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RESUMEN

£l suelo constituye la base fundamental para el desarrollo de una agricultura sostenible. Es
esta la razon por la que en época de postrera del afio 1997 se establecid este experimento de
campo en el centro nacional de experimentacion agropecuania CNIA-INTA Managua.

El propésito de dicho estudio fue evaluar el efecto de tres sistermas de labranza sobre las
propiedades fisicas del suelo. Se analizaron las alternativas de arade egipeio, arado
PROMECH, vy mecanizado distribuidas en seis tratamiemios com scis repeficiones
comprendidos en un area de 7200m?® Ademds el afio anterior se realizd una preparacion
previa de la mitad del rea con subsoleo a 50 cm y 12 otra mitad se tomd como testigo
ahsoluto , teniendo lugar en cada area tres tratamientos con dos repeticiones; utilizindose a
demas un arreglo factorial implementado en parcelas drvididas.

La metodologia utilizada consistid en la realizacion de caficatas entre los tratampentos
establecidos de las que se tomaron datos de densidad aparente, densidad real, porosidad.
total, resistencia mecanica a la penetracion a profindidades desde 10 hasta 40 cm de
profundidad. Los resultados nos indican que la labor previa de subsoleo {descompartacién}
mejora la aireacion, infiltracion, desarrollo radicular del cultivo y por ende los rendimsentos

del mismo.

De los tratamientos estudiados el que causa menos daiio 2 las propiedades del suefo por
efecto de compactacion resultd ser of PROMECH, Wgcamente que los rendimientos
obtenidos a partir del mismo también resultaron superiores comparados con el egipcio y el

mecanizado.



“SUMMARY>

The soil represents the fundamental base for e development of a sustainable
agriculture. This was the reason why in the post season crop of 1997 was established

this field experiment in the national center of @nm experitentafion CNIAINTA,
Managua.

The purpose of this study was fo evaluate the effect of fwee Bllage systems over the
physical properties of the soil. memmmmmmm
PROMECH plow and mechanized plow, diskibuied m sk ¥eaimenks wilh six
repefitions in an area of 7,200 m® Furthermoe he kst year was canied out a
previous preparation of the haif of the area with subsoll 1 50 em and the other haif
was taken as absolule evidence, having in oaxh aea Beee kealmonk wilkh two
repetitions, using besides a factorial amrangement implesesicd i divided porceks f
land.

The used methodology consisted in to periomn a deep bole between e stablished
treatments from which were taken some daia wilk apasent densily, real densily, otal
porosity, mechanical resistence and the penetralion o depihs fom 10 Io 4 cm of
depth. The resuits indicate us that the previous watk of subsoll (descompactation)
improve the ventilation, infiltration, root developmeont of e crop and meamwhile the
yield of the same crop.

From the treatments studied, that which causes Jess damage 1o the properiies of the
soil for effect of compaciation was the PROMECH, logically that the oblamed yielding
starting from the same resulfed higher comparaiisely wilk fie egipian glow and the
mechanized plow.



E INTRODUCCION

En los ultimos afios los diferentes procesos de degradacion ya sean fisicos, quimicos o bioldgicos,
tienen un impacto aniquilador debido 8 su incidencia sobre Is producdida y la productividad
agropecuaria, que a su vez se refleja en la situacioén socio-econdmica del pais.

En Nicaragua la erosion es una de las formas mas importantes de degradacion del suelo, sin
embargo, ella se hace acompafiar por el mal uso y manejo de los suelos agricolas, teniendo su
mayor importancia cuando la gradiente de la pendiente aumenta progresivamente.

La degradacion del suelo a consecuencia de la erosion, afecta la fertilidad del suelo y en ltima

instancia la produccion de los cultivos.

Los aspectos cualitativos y cuantitativos del suelo dependes e gran medida de fas propiedade- y
caracteristicas del mismo. El presente trabajo se realizd com e objetivo de evaluar ks factores que
afectan las propiedades fisicas del suelo, utilizando tres sistemas de labranza para medir su efecto

en el rendimiento y la relacion beneficio-costo.

Los efectos de los problemas en la produccion causadas por e uso intensivo de los sistemnas de
labranza, donde la degradacion de la estructura es considerada uno de los mas graves problemas de
degradacion, fa aireacién, infiltracion, almacenamiento de agna, drenaje, resistencia’ mecanica del
suelo a la penetracion y distribucion del tamaiic de los poros, depende del amreglo y conexion entre
las particulas, en donde la destruccion de la estructura por Isboreo excesivo se manifiesta en los
bajos rendimientos. Todas estas cualidades del suclo permiten determioar la estrategia de
explotacion, manejo y preparacion del suelo con el fin de obtener rendimientos satisfactorios y
limitando hasta cierta forma el proceso de degradacion def seclo.



1.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

‘Son muy pocos los estudios que se han reafizado en Ia linea de degradacién fisica de los suclos, los
mayores estudios se han realizado en fas lineas de fertilizacion y erosion hidrica.

Los problemas de degradacion fisica, especialmeste de compactacion, han adquirido su importancia
a partir de 1991, a través del proyecto FAO GCPS/NIC/015/NOR, “sumento de & produccion a
través del uso de fertilizantes y otros inswmos”™, donde se sefiala que pars solucionar el aumento
de la produccion no se logra solo con el uso de fertilizantes sino que paralelo a2 eflo, se tiene que
solucionar los problemas fisicos en el suelo, entre ellos la compactacion (MAG, 1991).

Durante los dos tltimos afios se han realizado estudios concernientes 1 Jos cambios fisicos de los
suelos, ocasionado por el uso indiscrimimado de maquinaria pesada, tesiendo como efecto la
formacion de un piso de arado, cuyo impacio son directamente negativos ea ks propiedades £ 7 as
del suelo como; reduccion de la capacided de almacenamiento de agwa, seduce & infiltracion,
disminuye el espacio poroso en el suelo, reduce of desarrollo radicular def cultivo y el area de
anclaje de la planta provocando caida de kh misma, poco vigor y estrés comstante por carencia de
agua, todo ello repercutiendo definitivamente en & rentabilidad del cultivo.

Con el excesivo laboreo se inicia el proceso de degradacion de los suekos, provocando Ia pérdida de
la capa arable y la fertilidad acompafiada de la compactacion de las capas subsuperficiales que se
traduce en una alta densidad aparente, baja porosidad y reduccion en la tazx de infikvacion del agua
en el suelo. En el presente trabajo se evahsson wes sistemas de labranza en una area subsoleada y
otra no subsoleada, para determinar el efecto sobre las propiedades fisicas del soelo, definiéndose

por lo antes expuesto los objetivos siguientes:



m. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General:

Determinar cualitativamente y cuantitativamente el proceso de degradaciom fisica y su impacto
sobre las propiedades fisico-quimicos de los suelos agricolas dedicados al cultivo dei maiz, bajo
diferentes formas de preparacion de suelo, a fin de generar altemativas adecuadas de mancio de

suelos para pequefios y medianos productores de:la zona en estudio.

2.2 Objetivos Especificos:

1. Determinar el impacto de la- degradacion fisica del suclo sobre las propiedades fisicas;
densidad aparénte, densidad real, porosidad, y estructura

2. ‘Determinar el efecto de los diferentes sistemas de preparacida de suelos; maquinaria, aradc
egipcio y ]a PROMECH, sobre las propiedades fisicas dei saclo

3. Analizar el efecto degradativo de los suelos agricolas (compactacios)

4. Cuantificar el impacto de la degradacion fisica sobre los rendimientos del cultivo del maiz,
en base a un estudio econémico, teniendo como parameuo o rendimiento del cultivo



[II. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. Labranzay Propiedades Fisicas de los Suelos

La degradacion del suelo significa el cambio de una o mis de sus propiedades a condiciones
inferiores a las originales, por medio de procesos fisicos, quimicos ylo hinlg’agicqs, La degradacion
del suelo provoca alteraciones en el nivel de fertilidad del suelo y consecuentemente en su
capacidad de sostener una agricultura productiva.

Seguin Bertoni y Lombardi (1985) las tierras agricolas se vuelven gradualmente improductivas por

cuatro razones principales:

1. Degradacion de la estructura del suelo.
2. Disminucion de la materia organica
3. Pérdida de suelo

4. Pérdida de nutrientes

Estas razones son efectos producidos basicamente por el uso y manejo def suelo y por Ia accion de

la erosion acelerada.

 La preparacion del suelo es un factor de gran importancia en la.fisica, quimtica y biologia del suelo,.
que determina la fertilidad, erosion, infiltracion y almacenamiento del agrma, asi como el desarrollo
y proliferacion de malezas, plagas y enfermedades y ¢l crecimicnto del sistema radicular de las
plantas (Rava, 1991).

La preparacion del terreno o labranza se refiere a las diferentes manipulaciones mecanicas de los
suelos. con el fin de mantenerlos en condiciones optimas parz ¢ desarrofio def cultivo.  Sin
embargo el efecto benéfico o perjudicial de 1a labranzza depende def tipo de instrumento empleado y

la intensidad con que se usen (Baver,1987 ).

'El objetivo principal de la labranza es modificar las condiciones del snedo para eliminar o reducir
algunas limitaciones. principalmente fisicas para la prodoccion de cultivos, como son:

compactacion, sellado y encostrado. baja infiltracion, drenaje mterno y externo deficientes. 4



exceso o déficit de humedad, disposicién de residuos de cuitives. Sin embargo, su mal uso o
aplicacion en momentos no adecuados y/o en forma no ajustada al suelo, clima, etc.; puede conducir
a deterioro de la estructura del suelo (Pla, 1994).

3.2. Sistemas De Labranza

La operacion de remover 1a capa de suelo se le denomina preparacion del suelo. Este proceso se
repite afio con afio, estacion a estacion, en todos los lugares de la tierra donde se practica agricultura
cualquiera que sea la intensividad de ésta (Tapia & Camacho, 1988 ).

ARADO: Segiin Meier citado por Espinoss (1993), la historis del arado comienza cvando el
hombre encuentra un sitio donde establecerse, es-a partir de este punto que surge la necesidad de
cultivar para alimentar a su familia y a los animales que habitan con é.

En la agricultura nicaragiense (de secano), la traccion animal ha jugado un papel fundamental en la
produccion de granos basicos. La disponibilidad y uso de este recorso ha permitido al pequefio y
mediano prdductor (PMP), con o sin técnicas solventar el problema del uso de la maquinaria en sus
pequefias areas.

El PMP ha usado y abusado de sus recursos para lograr la produccion de granos basicos
(alimentacién). Su estrategia se limita en la mayoria de los casos al uso de técnicas que le permiten
una produccion determinada en un tiempo dado, no importando s ésias se incrementan 6 no,
ademés no consideran las consecuencias hacia sus recursos (Espinoss A , 1995).

3.2.1. Labranza convencional

La labranza se define como el uso de arados, rastras u otros aperos para la remocion del suelo como
medida de preparacion del terreno para la siembra (Shenk g al 1987, citado por Valdivia, 1988. ).
La labranza convencional segiin Faulkunr (1984), citado por Vega (1990} es ef mejor sistema de
siembra. Sin embargo la preparacion del terreno no es necesaria y bastaria hacer una preparacion
del terreno rapida y superficial y sembrar directamente sin labrar. El hecho de usar energia motriz
lo hace un instrumento ripido para realizar las labores de preparacidn de suelos y siembra
(0,75W/mz).



3.2.2. Arado egipcio

La introduccion de los animales de tiro para los trabajos agricolas fiic mary importante, por que
significo un ahorro de mano de obra en las labores de preparacion del suelo y siembra. El arado
egipcio comjuntamente con el yugo y los bueyes, fieron introducidos durante ks €poca colonial,
durante todo el tiempe, no ha sufrido modificacion en su disefio. Por eso o tiempo de trabajo por

anidad de area es lento (ocho horas por manzana) en comparacion con otras técnicas con traccion

animal.

3.2.3. Arado PROMECH

Es un implemento de metal que reemplaza al arado de madera (arado egipcio) y que ofrece a las
familias productoras muchas ventajas. Entre las que se encoentra la velocidad de laboreo que es de
cinco horas por manzana y la durabilidad del material del cual esti hecho que, ademie 4. er
resistente a la intemperie no es muy pesado e comparacion con ¢ arado egipeio.

