los dultivos anuales de mayor importancia para la dieta de
los nicaragtenses maiz vy frijol, son producidos en laderas {80%
¥ 95%}), respectivamente., El drea de laderas distribuye su uso
en ganaderia (63%), cultivos anuales {30%) ¥ cultivos perenneas.
{7%} . {Posener et al., 19¥84.).
2.2 Erosién hidrica
La erosidén hidries es un proceso natural, donde lasg
etapas principales son:
- El desprendimiento y trasporte del suelo, caugads por el
agua, en este casc la lluvia tropical (Hudson, 1982). p.5i.
« El desprendimiento es causado por la accion de la gotas de.
lluvia al impactar sobre los agregados del suelo desnudo y al
gscurrimiento superficial.
- Una tercera etapa ocurre cuande la capacidad de transporte de
la escorrentia disminuye, la sedimentacidn en los terrenos
planos.

Segin Hudson (1982) p.47., la ercsidn pluvial resulta dsa.
1z interaccidn de dos elementos, €l suslo v la precipitacidn.
La magnitud de la erosidn que se da en circunstancias
determinadas depende de ambos factores,; nuestro estudio de los
procesos erosivos del suelo se simplifica si consideramos los
dos aspectos separadamente.



Sabemos por simple observacidn que en un mismo suelo una
tormenta causa mas erosion gque otra, y también sabemos gue una
misma tormenta produce mis erosidén en un suelo gue en otro. E1
efecto de la lluvia se denomina erosividad y, el del suelo,
erodabilidad.

%rosividad: Es la capacidad potencial de la 1luvia para
bravocar la erosidn. Es funcidn de las caracteristicas fisicas

e la lluvia (intensidad y duracién).

Erodabilidad: ks ia vuinerapiilcaa o susceptibilidad del suelo
a la erosidn. Es funcidn, tanto de las caracteristicas fisicas
del suelo como del tratamiento de éste (Hudson, 1982) p.49.

El riesgo natural a la degradacidén de un area dada estd
determinada por el equilibrio existente entre agresividad del
clima v la resistencia natural de la tierra al ataque de dicha
fuerza. La accidén del hombre puede aumentar o disminuir esa
resistencia natural de la tierra a las fuerzas degradantes. De
aqui, que la velocidad actual de degradacidn sea determinada
por la manera en gque el uso actual de la tierra modifica el
equilibrio entre la agresividad del clima y la resistencia de
la tierra. FAQ, (1980).pp.1-2.

La sedimentacidn relacionada con la erosidn del suelo en
dreas de bajos nivelesg, causa dafios incalculables al cubrir los
cultivps en crecimiento, reducir la productividad de la buena
tierra agricola y al reducir la eficacia de los depdsitos de
agua.

Para América Central, el PASOLAC (1993b) p.4., considera
principales causas del deterioro creciente de los recursos
productivos en laderas: El uso de tierras de alto riesgo para
ila agricultura, el uso de practicas inadecuadas y la
descapitalizacion de los sistemas de produccidn en laderas.
Aspectos influenciados directa o indirectamente por otros
entornos socio-econdmicos, como la tenencia de la tierra.
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2.3 Mgﬂida& de conservacién de suelos y agua
En Nicaragua en los udltimos afios se ha aumentado el

interés por promover la conservacion de los suelos y el agua
como parte de un conjunto de acciones que conlleven a obtener
sistemas de produccidn sostenibles, PASOLAC, (1993 b),cita la
Comisidén Brundland gue define sostenibilidad c¢omo “un
desarrpllo gue satigfaga las necesidades del presente sin
comprometer la habiljidad de las futuras generaciones para

satisfacer las suyas",
Las técnicas de conservacidn mas promovidas en Nicaragua
segun PASOLAC (1993 a) son:
Técnicas de preparacién de suelos.
- Labranza en curvas a nivel

- Labranza minima
- Uso de abonos organicos
Técnicags tradicionales de siembra.

- Siembra en relevo

- Agroforesteria.

2.4 Estudios sobre conservaci6n de suelos en Nicaragua:
parcelas de erogidn

La cuantificacion de erosidn en parcelas tipo Wischmeier,
1978), es una disefio que permite cuantificar la erosidn actual
de los suelos causadg por las formas laminar y en surcos de un
evento lluvioso determinado, el cual permite hacer uso de 1la
ecuacién empirica {(Wischmeier et al., 1978), gue es el
resultado de un disefio especifico en los EEUU.

De acuerdo con esta metodologia en Nicaragua se
desarrollaron los estudios siguientes:
a. Pacheco, M. 1987. Pérdida de suelos en cultivos agricolas
en microparcelas de erosidn. Aflos 1985~1986. Comarca
Cristo Rey, Municipio de Telica, Ledén. IRENA, Regién II,



b. Rivas, D. 1992. Factores que afectan la erosidn en cultivos
de maiz y pifia. Afios 1990-19%2. Municipic de Ticuantepe,
Masaya. Facultad de Recursos Naturales y el Ambiente
{FARENA)} de la Universidad Nacional Agraria (UNA}.

2.5 La pérdida permisible de suelos {Tolerancia)

Sehorts (1983}, cita el origen del wvalor de tolerancia
agsignado a los suelos de los Estados Unidos de América, en 12
t/ha/a., proviene de la consideracidn de que un suelo profundo,
de textura media, moderadamente permeable y con caracteristicas
del subsuelc favorables para el crecimiento de las plantas,
puede tener una tasa de renovacidn del horizonte superficial de
1 mm/a., para un valor de densidad aparente de 1.2 g/cc.

El producto de la lamina de suelp perdida (0,001 m/afio)
por los metros cuadrados gue tiene una hectérea (10.000 m?)
daria el volumen de suelo perdide {10 ), el cual al
multiplicarle por l1a densidad apavente (1.2 t/m’y daria el
valor de la tolerangia de 12 t/ha/a.

Mannering (1981}, desarrolla una tabla para representar
los niveles de tolerancia de pérdidas de suelo (7)., segin 1a
profundidad del suelo sin restricoiones al desarrollo

radicularx.

Tabla 1 Tolerancia de pérdida de sualo basado en su
profundidad, (Mannering, 1981).

Tolerancia
{t/hasa. )




La FAO (1980) a tomando en cuenta la falta de técnicas y
metodologias gue permitieran comparar los efectos de varios
tipos de degradacidn de los suelos v sabliendo gque no es posible
su comparacidn directa desarrolld la pressnte clasificacidn.

Tabla 2 Clasificacidén de la degradacidn de suelos
causados por erosién hidrica. {FAQ, 1980)

Caéeg&ria Pérdiﬁa ﬁe suelo

t/ha/a. mmfa.
Ninguna a ligera | < 10 < 0,6
Meoderada 10-50 0.6~3.3
Alta 50-200 3.3-13.3
Muy alta > 200 > 13.3

2.6 Egtimacidn de la tasa de srosidn hidrica: Ecuacidn
Iniversal de Pérdidas de suelo (E.U.P.S.)

La EUPS es una ecuacidn smpirica ampliamente utilizada en

T4 planificacidén congervacionista en los EEUU. La erosidn del

suelo es =l producte de cinco factores principales. Segan

Wischmeiay (19878), la tasa de erosidn resulta de multipilicar

los valores de los factores obtenidos, vy se expresa en la

cantidad de suelo péerdido por unidad de area y de tiempo

{(t/ha‘a.).

La ecuacidn se presenta en la forma:

A=R.K.L.S.C.P.

donde:

A es la pérdida de sueld para el intervalo deé tiemps
representado por el factor R, expresado €n las unidades en
las cuales se expresa las pérdidas de suele en el factovr
E {usualmenté& t/ha}.

R: Factor erosividad dé las lluvia; es una medida de la
fuerza ervsiva de la lluvia y el flujo de escorrentia.
Usualmente es igual a los valores locales del indice de
erosidon del pardmetro lluvia EI30, el cudl se calcula
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cominmente en términos anuales, a través de la sumatoria
del EI30 de 1las tormentas erosivas individuales. E1
EI30 es el producto de la intensidad méxima de la lluvia
en 30 minutos por la energia cinética total del aguacero,
entre 100. Se expresa en (MIdmm/ha/h). Wischmeier (1978)
define lluvias individuales como eventos que son divididos
en un tiempo de 6 horas, con lluvias de 0.0 mm.

Factor erodabilidad del suelo; un nimero que refleja la
propensidn del suelo a sufrir un tipo de erosidén. Las
unidades dependen de la cantidad del suelo perdido por
unidad de erosividad (R}, producida en una parcela de 22
m de longitud y' 92 de pendiente. Puede medirse en
condiciones de topografia diferente y ajustarse a las
condiciones de topografia estdndar c¢on una férmula para
evaluar el efecto de la pendiente. K también puede
computarse como una funcion de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo (Wischmeier et al., 1971; Paez y Pla,
1993), se tomara como punto de referencia el monograma de
erodabilidad y se expresa en (t/ha/a/Mdmm/ha/h).

Factor longitud de la pendiente; una relacidn que compara
las pérdidas de sueloc con la de un campo experimental de
longitud especificada (22.1 m).

Factor pendiente; una relacidn gue compara la pérdida de
suelo con la de un campo experimental de pendiente (9%)
especificada {(adimencional).

Factor de cobertura y manejo de cultivo; es la relacion
resultante al comparar las pérdidas de suelo ocurridas en
areas con cobertura vegetal protectora y varias practicas.
de manejo con las correspondientes pérdidas en la misma
drea bajo continuo barbecho y cultivada en el sitio de la
pendiente a intervalos regulares. El factor ¢ considera
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el tipo y densidad de cobertura vegetativa del suelo y
todas las préacticas de manejo relacionadas {control de
maleza, labranza, riego, fertilizacién, etc.) (Donahue et
al.,1983) (adimencional).

B; El factor P es adimensional e indica la relacidén entre las
pérdidas de suealo gue resultarian en un terreno con.
labranza en contorno, barreras vivas, terrazas de drenaie
y aquella producida ocon la labranza en sentido de 1la
pendiente. E1 factor P tiene un valor m@ximo de 1 el cual
tiende a ser reducido por las précticas de conservacién
(adimensional).

2.7 Sistemas de produccidn

Segin Rognay {1975) citado por Groppo (19%1), un Sistema
de Praduccidn es considerado un conjunto de elementos .en
interaccidn dindmica, organizados en funcion de un objetivo.
Se consideran componentes de un sistema de producocidn el

conjunto de sistemas de cultivo.

Sebillote (19863, define un sistema de cultivo como un
conjunto de modalidades técnicas utilizadas sobre parcelas
tratadas de manera homogénea, que se define por la naturaleza
de los cultivos con su orden de sucesidn.

Los Itinerario Técnico (ITK) consisten en una sucesion
i6gica de acciones culturales y técnicas aplicadas a cada
sistema de cultivos. A partir de los cuales es posible
uomparar en términos econdmicos sus beneficios netos.

En caso de las asodiaciones de ¢ultivos, g1 caloeuwio
poonémico se debera efectuar en base al conjunto de sigtemas de
cultivos, va gue numerosas labores son comunes y no hay
posibilidad de afectar los costos correspondientes a una u otra
labor de los cultivos de la ascociacion.
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Dentro de las metodologias de andlisis econdmico, una de
las mas aplicadas es la descrita por Groppo {(1981) denominada
"Resultados econdmicos y criterios de eficiencia de los rubros
y sistemas de produccidn®. La cudl comprende cinco etapas
importantes para los cdlculos econdmicos, los que se definen a
continuacidn:

a. Itinerario Técnico de los cultivos {ITK): Describen las
actividades en los sistemas de cultivo y sus costos de
produccion.

b. Produccién bruta o beneficios (P.B.}: Es la suma de la
produccidén agricola incluyendo las ventas o autoconsumo.

c. Costos monptarios proporcionales anuales (C.M.P.A.): Son
1o costos diferenciados amaales de: Insumos, servicios,
fuerza de trabajo y mantenimiento de infraestructura.

d. Margen bruto (M.B.): Es la diferencia entre el producto
bruto y los costos monetarios proporcionales anuales.

e. Beneficio neto o margen neto (M.N.): Es la diferencia
entre el margen bruto y las amortizaciones de los equipos e
infraestructura.

2.8 Practicas de conservacidn mds utilizadas en Nicaragua

Lag actividades inadecuadas del hombre al explotar el
recurso suelo incrementan la tasa de erosidn. Un sistema de
produccidn con practicas de conservacion de suelos tendrian un
mayor efecto si previo & su establecimiento, se destinard el
uso del recursce suelec de acuerdo a su capacidad productiva,
algo no muy comin debido a la situacidn socio-econdmica de los
productores,

Las practicas de conservacidén de suelos $son medidas
{implementadas dentro de un sistema deé produccidn con el fin de
lograr sostenibilidad en términos de fertilidad de suelos,
produccidén y menores costos econdmico. Se pueden clasificar en
agrondmicas (bioldgicas y de manejo), y mecanicas.
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Las dos primeras tienen como objetivos los de proteger el
recurso suelo del impacto de las gotas de lluvia (coberturas
vivas o muertas) y el de incrementar la resistencia del suelo
(abonos orgénicos, labranza). Las mecénicas en cambio tratan de
controlar, reducir la velocidad y cantidad de escurrimiento
superficial, conducirlos fuera de los terrenos sin causar
exrosion.,

El inventario de las técnicas de conservacién realizado
por PASOLAC (1993a) p.l., mediante la contratacién de tres
consultorias, nos brinda las técnicas que se aplican de forma
representativa en la regidn (Guatemala, Honduras y Nicaragua).
Las técnicas de consServacidn mas utilizadas en Centro América.
resultaron ser: Barreras vivas, abonos organicos, labranza a
curvas a nivel, la agroforesteriai vy la reforestacion?.