TABLA N° 1 Ventajas y desventajas de Jos sisternas de labranza evainades

Mejor captaciom de aguz dej- tCi
lluvia - Mayor coso
- Suaviza horizontes arables paraf-  Alta inversion inicial
meijpr arraigamiento de los -SeNoseﬁhhndpms
cultivos requiere persomal capacitado
- __Es rapido paras sborar i pas
ARADO EGIPCIO. |- Generalmente kviano - Dificultad para asar em terrenos
- Puede ser fabricade por o
mismo agricultor Corta duracion
- Facil y comodopara el Menos eficiencia de trabajo (en
transporte comparacion a siembra)
- Permite su uso en pendientes|- Propicia la erasion de los suelos
mayores del 15% '
ARADO PROMECH. |- Permite surcar y aporcar - Mayor rompmsento del prisma
- Mayor capackiad de volteo del suelo
- Incorpora rastrojos - Suelo als erosion
- Mayor durabilidad - Uso restringido en suefos con
altas pendieates
- Menor eficiencia de trabajo (en
comparacion a siembra)

Fuente Membrefio. Bustos y Espinoza (1997)



3.3. Densidad Aparente

La densidad aparente se define como la masa de una unidad de volumen de suelo seco con una
estructura natural. El témino estructura natural significa que su volumen comprende tanto las
particulas solidas como los poros del suelo (Cairo, 1995).

Segun Pla (1994), la densidad aparente y la porosidad del suelo relacionadas con la fabran:
afectan €l crecimiento radicular y la emergencia de las plintulas, ya que son propicdades del suelo

afectadas en un sentido u otro por ia misma.

La labranza tiende generalmente a disminuir {al menos temporairerite) la densidad apareste y a
aumentar la porosidad del suelo superficial o capa arsble. Al mismo tiempo o suelo por debajo de
la capa arable puede ‘incrementar 1a densidad aparente por las fuerzas y presiones splicadas a esa
capa por la maquinaria e implementos de labranza (P1a, 1994).

A continuiacion se presenta una tabla de valores de densidad aparente segiin Kachinski; citado por
Cairo (1980) en la que se muestran valores promedios que asume la densidad aparente y la

evaluacion que se le asigna de acuerdo a dicho valor.

TABLA N° 2 Evaluacion de la densidad apareste del smele

MoyBan | <1
Mediana | 1234
_ Alta 1416
MuyAlm [ >L6

L2 densidad aparerite s afectada por la estructura del suelo; es decir por su grado de compactacion.
asi como por sus caracteristicas de ¢éxpansion y contraccidn que dependen a su vez del grado de

humedad (Gurovich, 1985).

De acuerdo a Kachinski. citado por Forsythe, (1980), se establece una relacion entre la densidad

aparente v el aspecto cualitativo del sueio.



TABLA N° 3 Clasificacion de ia densidad aparente de acuerdo al aspecto cuslitativo del suelo

R L A R L

(RPN T B B e
Lo Bl I R ha T el S Dime b e e

t4—16 Horizontes yacenies bejo los horizontes ambles de distinio suelo
1.6—1.8 ' Horizontes ilobiales my compuctados

3.4. Densidad Real o Peso Especifico

Un medio de expresion del peso del suelo lo constituye la densidad de las particulas solidas que lo
componen. El peso de los solidos de los suelos ka sido expresado a menudo ea términos de su peso
especifico. Es simplemente, el peso de los sofidos de los suelos comparado con e de un volumen
igual de agua. También se define como la masa (0 peso) de una unidad de volumen de solido del
suelo y es llamada densidad de las particulas. Gesesalmente la densidad real se expresa en témo05
de g/cm?® Cairo, 1980.

Los limites del peso especifico de la capa arable de los suelos minerales, con on contenido de
materia organica menor que el 3%, se encuentran comxinmente entre 2.6 y 2. Tgfom’.

La densidad real es afectada por dos factores findamental mente cootenklo mineralogico y
contenido de materia organica. Cuando estin presente cantidades comsiderables de minerales
pesados, como mica, magnetita, granates, epidota, tarmalina,, etc. Is densidad de Iz particula puede
exceder de 2.75g/cm’®. Sin embargo un suelo con contenido alto de maferia orginica presenta.

valores bajos de densidad real Cairo, (1995).
3.5. Porosidad

Los intersticios o huecos que las particulas simples y compuestas dejan libres al aglomerarse para
formar los agregados. se denominan poros o espacios porosos y estan ocupados por el agua y ef aire
en proporciones que varian en modo continuo; por lo tanto la porosidad se define como el volumen
total de espacios o huecos y canales que existen dentro del cuerpo del suelo {Carro. 1980). I
porosidad es también una resultante de Ya textura, estructura y de la actividad biologica del suelo.



Cuanto mas gruesos son los elementos de ia textura, mayor son los vacios entre ellos, salvo
evidentemente, si las particulas mas finas vienen a colocarse dentro de esos vacios Cairo, 1980.

La materia orgdnica contribuye a aumentar sensiblemente 1a porosidad, es decir, son los suelos
ricos en elementos coloidales los que tienen ls mayor porosidsd. La estructura se presenta como
una red de grietas de importancia diversa que aparece y se fragmenta espontineamente cuando se
cumplen ciertas condiciones del medio; la influencia de la estructurs sobre la poresidad del suelo es
tan determinante, que a menudo se utiliza el valor de Is porosidad para dar una idea de I estructura
del suelo. La actividad biolégica es ef tercer factor que influye en la porosidad del suelo en
especial Ia de Ia micro fauna (gusanos de tierra, cien pies, pequeilos insectos); cuando este tipo de
poros predomina, se dice que el suelo tiene una porosidad tobular y una estructuss espanjosa Cairo,
(1995).

Kachinski presenta una evaluacién de la porosidad, en 2 que se evaliia la porosidad de acuer.ic al
‘porcentaje de poros existentes en el suelo.
TABLA N° 4 Evaluacién de Ia porosidsd tetal ex d saele

3.6. Texturay Estructura

Las principales propiedades fisicas del suelo, son la textura y Ia estruchira; las cuales juntas son
mecanica del suelo, depende del tamafio de las particulas mincrales; especificamente de a
proporcion relativa de los varios grupos de particuias que componen ef suelo dado. No menos
importante es la estructura del suelo que viene dado por la disposicidn de las particufas del suelo, en
grupos o agregados. Estas propiedades ayudan a determinar no solo {z facilidad por los solidos de
abastecer de nutrientes a las plantas, sino también de agua y aire, elementos muy importantes para
la vida de estas (Gavande. 1987).



El departamento de agricuitura de Estados Unidos, presenta una clasificacion de 1a clase textural
segin el diametro de las particulas de suelos.

TABLA N° § Clasificacion del tamaiio de las particulas pec su didmetro.

La textura de un suelo no puede ser ficilmente modificada, 2 diferencia de I estructura de los
suelos que puede ser manipulada por sistemas de Isbvanza y de cultivo y peede deterionuse
répidamente con repercusiones negativas para la productividad. (Simchez, 1976; Lal, 1979 y Lal vy
Greeland, 1979).

Desde el punto de vista edafologico o agronémico, la distribuciom del tamaifio de poros que resulta
de ésta estructuracién es mucho mas importante que los agregados en si. S embargo, es la
estabilidad y cementacion de las particulas en agregados fa que deteymina ka estabilidad y naturaleza
de la fraccion porosa def suelo (Bolaiios, 1988).

En muchos casos el manejo exitoso de los suelos tropicales depende cn grax parte del manejo
exitoso de 1a estructura del suelo en sistemas de produccios agricols sostenido (Sénchez, 1976; Lal
y Greeland, 1979).

La aireacion, infiltracion, almacenamiento de agua, drenaje y por lo tanto escorrentia y erosion
hidrica, dependen fundamentalmente de la distribucion de tamafio de poros y de su continuidad
mientras que la resistencia mecanica del suelo a la penetracion, fragmentacion o fiujo, depende del
arreglo y conexion entre particulas, por lo tanto la degradacion de la estructura del suelo es
considerado uno de los mas graves problemas de degradacion de tierras. debido a que las otras
propiedades fisicas, quimicas y biologicas estan relacionadas con ella. (Pla. 1994}



3.7. Infiltracion

La infiltracion es un proceso por el cual el agua entra en ¢l suelo a través de & superficie en el flujo
vertical. El conocimiento de los efectos que sobre el proceso de infiltracion tienen las propiedades
fisicas del suelo y la suplencia del agua es muy importante para lograr um eficiente manejo y
conservacion del suelo y agua, especialmente cuando la suplencia de agua es a través de la Huvia,
(Pia, 1994).

La infiltracion det suelo depende de varios factores:

a) Del tiempo transcurrido después de la lluvia o riego

b) Del contenido inicial de agua

¢) De la conductividad Hidréulica

d) De las condiciones superficiales del suelo

¢) De la presencia o ausencia de zonas compactadas (Hillel, 1992).

La compactacion del suelo superficial por el trifico de maquinaria o pisoteo o por efecto de la
labranza sobre la continuidad de los poros o con la formacion del seliado por e impacto de las gotas
de lluvia, suelen provocar grandes descensos en las tasas de infiltracién (Pla, 1994).

TABLA N° 6 Evaluacién de 1a velocided de infiltracion en mm/k

N ooz _ o —
Lenta 2-5
Moderadamente Lests 5-0
Moderuda 20-65
Modcradamente ripida 65128
' Ripida 125 - 250
Muy Ripida > 250

Fuente; Cairo, 1995,
3.8. Compactacion de Suelos
El término. compactacion de suelos se refiere a un aumento en % densidad. o disminucion de

volumen. debido a fuerzas externas, que se presentan en el suelo superficial (capa arable). o mas

comunmente a la profundidad de las repetidas laboves de cultivo. (Pl 1994},



Un proceso gradual de compactacién en el suelo parece inevitable con cualquier sistema de
labranza, cuando las tierras se usan en forma intensiva y continua, sin 0 con escasas rotaciones para

explotaciones agricolas mecanizadas. (Pla, 1994).

El efecto mas directo de las operaciones de labranza es sobre Is estructura del suelo, cuyos cambios
se reflejan en propiedades como rugesidad superficial, densidad apareste, porosidad de aireacion,
distribucién de tamafio de agregados, resistencia a la penctracion y conductividad hidriulica
saturada. Todos ellos son indices de la Hlamada compactacion del soelo que se manifiesta en
incrementos en la densidad aparente y resistencia a la penetracién, y por descenso en la rugosidad
superficial, porosidad de aireacion y conductividad hidraulica saturada, lo cual afecta directamente
el crecimiento y desarrollo radicular. Estos efectos estin muy condicionados por los niveles de
humedad que se mantengan en el suelo, y por ¢l cultivo (Pla, 1983).

La mayor compactacién derivada del paso y circulacion de maquinaris y animales se manifiesta en
el suelo superficial, mientras la derivada de los implementos de labranza ocurre a la profundidad de-
laboreo. El grado de compactacion alcanzado depende del peso de los vehiculos, maquinaria y de
los animales, de la humedad del suelo, del area de contacto de las ruedas ¢ implementos, del efecto
deformador del implemento y del suelo, (textura, mineralogia y materia organica (Pla, 1992).

3.9, Resistencia Mecdnica a Ia Penetracién

La resistencia esta dada por la fuerza que opone el suelo a la penetracion con un objeto punzaste,
esta fuerza viene expresada en kg/em?.

E! equipo utilizado para medir la resistencia mecanica del suclo 2 1a penetracion se conoce como
penetrémetro o compactometro, que permite evaluar el estado de compactacion o dureza del suelo
{Cairo, 1995).



Uno de los problemas principales para medir la resistencia mecénica a la penetracién, son las
variaciones temporales de densidad aparente y bumedad del suelo. Para obviar esto en parte, las
mediciones deben hacerse a humedad correspondiente 8 capecidad de campo del suelo o
ligeramente por debajo de ella (Pla, 1994).

La resistencia del suelo a la penetracion es un indice muy importante para el estudio de las
propiedades fisico mecanicas de los suelos, asi como el comportamiento de ésta bajo diferentes
condiciones de humedad o estado de estructura. (Cairo, 1993).

Segin Kachinski (Cairo 1995) la medida de la resistencia del suelo se puede dividir en las

categorias siguientes:

TABLA N°7 Categorias de resistencia mecinica a la penetracién expresada en unidades de
Kg/em?,

Suelo extremadamente denso
50 a 100kg/cem? ' Suelo mwry denso
30 a SOkg/cny Suelo denso
20 a 30kg/cm? Suelo medianamente denso
10 a 20kg/cm? _____Suelo medisnmmente suelto
< de 10kp/cm? | Suclo selto

3.10. Diagramas Estructurales

Los diagramas estructurales constituyen una forma sencilla y practica de conocer sobre o estado
fisico del suelo, y consiste en estudiar la relacion agua , aire, y sbfido def suelo 8 Ia profundidad del
perfil del mismo durante el periodo seco y hiimedo, los resultados obtenidos nos brindaran
indicaciones valiosas sobre las propiedades fisicas del suelo, estos diagramas estructursles se
representan graficamente.Cairo (1980).