El mismo inventario, indica gue para la seleccidn de
especies y variedades de plantas a utilizar en 1las obras
bioldgicas de conservacidn de suelos y agua, se prioriza
los criterios de disponibilidad de material vegetal (p.e.
semillas y estacas). Pero a criterio personal la prioridad de
seleccidn son las plantas udtiles vy las especies conocidas.

La combinacidn de técnicas de conservacién de suelos de
menor costo pueden ser una alternativa para sistemas gue
requieren agroquimicos, viable para los pequefios y grandes
productores de 1la regidén centroamericana. Por ejemplo el
cultivar en contorno, uso de barreras vivas?y cultivos de
cobertura en asociacidn.

! 4 criterio personal es la practica mas antigua
? no es actvidad agropecuaria
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2.8.1 Ventajas y desventajas potenciales de las practicas més
promovidas en Nicaragua.
« Plantas de cobertura (Leguminosas): Filissel (19890). pp.7-9.
1 Ventaijas potenciales:
Incrementan el contenido de nitrdégeno del suelo

{Joachim, 1931).
Reducen la temperatura del suelo (Prihar, 1979%; Budelmann,

1989a) .

-~ Conserva la humedad del suelo {Joachim, 19313} por increment
de la capacgidad de retencidn de agua ¥y ﬁiaminuy& la taza 4
evaporacidn {(Mutea, 1980; Davies, 1975).

- Conserva &l suelo por la cobertura de la superficie,
construccidn de agregados del suelo, incrementa la
infiltracidon del agua (Falayvi Lal, 1979; Davies, 1975).

~ Controla malezas (Kahnt, 1983} ¥y ahorra labor {Joachim,
1931;.

- Control de insectos por hospedaje de insectos benéficos

depredadores y pardsitos {(Altieri, 1887).

Son albergues de insectos benéficos.

Crean variedad de organismos del suelo gue compiften con

faraaniamne patAagenas comn 1os nematndns

f

§

8.2 Potenciales Desventaias:
- Compiten por el agua, luz y nutrientes con el cultivo

principal.

Dificultades en la evaluacidn econdmica para el productor.
Pérdida de nutrientes por cosecha e impedimento de la
mecanigacidn, para algunos maneijo en los cultivoes.

¥

:

b. Abonos orginicos

h.1 Ventajas potenciales: La materia organica en 1a superfidie
del suelo reduce el impacto de las gotas de lluvia y favorecen
la infiltracidn lenta del agua. La escorrentia y la erosidn se
reduce, habiendo mayor cantidad de agua aprovechable para el
desarrollc de las plantas. Ortiz, {(1990).pp.136-137.




b.2 Desventajas potenciales: en muchos casos aumenta la

presencia de nematodos en el suelo y actinomisetos, atraidos
por ella, el transporte de los materiales es complicado y en
algunos casos costoso.

¢. Cultivo miltiple:
¢.1 Ventajag potenciales: El cultivo miltiple se define como
la utilizacidén de la tierra con més de un cultivo en el ajo.

Sin embargo, la modalidad mds interesante de este sistema de
explotacion es de intercalar varios cultivos en una unidad de
terrenco. Esta modalidad se conoce como cultivos asociados. Es
conveniente que los cultivos a intercalar presenten rangos
amplios de variabilidad en sus periodos de crecimiento;
permitiendc un uso mas eficiente del tiempo, facilitando el
escalonamiento de la siembra y la cosecha, ademas de
proporcionar una c¢obertura permanente del suelo. Conviene
seleccionar cultivos que difieran en sus caracteristicas
botanicas, fisioldgicas y exigencias culturales, a fin de
utilizar mejor el espacio y disminuir los riesgos de plagas y
enfermedades (Delgado 1987).

C.4 Desventajas potenciales: esta practica reguiere de mucha

mano de obra familiar.

d. Barrera Viva:
d.1 Ventajas potenciales: Son franjas angostas de hileras de

plantas perennes o de larga duracidén y crecimiento denso,
sembradas en contorno, a 1o largo de la longitud de 1la
pendiente. Su objetivo es disminuir el poder erosivo del
escurrimiento, a través de la disminucién de su velocidad y
volumen. Péez, M. (1989)p.48. Entre sus ventajas encontramos el
aprovechamiento de sus rastrojos, la produccién de semillas vy
proteccidn indirecta de ataque de plagas a los cultivos.

d.2 Desventajas potenciales: Las barreras presentan obstédculos
para las labores culturales.
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e, Rotacién de cultivos (intra-anual):

.1 Ventaias potenciales: La rotacidn de cultives es el
cambio sistematico de cultivos para ayudar a evitar la erosidn
y el agotamiento del suelo, sus ventajas son:

- Las leguminosas en rotacidén pueden utilizar el nitrégena
atmosférico e incrementar el contenido de nitrdgeno en el

suelo.
- Las enfermedades de las plantas, insectos y malas hierbas se
controlan mds facilmente.

- La tiarra se mantiens rontinuamente baio cultivo reduciendo
asi la erosidn del suelo v la pérdida de nutrientes

ocasionada por la lixiviacién.

= La mano de obra se distribuye meijor.
~ Por efecto de varios de los factores anteriores se obtiene

mayor rendimiento por unidad de terreno.

e.2 Desventajas potenciales: La rotacion ocupa cierto tiempo

sin poderse cultivar otra cosa y aumento de mano de obra.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn geogridfica del drea de estudio

El area de estudic se ubica entre las coordenadas 12201°
Jatitud Norte y 86213'26" longitud Oeste. Localizado en la
zona baja del pie de monte en la Cuenca Sur Jdel Lago de
Managua, sub-cuenca IV (IRENA, 1993). El drea de la estacién
experimental es propiedad personal de un cooperante del
Servicio Forestal Nacional- MARENA, ubicada a 2 km al Nor-QOeste
del puebloe de Ticuantepe, Departamento de Managua, Regidn I1I.
La altura corresponde a 280 msnm. El paisaje es ondulado y 1la
gradiente de la pendiente del terreno es entre 8% vy 10%.

Clima: Las =zonas de olima v vegetacidn, segun las clases
climdticas de KOppen son clasificadas como trépico sub-hamedo
vy sabana respectivamente (Young, 1989). El mes més caliente es
Abriil, con una temperatura mensual promedio de 29.8 °C ¥
Diciembre el mas frio con 25°C. Las temperaturas promedioc anual
son de 27.5°C. La evapotranspiracion potencial promedio es 2300
mm en el area de Ticuantepe. El mes con evaporacidon potencial
mas alta es Abril con 312 mm y Octubre es el mas bajo con 132
mm. La humedad relativa del drea varia marginalmente dentro del
afio en la zona: La humedad promedioc varia entre 67.9% en Marzo
¥y 85.9% en Octubre (SUwWaR, 1992). La velocidad del viento
promedio para el area de Ticuantepe es 3.4 m/s (12 Km/h). El
mes con velocidad del viento mas alta es Marzo con 4.7 m/s (17
Km/h}) y la velocidad del viento més baija es Octubre con 2 m/s
(7 Km/h). ‘

Precipitacidn (P): La estacidn lluviosa usualmente empieza en
Mayo y termina en Octubre. Durante este periodo del 85% al 97%
de la precipitacidn anual ocurre. Un periodo seco relativamente
corto {(aproximadamente un mes), llamado canicula, corta el
periodo lluvioso de la mitad de julio a la mitad de agosto.
iRENA, (1983) reportd una precipitacidn promedio anual para la
zona de Ticuantepe de 1350 mm,
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Figura 1 Precipitacién promedio 1958-1988, estacién
meteorolégica Masaya-Casa,

La distribucidén mensual promedio de la precipitaciones
registradas durante los idltimos 30 afios, muestran una

distribucidén bimodal con dos picos, uno en junio y otro en
Septiembre~Octubre.

Las precipitaciones éen 1993, segun figura 2, se comportan
diferente a los picos bimodales de los udltimos treinta afios
producto de trastornos ecoldgicos y variabilidad climatica.
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Figura 2 Precipitacién promedio Abril-Diciembre, estacién
meteoroldgica, parcelas de erosidn. Ticuantepe, 1993.

Geologia e hidrologia: La 2zona de Ticuantepe pertenece
gecldgicamente al drea llamada "Cuaternario volcdnico Masaya”.
Los materiales volcdnicos de la actividad del volcan Masaya
fueron flujos pirocldasticos, que son masas frias de cenizas,
pomez y de cenizas aéreas volcadnicas que fueron dispersadas de
la region volcédnica. El grosor de la capa de depdsito de ceniza
se convirtié en material parental del suelo, restaurando 6
mejorando la fertilidad del suelo. Los suelos aluviales ocupan
los fondos de los valles, mientras que las pendientes y cuestas
de las colinas, son Andosoles superficiales de color café,
generalmente con una capa endurecida llamada talpetate en el
perfil del suelo. CATASTRO (1971).
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3.2. Descripcion del sitio experimental

3.2.1 Propiedades del suelo
Del levantamiento de suelos en el sitio experimental se

encontré que la profundidad del suelo estaba limitada por una
capa de toba brechosa {(espesor de 25 cm) a una profundidad
entre 20 y 90 cm, en el anexo 8.6 se describe la clasificacién
del perfil. La gradiente principal de la pendiente es de 8.5%
con sentido Oeste-Este.

Las propiedades fisicas vy quimimag del suelo en el sitio
experimental mostradas en la tabla No.3., se obtuvieron a
través de la metodologia de muestreo de suelos por Diaz R.
1978, del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn vy
Ensefanza {(CATIE}) v los métodos fisicos los describe El manual
de laboratorio de Medrano, X; Umafia, E; Vogel 1991.

Tabla 3 Propiedades fisicas y guimicas del suelo en el sitio
experimental. Ticuantepe, 1993.

Propiedades Unidad Valor Método

textura w franco-A Pipeta de Robinson

estructura - granular Observacidn

pH en agua - 5.80 Potencidmetros relacion 1:2.5

MO (%) 4.99 Walkley Bilack

N total (%) 0.249 " "

Fosf. {mg/kg) 17.6 Olsen Modificado

Potac. {meg/100gs) 1.043 " ¥

Calc. " 21.63 Solucidn Ext. Cloruro de Potasio
L % 4 "

Mg " 6.12

Uso de la tierxa: La zona de Ticuantepe utiliza 1,644.4

ha. (2,335 mz), que representan un 31.13%, de las tierras, para
la produccidn de granos basicos, del cual un 50% es destinado
para la rotacidn intra-anuval maiz~frijol. (Departamento de
Desarrollo Rural,1993; no publicadc). Donde se ubicaron las
parcelas experimentales se cultivé platano (1980-1986) y frijol
(1986-1992).
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3.3 Descripcién del sistema de parcelas de earosidn

El sitio experimental consiste en 6 parcelas de
escurrimiento o erosidn para medir pérdidas de suelo y agua.
Cada parcela de erosion tiene los siguientes componentes:

- Area de escurrimiento ¥y erosidn.

- Canal intercaptor.

- Tubo conductor.

- Foso de tangues.

- Bistema de tangues de almacenamiento.
- Canal de desviacidn,

Durante un evento lluvioso una cantidad de suelo y de agua
abandona el area de erosidn (22.1 m * 4,0 m = 88.4 m2) en forma
de sedimento y escorrentia superficial. Estos son receptados
pendiente abajo por un canal interceptor, colocado transversal
a la pendiente. El canal colecta sedimento ¥ conduce
escurrimiento hacia el primer tanque de almacenamiento por
medio de un tubo conductor. Los tanques son dos colocados en
secuencia dentro del foso, en el primer tangue su funcidn es la
de almacenar el total de la carga de sedimento transportada y
parte del escurrimiento superficial. Un exceso de escorrentia
proveniente del Aarea de erosidn es muy probable por las
caracteristicas intensidad y duracidn de las tormentas en el
pais, para poder almacenar este exceso el primer tanque tiene
un sistema de drenaje en la parte superior, donde hay el ndmero
de 17 salida con igual caudal. Esto permite conectayr una de
esas salidas al siguiente tangue, gue almacena 1/17 del total
proveniente del primer tangue, el volumen del tangue colector
es de 0.8702 ms., equivalente a 870.2 1.

Toma de muestras de sedimentos y escurrimiento: En dependencia
de la cantidad de suelo transportado v de el volumen de
escurrimiento se realizan dos tipos de muestreo:
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1. Muestreo A: Consiste en recolectar muestras de 1 1. en los
tangues que almacenaron escorrentia gue no superaban los 5 om,
2., Muestreo B: Consiste en recolectar muestras de 1 1. en los
tangues que almacenan més de 5 com de altura de sedimentos v
ascorrentia. Los pasos del procedimiento de muéstreo son:

a. Altura total (AT)Y: 8¢ registra la lectura total del
depésite de sedimento y escurrimiento del primer tangue,
postericrmente se drena la escorrentia a través de un sifén de
manguera, ¥ se¢ detiene el drenaje hasta llegar a casi tocar el
limite superior del volumen de sedimento y se anota la lectursa
de altura de los sedimentos (AS).

b. Muestras de sedimentos: Despuds gue se elimina el agua
sobre los sedimentos, s procede a tomar las muestras. El
muestrador se introduce en los tangues y comienza agitar
enérgicamente la masa de agua y sedimentos con los pies hasta
alcanzar una mezcla homogénea. Dos muestras de sedimentos, de
un litro de volumen cada una, son tomadas por tangue. Los
recipientes de muestra son introducidos en el momento que se
siente gue la mezcla alcanza el punto de homogeneidad maxima,
astas muestras son marcadas vy llevadas al laboratorio para su
determinacidn de contenido de agua y suelo seco por andlisis
gravimétrico. Es importante sefialar gque este tipo dé muestred
no posee una ascala milinmétrica que podria disminuir log
errores por apreciacidn.

escurrimiento parcxal 1 {A&l};
AA; = AT ~ AS

e. La altura del escurrimiento parcial (AR,): Se obtiene de
anotar la lectura en la escala del segundo tanque, se supone
gin sedimento.
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Calculo de volumen de escorrentia y sedimentos
V = AR; + AA_ * w * r?
Donde: AR;: altura del escurrimiento parcial o agua drenada del

tangue I vy 2 .

AA_: altura de sedimento

ris radio del tangue

<]

V: wvolumen
Los datos de agua se expresan en meitros cibicos vy el suelo
en toneladas por hectareas.

Andlisis en el laboratorio:

Una vez trasladados los recipientes de las parcelas se leg
mide el volumen real de la muestra y s@ depositan en un horno
para determinar el peso de suelo seco poy muestra, haciendo uso
del método gravimétrico. Posterior al laboratorio los datos se
transfieren a relaciones de voluimenes y hectéreas.

3.4 Metodologia para calcular pérdidas de suelo y agua

Determinacién de pérdida de suelo {(A): La cantidad en pesoc seco
de las particulas sdélidas de suelo de cada area de erosidn
recolectada despuds de cada evento lluvioso, s expresa

(¢/ha/a. ).

Determinacidn de pérdida de agua [(Ag): La cantidad de agua
perdida por escorrentia superficial de cada parcels de erosidn
se obtiene de la sumatoria de los volimenes parciales {(AAL +AAZ
+ AA3Y.

3.5 Metodologfa para estimar los factores de la EUPS

Determinacién del factor erosividad de las lluvias (R} anual:
£1 wvalor de 1la erosividad de 1la lluvia se calcula como el
producto de la energia cinética del evento (MImm/ha) y su
intensidad {mm/ha). Su valor se obtiéene mediante la siguiente
acuacidon (Wischmeier, 1978.):

R=LEIy
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Donde:
E: Energia total para un evento de precipitacidn, expresa con
la siguiente formula: Ec = 0.0119 + 0.00873 logy
I.{Mdmm/ha), (Ec = Energia cinética y su ecuacidn se
obtiene de la velocidad de las gotas de lluvia y de el
tamafio de estas).

I130: es la sumatoria de intensidad maxima para cada intervalo
de un evento en 30 minutos.

Para el registryo de las intensidades de lluvias se empled
la estacidédn meteoroldgica automatizada del tipo Datalogger,
(Li~32), que cuenta con un sistema de sensores, entre los
cuales estd el sensor tipo Quantum; Li-1908SA (Li-Cor), el cual
registra las precipitaciones por minuto. Se encuentra ha 600
metros fuera de las parcelas experimentales y pertenece al
Servicio Forestal Nacional.

Determinacion del factor erodabilidad del suelo (K): La

evaluacidn de este factor se determino a través del nomograma

de erodabilidad (Foster, 1981), aplicado en Nicaragua por

Murillo (1990). 8Su estimacién se realizara determinando los

valores de:

-~ Textura: Método de la Pipeta de Robinson... (bibliografia)

- Materia organica: Método de combustidén himeda de Walkley-
Black.

- La estructura del suelo se determind por simple oObservacidn.

-~ La permeabilidad se infirié de las pruebas de infiltracidn
que se realizaron con la metodologia de "doble cilindros".

Determinacidn del sub-factor longitud de la pendiente (L)
Este factor fue calculado mediante la siguiente férmula:

L = (%/22.123)% Donde:
x = longitud de la pendiente expresada metros.
m = exponente gque refleja la relacidn entre la

pendiente v el grado de erosidn.
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El exponente "m"” toma valores en funcidn de la gradiente
{g) de la pendiente: 0.2 si g <1%; 0.3 si >1 g <3; 0.4 si >3 g
<5; 0.5 si >5 g <10; y 0.6 si »>10 g <50 (Wischmeier, 1978).

Determinacién del sub-factor gradiente de la pendiente (S}: E1
factor de gradiente de la pendiente fue calculado a través de

la siguiente férmula:
S = 0.065 + 0.045s + 0.0065g% Donde:
S es la caida vertical por 100 unidades

[}

porcentuales a lo largo de la superficie del terreno.
Determinacidn del factor uso ¥y maneijo de cobertura vegetal {C):

a. Determinacidn de cobertura vegetal (porcentaje): Un marco
de vista fue construido para determinar el porcentaije de
cobertura vegetal. El marco de vista consiste de dos
travesafios paralelos uno superior e inferior, con 10 orificios
espaciados cada 10 cm. Cada vista por un orificic gue observe
cobertura vegetal representa un 10% de cobertura. Para el
muestreoc de la cobertura vegetal se colocaban 20 veces por
parcela para un total de 200 observaciones por parcela.

Los recuentos se realizaron cada 15 dias desde la siembra para
los cultivos en desarrollo (ver anexo 8.9).

b. Determinacidn de valores de C:

Para obtener valores de C confiables, se logran definiendo
las etapas de desarrollo, ED, en el tiempo, de los cultivos,
con su manejo especifico, luego se evalida las proporciones de
pérdidas de suelo, PPS8, por cultivo y etapa, el cual es
estimado a partir tablas de cobertura (ver anexoc No 9), cuyo
valor maximo es {1) cuando la cobertura es nula.
Posteriormente se determina el indice de erosividad anual PR de
un determinado perivdo y se deriva de una “curva de
distribucidn anual de R".
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Peterminacidén del facteor préacticas de conservacidn (P): Se
determind mediante un calculo matematico de tanteo,
multiplicando los valores de la Ecuacién Universal de pérdida
de Suelo EUPS, (R, K, L, 8, C}, entre si, v asignando valores
a P que permitieran ajustar los valores estimados de pérdida de
suelo de la ecuacidén a las pérdidas de suelo cuantificadas
durante el afo.

3.6 Andlisis EconSmico para los Siastemas de Cultivos.

Para el andlisis econdmico se selecciond la metodologia de
Dumazert, P. y Levard, L. (1989}. Resultados acondmicos ¥y
criterios de eficiencia de los rubros y sistemas de produccidn.

Adaptado a condiciones experimentales, la ogue implica
determinar los siguientes parametros:
Descripcidn de itinerarios téconicos.

i

Calculo de producciodn bruta.
= Caleulo de costos monetarios proporceionales anuales.

£

Calculo de margen bruto y margen neto (beneficio neto).

a. Descripcitn de los itinerarios téenicos (ITK).
El ITK, consiste en describir las actividades desarroclladas
ern un cultivo a través de un formato gue contiene fechas de
labor, nimeroc de dias hombres por labor, nombre técnico de
agroguimicos, formas de realizar las labores y los costos ern
moneda nacional de dichas actividades o labor de cultivo.
La informacidn econdmica se obtuvo directamente en el
mercado local y a través de entrevistas hechas al productor
gque labora en las parcelas.

b. Calculo de los costos monetarios proporcionales anuales
(C.M.P.A.), se determinaron a partir de entrevistas.
¢. La produccién bruta (P.B.) se calculd mediante la formula
siguiente:
P.B = VP -« CP + Au + Varijiacidn de inventarios.
Donde: VP =ventas de produccién, CP =compra de productos y
Au =autoconsumo.
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d. Calculco del margen bruto (M.B}
Se calculd por la diferencia entre el (P.B) y los
{C.M.P.A.}, su formula es: M.B. = (P.B) - (C.M.P.A.).

@. Calculo del beneficio o margen neto (M.N)
Se calculd por la diferencia entre el (M.B.) y las
amortizaciones de los equipos e infraestructura. La formula
es: MN = M,B, -~ egq ~- inf.
Donde (egq)= eguipos y (inf) = infraestructura.

3.7 Disefio experimental

El disefio gque sé implementd en el sitio experimental fue
un. Disefio completamente al azar (DCA), compuesto de 3
tratamientos con 2 repeticiones para un total de seis sistemas
de parcelas de erosiodn.

3.7.1 Distribucién de los tratamientos

La distribucidn de los tratamientos corresponde a una
gecuencia determinada para los giclos agricolas: primera y
postrera, como se presenta en la figura 2.

e e o i ——-

TRATAMIENTO
CICLOS DE L 3 2 1 3 2
CULTIVOS .
Primera
Postrera

Fig. 3 Distribucidén de tmtamianms en el sitib
experimental en Ticuantepe, 1993.
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3.7.2 Descripcidn y manajo de loe tratamientos por ciclo
productivo: primera ¢ postrera. Ticuantepe, 1993.

a. Tratamiento 1
Primera: Cultiveo de maiz (Zea mays L.J en contorno (tres
labranzas).

La preparacion del suelo se realizé con azaddn a los 15
dias antes de la siembra y al momento de la siembra (03-06-93),
la variedad de maiz sembrada NB-6, la fertilizacidn se aplicd
fragmentada, la férmula completa NPK (18-46-~0) en dosis de
90.90 kg/ha al momento de siembra y urea 46% a razdn de 90.80
kg/ha a los 30 dias después de la siembra {dds). La distancias
de siembra fueron de 80 cm sntre surco ¥ 30 om entre planta,
con dos semillas por golpe, siendo la densidad poblacional de
83,333 plantas/ha. El control de malezas fue con azaddn a los
15 dds y el aporgue se realizd a log 30 dds. Para control de
gallina ciega (Phylophaga sp.) vy de gusano cogollero
{ Spodoptera frugisperda L.) se aplicd Lorsban granulado
{Chlorpyrifo) a razdén de 18 kg/ha.

Fostrera:r Cultivo de Frijol {Phageolus vulgaris L.) en

contorne {(una labranzal}.

La preparacidén del suelo se realizé con azaddén a los 8
dias antes de la siembra y al momento de la siembra. La
variedad utilizada DOR-364. La distancias de siembra fueron 40
cm entre surco de y 10 cm entre planta con 1 planta por golpe,
con una densidad poblacional de 250,000 plantas/ha. No se
aplicéd fertilizantes, el control de maleza fue con azadén 15
dds. No se aplicd plaguicidas.

b. Tratamiento 2

Primera: Cultive de maiz (Zéd maEyvs L.y en contorno, oon
barreras vivas de pasto Gamba (dAndropogon gayvanus
Kunth) una distancia de 11 m {tres labranzas}.
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£l maneijo del maiz similar al tratamiento 1. La barrera
viva fue sembrads manualmente a las tres semanas de sembrado el
maiz, utilizando material vegetativa. Se resembrd a los 30 dds
¥y a los 60 dds, se podd a los 50 dds, 100dds y 200 dds.

Pogtrera: Cultivo de frijol { Phageodius vyvulgaris L.} en
contornsg  ¢on barrveras vivas de pasto  Gamba
{Andropogon gayanus K.) a una distancia de 11 m (una

labranzal.

En términos de maneijoc fue similar a postrera del
tratamiento 1, v para las barreras vivas £l maneijo consistid en
podas para el rebrote,

¢. Tratamiento 3

PFrimera: Asocio de cultivo de maiz {(Zea mays L.) v friijol
Tercippeloe (Mucuna pruriens L.} en contornge con
barreras vivas de pasto Gamba {Andropogon gayanus K. )
& una distancia de 11 m (una labranza).

El manejo del cultivo de maiz es similar al tratamiento 1:
postrera. El cultivo de frijol terciopelo, fue sembrado a las
tres semanas de sambrado el maiz. La distancias de siembra
fueron 80 om surcos v 30 cm entre planta con una densidad
poblacional de 83,333 plantas/ha. No se aplicd fertilizacidn
mineral y el control de malezas fue manual con azaddn al
momento de siembra. La labor de corte de las guias del frijol
tarciopelo se efectud a los 45 dds.

Postrera: cultivo de frijol Terciopelo {(Mucuna pruriens L.} en
contorno CON barreras wvivas de pasto Gamba
{ Andropogon gayanus Kunth) a una distancia de 11 m
{sin labranza). No se realizd ninguna labor cultural
al cultiveo v su cosecha se realizo en febrero de
1994.
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Tabla 4  Précticas de conservacién de suelos por
tratamientos, en el sitio experimental. Ticuantepe, 1993.