3.11. Uso de Ia sonda de radiacion gamma

Se puede medir la densidad del suelo sobre la base de las interacciones conocidas de los rayos
gamma con los electrones orbitales de los constituyentes del suelo. En la medida que aumenta la



cantidad de electrones por unidad de volumen de suelo, el poder de dispessidn compton del medio
aumenta proporcionalmente con la elevacion de la densidad del suefo. Asi con el sumento de la
densidad electronica del medio, aumenta también la posibilidad de depersion mditiple. Esto
implica que aumenta también la posibilidad de absorcidn fotoeléctrico. Las sondas gamma

comerciaimente disponibles funcionan principalmente sobre la base de los principios de atenuacion

de los rayos gamma o retrodispersién gamma.
3.11.1. Retrodispersién gamma

Los rayos gamma procedentes de fuente gamma mono energéticos sufien dispersiones sucesivas
antes de llegar al detector. Las interacciones primarias de los rayos gamaw en estos tipos de sondas
son la dispersion compton y la absorcion fotoeléctrica Mediante este tipo de equipos se puede
obtener directamente. la densidad de suelo himedo utifizando una relacién de calibracion empirica

simpie.

Las sondas gamma que se utilizan actualmeste tienen acoplado sondas neutrGmicas para: medir
simultaneamente la densidad seca del suelo y ¢ cotenido volumétrico de agua.



IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Ubicacidon del Area Experimental

La ubicacién del irea de estudio serd en la propiedad dei Centro MNaciomsl de lnvestigacion
Agropecuaria (CNIA) del Tnstituto Nicaragiiense de Tecnologia (INTA), sobre e km. 13% carretera
note y a solo 1% km. De Ia Universidad Nacional Agraria, el CNIA se encucatra ubicado en las
coordenadas geograficas 12° 05°~ 12° 05°, latitnd noste y 36° 09°- 86° 08" longitud oeste en el
‘departamento de Managua. Este centro de investigacién cuenta con un total de 63.5ha. de las cuales
35 son beneficiadas por un sistema de riego por aspersion.

En cuanto a las condiciones agroecologicas son suclo de origen volcinico, trdpico seco, segin
Koppen, con precipitaciones que oscilan entre 300 y 1000 mm amales, siendo agosto el mes mas
lluvioso con temperaturas promedio anuales, estre los rangos de 26 a 30°C, viestos con velocidad
mayores de 30 km./hora, en los meses de marzo y sbeil

En este estudio se contempla un drea de 7,200, en ol coal se tiene wa tacio del &rea bajo un
manejo de suelo con subsoleo, & una profundidad de 60 cm. y Ia restante sin sbsoleo. En cada drea
se tenidra 3 tratamientos con dos repeticiones, pars un total de 12 parcelss en los 7,200m?, se
establecerd un disefio parcelas divididas. La semilla a utilizar seri la variedad NB-12.

4.2. Descripcion del Perfil

0-20cm; (Ap) Color en hiimedo 10YR, 2/1y 10YR, 3/3 ea seco; la texiuea franco arenoso fino,
estructura ‘en bloques subangulares medios, consistencia es himedo suelta y pocos poros medios,
abundantes raices muy finas, limite neto ¥ plano.

20 - 45 em.  (Bww) Color en hiimedo 10YR, 3/2 pardo grisiceo muy osawo y pasrdo a pardo
oscuro 10YR 4/3 en seco, textura franco arenoso medio, estructura masiva 2 blocosa débil por
compactacion, consistencia en himedo es suelta, abundastes poros finos y medios, pocos poros.
gruesos; cantidad de raices finas moderada, limite claro e incluido.



45 — 60 ecm,.  (C;) Color pardo grisaceo muy oscurc 10YR, 3/2 en Wimedo y pardo amantlento
oscuro 10YR, % en seco. Textura areno francosa, estructura masiva o blocoss débil. Consistencia
en hamedo suelta, abundantes poros finos, pocas raices finas con 40% de ceniza volcdnica oscura

sementada con silice; limite claro y ondulado.

60 — 82 cm.:  (C3) Color pardo grisiceo muy oscuro 10YR, 3/2 en himedo, y gris parduzco claro
10YR 6/2 en seco, textura areno francosa suelta, estructura blocosa débil, consistencia en hiimedo
o plastico vy no adherente, abundantes poros finos y muy pocos medios, pocas raices finas, limite

neto y uniforme.

82 — 103 ecm.. Dy Color pardo grisiceo muy oscuro 10YR 3/2 en himedo, y gris parduzco claro
10YR 6/2 en seco, arena sementada con carbonato de caleio (CaCOs) y Silice masivo, duro, firme,
no plastico y no adherente, abundantes poros finos, pocas raices finas fueste reaccion al HCI al 10%
por presencia de CaCO,,

103 — 130 cm.;  Estrato de ceniza volcanica.
4.2.1. ldentificacion del Perfil de Suelo
El perfil de suelo descrito demuestra que pertenece 2 la sene COFRAIBAS, lo que coincide con la

clasificacion mostrada en los foto mapas a escala 1:20000 y que estan a disposicidn en ¢l CENIDA.
A continuacion una identificacion general del perfil descrito:

ORDEN : Andisol
SUB ORDEN : Ustand
GRAN GRUFO :  Eutrustand

SERIE . Cofradias



4.3. Variables Medidas

Las variables medidas fueron:
« Densidad aparente

¢ Densidad Real

-#» Porosidad total del suelo
% Infiltracién

& Resistencia mecénica a la penetracion
4.3.1. Densidad aparente (Dap)

Los datos para densidad aparente fueron obtenidos de perfiles localizados ea cinco calicatas de Im’
de profundidad aproximadamente distribuidas entre cada uno de los tratamientos.

Las muestras se tomaron a profundidades de 10,20,30 y 40cm 2 mazda de una por cada espesor;
utilizandose el barreno de densidad aparente con. cilindros de volumen comocido (100cm’),
lograndose de ésta manera obtener muestras inalteradas de soclo que postesiormente se enviaron al
laboratorio de suelos y agua de la Universidad Nacional Agraria (UNA).

Las muestras sacadas de la calicata son pesadas y este peso represesta ¢ peso en humedo de la
muestra en cuestion, posteriormente se depositan en un pesa filtro, y s introducen en un horno
especial donde son expuestas a una temperatura de 105° centigrados duraate 24 horas, la muestra:
que pasa por este proceso es pesada nuevamente y este nuevo valor representa ¢ peso del suelo en
seco el cual dividido entre el volumen total del suelo o volumen del cilmdro empleado da como
resultado la densidad aparente del suelo, asi:
Dap = Ps = gfen?’ o Dap= Ps .

Vs n*t?*h

Donde:

Ps: Peso del suelo seco a estufa u hiorno.
Vs: Volumen del suelo (Sélido + poro).
h: Altura de ia columna de suelo.

r- Radio del cilindro.



4.3.2. Densidad real (Dr)

La densidad réal es otra de las caracteristicas tan imporiamtes de los suelos, que debe tomarse en
cuenta cuando se realizan estudios relacionados con sus caracteristicas fisicas (compactacion de

suelos).

Para recopilar los datos de densidad real en el campo se procedio de la misma manera que para los
de densidad aparente, de igual forma se procedio a enviar las muestras al laboratorio de suelos v
agua de la UNA estos valores se expresan en g/cm’® pero en éste caso considerindose solo fas

particulas solidas del suelo.

Ei método analitico usado en el laboratorio fue el método del picnémetro, o coal consiste en pesar
unt picnometro vacio, después se pesa con suelo, al que se le agrega agua después hasta taparlo
ligeramente y se le saca el aire con una bomba de vacio o con ua calestados, después se 2for.  on

agua destilada y se pesa nuevamente, se bota el suelo con agm y finabeente se pesa el picnometro

aforado.

Para su calculo se emplea la siguiente formula:
Dr=ca donde C=AHd y a=b+c
A: Picnometro vacio

b: Picnometro con suelo ¢: Picnometro con agua
4.3.3. Porosidad fotal del suelo

Mediante la porosidad total del suelo y su distribucion se puede determinar indirectamente su
estructura, ya que la porosidad es una consecuencia del estado estructural del suelo.

Para obtener los valores de porosidad total del suelo fue necesario wtifizar los valores de densidad
aparente y densidad real utilizandose la siguiente ecuacidn:
%Pt=(1-Da/Dr} * 100 Donde:
%P1 - Porceniaje de porosidad total del suelo.
Dap Densidad aparente del suelo.
Dr  Densidad Real



4.3.4. Infiltracién del agua en el suelo

El objetivo de medir ésta variable es la de buscar elememtos que nos indiquen o nivel de

compactacion del suelo.

La metodologia utilizada para tal medicion corresponde a Ia de los anillos concéntricos, haciéndose
dos repeticiones por tratamiento para un total de doce en toda o area de estudio.

Los anillos fueron ubicados en el centro de cads tratamiento enterrando f anillo grande 15cm y el
pequefio 10cm aproximadamente, limpiando antes 1m’ del drex domde se instalarian los anillos. El
llenado de agua de los anillos comienza con el grande pama evittr movimientos borizontales del
agua infiltrada, luego llenamos el anillo pequeiio o interior de agwa no sin antes cubrir con una bolsa
de polietileno el fondo del mismo para evitar alteraciones por b foerza del agua al caer sobre el
suelo. En el anillo interior (pequefio) ubicamos una cinta gradmads en cm para hacer las lectur < de
las laminas de agua infiltrada siguiendo los intesvalos de lectua mapaestos por Cairo (1995); quien
establece que las lecturas se realizan a intervalos de Snm, Sms, 18, 20mn, 20mn, 30ma, 30mn, 1
hora, | hora, 1 hora,. .., hasta completar ocho horas de infiitracion tofal. |

Para la obtencion de los graficos de infiltracion se introdujeron fos datos a una hoja de cilailo de
excel en las que las abcisas (x) representa el tiempo de infilktracién y fas ordenadas (y) lz limina
infiltrada el modelo de graficos empleado es del tipo potencial De estas grificas obtuvimos la
infiltracion basica de cada tratamiento. Este se obtuvo de ka prolosgacion de la parte de la curva de
tendencia que se estabiliza hacia el eje de las "y* que represesta I limina de agua infiltrada en un

determinado tiempo.
4.3.5. Resistencia mecinica & la penetracion (RMP)

Esta caracteristica del suelo constituye uno de los mas importasles parametros que demmiestra el

grado de compactacion del suelo.

Las lecturas se tomaron de los perfiles de cinco calicatas distribuidas entre los tratamientos. Lo
primero que se hizo fue dividir el perfil en laminas de sucio de 10 cm de espesor posteriormente se
trazaron columnas de 10cm de ancho, formando de esta manera las cuadriculas de [00cm?



De cada cuadricula de 100cm? se obtuvieron 15 lecturas con el penetrometro de bolsillo punta roma
{Pocket penetrometer), a razon de 150 lecturas por limina de suelo. Los datos se obtuvieron en
época de riego. La resistencia mecanica 2 la penetraciin se expresa ea unidades de kica®. Grifico
que simula la forma en que se fue dividiendo el perfil en columnas (a), hileras (b) basta formar la
cuadricula {(c) de 100cm?.

[

Figura a

Fi ¢
4.4. Descripcion de la Fertilidad del Sucko

E] analisis de suelo es la determinacion, en el faboratorio, de las casacteristicas fisico - quimicas de
los suelos y de las cantidades aprovechables por ias plantas de los diferentes clemenmtes que comtiene
(Ramirez, 1982).

Para la obtencion de resultados que sirvan como base para la elaboracion de recomendaciones para
el buen uso de materiales fertilizantes y el manejo de la fertifidad def suelo; se tomaron muestras en
cuadriculas de 100m? distribuidas en toda el area de estudio a profandidad constante de 20cm con
un barreno de suelos. para un total de 72 muestras,

El analisis de las muestras recolectadas en ef area experimental CNIA-INTA 1997-1998, fue
realizado en el laboratoric de suelos y agua de la Universidad Nacional Agraria (UNA).