S AT

i

Tratam. Primera Postrera Epoca'Seca Practica
M Contorno
Rotac.~-Intraanual
1 Aporque {contor.)
M Contorno |
BV Rotac.-Intra A
2 Aporgue {(contor.)
Barrexra viva
Quema (primera)
M Contorno
3 mFT Cultivo en relevo
BV Barrera wviva
M = Maiz FY = Frijol terciopelo . mais o+ FT
F = ¥Frijol BY Barrera wviva :
3.7.3 Variables a medir de los tratamientos
1. Proceso de erosion
A = Las peérdidas de expresada en t/ha/sa.
Vv = Las pérdidas de agua, expresadas en.ﬂ@/hafa;
2. Variables a medir de los factores de la EUPS:
¢ = El factor uso y manejo de la cobertura vegetal.
- Porcentaje de cobertura vegetal.
- Yalor del factor C.
K = El factor erodabilidad del suelo.
P = El1 factor practica de conservacidn de suelos.

L. = Longitud de la pendiente.
3. Variables Agronémicos

a. Cultivo de maiz:
-~ Crecimiento y desarryollo:

hojas y cobertura.

Altura de planta, ndimero de

-~ Cosecha: Rendimiento de grano y la biomasa.



b. Cultivo de frijol comin:
- {recimiento y desarrollo: altura de planta, nimero de hojas
por planta, longitud del tallo, nimero de nudos, longitud

total de la planta.

- Cosecha: Rendimiento de grano, biomasa

¢, Pasto gamba: Altura de planta, nimero de hojas.

d. Cultivo de frijol Terciopelo:

-~ Crecimiento vy desarrollo: Altura de planta, ndmero de
heojas, cobertura.

- Cogecha: Rendimientso de grano.,

4. Malezas: Cobertura (maleza * m?), diversidad y biomasa.
5. Suelo:

Contenido de materia orgdnica, contenido de nitrégeno.

6. Econdmicos:
- Beneficio neto o Margen Neto {M.N.).

30



4 RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Proceso de erositn
4.1.1 Pérdidas de suelo

Durante el periodo de estudio con lluvias naturales de
Junio a Noviembre, se obtuvieron pérdidas de suelo generales,
inferiores al nivel de Tolerancia, de acuerxdo a la metodologia
de Mannering (1981) w Schertz {(1983). (ver Tabla 1 p.8 ).

Las pérdidas de suelp totales para los tratamiento 1, 2 ¥y
3 (Ver Tabla S5) presentan durante el ciclo de lluvia valores
promedios de 0.63, .93 y 2.37 t/ha/a. respectivamente.

Tabla 5 Pé&rdidas de suelo vy agua para los tratamientos
avaluados de Junio a Noviembre, Ticuantepe 1993,

Tratamiento Pérdida de Suelo rPérdida de Agua
{t/ha/safio) {m3/ha/afio)
1 0.63 b 185.19 b
2 0.93 b 177.92 b
3 2.3%7 a 383.74 a
ANQEVE * * ok
cv 25.55 7.96

El anadlisis estadistico muestra que el tratamiento 3 tiene
diferencia significativa respecto a los tratamiento 1 ¥ 2, a un
nivel de 5% en pérdidas de suelo y 1% en pérdidas de agua. Las
mayores pérdidas de suelc se obtuvieron en el tratamiento 3
desde Junio a Septiembre, siende igual su pérdida al
tratamiento 2 én el mes de Octubre, {(ver figura 3).

£1 tratamiento 1 presentd las menores pérdidas de suelo,
siendo mucho menores on la época de postrera gue en primera, en
primera se evidencia una declinacidn de la pédrdida de suelo a
medida gque se desarrolla el cultivo.

31



Las mayores pérdidas de suelo fueron en Junio para los
tratamientos 1 v 2 con valores de 0.294 t/ha y 0.381 t/ha
respectivamente, aungue el tratamiento 3 presentd una pérdida
de suelo de 0.48 t/ha para este mismo mes, su mayor pérdida fue
en el mes de Julio con (.73 t/ha (Ver Fig. 4 y el anexo 1).

Pardidas de sue o tsha

e Tyeatamiento 1 e Tratamiontsy 2 e Tratamionto 3

Fig. 4 Distribucidén de pérdidas de suelo de Mayo a Octubre.
Ticuantepe, 1993.

L.a practica de cultivar en contorno resulta ser muy
eficiente dentro de las condiciones de este afio, como dnica
medida de conservacidn de suelos a pendientes de mencos del 10%.

Pacheco (1986), determindé pérdidas de suelo en pendientes
de 9% (Cristo Rey) 62.5 t/hafa. y 53.8 t/ha/a. en maiz ¥
frijol respectivamente, v con 4% (Las Varas) obtuvo 6.43

t/ha/a. para maiz.cuando se cultiva la tierra a favor de 1la
pendiente.
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Poy otrao lado, Rivas (1992) obtuvo similares resultados
con maiz sembrado a favor de la pendiente de 78.9 t/ha/® y
1071.9 m%ﬁuﬁa* a una pendiente del 15%. Sin embargo al emplear
el cultive en contorno de pifia redujo las pérdidas de suelo y
agua a 2.4 t/ha/a. v 285.1 mi/ha/a.

4.1.2 Pérdidas de agua

Los tratamientos presentaron rangos de pérdidas de agua
por escorrentia superficial, entre 177.9 u@/hafa. v 383.7
nﬁ}hafa. En la Tabla 5, se observa gue las pérdidas de agua
fueron altamente significativa a un nivel de 1% en el
tratamiento 3 respecto a los tratamientos 1 y 2, presentando el
tratamiento 3 mayores pérdidas (383.7 mi/ha/a). Los
tratamientos 1 ¥ 2 mostraron valores similares (185.2 .y 177.9
md/ha/a. ).

El ciclo de lluvia, maniféstd un tendencia similar a las
perdidas de agua mensuales. Para todos los tratamientos, las
mayores perdidas de agua fueron en el mes de Septiembre, con
valores de 77.51 mi/ha, 68.6 mi/ha vy 149.4 m’/ha para los
tratamientos 1, 2 y 3 resgpectivamente {(Ver Fig. 4).

Fautinge, J. et. al. (1987).p.42. menciona gue algunos
tipos de hojas muertas (drboles en cafeto) impermeabilizan el
suelo generando menor infiltracidn y mayor escorrentia. Tambidn
las condiciones de humedad en las parcelas probablemente
intiden en la capacidad de infiltracion.

Rivas {(1992) determind, para la esstacidn lluviosa de 1991,
en una pendiente del 15%, pérdidas de agua ligeramente mayores
para 1a plantacidén de pifia en contorno (285.1 m3/ha) vy 1071.9
m3/ha para maiz a favor de la pendiente. Durante los dos
primeros meses de establecimiento el maiz presentd el 70% de
las pérdidas del ciclo.{manejado a favor de la pendiente).
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Los tratamientos 1 yv 2 durante el afic recibieron 3
préacticas de preparacicn de suelo en contorno, contraric al
tratamiento 3 que obtuvo 1 practica, lo cual permitid presentar
proteccidn al escurrimiento y retener escorentia superficial en
las pequefias depresiones entre los surcos. Eventos lluvioso
ocurrido después de estas labores, tienen un efecto menor sobre
las pérdidas de suelo y agua.

4.2 Factores de la EBUPS
4. 2.1 Erosividad de las lluvias (R}

Los eventos lluviosos durante 1993, registraron 1,013.6
mm de precipitacidén total para los meses de Mayo a Noviembre.
El wvaler de la ervosividad del periodo fue de 1,523.2
MJ/mm/ha/h. Dos tormentas tropicales afectaron 1a zona: Bret
(11-08-93) v Gert (15-09-93).
Tabla 6 Distribucién de precipitacién (P), nimero de eventos
(E) v su mdxima intensidad (Imax), en Ticuantepe 1993,

Mes P BE EI30 Imax

{ mim ) {MJmm/ha/h)} {mm/hr)
Mayo 400.0 15 - >70
Junio 87.0 15 84.2 20.0
Julio 40.0 12 7.4 12.0
Agosto 189.0 14 722.0 26.0
Sep. 159.6 23 620.2 33.0
Oct. 84.0 14 5.9 20.0
Nov . 54.0 5 89.4 2.0
TOTALES © 1013.6 = 98 1,523.2

El registro de datos de la esta¢idn no incluye valores
para el mes de Mayo. La tabla 6 demuesitra gue los meses gque
presentaron mayor erosividad fueron Agosto y Septiembre. Riwvas
(1990) obtuvo valores de ercosividad para la zona de 2000
MJ/mm/ha/h.
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En la figura 6, se presenta la curva de distribucién de la

erosividad durante 1993, durante los primeros meses de
registro {(Junio-~Julio) se alcanzd un 6% de la erosividad total

del afic, ocurriendo el periodo de mayor erosividad de Agosto a
Octubre con un aproximado de 94% del total.
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Fig. 6 Distribucidén anual de R, Ticuantepe 1993,

4.2.2 Factor erodabilidad del suelo (XK}

El nomograma de erodabilidad dio valores de K entre un
rango de 0.038 a 0.047 t/ha/a/Mimm/ha/h, {(ver tabla 7). En
general, se presentd una tendencia decreciente de los valores
de K desde Mayo a Septiembre para todos los tratamientos, por

un efecto del rontenido de materia oyadnica.
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Tabla 7 Valores estimados de erodabilidad usando el nomograma
(t/ha/a/MImm/ha/h) y de materia orgdnica para los tratamiento
evaluados en Ticuantepe, 1963.

Fecha 28-05~93 04-08-93 11-09-93
Tratamiento Factor K M Factor K M.0 Factor K M.O
(%} (%)

0
%)
.9 0.042  3.96 0.041 4.10
9
9

1 0.047 4 , _
2 0.047 4. 0.048 3.48 0.038 3.42
4,

3 0.047 0.038 4.44 0.038 5.00

Existe un aumento oconsiderable de la materia orgdnica
durante ¢l mes de Septiembre, originado por la deposicidn de
materiales de residuos vegetales en la madurez previa cosecha,;
condicidén importante para una mayor resistencia del gsuelo (ver
pag.48 muestreo}. Se observa en la tabla 7, gue el tratamiento
3 presenta valores relativamente mavores de contenide de
materia orgdnica (5%).

Para la misma zona de Ticuantepe, Rivag (19892) determing
un valor de erocaabilidad estimado con 1 monograma de
erosdabilidad para un suelo en barbecho desnudo de 0.054
t/ha/a/MImm/ha/h.

4.2.3 Factor pendiente (LS)
4.2.3.1 Longitud de la pendiente (L)

« o on

El fator longitud de f{a pendiente (L)} tiene un valor de
.99, para una longitud de 22.10 m con un valor de exponente de
0.5%2 a un 8% de pendiente para condiciones tropicales propuasta
por Hudson et al (1959). Ne evaluandose la Barrera viva como

factor cortante de ésta, dado gue se comportd COmMO Un SUYco MAS
durante este afio de establecimiento.

4.2.3.2 Gradiente de la pendiente (8)
El valor obtenido fue de 0.84 para una pendiente promedic
de B%.
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4.2.4 Factor uso y manejo de cobertura vegetal (C)
4.Z2.4.1 Porcentajes de cobertura vegetal '

La cobertura total (%) para cada tratamiento fue compuesta
de cobertura de cultive (%) vy cobertura de malezas (%). Los
tratamientos 1 y 2 presentaron durante el afio una distribucidn
bimodal gque corresponde a las etapas de desarrollo para cada
de y postrera. En cambio el
tratamiento 3 presentd un incremento de la c¢obertura hasta

aproximarse al 100% en los ultimos 5 meses del afio.

ciclo produccidn: primera
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Fig. 7 Distribucidn de la cobertura total en porcentaje por

tratamiento en Ticuantepe, 1993.

Ei-tiempo enn dias para alcanzar el 50% de cobertura total
para los tratamiento 1 y 2 fue de 42 dias &n primera y 18 dias

para postrera, esto se debe principalmente a las diferencias
fisioldgicas de los cultivos y la agresividad de las malezas.
En general, la mayor cobertura proporcionada por el cultive de
maiz vy terciopelco fue a los 60 dias después de su siembra. Las

malezas proporcionan una mayor cobertura en cultivos en hileras
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alcanzando hasta un 24% a los 90 dds del maiz. En el cultivos
de frijol comin, las malezas presentan menor competitividad por
espacio, alcanzando s6lo un 8% a los 60 dds. En cambio a los 75
dds, las malezas alcanzaron un porcentaje de cobertura del 73%.
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Fig. 8 Comportamiento de la cobertura total de maleza y
cultivos por tratamientos en Ticuantepe, 1993,

4.2.4.2 Valores del factor C

Los valores promedios anuales de C calculados fueron para
ios fratamientos 1, 2 v 3 de 0.38, 0.40 y 0.14 respectivamente.
Mostrando el tratamiento 3 un 75% menor con respecto a l1los
otros, correspondiente a una mayor cobertura ofertada por el

terciopelo.

4.2.5 Factor précticas de control de erosién (P)
Los valores de P estimados para los tratamientos fueron de
0.04, 0.05 y 0.38 respectivamente expresados en la tabla 6.4
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Tabla 8 Determinacién del factor P de datos generados de la
EUPS en la zona de Ticuantepe, 1993.

Trat. A R R L § ¢ P
(t/hafa) (MJmm/ha/h) (t/haja/Mimm/ha/h)

1 0.63  1523.18 0.042 0.99 0.84 0.38 0.032

2 0.94  1523.18 0.042 0.99 0.84 0.40 0.044

3 2.37  1523.18 0.038 0.99 0.84 0.14 0.38

ANDEVA |

La tabla 8 muestra valores de (R, K, LS, C)} anuales, para
usar la EUPS, v obtener valores de P, asumiendoe un A

cuantificado para 1993.

El walor de P es @l mayor para el Tratamiento 3; sin
embargo su factor de cobertura es el menor. Por lo tanto se
puede argumentar gue en estas condiciones, la practica de
conservacion basado en cobertura tiene un efecto menor sobre la
disminucion de pérdidas de suelo gue la disposicidn del cultivo
sn contorno. Estp se debe principalmente a la alteracidn que
aufre el suelo por labores culturales c¢omo €l aporque y 1d
preparacidn de suelo para postrera, que para los tratamiento 1
v 2 representan cuatro y dos labores para el tratamiento 3.

¥stos valores de P calculados para un afio y comparadosg con
las tablas internacionales son peguefios, por 1o gue se@é

nacesitan validarxr.
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4.3 Resultados y discusién Agronfmica
4.3.1 Cultivo de mafiz (Zea mays L.)
a. Crecimiento y desarrollo del cultivo

Altura de planta
La variable altura de planta, presenta diferencia

gsignificativa a un 5% entre los tratamientos 1 y 2 a los 60
dds, no mostrando diferencias el tratamiento 3 respecto al
tratamiento 1 y 2, lags alturas alcanzadas a esta fecha
corresponden a 196 ¢m, 161 cm yv 182 cm para los tratamiento 1,
2 v 3 resvectivamente. (ver tabla 36. v.79).

Nimero de hojas

Los analisis estadisticos no ndstraron diferencias
significativas de la variable nimero de hojas, presentandose el
mayor ntumero de 12 hojas a los 60 dds, (vexr tabla 8, p.47) .
Cobertura de maiz

El desarrollco de la cobertura vegetal del maiz a 1o largo
de su periodo vegetativo refleja una diferencia significativa
a los 60 dds. a un nivel de 5% entre el tratamiento 1 respecto
a los tratamientos 2 v 3, siendo los valores promedios de
cobertura vegetal de 81.5%, 74.25%, v 68% para losg tratamientos
1,2 y 3 respectivamente. A los 75 dds el tratamiento 1
presentd diferencia estadistica con respecto a los tratamientos
2y 3 a nivel de 5%, con valores de cobertura promedios de
65.5%, 58% y 52.5% respectivamente.

b. Cosecha
Rendimiento de granc

El andlisis estadistico de la variable rendimiento en
grano del cultivo de maiz para los tratamientos evaluados no
presento diferencia estadistica. Los promedios son 4,740 kg/ha,
3,998 kg/ha, y 3,667 kg/ha, para los tratamientos 1, 2 y 3

respectivamente.
Biomasa de residuos de cosecha

Se entiende por este termino el pesc sSeco del Tastrojo
despuds de la cosecha por unidad de area. El andlisis de este
parametro no refleid diferencias estadisticas a niveles de
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confianza de 5% entre los tratamientos, siendo sus promedios
10,404.4 kg/ha, 6,406.67 kg/ha v ¢,445.7 kg/ha.,
respectivamente.. La explicacidén del bajo rendimiento dgdel
sequndo tratamiento (fertilizado), se debe a gue la parcela
mimero & fue atacada fuertemente por el viento, produciendose
dafins severos por acame.

Tabla 9 Comportamiento de variables cosecha, crecimiento y
desarrollo de mafz de primera, en Ticuantepe, 1993.

Tratam, Altura de P.{cm]}. No.de Hojas Grano Biomas.
15dd 30dds 45dds 60dds 30dds 45dds 60dds (kg/ba) (kg/ha}

1 8.25a 26,90a 86.60a 196.0a 6.90a 11.0 a 12.6 a 4740.0a 10,404.4a
Z 8.57a 21,15a 57.20a 161.4b 5.90a 10.05a 11.2 a 3998.6a ¢6,400.7a
3 7.18a 22.44a 64.15a 182.2ab 7.15a 11.15a 12.05a 3667.0a 9,445.7a

ANDEVA NS N3 NS * NS NS NS RS - NS

v 8.99 22.6 15,91 4.11 12,17 10.4 3.8l 16.89 i8.8

4.3.2 Cultivo de frijol postrera

a. Crecimiento y desarrollo del cultivo
Altura de planta

£l andlisis estadistico de la wvariable altura de las
plantas de frijol presentd diferencias significativa unicamente
a los 15 dds con valores promedios de 17.9 cm y 18.88 om para

los tratamientos 1 y 2 {(ver Tabla 10.}.



Tabla 10 Comportamiento de las variables, crecimiento y
desarrollo de Frijol durante postrera. Ticuantepe, 1993.

Tratamiento Altura de P. (cm). No.de Hojas
15 dds 30 dds 45 dds 15 dds 30 dds 45 dds
1 | 17.91a 37.55a 50.8a 3.80a 9.75a 17.80a
2 18.88b 43.30a 50.8a 3.8%a 9.25b 17.00b
ANDEVA * NS NS NS %* *
cv 0.71 3.85 1.64 '1.84 0.74 0.81
b. Cosecha

Numereo de hojas

Para esta variable los tratamientos mostraron diferencias
estadisticas a nivel de 5% hasta los 30 y 45 dds, siendo sus
promedios 9.75 hojas y 9.25 hojas en el primer caso.

Nuimero de vainas
£l analigsis de datos del nifimero de valinas muestra una

diferencia significativa a nivel de 5% a los 60 dds,
registrandose valores promedios de 7.6 y 8.8 vainas por
planta, resultado gue esta relacionado a dafios causados por el
viento en la parcela lateral del tratamiento 2.

Rendimiento de grano

Este parametroc mostrs diferencias estadisticas
significativa a nivel de 5% entre el tratamiento 1 y 2 con
promedios de 1833 kg/ha y 1688 kg/ha respectivamente. Dadc la
presencia dé vientos gue causaron dafios en algunas parcelas.
Bicomasa de rastroio

Los analisis estadisticos no mostraron diferencias
astadisticas entre los tratamientos, siendo sus valores
promedios 4,44%.6 kg/ha vy 4,421.9 kg/ha* La biomasa ¢ materia
seca de frijol comin u otras leguminosa, es importante por su
aporte de nitrdgeno al suelo expresado en materia organica (5%)
de esta y por la facil descowmposicidn por parte de los micro-

organismos del suelo.
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Tabla 11 Comportamiento de variables rendimiento en frijol de
vostrera. Ticuantepe, 1993.

Tratamiento Rendimiento Bi-ama's'a, | Nimero de vainas
{Kg/ha) {kg/ha) 458ds 60dds 75dds
1 1,833a 2 4,449.6 a 4.3 a 7.6 b 10.6 a
2 1,688 b 4,921.9 a 4.0 a 8.9 a 10.2 a
cv 2.57 | © 5.38  1.71  2.15

4.3.3 Barrera Viva de Pasto Gamba (Andropogon gayanus Kunth, )

Para este afo se evaluo el aspecto agronomico de la
barrera viva. Su establecimiento fue muy lento y no desarrollsé
el obstédculo fisico esperado por falta de manejo adecuado de la

aspecie.

Las barreras vivas presentaron 10 macollas promedio a lo
largo de 4 metros lineales y una altura 200 cm. El principal
problema agrondmico en el establecimiento del pasto fue la
seleccion de macollas adultas, criterio usado para el
establecimiento del pasto vetiver, causando desagregacion y

menor resistencia a las raices.

4.3.4 Cultivo de frijol terciopelo (Mucuna pruriens L.)

a. Desarrolilo vegetativo
El cultivo de frijol terciopelo presentdé valores de 168 cm

de altura de planta, 29.3 nimero de hojas y 40.6 % de cobertura

a lLos TR O Aste
b. Cosecha

El rendimiento del grano fue de 2647.05 kg/ha. El
rendimiento de la vaina rastrojo (biomasa) fue de 1488.68
kg/ha. En los tratamientos estudiados el Mucuna aportd el
nitrégenc basico para el rendimiento del maiz y logré ser un
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eficiente controlador bioldgico de malezas.

4.3.5 Efecto de cendsisa de malezas en los cultivos
a. Efecto de caendsis de malezas en primera

Cobertura de malezas
El andlisis estadistico a un nivel de 5%, la cobertura de

maleza mostrd diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos 1, 2 respecto al 3, con valores promedios a los 30
dds (0.5%, 0% v 7.5%) v a los 45 dds (4.5%, 5.5% y 10% para los
tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente. A los 90 dds 1los
tratamiento 1, 2 muestran diferencias estadisticas con respecto
al tratamiento 3, con promedios de 41%, 32% vy 4.5%
respectivamente para los tratamientos 1, 2 y 3. Evidenciadose
el completeo control del Mucuna como control bioldgico de maleza
con respecto a los otros tratamientos.

Lazo, M.y Martinez, F.J.8., (15%94.), determinaron valores
similares de cobertura en malezas para maiz de postrera en
1983, a los 20 dds {(13% de malezas), con labranza minima en la
finca "Las Mercedes'", Managua, con suelos ubicados a 56

m.s.n.m.. en ciclos diferentes de manejo.

Diversidad de malezas

Este pardametro no mostrd diferencias significativas
estadisticas para el nimero de especies de malezas determinadas
para cada tratamientos, pero si presenta una tendencia a
reducir su numero a medida gue se desarrolla el ciclo de
producciodn, siendo sus promedios de 9 esp, 8 esp v 7 esp a los
15 dds; 8 esp, 7 esp vy B esp a los 60 dds y 6 esp, 5 esp y 4
esp a los 80 dds para los tratamientos 1, 2 vy 3

respectivamente.
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Lazo, M.; Martinez, F.J.8., (1994.), determinaron valores
similares de diversidad en malezas para maiz de postrera 1993,

a los 20 dds y 80 dds, valores de 14 esp/m? y 10 esp/m?
respectivamente de malezas, con labranza minima en Managua, con
suelos ubicados a 56 m.s.n.m.

4.3.6 Efecto de cendsis de malezas en postrera.
Cobertura

Esta variable presentd diterencias estadigticas
significativas a un nivel de 5%, entre el tratamiento 1
respecto de los tratamientos 2 y 3 a los 60 dds con promedios
de 8%, 5% y 3% respectivamente, puede observarse una tendencia
de disminucién de la cobertura por malezas en postrera con
respecto a primera, siendo el tratamiento I &1 gue de forma
general presenta la menor cobertura durante casi todo el‘cicla,

Falma C.R., (1990.), en el centro experimental La Compafnia
determinéd valores de cobertura para frijol en postrera, sin
cultiveo antecesor de 58% a los 15 dds y 24% a 33 dds., valores
gque muestran el efecto positivo del cultivo antesesor del maiz
en primera para controlar las malezas.

Diversidad

Los andlisis estadistico para 1la variable diversidad de
maleza presentd diferencias significativas a niveles de 5%,
entre los tratamientos 1, 2 respecto al tratamiento 3, a los 15
y 60 dds con nimero de esp promedios de 9 esp, B e€sp y 5 esp ¥
4 esp, 4 esp y 2 esp respectivamente para los tratamientos 1,
2 v 3.

Las especias JOn mayor presencia durante el afio fueron:
Melampodium dibaricatum, Ixophorus unicetun, Amarantus sp Y la
Digitaria ciliaris gue aparecid unicamente en postrera.
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Palma, R.0., (1990). En el centro experimental "La Compafiia a
480 m.s.n.m. encontrdé valores de diversidad en frijol de
postrera, sin cultivo antecesor (15 esp/m2.)}, valores
divorciados a los obtenidos en Ticuantepe 1993, manifestdndose
el efecto positivo de la rotacidn, usando el maiz como cultivo

antecesor.