4.5. Elaboracion de Mapas

La elaboracién de mapas estd basada en la aplicacién directa de on softwer conocido como
SURFER, este programa transforma los datos obtessidos del campo en ua mapa de isolineas que
representan regiones de iguales valores asi como las axvas a nivel en i topografia o las isoyetas en
hidrologia que representan areas con igual elevacion para la primera y dreas con igual precipitacian
para las segundas. La metodologia a seguir para [a gecucion del programa SURFER se describe a

continuacion:

Una vez abierto el programa se abre el mermi archivo (file) y se seleccions Ia opcion hoja de trabajo
(worksheet) posteriormente los datos recolectados se ordenan en w plano cartesiano X, Y, Z,
representando la Z las concentraciones de nutrientes, valores de depsadad aparente o valores .dé
resistencia mecdnica a la penetracion, dependiendo de la vanable que se esté evaluando. Estos
valores se introducen en ia hoja de calculo del programa.

Ahora del meni archivo (file) seleccionamos la opciéa salvar como (sewe as) v se le asigna el

nombre deseado al archivo en cuestion.

Nuevamente del menii archivo se seleccionm Ia opciin’ mievo apareciendo en pantalla una ventana
con tres opciones de las que se selecciona la opeidn plotear {plot), lsego de esto del ment
cuadricula (grid) se selecciona la opcion datos (data) apareciendo wms vemtana en la que se
selecciona el archivo que contiene los datos a plotear, um mueva ventana aparecerd de la que se
selecciona 1a opcion cambiar (change). Luego aparece una ventam que propone un iuevo nombre
al archivo seleccionado pero ahora con la terminacion grd. Del memk “mapa” s selecciona la
opeién contorno (contour) aparcciendo una mueva ventam ofieciendo & apertura del archivo
deseado, al aceptar esta opcidn aparece una vemtama proporciomsmdo opciones para definir:
intervalos de Ia variable, lineas y difesentes colores que se pueden asigoar 3l mapa final, aceptando
esta opcidn obtenemos en fa hoja de ploteo e mapa final

4.5.3. Mapa de resistencia mecinica a la pesetracién
Los mapas de resistencia mecanica se elaboraron con el programa surfer y aqui se han transformado-

los resultados de la resistencia mecanica a la penetracion en ¢l perfdl de cada calicata en un mapa
que representa ¢l grado de compactacion del suelo basta la profundidad yue se renya la calicata



Para una meior representacion de los resultados los datos focron mtroducidos al programa de
acuerdo a los rangos (bajo, medio y alto) establecidos por Alegre ea 1991 con valores de 0.3 a 0.5.
de 0.5 a 1.5 y mayor que 1.5/cm? respectivamente y a la vex éstos se relacionaron con tramas de

color definido.
4.5.2. Mapas de macro y microelementos

Estos mapas se elaboraron de la misma manera que los de resissencia mecinica, solo que fos datos
introducidos al programa fueron los de macro y micro elementos los que resultaron def analisis
quimico reafizado en el laboratorio de s UNA. Ademis los magos empleados fueron dados por
Quintana, et.al en el afic de 1983 para cada uno de los clementos. A contimnacion se presentan los
rangos de clasificacion aproximada para contenido de algunos metvientes es suclos de Nicaragua.
TABLA N° 8 Rango de contenido de macronntrientes

N % <007 | e87815 | >0.05
P Ppm <10 wx | >3

K Meq/100g suelo | <02 | €243 | >03

Ca Meg/100gsuelo | <25 | 23835 | >35
Mg Meg/100gsuelo | <03 | €318 | >10

TABLA N° 9 Rango de contenido de micro nutricntes (Olen mediicule)

" Fe " ppm 510 "16-16 w2 | 2127
7n opm 12 F13F 1 3143 | 4253
Cu ppm 0308 o815 | 1532 | 2230

4.5.3. Elaboracién de mapas con los datos obtenidos de ia semds superficizi gamma

£l manejo de la sonda superficial fire necesario para la obtencioe de datos de densidad aparente y
porcentajes de humedad del suelo a una profundidad estandar de 20 Los datos fueron recopilados
en cuadriculas de 10 mx10 m (100m?) y para su procesamiento fue necesario hacer uso del
programa SURFER, el cual transforma los datos en un mapa de isolineas en donde se observan las
variaciones de densidad aparente y porcentajes de humedad en toda o drea de estudio.



Para la obtencion de los datos con la sonda gamma se siguid los signicotes pasos:

i. Se desenllava la sonda para poder seleccionar la profundidad de iabao.

2. La manigueta de seleccién de profandidad de trabajo fuc lievads ala excala BS.

3. Hecho lo anterior se calibrd la sonda gamma sobre uma piaca de cubierta plastico, esta
calibracion dura 60 segundos y Ia hicimos cada diez lecturas heckas ex ¢f campo.

4. Ubicamos la sonda gamma sobre el punto del cual sacamos los datos que posteriormente se
grafican en el surfer (estos datos som: densidad aparente em ssturado, densidad aparente en
hamedo, densidad aparente en seco y porcentaje de agos en o sucl).

5. Se repitio este mismo procedimiento para los demas puntos ubicados en los vértices de las
cuadriculas de 100 m? distribuides en toda la supesficie def tesrenp con orientacion sur con
respecto al plano que presentamos en e anexo n°2, el primex dato Jo tomamos del vértice 1
ubicado en el extremo sur del tratamiento mecanizado subsoleadio blogue 1.

4.6, Manejo Agronomico

E! manejo del cultivo fue el mismo que ordinariamente realzas los productores. Para todos los
tratamientos se han realizado labores de preparacion de sudes; siembra, mancjo fitosanitario,

fertilizacion y cosecha.
4.6.1. Preparacion de suclos

El area en cuestion estd dividida en dosgmndes ireas (de 3600 m* cads una), una subsoleada a
50cm de profundidad y la otra sin subsolas, cada una de éstas comtiene: ires tratamientos {de 450
m?)con dos repeticiones cada una. Cabe sefialar que dicho subsoleo fac realizado en el afio 1997 al
momento de realizar la primera fase del estudio.

Las labores de preparacion de suelos fueron realizadas por operasios cafificados y con experiencia.
a continuacion se describe la preparacién por tratamiento:

T1- Tratamiento Subsoleo +mecanizado convencional, se hizo wa pase de arado 2 los 15 cm de

profundidad, un pase de grada, un cruce y un recruce, seguido de ia nivelacion y el surcado: la

siembra se realizo manuaimente.



T2 Tratamiento subsolado + arado egipcio, puesto que ¢l objetivo es observar ef efecto de cada
sistema de labranza en éste no se utilizd aperos metificos ni tactor sino la traccion animal
arandose a 15 cm. de profundidad con el arado egipcio y sembrandose de forma manual

simultanea a la aradura.

T3 . Tratamiento subsoleado + ARADO PROMECH combinado, se prepard e suelo con arado
PROMECH de traccion animal jalado por bueyes, realizindose Ia siembrz con la sembradora
PROMECH combinada.

T4,TS, T6: Sin subsoleo + Arado egicio, sin subsoleo + PROMECH, y sin subsoleo + mecanizado
son respectivamente idénticos a los amteriores por ardes de aparicion, con la diferencia que
éstos no se establecieron en areas subsoleadas.

4.6.2. Siembra

Se efectud en la época de postrera, en el mes de Septiembre de 1997, utilizindose la variedad NB-
12 con un ciclo vegetativo de 110dias.
Se realizé de forma manual en ¢l tratamiento mecanizado y egipcia, y e la PROMECH con Ia

sernbradora combinada
4.6.3. Fertilizacion

Fue realizada siguiendo las orientaciones de la guia técrica del centro nicaragiiense de investigacion
agropecuaria, la cual consiste en una aphicacion compiets de NPK 12-30-10, ai momento de la
siembra en dosis de 90kg/Ha y el nitrogeno se aplico en forma de UREA at 46% de forma
fraccionada, a los 25y 45 dias después de la siembra (DDS).

4.6.4. Cosecha

Esta se realizo 110dds, de manera manual, cosechando por miniparcela de 90m? luego de dejar que
el grano alcanzara el porcentaje de humedad deseable optimo para la cosecha {cerca del 14%).
Cabe sefialar que cada tratamiento fue dividido en 10 miniparcelas de 90ur’, para un total de 60

miniparcelas.



4.7. Diseiio Experimental

El disefio seleccionado, corresponde a un parcelas divididas en bloque completo al azar y . asiste
en una superficie total de 7200m?.

Comprende 12 parcelas de S0m de largo y 9m de ancho. El irea total quedd dividida en dos partes
iguales una subsoleada y Ia otra sin subsoleo comprendiendo cada uma de ellas tres tratamic:os con

dos repeticiones..

Los tratamientos estudiados corresponden a: Siembra mecanizada comvencional, siembra ¢ arado
PROMECH halado por bueyes y siembra con arado egipcio también halado por bu:es. Se
realizaron calicatas entre cada tratamiento para la toma de datos x diferentes profunc sdes de
densidad aparente, densidad real, resistencia mecinica a ja peoetracion



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Densidad Aparente

La densidad aparente es una magnitud en la que se tiene en cuenta ademas de Jos voliimenes de las
particulas solidas, el volumen debido a los espacios o poros, (Gisper, 1963).

Los resultados sé analizaron de forma comparativa entre tratamientos de cada una de las ireas,
posteriormente entre el area subsoleada y no subsoleada, una vez anafizados los datos entre ambas
4reas procedemos a especificar cuil de los tratamientos de toda el dsea en estudio es el mejor de

acuerdo a la densidad aparente del suelo.

A continuacion se presentan los valores de demsidad apareate de los diferentes tratamientos en

estudio.
TABLA N° 10 Resultados de densidad aparente. CNIA-INTA (P97 1998)

1» | LM

0-10cm | 102

| & ;
16-20cm 1.30 L2 123 LS | L 1.53
20~-30cm 123 1.26 1.27 1Ss1 3 LG 1.36
30-40cm 130 L2s 120 1L» [ L 1.48

En muchos estudios la labranza convencional reduce fa macroporosidad. amnentando la densidad
aparente y la compactacion, con reducciones en la condoctividad ¢ miltraciim, {Bolafios, 1988).

Estos resultados se relacionan con el planteamiento de Pt Seatis (1994), aduciendo que la labranza
tiende generalmente a disminuir al menos temporalmente, Ia dessidad aparente y aumentar la
porosidad total del suelo superficial o capa arable. Al mismo tiespo, ef suelo por debajo de fa capa
arable puede incrementar la densidad aparente por las fuerzas y presiones aplicadas a esa capa por

12 maquinaria y aperos de labranza.

En los resultados obtenidos se observa claramente fa diferencia existeste entre ¢l area subsoleada vy
no subsoleada presentandose los menores valores en el area subsoleads, ez ia cual entre cada uno de

los tratamientos no existen diferencias marcadas. con valores que vandesde 1 02 hasia 1 30g/em’



En muchos estudios la labranza convencional reduce la macroporosidad, aumentando ls densidad
aparente y la compactacion, con reducciones en la conductividad e infikracion, (Bolafios, 1988).

Estos resultados se relacionan con el planteamiento de P13 Sentis {1994), aduciendo que Ia labranza
tiende generalmente a disminuir al menos temporaimente, la densidad aparente y sumentar la
porosidad total del suelo superficial o capa arable. Al mismo tiempo, el suelo por debajo de la capa
arable puede incrementar la densidad aparente por las fuerzas y presiones aplicadas a esa capa por
la maquinaria y aperos de labranza.

En los resultados obtenidos se observa claramente la diferencia existente entre el drea subsolesda y
no subsoleada presentandose los menores valores en ¢l drea subsoleada, en la cual entre cada sno de:
los tratamientos no existen diferencias marcadas, con valores que van desde 1.02 hasta 1.30g/c®.
En el 4rea no subsoleada a partir de los primeros 10cm de profundidad los valores sobrepasan de
1.3g/cm? que segun Alegre,(1991), son considerados valores altos de densidad aparente, ya que =3
el mismo los valores ideales estan entre 1.1 a 1.3kg/cm’. Entre los tratamientos comprendidos en
dicha 4rea (no subsoleada), el PROMECH presentd los valores mis bajos com 1.43g/cm® seguido
del mecanizado y el egipcio con valores de hasta 1.51 y 1.53g/em® respectivamente.

Seguramente la diferenicia marcada entre ¢l irea subsoleads y no subsoleada se debe & que en la
altima el volumen de poros es menor que en la primera por ¢ pasa continuo de maquinaria y aperos
pesados aumentando asi la densidad aparente; sin embargo en ¢l area subsoleads ¢l compostamiento
es inverso debido al efecto del subsoleo (dewomp;actw‘én)-

Estos resultados nos demuestran ¢l efecto positivo del subsoleo sobre las caracteristicas del suelo.
Principalmente en aquellos suelos con capas compactadas pos diferentes actividades reakizadas a}

mismo.