Diversidad de las wmulezas

Primatra Postrara

. iy . ) . i 5 i ; ; & i .
2485 1786 az2aev 1687 ga68 1849 2983 86108 4411 2112

Yechas

~ede— et msiento 1 g fratmmiento 2 g Teatasienta 3

Fig. 9 Comportamiento de malezas (diversidad). Ticuantepe,
1993

4.3.7 BAndlisis quimicos de suelo

Para el an&dlisis guimico del suelo, se realizaron 5§
muestra por parcela, con 2 repeticiones por tratamiento durante
los meses de Mayo, Agosto y Diciembre, (ver tabla 12). En 1la
cual se observa un incremento del valor del pH desde 5.9 a 6.7
en los tratamientos 1 y 2, y hasta 6.8 en el tratamiento 3, se

obtenidas para las mediciones de agosto.
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Tabla 12 Andlisis quimicos de suelo en el ciclo
productivo primera y postrera. Ticuantepe, (1993)

Fecha Tratamiento pH' MO P _ K ~Ca Mg
(%) (mg/kg) (meg/100g de 5)

Abril

5.9 4,99 17.6 1.04 21.63 6.12

Agosto 1 6.7 3.9 17.6 2.08 27.70 8.30
2 &,7 3.28 16.6 2.51 30.20 9.70

3 6.8 4.44 1.2 2.48 28.05 8.70

Diciembre 1 6.35 3.38 19.6 2.10 20.87 5.27
2 6.25 3.42 16.2 2.11 20.50 5.27

3 6.32 3.75% 18.2 1.96 21.33 5.30

Este incremento en el valor del pH se debid probablemente
a la incorporacidn de materia organica vegetativa, la cual
ayudo a disminuir la pérdida de suelo y ¢on ello el de las
bases intercambiables. Para la mediciones del segundo ciclo
(Diciembre), se observd una disminucidn de 6.7, 6.7 y 6.8 a
6.35, 6.25 v 6.32 para los tratamientos 1, 2 v 3
respectivamente, la disminucidn en los valores de pH para esta
época, estuvo asociada a la ocurrencia de mayores
precipitaciones, lo que provoca probablemente un lavado mayor
de bases intercambiables, va sea por lixiviacidén o por arrastre

junto con las particulas de suelo.

a. Seqin la misma tabla los valores de Ca, Mg y K, aumentaron
en todos los tratamientos, respecto del testigo para la época
Abril-Agosto, sin embargo las disminuciones de estos mismos
elementos para la época Agosto-Diciembre fueron proporcionales
a los valores de pH para los tratamientos a prueba. Debe
sefialarse sin embargo gue las disminuciones del valor de pH,
Ca, Mg v K fueron mayores para la época de primera (Abril-
Agosto) gque para la segunda (Agosto-Diciembre) debido a la
incorporacidén de MO, la cual favorecid la agregacidn del suelo
y con ello aumentd la resistencia a la erosidn.
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b. La materia orgédnica segin la misma tabla muestra disminucidn
de 4.99% en Abril a 3.96%, 3.28% y 4.44% en los tratamientos
para Agosto. Esto se debe posiblemente al efecto de los
microorganismos, los cuales se ven estimulados en términos de
actividad con la incorporacidén para actuar sobre un volumen
mayor de M.O. Sin embargo el tratamiente 3 mostrdé mayor
acumulacidén de materia orgénica respecto de los otros
tratamientos, debido al efecto positive del mucuna. Para

Diciembre se observaron disminuciones en los valores de M.O de
3.38, 3.42 y 3,75 para los tratamientos 1, 2 v 3
respectivamente. El procesc de disminucidn de la M.0. durante
el segundo c¢iclo se debid mas gque al efecto erosivo de las
precvipitaciones de Agosto y Septiembre {(fueron més intensas,
con menores intervales), a los mayores valores de M.0 degradada
por la actividad constante de la flora microbiana. Los

porcentajes mas altos de Materia orgénica durante el ciclo
correspondiergon siempre aji tratamiento 3.

c. Para el caso del Foésforo (P} no se observaron nmayores
variaciones para los tratamientos evaluados. En términos
generales los tratamientos aumentaron los contenidos de (P) en
el suelo respecto al testigo, los wvalores mads altos,
correspondieron a ia época {Agosto-Diciembre). Este
comportamiento del P, lo explica la poca movilidad de éste
elemento en el suelo. Un hecho interesante, resulta ser gque los
tratamientos en que se obtuvieron los mayores valores de pH
para ambas épocas, fueron 1los gue mayor cantidad de P
disponible mostraron, esto al parecer indica, que el P pudiera
estar asociado al Aluminio libre (Abundante en estos suelos) v
que cualgquier aumento, en el valor de pH, rompe tal asociacidn,
liberando al P y poniéndolo disponible para los cultivo.
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Todos estos elementos tienen sus propias caracteristicas
o comportamientos dentro de un afic. Generalmente se puede decir
que los wvalores de materia organica, PH, Yy elementos
nutricionales son influenciados por la presencia de plantas
como  también la posibilidad dJde una actividad de los
microorganismos gque dependen de las condiciones del clima v del
suelo.

4.3.8 Analisis fisico de suelos

Los wvalores determinados de densidad aparente con un
nimero de 6 muestras y 2 repeticiones por tratamiento fueron de
1.08 g/cm3 para el mes de Abril, en Diciembre los wvalores
fueron l‘Ols.wgfcmg para los tratamientos 1 v 2, para el
tratamiento 3, el valor fue 1.038 g/cmS. Los datos muestran un
aumento de la densidad aparente producto de 1los aumentos
relativos de materia organica. El tratamiento 3 presentd valor
por debajo del los tratamientos 1 y 2, lo cual tiene gue ver
con el efecto de la labranza en los suelos, gue logra remover
la materia organica.

4.3.9 Andlisis econdmico

La tabla 13 presenta los resultados de los analisis
econdmicos con practicas de conservacidén de suelo donde se
observa gue el tratamiento 3 presentd ligeros aumentos de
beneficios netos con respecto a los tratamientos 1 y 2 con
valores de 8,845.9, 6,965 yv 9,598.1 cdHrdobas, ademis se muestra
gue el cultivo de frijol comin aportd mayores ingresos que el
maiz, aspecto relacionado al precioc del grano en el mercado
local.

El cultivo de frijol mucuna és5 el de mayvor produccién
bruta, pero también se sabe gue su comercio es limitado por que
su consumo es para concentrados., La Barrera Viva mostdra ser un
sistema que aumenta los costos de produccidn durante el primer
afic por las caracteristicas del establecimiento.

50



Tabla 13 Andlisis econdmico de los sistemas de cultivo en
cordobas por hectdrea. Ticuantepe, 1993

Tratam. Cultivo P.B. C.M.P.A. M.B. Amortz. IR M.N.

1 Maiz 5,278.4 3,771 1507.4 40 1,467.4
Frijol 9,602.5 2,124 7478.5 100 7,378.5
Sub-total 8,845.9
2 Maiz 4,495 3,771 724 40 684.0
Frijol 9,280 2,124 7156 160 7,056.0
Gamba 450 1,225 -775 -775.0
Sub-total 6,965.0
3 Maiz 4,070 3,056.7 1013.4 40 973.4
Tercp.11,624 2,124.3 94997 100 9,399.7

Gamba 450 1,225 =775 -775
Sub~-total 9,598.1
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5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

L.as practicas de conservacidén de cultivo en contorno,
barreras vivas ¥y cultivo de relevo reducen las pérdidas de
suelo a valores por debajo del rango de tolerancia estimado
de (8 t/ha/a.) bajo las condiciones de estudio en el afio
1893.

Las pérdidas de agua por escurrimiento en cultivo de granos
basicos en contorne fueron 10 veces menos si se compara
con los datos obtenidos por Rivas (1991), cuando se colocan

a favor de la pendiente.

Los periodos de mayor riesgo de pérdidas de suelo bajo
sistemas de conservacion de suelo fueron principalmente en
1la fase de siembra para cada época, sin embargo las mayores
pérdidas de suelo se presentan en la época de primera.

ge reduce con los sistemas evaluados la pérdida de agua
hasta un valor menor al 5% de 1la precipitacidn total,
comportandose de similar tendencia a la distribucidn de las

liluvias.

La erodabilidad del suelo estudiado corresponde a un valor
medio erodables de 0.035 (t/ha/a/MIJan/ha/h). EL uso del
nomograma de erodabilidad presenta problemas de uso para
suelos con valores mayores de 4% de materia organica poxr
gue proviene de EEUL.

- La practica de conservacion basados en cobertura tiene un

efecto relativamente menor sobre la disminucidn de pérdida
de suelo gue la disposicién del cultivo en contorno.
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7 - Las practicas de conservacion de suelos agroculturales
muestran ser medidas efectivas de contrel de la erosicn a
pendientes menores del 10%, siendo para este afio el
tratamiento 1 el de mayvor eficiencia.

8 -~ Las practicas agroculturales influyen sobre la fertilidad
del suelo con un mantenimiento relativo de la materia
orgénica independiente al grado erosivo de las lluvias

durante 1993.

g - Los rendimientos de cultivos de granos basicos pueden ser
similares bajo un sistema de conservacidén de suelo al
compararlos con sistemas gue utilizan insumos de

agroguimicos.

10 ~El control de las malezas en sistemas agroculturales de

conservacion reduaio su cobertura v diversidad.

i1 -~ El1 terciopelo aportd aproximadamente 22 +/ha/a de
materia orgidnica, lo gue rTepresenta 1,080 kg/ha/s.
nitrdgeno total, ¥y la produccidn de maiz fue similar gue
con el uso de agroquimicos, representandc un  ahorro
aproximado de 22 kg de nitrdgeno disponible al cultivo.

12 - El tratamiento de cultivo en relevo obtuvo el mayor
beneficios econdémicos, por el no uso de pesticidas,
control de maleza y €l alto rendimiento obtenido.

13.- El establecimiento de barreras vivas aumenta los costos de
produccicon en el primer afio, no provocando efecto scobre la
longitud de la pendiente, por comportarse como surco.
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5.

6.

RECOMENDACIONES

Es aconsejable establecer un patrdon de referencia absoluto
para comparacidn, p.e. barbecho natural.

Conclusiones definitivas del comportamiento de estas
practicas requieren de al menos dos afios de estudio
posteriores, por su bajc numero de repeticiones

™

Es recomendable dar a conocey la informacidn del estudio
como ayuda para su implementacidn en dreas de extension.

Las barreras vivas de pasto gamba deben ser establecidas
con material joven {(plantas}, para reducir costos
econdmicos v de establecimiento.

Realizar astudio de humedad y temperatura en el suelo, para

dar confiabilidad al efecto negativo de la cobertura del
mucuna sobre la erosidn hidrica.

Difundir los resultados de esta tesis a los productores de
Ticuantepe.
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7 ANEXO0S
7.1 Caracteristicas de precipitaciones, en Ticuantepe del

04 de Junio al 30 de Noviembre de 1893.

Tabla 14 Intensidades de preciplitaciones que causaron pérdidas
de suelo v aguas de Junio a Noviembre. Ticuantepe, 1983.

¥echa  Hors ldsina  Tiempo 1 EC EC Total ?érdiﬁ&& de spelo  Pérdidas de agus
iam} {»is) (mm/h}  {Mimm/ha} {t/88} {ad/ha}

Tratanientos Tratanientos
{1} {2} {3 {1} () {3

|
|

13-08 18:18
19:3% § 3 W17 8,13 1.408
20:00 8 2% 1820 0231 1.847
Total 3,285
20-06 13:29
13:42 & 13 9768 0245 1468 0.94 0,38} 0.477 58,371 65,858 76,809
15:11 i 3% 1.8 013 0,13
Yotal 1.604
01-97 i7:48 0,156 0.072 0.836 7.4668 5.542 65.72
17:55 4 & 40.00 025 1.03%
8397 11018
11:54 3 k. 473 §.178 0.534 0.020 0.064 0.084 6.900 6.108 28.%8
16:44
23:15 L] §:18 BT N8 1.030
Total 1.564
11-08 Y45
0 ¥ 41 2,83 03150 Q.10 0,068 0.030 0.288 22.148 14.932 42.760
2:48 3 78 .31 0,158 8.452
30 % 16 .78 9230 1.158
3:33 8 OB 0222 LT3
3:48 8 1 36.92 0.2%8  2.046
4:02 § 1§ 22.52 0.23%7 1.432
20 i1 18 .66 035 L1818
§:35 8 15 30 0.25% 2.002
4:55 1 .00 0.2M 1.640
5:07 3 12 1500 0222 0.68%
§:09
f:51 Kl L1 2.3 0381 0.303
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13
1:56 § 23 10.43 0.208 0.8%
CITE I 17 3478 0250 2.3
8:35 3 2 2.1 Lis 0y
3:06 1 si 1.8 o eau
53 3 33 5,45 0183 0.5%
11y 4 153 1.57 0.13% 0.54
12:38 3 1t 1.6 §.183 0.38
13:3 i 7 6.8 6113 611
s 2 §1 119 G4 0.
1897 i 26 0.23 0053 0.083
19,901
14-08 2053
1:02 t g 667 G151 0039 .08 01D - 2
AN 2 R LA S8 0157 0.7t 5.656 6.33 1.3
2:58 & 1 5.9 0234 1388
e 06 S ¥ M8 0330 1LWZ
23:00 4 | 6.31 0185 0755
w:n 3 31 580 4.8 059
800 3 8 4.1 0173 4.3
§:10 1 1 6000 0.7M 07N
8:37 3 ¥ L& 0.1 0138
5,427
14-08 1831
15:3 3 5 3500 0.288 0764 § o 4 45 508 182
18 1 4 LY b33 ok
16: 34 T 15 .00 0.2 .77
3.612
1708 30 & @13 9.987 0.403 63,800 54.077 g8, 208
91-08 Wl .
42 o 1 4400 G267 2.886 g g1t 0.087 0.108 9.043 12.21 47420
514 it % 8557 0218 £.47
14:48 8 s 0.0 0258 158
15238 & 3 M G186 §.785
13328 4 W LTs e 0189
17:6% 2 1 L6y 013 2.273
16118
13-16  20:54
21:02 i & 1.5 0.185 0185 0001 0.084 0151  6.560 7.882 4.728
2124 I 2 271 0451 018
2046 & 72 10.9¢ 0.208 0.838
2 & BT MM LW
22:18 3 #1135 0.7 6.6;
2234 3 33 183 4.7 45M
2340 2 31 &71 4.18F 0070
234 4 546 018 IR
£.968
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7.2 Comportamiento de cobertura vegetal y cdlculos de los
factores Cobertura. Ticuantepe 1993,

Tabla 15 Desarrollo de cobertura vegetal en rotacién Maiz-
Frijol durante primera y postrera. Ticuantepe, 1993.

Tratamiento No 1. Tratamientﬁ'ﬂo 2.'