Resultados obtenidos por Hernandez L. et al; en el afio 1997 en la misma drea experimentz

demuestra valores altos de densidad aparente en los tratamientos del drea no subsoleada. Ademé.
se pudo comprobar que el tratamiento PROMECH subsoleado presento los menores valores dex

densidad aparente comparado con los demas tratamientos del area subsoleads. (ver anexo 11}

A continuacion se presentan graficas de densidad aparente versus profundidad del suelo:
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£2  Densidad Real
TABLA N° 11 Resultados de densidad real. CNIA-INTA (1997-1958)

0-10cm 25 | 1. 2.3¢ T 10 254
10-20cm 247 5 282 2 | 28 27
20-30cm 2.61 158 275 198 258 26
30-40cm 2.49 wn 183 25 254 262

La densidad real se refiere al peso de h parte solida de ol suedo dividida por o volumen ocupada
por fa misma. Los resultados de densidad real obtenidos en fodos los tratamientos estudisdos no
presentan diferencias entre tratamientos inclusive ni 2 medids gpe profundizamos en el pesfil. Los
valores obtenidos oscilan entre 2,22kgleny’ y 2.83kg/cm®.  Ademis ¢ efecio del subsoleo segin Ia
tabla anterior no tuve influencia en la densidad real del suelo ya que en ambas ireas tanto en la
subsoleada como en Ia no subsoleada no se observan diferencias bies marcadas. Esto se explics por
el hecho de que la densidad real depende de la mineralogia de Jos sssteriales que componen su parte
solida y de los contenidos de materia osginica en ¢l suclo.

La tabla n®11 demuestra valores de densidad real supesiores 2 2 7g/c* que vs ef valor promedio de
densidad real de los suelos minerales segim Cairo (1995) eswo probablemente se deba a la
acumulacion de hierro y manganeso que tiene lugar por ia acciin itenss def clima que provoca el
lavado del Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio, asi como ¢ predominio de mimerales tales como:
Hematita, Goetita, Gibsita ete. muy rices ea Hiesrro y Alumisio, Sieodo estas hs razones por las que
se dice que los suelos desarrollados preseman densidad real ata. Esta silwacion se presenta en la
region de la Costa Atlantica de Nicaragem es decir en ol tropico bisscde.

A través del tiempo los procesos de formacion del sucko se poeden desarrollar o actuar sobre ¢l
mismo provocando variaciones en la estructura y sobre todo en la textura del suelo tendiendo este a
convertirse en un suelo con el tiempo bien desarrollado acumdando catidades determinadas de-
Hierro v de Manganeso por lo tanto la densidad real aumentari; tambagn 13 acumulacion de a2
materia organica puéde aumentar por la introduccién afo con a0 de los rastrojos de la cosecha
anterior por lo tanto la densidad real se hace menor. A comtinuacion se presemtan grificos de
densidad real obtenidos en el drea de estudio.
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£3. Porosidad Total del Suelo.

TABLA N° 12 Resultados de porosidad total. CNIA-INTA (1997-1998)

0 — 10em 60.6 5421 %15 56.74 “an 512
10 - 20cm 47.37 3.1 sT.9 9% a.s Fre
20 - 30cm 52.87 50.59 382 wy F7x Y7
30 — 40cm 47.79 54.61 578 &7 087 851

El espacio de los poros de un suelo es la porcion ocupada por el awe y el agua. El volumen de éste
espacio viene determinado casi totalmente por la colocaciin de las particulss solides. Si ellas
tienden a ligarse entre si, como en los subsuelos compectos, Ia porosidad total es baja. (Morales,
1987).

La porosidad del suelo es una caracteristica relacionads con la demsidad aparente, sumestando la
primera a medida que ¢sta ultima disminuye, siendo por jo tanto irversamente proporcionnles. Los:
resultados de porosidad de la tabla n°12 muestran diferencias al igual que en la densidad aparente
entre ¢ arca subsoleada y el 4rea no subsoleada siendo los mayores porcentaes en el irea
subsoleada.

Dentro del 4rea no subsoleada en relacion a los tratansientos no se presento diferencias, sin embargo
en el drea subsoleada resultd ser mejor tratamiento o PROMECH cou valores de porosidad en todo
el perfil mayores de 50% considerado por Cairo (1995) como una porosidad de media a sita.

Es importante sefialar que en todos los watamiemos estudiados en los primeros 10cm de
profundidad se observan valores altos de porosdad por e efecto de roturacion de los aperos
utilizados en la preparacion de el suelo, presentindose ios valores mis altos en el area subsoleada.

En un estudio realizado por Hernandez L., et al 1996-1997 en la misma drea experimental
demuestra que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos estudiados, peso al comparar
dichos resultados con los de nuestro estudio resultan ser mayores demostrando que dicho sueio ya



indudablemente de la labranza y el pase repetido de arados y maquinarias pesadas sobre el suelo,

(ver anexo 11).

Es obvio que valores bajos de densidad aparente del suelo también demuestran valores altos de
porosidad del mismo ya que el espacio existente emtre las particulas del suclo serin mayores, por lo
tanto la cantidad de aire aumentard permitiendo el desarrollo normal dei sistema radicular del
cultivo favoreciéndose asi la alta productividad del mismo.

8.4. Infiltracion del Agua en el Sudo.

La infiltracion se define como ¢l proceso mediaste of caal el agua penetra ea o suelo en direccion

vertical.

La velocidad de infiltracion es una consecoencia del drensje de ka awcaciin y Ias porosidal. lel
suelo lo cual permite valorar el carictes agrondmico deun suclo para se expletocion.

Es de esperarse que suelos con textura franco areaoss presenten valoses aitos de nfiltracion
comparados con suelos arcillosos. Los resultados presentados en s tabla #14 nos demuestran
velocidades de infiltracion que van de moderadamente ripida basta muy ripida de acuerdo a Cairo’
(1995). A continuacion se presentan los resmitados de infiltracion basics de los diferentes

tratamientos.

TABLA N°13 Resultados de pruebas de infiliracién bisica realizmias en of irea de estadio bajo
tres sistemas de labramzs en cullive de maiz (Zea mavs ). OA-INTA 1997,

Segn las graficas de infiltracion que se preseatan a continuacion se observa quc ia capacidad de
penetracion del agua en el perfil del suelo es menor en el drea mo subsoleads que en area
subsoleada; como resultado del analisis comparativo ea cada uno de los tratanientos podemos decir
que en todos hubo diferencias marcadas. siendo los watamientos con mavor infilizacion ¢l arado



egipcio subsoleado y PROMECH subsoleade con infiltraciones basicas de 1545 y 15cm/h
respectivamente. La cual se considera como una infiltracion ripids de agua en el suelo. Enlo que
respecta a la rapida infiltracion en el tratamiento con arado egipcio es debido al tipo de cincel que
presenta pues este es mas ancho que el apero que utiliza ¢l PROMECH, por lo que remueve mas
suelo en anchura que en profundidad por lo que permite obtener agregados mas pequefios en
comparacién con el arado PROMECH y mecanizado.

Es de esperase que el tratamiento mecanizado presente las tazas més bajas de infiltracion detoda el
irea de estudio con valores de hasta 7cm/h.  Si comparamos todos los tratamientos nos damos.
cuenta que el PROMECH, seguido de el egipcio ¢s ¢l mejor ya que la reduccion en la infiltracion al
comparar ambas 4reas, es menor. Las bajas tasas de infiltracion del arado mecanizado en
comparacién con los tratamientos de labranza con PROMECH y e egipcio se debe a que a pesar de
remover el suelo superficial las huellas de las flantas del tractor debido a que soportan el peso del
cuerpo ¢ implemento del mismo compacta el suelo en eapas inferiores hasta donde pueda perin:rhas
el implemento en profundidad (por lo general 12 pulgadas).

Estudio realizado por Herndndez L.et al. en ls misma drea experimental en 19961997 presentan
valores de infiltracion superiores a los 15cm/h , si los comparamos con los resultados obtenidos en
este estudio nos damos cuenta de la reduccion en la taza de infiktracion debido al efecto de la
compactacion gradual del suelo reduciéndose por lo tanto la porosidad del suelo aumentando asi el

escurrimiento superficial y provocando la erosion hidrica del mismo.(ver anexo 11).

A continuacion se presentan los grificos de infiltracion de agua del irea experimental CNIA-INTA
1997-1998, obtenidos del programa excel.
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5.5 Resistencia Mecinica a la Penetracida (rmp)

TABLA N°14 Determinaciéon de la resistencia mecdnica 2 la penetracidn (kg/cm®) em seis
perfiles de suelo, en el drea de estudio bajo tres sistemas de preparacion de
suelos en el cultive de maiz (Zea mays L). CNIA-INTA 1997-1998

_ 0-10cm 12654 1.2s10 | 127 | 24377 12380 | 00033 |

T 1020em | 3.8497 S 3.1190 3.9863 2.5370 3.1717 2.5340
20-30¢m 3.6703 2.6980 44650 | 14373 | 31693 | 38683
3040cm | 3.1863 24380 | 44273 | 14340 31497 | 35790
40-50cm | 31327 | 24147 4.1973 12483 | 34297 | 29037

" 80-60cm | 3.6077 39323 | 43947 | 20877 | 38620 3.1677

60-T0cm 3.6580  4.0680 | 42447 16297 | 3347 3.0960

" 70-80cm ~ 3.2687 37403 | 4.5000 10817 | 35593 13,7003

Al evaluar el pardmetros del suelo afectados por la labranza hay que esperar tiempo suficiente
(generalmente mayor de cinco afios), para que los efectos de ella se presente claramente y sean
representativos del sistema probado. Pare eflo hay que tomar en cuesta que las operaciones de
labranza causan gran variacion espacial en las propicdsdes fisicas de suelo, especialmente en la
capa arable (Pla, 1994).

En los resultados obtenidos de resistencia mecanica a nivel de todos los tratamientos en estudio no
se presento ninguna diferencia, sin embargo los valores de resistencia mecimca de el suelo a partir
de los primeros 20cm de profundidad oscilan entre 2 y 4.Skg/car’. Sis embargo Alegre, (1991),
determiné para algunas condiciones de suelo, que a 1.5kg/cm* ya se comsideraba érea fuertemente
resistente a la penetracion (compactacion); por lo que se considerd en ténminos generales que toda

el area sufre de compactacion.

Otro estudio realizado por Hernandez L., et al. en los mismos suelos de el CNIA, confirma el grado:
de compactacion sufrido por el suelo del mismo; presentandose en todos los perfiles estudiados:
valores altos de resistencia mecanica a la penetracion, inclusive hasta 4 Skg/cm?®, ver anexo 11.



En los mapas presentados a continuacion se confirma lo anterior ya que demuestran alto grado de
campactacion en todo el perfil del suelo. Ademas-que muiestran el grosor de Ixs isolineas inferior a
las del estudio realizado el afic 1996-1997.

Seguramente los resultados obtenidos nos traducen el efecto negative de las repetidas labores
agricolas realizadas en el suelo con aperos pesados reduciendo los poros del suelo, sumentando la
densidad. aparente, reduciendo la retencion del agua y disminuyendo los rendimientos del cultivo
ademis del incremento en los costos de produccion ya que se hace mecesario la aplicaciones

repetidas de determinados insumos .

A continuacion se presentan las graficas de resistencia mecanica 2 la peaetracion
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5.6. Descripcion de la Fertilidad del Suelo

TABLA N° 15 Resultados de anilisis quimico del suelo correspomdientes al irea de estudio
(subsoleada y no subsoleada} obtenidos del aberatorio de smelos y 2gua
Universidad Nacional Agraria, 1997-1998

N K P Fe | G | In Ma
Mecanizado | 0132 | 2305 {78302 | 9506 | 9367 | 4067 | 0533
Mecanizado 12| 0113 | 2608 | 75435 | 18483 { 0717 | 1383 | 3000
Promech 11 0117 | 2495 | %0163 | 8533 | 0430 | 1.500 | 3483
Egipeio 2 0223 | 2500 | 77712 | 9.033 | 6400 | 4833 | 0733
Promech 3 0.152 | 1967 1 64198 | 9967 | @633 | 4400 | 0.567
Egipcio 10 0.122 | 2468 |\ 31935 | 12953 | 1200 | 1307 | 1783

Segun requerimientos del cultivo en estudio (Zea mavs L.) en ef cusdso anterior se poede observar
que no existe limitacion alguna para la mutricion det cultive por deficiencia de alguno de los

elementos reflejados en el cuadro.
5.6.1. Mapa de macro y micro nutrientes

Hasta ¢l momento las recomendaciones de fertfizacidn del maiz gescralmente se hacen en base a
los requerimientos de nutrientes del sueio Tapia, (1983)

El nivel critico de suficiencia de un nutriente es dade por fa camtided del nutriente en ¢l suelo
(estimado por el analisis quimico) a partir del cual la aplicacion de fertilizante no causa aumentos
en los rendimientos. |

La forma de la curva de respuesta dei maiz a las aplicaciones de nitrogeno o cualguier otro nutriente

varia. a demas de los factores del suelo. con la variedad. régimen de agua y poblacion de plantas

(Tapia, 1983}



Analizando los mapas de macro y micro elementos presentados a contimiacion, concliimos que
existen en toda el area altas concentraciones de fosforo y potasio (>20ppm y >0.3meq/100g de
suelo respectivamente). A demas de las altas concentraciones de Nitrigeno en los tratamientos
mecanizado + subsoleo y arado egipcio + subsoleo; y de manganeso en Jos tratamientos ubicados en
la parte norte del rea en estudio. De lo anterior podemos decir que no hubo respucesta a la
aplicacion de Fésforo y Potasio ¢n ninguno de los tratamientos; y de Nitrégeno en los tratamientos
mecanizado + subsoleo y arado egipcio + subsoleo, debido  las altas concentraciénes existente s en

el suelo.

Las respuestas del maiz al Nitrdgeno inorginico es usualmente positiva, excepto en suelos
recientemente incorporados a la agricultura, cuando la cantidad de Nitrogeno inorgénico es alto, o
cuando problemas de acidez u ofros nutrientes existen. (Tapia, 1983).

Resultados de experimentos realizados (1990, 1991); no mostreron efecto a la aplicacion de
fertilizantes fosforicos en maiz, en suelos que contenian mas de 10ppm de fosforo disponible
(Ministerio de agricultura y ganaderia, 1991)

Los suelos de Nicaragua son en lo general ricos en Potasio. Los resultados de experimentos.
realizados en el ciclo 1991-1992 muestran que no hubo respuesta al Potasio, cuando la cantidad del
nutriente disponible en el suelo era >0.6meq/100g de suelo. Lo que se puede decir con seguridad es
que para el cultivo de granos basicos no es necesario aplicar Potasio en suelos con mas de 0.5~
0.6meq/100g de suelo. ((Ministerio de agricultura y ganadera, 1991).

Estudios Realizados por Cuadra, M., (1991) demuestran que ef suministro de zinc y posiblemente
de otros micro elementos tales como cobre, manganeso, hierro pueden ser inadecuados para el
desarrolio del cultivo de maiz y altos rendimientos.
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5.7. Diagrama Estructural del Area en Estudio Bajo Tres Sistemas de Labrasza (CNIA
1998).

Para la realizacién de los diagramas estructurales presentados & continuacion utilizamos los valores
de densidad aparente, densidad real, porosidad total y capacidad de campo de toda el érea es estudio
diferenciando el 4res subsoleada a 40cm de profundidad y ares no subsoleada.

Los resultados de los diagramas estructurdes realizados nos demuestran como la porosidad
disminuye a medida que profundizamos en e perfil del suelo, observindose en el drea subsoleada
los mayores porcentajes de aire; con esto se comprueba una vez mas ¢l efecto del subsoleo y las
ventajas que trae el uso del arado PROMECH

5.7.1. Diagrama estructural del drea subsefeada.

Utilizando los resultados de los tratamientos mecanizado, arado egipcio, y arado PROMECH del
4rea subsoleada de densidad aparente, densidad real, porosidad total y la capacidad de campo se
construyeron los diagramas estructurales de los tres tratamientos 2 profundidad de 40cm, quedando
demostrado que el sistema PROMECH e que deteriora menos las propiedades def suelo
presentando mayor aireacion en todo el perfil descrito, ademis con lo anterior se demuestra el
efecto positivo del subsoleo sobre este sistema de labranza y sobse el suelo mismo.

A continuacion se presentan los diagramas estructurales del ires subsoleada:
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§.7.2. Diagrama estructurai del drea no subsoleada.

Utilizando los resultados de los tratamientos mecanizado arado egipek y arado PROMECH del area
subsoleada de densidad aparente, densidad real, porosidad total y k& capacidad de campo se
construyeron los diagramas estructurales de los tres tratamientos a profmndidad de 40cm, quedando
demostrado que el sistema PROMECH deteriora menos las propiedades del suelo, presentando
mayor aireacion en todo el perfil descrito, tanto en el érea subsoleads como en el drea no
subsoleada. A continuacion se presentan los diagramas estructurales del irea mo subsoleada.
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Resultados de 1a Sonda Superficial Gamma

unda superficial fue utilizada para obtener datos de densidad aparente {(en seco, hamedo y
xado) y porcentaje de humedad en el suelo a profundidad de 20cm, en cuadriculas de 10m x
(100m?) en el drea de estudio; previa calibracion de la sonda y ubicandola en cada vértice de

asaltado de dicha informacion son mapas obtenidos a través del programa SURFER los cuales

demuestran los valores bajos de densidad aparente en el drea subsoleada y por ende altos
satajes de porosidad del suelo; con fo antetior queda demostrado una vez mas el efecto del
loleo sobre las propiedades del suelo. Con estos vesultados afianzamos los datos anteriores de
mided aparente y porosidad del suelo obtenidos a través del método gravimétrico en et
krstorio de la UNA.  Estudio reafizado en o afio 1996-1997 por Hemandez L. et al,, coinciden

muestros resultados presentando valores bajos de densidad aparente en el area subsoleada
mostrando ser el mejor tratamiento ¢ PROMECH subsoleado, ver anexo 11.

mapas de densidad aparemte obtemida # través de la sonda superficial se presentan a
immacion.

51
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Rendimiento del Cuitivo del Maiz {(Zea Mays L.) Bajo Diferentes Sistemas de

Preparacién de Suelos

Los fatamientos son seis combinados de la siguiente forma:

Area con siembra mecanizada convencional
drea con siembra de arado egipcio jalado por bueyes
Area sembrada con PROMECH

Encada tratamiento se realizé dos repeticiones en areas subsoleadas y no subsoleadas: Las
parcelas som las dreas subsoleadas y no subsoleadas y las subparcelas las dreas con los

diferentes sistemas de labranza.
{actores estusiados fueron:
Factor A: 2y Area subsoleada Factor B: by: Siembra Mecamizada
a;: Area no subsoleada by: Siembra con Amdo Egipcio

by: Siembra con PROMECH

tratamientos presentados en la tabla N°16 se diferencian Unicamente en la preparacion del suelo
subsoles, no subsaleo) y en 10s aperos usados para realizar esta operacion.

Los resultados obtenidos de los diferentes tratamientos estudiados se presentan a continacion:

TABLA N°16 Resultados del rendimiento del cultivo de maiz (Zea mavs L) obtenido en el
irea de estudio (subselcada y mo subsoleads) bajo tres sistemas de labranza.
CNIA-INTA 1996-1997.

1712. 11K g/Ha




Nuestros resultados coinciden con los expresados por Pla, (1994), Cairo, (1995), Gavande, {1972),
Alegre, (1991), sobre ¢ hecho de mejorar las propiedades hidrofisicas del suelo, corrigiendo la
compactacion que existe en el suelo, cuando se hace un uso excesivo de la maquinaria agricola.

TABLA N°17 Anilisis de varianza para ¢l rendimiento del caltive de maiz (Zex mavs L) bajo
tres sistemas de Iabranza. CNIA-INTA, 19961997

REPETICIONES

960 960 | 20 |0I147NS

1
FACTOR A 1 RN 321972 670775 | 0.011*
ERROR A ] 48 48
FACTOR B 2 9896 4948 0.0186 | 0983 NS
INTERACCION 2 346648 173324 06518 | 0.57INS
ERROR B 4 1063584 265896 '
TOTAL 11 1743108

C.V_ (ERROR EN B) = 29.32 %, Factor A: Subsoleo o no subsoleo, Factor B tipo de labranzs

E! analisis de varianza realizado para los rendimientos obtenidos nos rmestra con un 5% de
significancia que si hubo diferencias significativas entre el drea subsoleada y no subsoleada y que
no tmbo ningin efecto de labranza sobre los readimientos. Logicamente los mayores rendimientos
tienen lugar en el irea subsoleada a 40cm de profundidad. Sobrésaliendo los tratamientos
PROMECH y Amdo Egipcio con remfimientos de 2501.0Tkg/ha y de 2166.67kg/hi
respectivamente; esta diferencia se relaciona con las caracteristicas fisicas y quimicas def suelo. Al
analizar los resultados de densidad apareste qoe aparecen en 1a tabla n°10 Jos tratamientos del area
subsoleada presentaron los menores valores, esto significa que el porcentaje de poros es mayor y
poruﬂedwlﬁwmmwndidonmadmﬁmejwlwmumwm&;mm“mde
infiltracién de los tratamientos subsoleados fueron las mayores de toda ef irea en estudio por lo
tanto los mutrientes ficilmente formaron parte de la solucion del suelo y shsorbides por o cultivo.
Las caractesisticas antes descritas (densidad aparente, porosidad del suelo, infiltracion del agua) son
indicadores de la compactacion del suelo afirmando de esta manera que ¢l drea subsoleada presenta
grados de compactacion inferiores al drea no subsoleada por lo que fos rendimientos obtenidos en la
misma resultaron superiores del drea en estudio.



Resumir lo anterior diremos que a menor densidad aparente: mayor porosidad del suelo, mayor
extracion de] agua. menor resistencia 2 fa penetracion y definitivamente que mayores seran los

rendimientos obtenidos.

Sibien g5 cierio que estadisticamente no existen diferencias significativas entre fos tratamientos
que i analizamos los resultados desde el punto de vista numérico si existen diferencias bien
marcadas entre los tratamientos estudiados sobresaliendo el tratamiento PROMECH subscleado con
rendimientos de hasta 2501.01kg/ha; esto significa que ef arado PROMECH es una alternativa de
para el pequefio y mediano productor que no pueda realizar Ia labor de subsoleo por lo tanto es
necesario transferi esta tecnologia a los masmos.

10 Amalisis Econdmico de los Tres Sistemas de Labranza
10.1. Cilculo de costos de utilizacibn de la Iabraszz mecanizada

al ignal que en cualquier calculo de gastos agropecuarios estos se dividiran en costos fijos y costos:
variables.

pestos del tractor CASE 84 HP modelo 42.3. Acoplado con msit sembradora-fertifizadora PAH de 4
arcos 3ALDAN.

costos fijos;

precio del tractor (Py) = US 335000
asto de la Sembradora (S) : US$5700
salario del operador (S,) : US $163/afio
total : US $40863/afio

Lavida Gtil (V,) del tractor ha de caicularse en base 2 10 sfios, de donde se parte para calcular la
Depreciacion de la siguiente magera

Depreciacion def tractor Dy= P/V,, luego D= § 35000/10 afios = US $3500/afio
ki depreciacion de la sembradora (Ds) sera; $ 5700/8 afios = US $712 5/aito.



En este caso o costo fijo sera: Dy+Ds = US $3500/afio+US $712.5/afio = US § 4212.5/ado

Costos variables de la maguinana:

Los costos variables que dependen directamente del uso de la maquinaria se calculan normalmente
por unidad de trabajo, ya sea por hora, por hectirea trabajada, efc.

Segiin el caso se distinguen los siguientes rubres:

¥ Reparaciones & Combustible
¢ Mantenimienato < Lubricantes
Reparaciones

Los costos de reparacion compreaden jos gastos de reparacion a que se incurren por hace as
reparaciones corrientes y las revisiones periodicas, las que son dificiles de estimar ya que dependen
del valor, edad de la maquinaria y b intensidad del trabajo. Lo mas adecuado es calcular el 10%
anual sobre o valor del tractor.

M imiesto

El mantesimiento de uria maquisma consiste en el trabajo requerido para mantenerla en buenas
condiciones para su uso normal y adecuado: Limpieza, Engrase, ajuste para el trabajo especifico, el
tiempo necesario s expresado en tiempo de trabajo del operador por unidad trabajada con la
maquinaria; para calcular el costo de mantenimiento se multiplica el tiempo requerido por ¢ costo
de una hora de trabajo del operador.