37.0

Fecha Maiz Maleza Total Maiz Maleza = Total
{(3C) {%C) (%C) (3C) (%C) {3C)
170693 11.2 6.5 17.7 9.5 7.3 16.8
020793 25.2  2.25  27.45 19.0 2.5 21.5
160793 66.7 12.3 94.7 53.2 8.5 61.7
040883 81.5 13.2 90.0 74,25 10.5 84.75
1809483 67.0 23.0 90.0 60.0 24.0 84.0
280883 45.0 41.0 86.0 50.0 35.0 85.0
Frijol  Maleza Total Frijol Malezas Total
o {3C) {3C) (3C) {'%C) {8C) (3C)
201093 258.5 .0 25.58 25,25 0 25,25
041193 75,75 0.0 75.75 78.25 O 78.25
171193 3.5 2.0 95.5 94,0 2.0 896.0
011263 78.0 3.0 81.0 79.0 2.5 81.5
8.0 36.0 30.0 7.0

151293 28.0

Tabla 16 Desarrollo de cobertura vegetal en cultivos de relevc
Maiz-Terciopelo. Ticuantepe, 1993.

Fecha Maiz Maleza  Terciopelo Total

{%C) (%C) {3C) (3C)
170693 9.7 7.5 0.0 17.2
320793 23.7 13.2 15.3 52.2
160793 83.5 10.0 17.0 80.5
040893 68.0 5.6 23.4 96.5
180893 54.0 4.2 41.8 100.0
290893 36.0 4,0 60.0 100.0
201093 21.0 3.0

76.0 100.0
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Tabla 17 Valores de C promedio anual, en rotacidén intra-anual
Maiz-Frijol {tratamiento 1 y 2}. Ticuantepe, 1993.

Cultivo Fecha ED  PPS # PR ¢ ed

Maiz 04-06-93 i 1.0 0.0 0.0
17~06-93 2 0.80 0.0552 0.04416
02-07~93 3 0.85 0.0024 0.00206
16-07-93 4 ¢.48 6.0024 0.00117
04-08-93 5 0.36 0.4739 0.17060
18-09-93 6 0.35 0.0377 6.01319
29~-09-93 7 0.29 0.3694 0.10712

Frijol 06-10-93 L 1.0 0.0 0.0
20-10-93 2 0.81 0.0587 0.04754
04-11-93 3 0.54 0.0 0.0
17-11-93 4 0.21 g.0 0.0
01-12-93 5  0.34 0.0 0.0
15-12-93 6. 0.56 0.0 0.6
TOTAL 1.0 0.385

Pabla 18 Valores dé (C) promedioc anudal para cultivo en relevo
Maiz-Terciopelo {(tratamiento 3). Ticuantepe, 1993

Cultivo Fecha ED PP3 * PR C eD

Maiz-Ter 04-06-93 1 1.00 0.0 O.
17-06~93 2 0.84 0.04416 0.03709
02-07-93 3 0.48 0.00206 U.060099
16-07-93 4 0.35 0.00117 0.00041
04-08-93 5 0.29 0.17060 0.04947
18-09-93 6 0.30 0.01319 0.003957
29-09-93 7 0.31 0.10712 0.033207
20-10-83 T{mucu}0.32 0.04754 0.015212

TOTAL 1.0 0.140

ED: Etapas de desarrollo del cultivo.
PPS: Proporcidn de pérdidas de suelo, por cultivo y etaps
_ tomado de tabla {ver fig. J}.
PR: Indice o porciento de erosividad anual, el cual se
deriva de la curva de distribucidn anual de "R".
C: Factor cobertura anual, €s el producto de multiplicar

PR * PPS, en unidades adimencionales.
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7.3 Calculos de Permeabilidad del suelo, para Ticuantepe 1993.

La permeabilidad de el sueloc se define como la capacidad
dée éste para conducir aire y agua. No debe confundirse con la
taza de infiltracidn, gue es la velocidad a que el agua penetra
en el suelo superficial.

Tabla 19 Clasificacidén de permeabilidad de suelo.

Descripcidn Caudal Simbolo y descripcién EEUU
Muy lenta menos (0,05 i {relatimt-impermeables)
Lenta 0.05 a 0,20 2 (severamte-compactada)
Moderadamente lenta 0.20 a 0,80 3 (modermt-limitada)
Moderada 0,80 a 2.50 4 {ligeramt-limitada)
Moderadamente rapida 2Z.50 a 5,00 5 {(buena permeabilidad)
Rapida 5,00 a 16,0 6 {avena)

Muy rapida mas de 10,0 7 (arendn}

Caudal en pulgadas poy hora, a través muestras saturadas,
de forma cilindrica, recubiexrta por 0.5 pulgadas de agua

Calculos de Conductibilidad hidrdulica (Kfs)
Formula Kfs = VUV ~-e=we
Donde:
z: profundidad de la zona de transmigidn bajo infiltrdmetro.
h: altura de proporcicn de pérdida de agua.

Vv: velocidad de infiltracidn basica (ocm/h).

Tabla 20 Valores de Conductibilidad hidraulica. Ticuantepe;
1993,

cédigo Altura Profundidad Velocidad Conductibilidad
de agua de perfil infiltrac. hidraulica
{h} {Z) (V) {K)
Alta 0.079 m 0.94 m 2.70 em/h  2.48 cm/h
Interm. 0.060 m 0.60 m 3.12 om/h 2.81 cm/h
Promedio | | | 2.64 cm/h
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7.4 Caracteristicas del establecimiento de barreras vivas y
desarrollo del frijol terciopslo

Tabla 21 Caracteristicas del establecimiento y cobertura del
pasto Gamba. Ticuantepe, 1993

Tratam. Alt.P.(cm). No.Macoll. (%) de”C" BV.Pérd.(m). DDS

2 63.50 6.65 10. 40 30

.60 {60%) 45

109.00 12.85 20.28 60
168,36 18.11 29.00 75
175.16 26.05 31.50 90
6.80° (42.5%) 45

114.85 13.55 26.32 50
161.08 ig.81 35.00 75
181.04 17.80 35.40 a0

Tabla 22 Desarrol lo vegetativo del Terciopelo (M. pruriens).

Rﬁ.ﬁeéﬁt. DBS' Altura de F}{cm}.ﬂa.de Bﬁjas‘ Valor C
1 15 306.0 3.50 g9.21
2 30 73.40 8.40 22.10
3 45 895.50 14 .50 35.84
4 60. 147.50 21,00 38.80
5

7% 168.00 29.30 40.60

7.5 Comportamiento de cendsis de malezas en Ticuantepe 1993

Cendsis: Alemdn, F. (19933, dafine oandsis como el
comportamientoe de las maiezas entre si, s organizacion,
situacién dindmica ete. (abundancia, cobertura, biomasa y la

diversidad de las malezas).
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Tabla 23 Analisis de Cobertura, diversidad, y cendésis de
malezas, Ticuantepe, 1993.

cidds Tratzmientos Testemientos Tratamiento
{1 v 2) €3} (I v 2} {3
Jdda (%) {(FC)y oo {#;} esp {8)
15 8.9 7.0 M. divaricatuwm. 9 M. divaricatum. a8
I. unicetus. 4 F. unicetus. 3
. ciliaris. 8 D. ciliaris. 4
Echinochloa colurium. 2
Sida a. 1
Amarantus sp. 5
E. colurium. 3
Sorghunm halepense. 22
Peperonex peilucids. 2
Kalistraemia mixims. 1
Sida a. 1
an 2.3 13.2 M. divaricatum, 4 M. divaricatum. 3
I, unicetun. 4 I, unicetum. 3
b. ciliaris. 5 D, cilfarias. 1
Amarantis s 4 E. colurium. 5
E. colurium. 6 F. pellucida, 1
8. halepense. 8 E. haleprense. 2
Portulaca oleracea. i
45 10.4 10,0 M. divaricatum. 4 M. civaricatum. 5
F. unicetum. 3 I. unicetum. 8
Cynodonodon d. 2 D ciliaris. 8
Amarantus sp. 1 £, colurium. 9
E. coluriws. 4 5. halepense. 3
5. halepense. 5
80 14.8 5.1 M. divaricatum. 2 M. divaricatum. 1
I. unicetus. 3 I. uwnicetus. 2
I eciliaris. 4 B ciliaris. 3
Amarantus sp. 1 E. colurium. 2
E. colurium. _ 1 Sida sp. _ 1
Elytraria imbricsato. 2 2 Argemone meXxicana. 2
KRulecine indica. 1 K. imbricato. 4
Argenpone m. 1
5 17.5 4.6 M. divaricatum. 5 M divaricatum. 1
I. wnicetus. 1 I. unicetus. 2
D. ciliaris. 3 E. colurium. 2
Amarantus sp. 1 K. imbricato. 3
E. imbricato. 3
P. pellucida. 3
RS 4 235 L2 N. divaricatim. 2 M divaricatim.
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D, ciliaris. 2 D, ciliaris.
Amarantus sp. i E. imbricato.
E. imbricato. 2

A. mexicana. 1

B b

POSTRERA.

30 3.0 2.0 M. divaricatum. 4 M. divaricatum.
I. unicetus. E. imbricato. 2
E. imbricato.

_ A. mexicana.

630 8.0 5.0 M. divaricatum.
I, unicetus,
E. imbricatum.
A. mexicana. 1

| 30
5 M, divaricatum,
E. imbricato. 2

ng M oag )

7.6 Analisis econdmico de los tratamientos.
Itinerarios téonico de los cultivos.

Tabla 24 Costos de produccidn e ITK por ha., maiz en contorno
primera. Ticuantepe, 1993.

Labor dds Fecha. Dias/h. Como Costo Observa.

Tierra _ 1000

Rosa 200593 8 Manul 120

Arado 280583 2 Trac.A 200

Siembra G 030693 4 Manual 210

Contrl.Q 030693 4 Manual 290 {Lorsban)

de sul. 0

lra.Fert. O 030683 Manual 185 90.90 kg/ha de
Completo{18-46~0})

Resiemb. 7 100693 " 30

Contr.Mlz 15 180693 v 120

Tyac.A 100

Aporgue 28 o _ §
Manual 153 90.90kg/ha Urea 46%)

2da.Fert. 28 1

O sl DD b

Desborde 15 100

Contrl.Q 30 " 290 {Lorsbhan)
Chiloteo 60 030883 " 3¢

Dobla g0 " 60

Tapisca 126 " 120

Desgrane 131 N N

Transporte 6 Trac.A 348

TOTAL 61dh/Mz . =87dh/ha. $3,008/Mz.= C$4,271 /ha.
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Tabla 25 Costos de produccién e ITK por ha., frijol de
postrera. Ticuantepe,

Labor dds Fecha Dias/h Como Costo Obsetva,
Rosa 011093 8 Manual 120.0

Quema 021093 2 " 30.0

Arado 031093 1 Trac.A 100.0

Siembra. 061093 4 Manual 460.0

Desbord. 10 7 Azaddén 100.0

Arranca. 67 4 Manual 60.0

Aporreo. 70 6 " 90.0
Soplado. 70 2 " 30.0
Transporte 1 Trac.A 144.0

TOTAL 35dh/Mz.=50dh/ha. $1,144/Mz.=%$1,624.5/ha.

Tabla 26 Costos de produccion e ITK por ha., maiz-terciopelo.

Ticuantepe, 1993.

Labor dds Fecha Diaz/h Como Costo Observ.
Tierra 1000.00

Rosa 200593 8 Manual 120.0

Arado. 280593 2 " 200.0
Siemb-Maiz 030693 4 " 210.0
ControliQ.

Resiemb.Maiz 7 2 " 30.0
Aporgue 20 1 Trac.A 100.0
Siemb-Mucu. 240693 4 Manual 300.0
Cont.Cogolle. 30 4 " 290.0
Chiloteo 60 030893 Z i 30.0
Desenrredo 30y50 8 " 120.0
Dobla-Miz 90 4 } 60.0
Tapisca-Miz 119 8 " 120.0
Desgrane-Miz 124 10 " 378.0
Cosech-Mcu. " 164.0
Arranca-Muc. 240 10 " 270.0
Aporreo-Muc. 250 4 60.0
Transporte 204.0
(164muc+140M)

TOTAL 62dh/Mz.=88dh/ha.$3,656 /M2 .=85,191.5/ha.
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Tabla 27 Costos de produccidén e ITK para establecer Barreras
Vivas de pasto Gamba. Ticuantepe, 1993.

Labor dds Fecha Diaz/h Como Costo Observ.
Rosa 200593 Manual

Arado 280593 Trac.i

Siembra 030693 8 Manual 720
lra.Resiemb. a0 K n 45
2da.Resiemb. 120 3 " 45
3ra.Resiemb.. 180 3 " 45
lra.Poda _ 120 2 " 30

Cosecha de S. 120 10 " 300
Transport., 2 Trac. A 40

TOTAL 31dh/Mz.=44dh/ha. $1,225/Mz.=%1739.5/ha.

Datos generales:

Insumos: Completo C$ 85.00, Urea 46% C$ 69.00, Semilla de
siembra mafz C$ 300.00, Frijol €C$ 400.00, semilla de gamba C$
600 el guintal, semilla de tercio pelo (% 200 el guintal,

Larshan O 263.00 para 37.6 lbs. gue reguiare 1 mz.. Mano de
obra= C$ 15.00

- Transporte en carreta (1 a 2 km) C$ 20.00 el viaje.

« Transporte motorizado Ticuantepe-Managua= C$ 2.00/q9q.

- Costo de un machete = C$ 24.00, Costo de un azaddn = C$ 20.00
- Costo de una Lima = C$ 15.00

- Yalor de cambio actual C$ 6.00/Délar.