Asi: Costo de Mantenimiento = Tiempo requerido de mantenimiento * salario del operador/hora.
Combustible
E! consume de combustible. depende del tipo, la potencia y del grado de esfuerzo de la miquina. El

consumo especifico de I/HP/h varia muy poco:
% 0. 22HP/ para motor diesel



% 0.37V/HP/h para motores de gasolina

En el caso de uso particular de un tractor, se puede partir de un 25% del grado del esfuerzo del
motor. En e caso de una empresa de alquiler de maquinaria se calculz con un 40% dei grado del

¢sfuerzo.

Ejemplo:
Un tractor con motor diesel com potencia de 60 HP vy un 40% de esfberzo tendra un consumo de
combustible estimado asi:

Consurmo estimado = 0.22*60*0.4 = 528Vh.
Lubricantes

La expericacia ensefia que ¢f comsamo de lubricantes equivale sproximadamente a 0.3% (e la
potencia del motor en HP. Asi ¢l gasto de lubricante (Gl) por hora se calcula como sigue:

Gl = 0.003"84HP*US $2.16/1 = US $0.5443Vh.

Puesto que ex términos generales un fractor trabaja como media 2034 haras/afio el producto anterior
ha de multkplicarse por éste muevo valor, de esa forma obtenemos:

US $0.5443 ¥ * 2304 horas/afio = US $1254.1V/afio.

Los costos variables (CV) seri o products de la suma de: Combustible, mantenimicnto y
Jubricantes; como sigue, CV = 3870+350+1254.11 = US $5477.1 laiio.

Lego los costos totales = Costos fijos + costos variables
= S $4121.5 + US $5477.11 = US $9598.61/ailo.

Para realizar los calculos de costos para la siembra mecanizada se ha de partir de que el tractor es
capaz de walizar 1a siembra del maiz en 0.75h/mz., y ai multiplicar este valor por US $4.17/h
obtenemos ¢! precio pagado de US $3.12/mz



TABLA N°18 Costos fijos y costos variables de la siembra mecanizada

Precio del tractor US $35000
Depreciacion del tractor : US $3500/a0
Precio de Ia sembrxdon S $5700
Depeeciacién de la scbradors . US $712.5/d0
Salario del Operador US $163/afio
Sub Tota) U5 $4375.5/sdb0
COSTOS VARIABLES '
Rensaraciones _
Combuastible _ US £33 70/ai0
Labricantes _ US 31257 9/ado
Matcnimicnto US $350/adi0
Seb Total DS $5477.9/adk0
YOTYAL US $9853.4/»ii0

5,10.2. Cilcndo de los costos de niikracién de la labranza con arado egipcio

Yunta de boeyes T US $754.71
Arado Egipeio :US 51386
Salario decadamozo  : US $0.77/dia
Vida Utsl del Bucy : Safios

Precio de compea. -US $154 N
Precio de Vet : US $603.76

Depreciacion de biieyes - US $(754.71-603.76)/8 afios = US $18.87/afo
Depreciacion del arado < US $18 86/8 afios = S $2.35/ado
Salario de cada mozo - US 80 7HEa*2= US $1.54kx* 5d* e 1 2imeses=US $365 Gafio

De esa manesa los costos totales {CT) en la siembra con arado egipcio (AE) se calculan de a
siguiente forma:

CT AE = Depreciacion de bueyes + Depreciacién del arado + Salatio de los mozos
CT AE = US $(18.87+2.35+369.6) = US $390.82/afio.

Para pasar los costos de US %aio a US $/mz se dividen los (US $390.82/afio)/2304= US § |
0.196/aiio. Puesto que ¢l arado egipcio es capaz de sembrar una manzana en 8 horas, multiplicamos
estas por ¢ producto anterior; asi: (US § 0.196/afio)*8horas/mz= US $1.35/mz.



£103. Cilculo de los costos de utilizacion de Ia labranza con ia PROMECH

Puesto que esta wtiliza traccion animal; se sigue como en la yunta de bueyes en el arado egipcio
cuyo costo es US $18.86 y el salario por mozo es de US $0.77/dia, por lo cual solo nos queda
calcular el precio de la PROMECH:

Costo de la PROMECH : US 367
Vida Util - {US $8aiios
Depreciacion de la PROMECH - US $67/8afios= US $8.37/afio

Depreciacion de la yunta de bueyes - US $18.87
Salario del mozo - US 5134 8/afio

Costo fijo Total : US $212.03
5.10.4. Cestas variables de los sistemas de sicmbra arado egipcio y PROMECH

Reaimente o mantenimiento de la yunta de bucyes, el arado egipcio y la PROMECH, tienen un
costo casi mulo por las condiciones primitivas del manejo veterinario en las zonas rurales de la zona
dcw:émhmvﬁMﬂpmémpmmmbmmmWMpmmd
resultado de afic y de horas a manzana sexis igual al paso anterior, ast: El costo total va a ser igual a
212.03/2304= US $0.09%/hora. Luego ¢ costo para sembrar una manzana de maiz es igual a US
$0.092/hora*Shors/mz= US $0 46/mz. Basindonos en el becho que la PROMECH tarda 5 horas

para sembear wns manzana de maiz.
TABLA N°19 Cestos fijos y costos varisbles de Ia siembra con arado egipcio y PROMECH

Costos fijos

Yunta dcm Usszan US$734.71
| _mmﬁndehem US $18.36/a0 ' US $18.86/ao
US$518.86 | US $67

waelm US $2.35/a80 US $8.37/f0
Satario de cada mozo US 5369 .6/aflo US$is¢ /a0

Saib twtal TS ©90.81/xde UU $212.03/ak0

TOTAL S $390.81/altc UU $212.03/si0




TABLA N°20 Costos de siembra de los diferentes sistemas de labranza.

T “"’71:.-,
i ’ LYol F

—— -r-.,‘n

N ES TS

<'u"'¥_ )
-..«4——%..

i!ECAN!ZAD PROMK& A EGIPCIO MECANIZAD
gstos fijos US $212.03/a {US $390.81/a [ US $4375/a US$212.03%2 |US $3%0.81/a 1 US $4375/a
tos variables US 35477.93 US 35477.9/a
10 Total 212.03%4 390 8184 US $9852.9/a {US$2120%a (3908184 US 59852 .9/a
stodetasicsmbra | USSO46/mz {USSLIG/mz (USS3.1%mz |USS0.464mz |US $1.36/mz | US 53.1%/mz
= afio

Todo lo anteriormente descrito nos sirve de base para afirmar que en términos econdmicos ¢f arado
PROMECH de traccién animal es e mas econdmico porque tiese bajos costos, el tiempo de
operacion es mas corto que d arado egipcio (cinco horas por manzamaj, necesita un solo operador y
¢} tapado de la semilla es simultaneo a la siembra, no necesita mantenimiento ademds que ¢l uso del
buey 8o solo s limita a su uso de traccidn sino que después de descartado puede sacrificarse para
came y es posible su empleo en pequedias areas al igual que ef arado egipcio, remarcamos que el
irea de aplicacion se limita 2 unas cuantas manzanas no mas de GINCO MANZANAS.

Elaraducgipdopmmpmeesm"mplmodeelabomciénm!oquenosdsuna'ideadél-
bajo costo para s adquisicion, pero en ténminos econdmicos es desfavorable debido a que necesita
dosqﬂi:uloqmcsmgﬁmumdomhfmiﬁahaym&emanndeobmysehace'
pecesario contrataris, es mis lento que d PROMECH (el arado egipcio tarda ocho horas para
Wmm)whmmMsehmemmwhmedidaqueaumemael
drea de siembra.

El mecanizado no resulta econmico en dreas pequedias y es especialmente itil para productores con
mm&wmddemmm&mW
i utilizacion de maquinaria produzca un mayor deterioro del suelo que va reduciendo graduaimente
ks indices productivos y sumenta las aplicaciones fertilizantes que en cierto modo enmascaran la
tapacidad productiva del suelo

El subsolador no es un implemento de nso general en Nicaragua. por jo tanto la labor del subsoleo
resulta econdmicamente costosa esto hace que los grandes productores no lo usen como una



Logicamente que los resultados de rendimiento y econdémicos estin estrechamente relacionados, ya
que al obtener rendimientos altos a los mas bajos costos resulta rentsble para los productores en
general. En el presente estudio al evaluar los tres sistemas de labranzz en coestion nos damos cuenta
de que los mayores rendimientos se obtuvieron en el tratamiento PROMECH tanto en el area
subsoleada como en la no subsoleada, ademis de que los costos de siembrs con el mismo
" (PROMECH), son los mas bajos comparado con el egipcio y ¢l mecanizado, por lo tanto es el
PROMECH una alternativa para los pequefios y medianos productores por su baja relacion

costo/rendimiento.



vi. CONCLUSIONES

La labor previa del subsoleo mejora las propiedades fisicas del suclo, disminuyendo los valores de
densidad aparente asi mismo incrementa los porcentajes de poros ded suelo y mejora la infiltracion

del agua en el mismo

El érea en estudio presenta suelos que han suffido un proceso gradual de compactacion, por el uso
de magquinaria ¢ implementos agricolas, teniendo como indicador los altos valores de resistencia

mecéanica a la penetracion

El arado PROMECH es el mejor sistema de {abranza evaluado en toda d drea de estudio ya que
deteriora en menor grado las propiedades fisicas del suelo, incremestando por lo tanto los
rendimientos del cultivo, seguido del egipcio y del mecanizado

Economicamente el arado PROMECH es el mas rentable, seguido del egipeio y ded mecanizado

El suelo presenta altas concentraciones de maco y micro cementos en’ relacion a los

requerimientos del cultivo



VvIl. RECOMENDACIONES

1. Utilizar la metodologia de la calicata y el penetrometro como instrumento que permite predecic
capas endurecidas en el perfil del suelo que han sido sometidos al uso excesivo de maquinaria

2 Realizar subsoleo en ireas donde intensivamente se ba utifizado maquineia agricola habiendo
antes comprobado a través del perfil def suelo que existe piso de arado

3 En caso de realizar o no subsoleo recomendamos para pequedios y medianos productores, ia
preparacion del suelo con arado PROMECH combinado para dismineix o deterioro de las
propiedades fisicas del suelo, (serie Cofradia)

4. Difundir en las familias productoras ¢ uso de la PROMECH, coms we alternasiva de
roturacion y conservacion de los suefos, para obtener mayores resiResicsios 2 menor costo

5. Establecer nuevos estudios en nuevas series de suclos que permitan precisar o proceso de
compactacion en dicha serie y bajo condiciones diferentes a has que fise Bevado este estudio
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Determinadon de ta densidad aparente (grfair ), €0 SBs PETIE de

cuadro N° 1. ,
melumeia’readeeshxﬁodecmmdx?ﬁ! bajo tres sistemas de preparacan de
aredos en el cultivo de maiz (Zea mays L), CENIA — INTA, (1996).

[ Prof. Area subsoleada (gricm™) Area no subscleada (grrcnm)
Cm. Niecanizado| Promech| Egipao_| Egipcio | Promech [Mecanizado
0-10 1.0 0.96 1.27 1.3 118 1.2
10-20 L0 L1s_ | LI L18 116 132
2030 L0 107 | 178 12| 1D 123
30-40 09 095 | 145 iz 1D 1.32
4050 0.9 1.09 1.31 1.30 141 1.44
>50 0.9 i.11 09 1.3 1.61 1.56

Cuadiro N°© 2. Determinacidn de §a densidad real en seis perfiles de suelo en el
rea de estudio de compaciaciin bajo tres sistemas de Semixa en d ailtivo de
maiz (Zeamays ) CENIA — INTA. 1995

Prod. mmm Area no suhsoleada (g |

cm Mocarizado | Promech] Egipcs Eamgo | P 5 Tilecrzado
010 272 112 | 24 276 in 7% |
w2 | 21 27| 2HM | 2176 27 258
2-30 2.72 272 14 2.76 an 258
3040 272 172 114 276 y i 158
48-50 272 in 274 2.76 27 258
>50 272 272 174 2.76 271 | 158

Cuadiro N° 3. Determinaciin de §a porosidad total % en seis perfiles de sudo a
diferentes profundidades en d &rea de estudio de compactacite, bajo tres
sistemas de slembra en o cullivo de mal Zea mays L.). CENIA < INTA. 1996,

Area subsoeleada (%) Area no subsoclenda (%}

010 63.0 660 | 530 | 626 5.0 820
020 | 630 640 | 570 | 572 57.0 480
{230 | 610 640 | 530 | 5.1 520 520
P40 | 670 500 | 520 | 57 | 500 40
$050 | 670 590 | 470 | 558 520 40
{0 67.0 670 | %4 | 40 380




Cuadro N° 4.

suebad:mtsmﬂdadesmémde
mnpactaaondesﬁoaxe!aﬁtmdem@ea

estudio, bejo tres sistemas de
mays L), CENIA-INTA.1996.