Impuestos:

- IR = C% 100.00/Mz.

- Alguiler de la tierra o valor de la tierra para recuperar el
costo de inversion de la misma.= C$ 1000.00/mz., equivalente al
8.33% de interés. En Ticuantepe la mz. vale U$ 2,000.0 (dos mil

délares), equivalente a C$ 12,000.00 (doce mil cérdobas).
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Rendimiento de Maiz Primera

El Tratamiento (1) Maiz rindid® 4,740 kg/ha.= C$5,005.44.0
El Tratamiento {2) Maiz-Barrera, Rindidé 3,998.2 kg/ha =
C$4,222.08.0
El Tratamiento (3) Maiz-Terciopelo Rindidé 3,667 kg[hai#
C$3,872.16.0
Rendimientos Frijol Postrera
El Tratamiento (1) Frijol rindidé 38.41 gg/ha.=$%,602.50
El Tratamiento (2) Frijol-Barrera V. 37.12 gq/ha.=%9,280.0
Rendimiento del frijol terciopelo
El Tratamiento (3} Frijol Terciopelo-BVY. 2.642 kg/ha.=

C$11,624.0

Rendimiento del pasto Gamba

Produccidon bruta del Gamba = C$ 50.0 por semilla.
Produccién de materia seca = C$ 20 +t/ha, para 1,200 m2
equivalente a 12 barreras vivas por ha. la produccidn es:
2.4 t/ha.. Asumimos un valor de materia seca de 1/5 del valor
de 1 gqg {C% 70) de concentrado para ganado, si la UG consume 29
gq por afio, el gamba representa C$ 400 del costo total.

Valor de la produccidn
Precio de 45.45 kg de: Maiz = C$48.0, Frijol=C$250.0
Terciopelo = C$200.0.
45.45 kg de semilla de Pasto Gamba = C$600.0.
1 doc. de chilotes = C$ 1.00

Valores de Amortizaciones

La vida Gtil de los tres implementos se consideroc de tres
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aftos para un valor total C% 120.00 utilizando 2 implementos por
manzana. El wvalor amortizado es C$ 100.00

7.7 Descripcidon de perfiles de suelo
I. Informacidn acerca del sitio de la muestra

a. Namero de perfil: 1

B. Nombre del suelor Serie San Ignadcio.

¢. Clasificacidn a nivel de generalizacidn amplia:

UsSpA: mollic durustand.

d. Fecha de la observacidn: 19 de Marzo dé 1994,

&. Autores! Reynaldo B. Mandoza C. Ignacio Rodrigue=z.

f. Ubicacidn: 100 metros al norte de la casa hacienda de
la cooperativa Bernardino Diag Ochoa, Ticuantepe,
municipio de Masaya, Nicaragua. Aproximadamente en la,
coordenada 12201'0" latitud norte v 86213'26" longitud

oeste.
¢y Altitud: 280 msom.

. Forma del tarrano:

i) posicidn fisdiografida: en pendiente COnvaxas, coeraa
del pie de la elevacidn.
ii) forma del terreno cirvcundante: fuertemente

andulado.

. Pendiente dmﬂ&& el perfil estd situado: inclinado (6
13%).

4. Usoc de Ia tierrva: Al fismpo de la observacion =1
terrenc s encontraba cublierto de escasos rastrojos da:

133%).
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cosecha y barreras vivas de pasto Gamba. El terreno se
utiliza para cultivar Maiz, Frijol y Pifia en los
alrededores. Se utilizan pequefias cantidades de
fertilizantes, Se ara con bueyes desde hace 10 afios vy

se usa la rotacidn de cultivos.

k. Clima: La estacidén lluviosa empieza en mayo y termina
en octubre, con precipitacidén promedio anual de 1350
mm, con un periodo seco pronunciado de 6 meses. El mes
mas caliente es Abril con promedio de 29.8 2C y

Diciembre ¢l mds frio con 25 (.

IT. Informacidn general acerca del suelo

a. Material originario: Aparentemente derivado "in situ"

de tobas volcanicas en estado de brecha con presencia de

arcillas. Pero posiblemente influenciado por depésitos de

cenizags volceanicas.

Drenaje: clase 4 bien drenado. Himedo por debajo
de los 30 cm. Profundidad de la capa fredtica Desconocida,
pero casi seguramente mayor de 15 metros, sin influencia en el
perfil. Ninguna presencia de piedra en el perfil o afloramiento
rocoso. Evidencia de erosidén hidrica laminar, en surco y en
cércavas. en campos adyacentes. 5Sin presencia de sales o
dlcalis. Influencia humana muy ligera, confinada a la capa

arable.
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III Breve descripcion del perfil de la parte alta

0-2%1 em.- Color en hamedo 10 YR 271, en seco 10 YR 4/3.
Textura franco areno limoso. Estructura granular en superficie
vy luego blocosa. Consistencia en himedo friable . Abundantes
poros pequefios v finos. Abundantes raices grandes, medias y
Finas., Clasificacidn (Alp).

21-40 cm.- Ceolor en himedo 10 YR 2/2, en seco 10 YR 4/3
Textura franco arenosa. Estructura blogues subangulares-
Consistencia en seco ligeramente friable, en himedo muy
friable. Abundantes poros finos, medios y grandes. Abundanteg
raices medias y finas. Clasificacidn (A2).

40-66 cm,- Color en himedo 10 YR 3/3, en seco 10 YR 5/4.
Textura franco arenosa, con 30% de arena gruesa. Estructura
bloques subangulares. Consistencia en seco ligeramente duro, en
himedo muy friable. Abundantes poros finos, medios v grandes.
Pocas raices finag. Clasificacidn (Bw).

6-94 cm. - Calor en himedn 10 YR 372, on tern 10 YR R/4

Textura franco arenosa, con abundante grava {30%): Estructura
blogques subangulares. Consistencia en seco blanda, en himedo
muy friable. Abundantes poros finos y grandes. Pocas raices

finas. Clasificacidn {(C).

G4-104 cm.~ Toba brechosa

Clasificacidn: (tentativa)

Orden: Andisol, Sub~Orden: Ustands, Gran Grupo:Haplustand.
Sub~Grupo: typic Haplustan, Familia: Palen Haplustand.

Serie: tentativa Nindiri,.
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7.8 Andlisis de varianzas al 5%

Tahla 28 ANDEVA. Pérdida de suelo. Ticuantepe, 1993,

Fuente S C GL CM Fc P #trat. Med. Rgo.D.
Tratam 3.12563 2 1.5628 15.615 0.025 3 2.25 a *
Error 0.300 3 0.1000 2 0.85 b

1 0.61 b

TOTAL 3.42588 5 . CV = 25.55

Tabla 29 ANDEVA. Pérdida de agua en mS, Ticuantepe, 1993.

Fuente S C GL CM Fc P #trat. Med. Rgo.D.

Trat. 53254.8 2 26627.41 72.352 0.002 3 373.95 a #%

Error 1104.0 3 368.03 1 178.35 b
2 170.1 b.

TOTAL 54358.9 5 CcV = 7.96

Tabla 30 ANDEVA. Produccidén de biomasa en Kg por parcela de
malezas ciclo primera, 1993.

Fuante 8 C GL CM Fc P #trat. Med. Rgo.D.

Trata. 311.36 2 155.68 27.225 0.012 2 17.50 a *
Error 17.15 3 5.71 1 15.19 a

3 1.19 b
TOTAL  328.520 5 CV = 11.25
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Tabla 31 ANDEVA. Peso de grano de maiz en kg por parcela

durante primera. Ticuantepe, 1993.

Fuente S C GL CM Fe P #itrat. Med. Rgo.D,.
Trata. 27.342 2 13.67 1.8626 0.297 1  18.50 a ns
Error 22.019 3 7.33 2 15.19 a

3 19.93 a
TOTAL 49.361 5 CV = 16.89

Tabla 32 ANDEVA. Porcentaje de cobertura en maiz a los 60 dds,
en primera. Ticuantepe, 1993.

Fuente s C GL CM Fo P f#ftrat. Med. Rgo.D.
Trata. 182.583 2 g1.291 9.914 0.047 1 81.50 a *
Error 27.625 13 9,208 2 74.258 ab
3 68. 00 ab

 TOTAL  210.208 5 CV = 4.06

Tabla 33 ANDEVA. Porcentaje de cobertura en maiz a los 75 dds,
en primera. Ticuantepe, 1993.

Fuente SC GL CM Fo P #trat. Med. Rgo.D.
Trata. 170.333 2 85.166 23.227 0.014 1 65.50 a *
irror  11.000 3 3.666 2 58.00 b

3 52.50 b
TOTAL 181.333 5 oV = 3.26

Tabla 34 ANDEVA. Porcentaje de cobertura de maleza a los 30
dds, en primera. Ticuantepe, 1993.

Fuente 8C GL CM Fc P #trat. Med} Rgo.D.
Trata. 75.00 2 37.5 25.0 0.013 3 7.50 a *
Error 4.50 3 1.5 2 0.00 b

1 0.50 b
TOTAL 78.50 5 cv = 19.01
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Tabla 35 ANDEVA. Porcentaje de cobertura en maleza a los 45
dds, en primera. Ticuantepe, 1993,

Fuente 8 C GL CH Fo P #trat. Med. Ruo.D.
Trata. 34.333 2 17.16 17.16 0.228 3 10.00 a *
Error 3.000 3 1.00 2 5.50 b

1 4.50 b

TOTAL 37.333 5 CV = 13.496

Tabla 36 ANDEVA., Altura de planta de maiz en (cm) a los 60
dds, en primera. Ticuantepe, 1993.

Fuente SC GL M Fe P  #trat. Med. Rgo.D.

Trata. 1209.80 2 604.90 11.052 0.413 1 196.0 a *

Frroy 164.18 3 54,72 3 182.0 ab
2 161.4 b

TOTAL 1373.988 5 CV = 4.11 |

Tabla 37 ANDEVA. Rendimiento de grano frijol en kg por
parcelas postrera. Ticuantepe, 1993.

Fuente SC GL €M Fc P  #trat. Med. Rgo.D.
Trata. 1.8906 1  1.890 26.769 0.035 1 11.00 a *
Error 0.1412 2 0.070 2 9.62 b

TOTAL 2.0318 3 CV = 2.587

Tabla 38 ANDEVA. Diversidad en malezas a los 15 dds durante el
ciclo de primera. Ticuantepe, 1993.

Fuentel 8C GL CM Fc P #trat. Med. Rgo.D.
piver. 4 z 2 1 0.46 1 9 a ns
Eryor 153 . 2 2 8 a

3 Fi a
TOTAL 10 CV = 17.68
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Tabla 39 ANDEVA. Diversidad en malezas a los 90 dds durante el
ciclo de primera. Ticuantepe, 1993.

Fuente SC GL  CM Fe P  #trat. Med. Rgo.D.
. piver. 4 2 2 0.5 0.64 1 6 a ns
Error 12 3 4 2 5 a
3 4 a
TOTAL 16 CV = 40

Tabla 40 ANDEVA. Diversidad en malezas a los 15 dds durante el
ciclo de postrera. Ticuantepe, 1393,

Fuente SC GL M Fc P #trat. Med. Rgo.D.
Diver. 17.33 2 8.66 2.16 0.26 1 9 a ns
Error 6 3 2 2 8 a

3 5 a
TOTAL 29.33 v = 1.9.'.28';

Tabla 41 ANDEVA. Diversidad en malezas a los 60 dds durante el
ciclo de postrera. Ticuvantepe, 1993.

Fuente 35C Gt' CM Fc P #trat. Med. Rgo.D.
Diver. 5.33 2 2.66 4 0.1 4 1 4 a ns
Erroy 12 3 4 2. 4 a

3 2 a
TOTAL  7.33 o CV = 60 -
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7.9 Nomograma de Erodabilidad

. Ei
4] 03 w i Gronulor nmuy tino ," .
_ W 2 Geanulgr fing ) 7177
w0 .08 o 3 Grenviar Media o Gruesa // //
% 4 En blogues, Laminar & &Icﬂvg; 4.
o7 8 L L 4 7
20 & L. Estrocture def Susic %34
06 | A,
g E '//":vr/
“30. 3 /» w4
; . T I 74
». 40 "‘9‘/{\ £ l::/
3 1- 8- g g .
- Be r 474
-03 32 24 {
Wi - 07 g // 4 y
g A ! A
80 3 1.1 W) # =
- N +
., OF N5~ ff/ {
§ 74 g .or \
d A
8 /770 7 Parmeabiiidad
|
80 g .os 1 .ﬁs‘f/ff"f/
Q bE 4 1
90 g o4 | - %’ 5 d
3 v ;// 6 Moy fen
03 SRS dy Tenlo
100 ' /]7 }/ 5 Laento
W o0z L% ’1; 4 Lanto modarods
Ry 3 Moderdo |
5 o s 2 Moderado  ripato
w ' | T Rgpede -
/ B

FIG.I NOMOGRAMA FARA LA DETERMINACION DEL VALOR DE K (WISCHMEIER ¢t of 1971)
MODIFICADO POR FOSTER el ol (i98(}



7.10

Instrumento para medir cobertura vegetal em Ticuantepe,

1993,
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7.11 Graficas de cobertura para determinar las Proporciones
de Pérdidas de Suelo. Ticuantepe, 1993.
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