Area subsoleada (Kpaj Area no subsoleads (Kpa)
Prof. Cm. [Jaecanizado | Promech] Egipcio | Mecanizado | Pramech | Egipcio

- 0-10 246 2.58 292 4.66 450 3.84
10-20 240 248 2.58 4.41 4.3 3.84
20-30 241 799 | 260 | 42 427_| 362
3040 295 3.12 2492 487 4.16 4.31
40-50 240 2.50 2.50 4.0 440 440
<50 2.36 250 | 250 487 4 40 4.3

m’msmmaenmmmam-&mmde
mfwmd:aeadem&ammujomm&
siembra en e aultivo de maiz (Zea mays L). CENIA- INTA. 1996,

Area subsostada (o) Areano subsoelada (i)
Mecanizado |Promech  |Egipcio Mecanizado {Promech  |Egipcio
1431 27 31 21.62 1545 17.33 4

Condro N® 6. Evakecidn estadistion ded rendimiente def cuiti
. el cuitive del maiz en'
el éea de estudio Subsoleado y ne Subsoleards (Grom Parcelas). -

Factores Rendimiento Khvna |  ANDEVA Pr. &y
&, {Subsoleade) (X 28687 02325 NS 00001 xxAS.
a, (No Subsoleado) | X 2.1808 G563 NS

Cuadro N°8. Evaluacidn del rendimienin del cuitivo del
maiz
m&wmmmmm:::&

CENIA-INTA.1996.
Repeticion Area subsoleada (Kgha) Area no subsoleada (Kgha)
l Mecanizado | Promech| Egipcio | Mecanizado [Promech] Egipcio
242 3061 26715 21352 12917 2132
2| 5 3012 [ w2 20| w1 | »m
Pramedio | IP96.5 3063.15 | 27465 217 2325 265




UNIVERSIDAD NACIONAL. AGRARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA
ANAILISIS QUIMICO DE SUELOS

WRE :  GERARDO MURILLO FINCA : o -
MANAGUA

tha 18 DE MAYO DE 1998 DEPTO. : -
e T T —————— - -

s, IDENTIFICACION PROF oH % PP meq /100g suelo Trm mg/100g ml

‘% o ka1 M0 | X P | KlCa | Mg | Na | CIC| Fe [CalZn | Mn| H |aL | v

31 1212 Bl # 1 MECAN. SUBSDLEAD 0.15 | 82.70|2.83 14.8/0.2]4.4 (0.2 N

0z 1213 BL # 2 MECAN. EUBSOLEAD 3.2/0.6]5.0 }0.4 -

0% {214 Bi # 3 MECAN. GUBBOLEAD 8.2{0.2{3.8 {0.8

04 |215 BI # 4 HECAN. SUBSOLEAD 21.4]0.4/2.8 [0.8

GE 1218 Bl # 5 MECAN. SUBSOLEAD o 5.2/0.8]4.2 |0.4

o6 |17 BL # 6 MECAN. SUBSOLEAD vzlozlaz o8] |

07 |218 B2 # 1 EJIP. GUBSBOLEADO 3.4]0.2/5.0 |0.8

08 1219 B2 # 2 EJIP, SUBSOLRADO 2.0[0.2{4.8 [1.4

4% 980 84 # 0 BITP, GUBRGLBAR 2.0[0.8[5.0 |0.8

i {221 B2 # 4 RJIP, BUBMGLEALO 3.810.2]5.0 [0.8

Tooer A N = o e

ho: Mlte M = Medie B = Badn




UNIVERSIDAD NHACIONAIL., AGRARIA
LABRORATORIO DE SUELOS Y AGUA
ANAILISIS QUIMICO DE SUELOS

Directo LA

CHIA
Bk GERARDD MURILLD FINCA : o
) MANAGHIA
FECIHA 18 DE MAYO DE 1598 DEPTO. : .
i = M-—m ’ o ; gy oo <
Ho. TDENTIFICACION PROF pH % Pl meqg /100g suelo TEm Emg s 200
{om 3 . —— P
H20 I1KCL IM.O | N b 1 Klca [ Hg | Ba | CIC| Fe |Cu |20 | e 0 A1 |
11 222 B2 # 5 EJIP. SUBSOLEADG 0.28 | 89.17|2.92 22.0/0.414.6 0.4
12 |223 B2 # 8 EJIP, SUBSOLEADD 0.15 | 68.87/2.61 23.0l0.8l4.8 (0.8
13 |224 B3 # 1 PROMECH SUBSOLEA 0.18 | 63.88/1.83 8.810.814.4 (0.8
14 loof BO # 2 PROMECH SURSOLEA 0.17 | e7.4712.12 20.0(1.214.0 |0.2]
| B
{ 15 |2%8 B3 # 3 PROMECH BURSOLEA 0.18 | 71.14]2.21 9.2{0.4{3.8 {1.0
! 18 1427 BS # 4 PROMECH AURSOLEA G.14 | e8.371.87 3.4/0.414.4 0.8
RN * o -
|| 17 |%28 B3 # 5 PROMECH SUBBOLRA 0.12 | 87.80{1.73 18.4}0.8/4.4 (0.4
[ 14 2% B3 # 6 PROMECH BURSOLEA 0,14 | B7.18/1.84 2.0{0.215.4 {0.8
1 —— . " e
*ii 1 12050 B4 # 1 BJIP, SINSUBEOLE 0.18 | 78.95!2.04] 11.0/0.8{4.8 {0.6
i,__ s i . .
i M (23] B& # & BJIP  RINSURSOLE ! 6.18 | 84.30{3.10 8.8{0.2(5.8 {0.8
Tty 3200 G SR ’ ” mh—-& -Lu:.
Miave: A Alts M = Medio B = Bads o



UNIVERSIDAD NACIONAL. AGRARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

(BRE GERARDO MURILLO FINCA : o
MANAGUA
CHA 18 DE MAYO DE 1998 DEPTO. : )
He 1DERTIFICACION PROP pH % PR neg /100g suelo PO mq/100gime,
m e kel [#o | W P | K| Ca | Mg | Ra | CIC | Fe |Gu |Zn | Mn| H |AL | €T
71 |22 B4 #3 EJIP. SIN SUBSOLE | 0.17 {75.04 [2.08 | 7.2 10.4/3.8 {1.0
22 |233 B4 #4 EJIP. SIN SUBSOLE 0.08 {85.72 |1.51 | 7.2 {1.0{4.2 [1.0
23 |234 B4 #5 EJIP. SIN SUBSOLE 0.18 |80.20 |2.18] 15.6]1.2]4.4 [0.4
24 |235 B4 #8 EJIP. SIN SUBSOLE 0.08 |67.08 |1.8a ' 2.4 |1.4]4.8 |1.0 )
o6 296 BE #1 PROM, BIN SUBBOLE 0.08 |77.33 |3.18 2.0 [0.8]4.4 |1.4 I
26 1237 B6 #2 PROM. SIN SUBSOLE 0.11 |88.47 |1.97 | | 12.210.6/4.2 0.8
217|258 B8 #3 PROM. SIN SURSOLE 0.14 {B8.17 [3,04 | 4.8 {0.614.0 1.0
"6 1238 BB #4 PROM. SIN BUBGOLE 0.11 |67.67 |1.35 2.0 [0.4]4.4 |0.6
99“ 240 BE #5 PROM. SIN SURBSOLE 0.10 [71.56 |1.88 8.8 {0.2]3.8 [0.6 ‘
% |343 B #6 PROM. SIN SUBSOLE N 0.2/8.0 1.4
Gave: A = Mte M = Medic B = Bade R



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA
ANAILISIS QUIMICO DE SUELOS

IRRE GERARDD MURILLO FINCA .
. : HARAGUR
EOHA  : 18 DE MAYO DE 1996 DEPIC. :
TW Pro meq /1603 su:To T o pom 3 mg/ mi}g“ :;:
om0 [kt mo | N P | K| Ca | Mg | Na | CIC | Fe [Cu [2n | Mn| H |AL | «
31 |242 B6 #1 MEC. SIN SUBSOLEO | 0.11 | €9.27]2.20 | 6.6 |0.6/3.4 |14 | |
32 {243 B& #2 MEC. SIN SUBSOLED 0.12 | 87.87]1.88 9.2 {0.8]{4.0 |1.0
"3 |244 B8 #3 HEC. SIN SUBSOLEQ | 0.08 | 73.81(2.24 5.0 |1.2(3.8 |0.8
34 |245 RE #4 MEC. SIN GURSOLEQ " 0.13 | #8.413.09 8.6 |3.0/1.0 3.0
'35 |246 B8 #5 MEC. SIN SUBSOLEO 0.01 | 88.33]2.75 10.0l2.7|1.0 5.7 |
38 |247 BE #8 MEC. SIN SUBSOLEO 0.04 | €9.14[2.38 27.4]0.2{1.0 |1.0
37 |248 B7 #1 MEC. SIN SUBSOLEO 0.18 | 63.38]2.30 23.8/0.1]2.0 |8.5
n“sa 249 BT #2 MEC. SIN BUBSOLEO 0.14 | 81.82]2.84 9.712.7/1.2 |2.6
"o |#BG AT 43 WAC. 81N SVEROLEG 0.33 | 67.83]3.19 9.0{1.111.5 |1.8]
H:}.L 251 BT #4 MEC, 81N EUBSOLEO 0.13 | 62,86(8.1 13.1(0.8]1.4 |9.8] | ,.,

Clave: A = Alto M = Medio B = Bajo




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LABORATORIO DE SUEILOS Y AGUA
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

flave: A = Altc M= Med$p B =

CNIA
HRRE GERARDO MURILLO FINCA :
_ , MANAGUA
CHA 18 DE MAYO DE 1998 DEPIO, :
T N S e e CARM o ; pmma A - ) ‘ . N
Ho. 1DENTIFICACION BROF | -pH o35 meq /100g suelo grro) ng/100g mf
{om) §~
Hz2o |kci [M.0 | W P | K|cCa | Mg | Na | CIC!| Fo |Cu {Zn | Mn| R |AL | ¢
' 41 1252 BT #5 MECA. SINSUBSOLEC | 0.18] 80.9312.34 | 9.4 |0.4|1.3 2.2 B
a2 |353 BT #8 MECA. SINSUBEOLEO 0.11] 47.88{2.08 9.5 lo.6}1.1] 1.0
| 43 |254 B8 #1 EJIP, syusumsoLxO| | 0.14] 87.40(8.72 14.58]2.8/1.2] 2.4 )
44 |285 Ba #2 EJIP. SINSUBSOLRO| = 0.14] 68.30{2.49 23.5{0.2]1.3| 1.8
45 |266 B3 #3 BJIP. SINSUBSOLEO| . 0.04] 87.83]2.82 26.2|0.8/1.0] 1.2 I
- . . . ﬁ
43 |267 B8 #4 EJIP. SINSUBBOLEO| .. 0.08] 86.39]1.98 8.0 0.6/1.3] 5.0
47 |2568 BS #5 EJIP. BINSUBSOLEOI N 6.12] 88.17|3.08 7.1 11.8]1.2] 4.7
ad L " o A g
| 48 |abe B8 8 EJTP. GINGURSOLEQ| 0.18] 87.40/2.08 26.5!2.0]1.2] 2.3
49 {260 BY #1 PROMECH §IN SUB, | - 0.18] 84.38]2.98! 5.1 [1.8{1.1] 1.8 )
B0 |261 BO #3 PROMECH BIN #US. | = 1.4 |1.301.8/10.7




UNIVERSIDAD NACIONAL. AGRARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

CNIA
IMKE - GERARDO MURILLO FINCA : _ -
| MANAGUA
HA 18 DE MAYO DE 1998 DEPTO. :
- . . —
Na. IDRNTIFICACION _ | meg /100g suslo | PP mg/ 100g i mE/on
“I'meo [kcL[HO| N | P | K| Ca [Mg | Na | CIC| Po |Cu |2 | Mn| W |AL| CE
51 |26z BO #3 PROMECH SIN §UB. |. |- 0.13| 87.93}2.41 25.5|2.8]1.5[1.0 -
52 |263 B9 #4 PROMECH SIN.SUB. | %[+ 6.10| 73.50{2.69 7.2|2.7(1.3]10.9
53 |284 B9 #8 PROMECH avam. || 0.08] 81.40]2.07 11.8|2.2|1.8]8.7 -
54 |26B BS #8 PROMECH BIN 8UB. | [" 0.14] 76.28{3.82 12.8(1.8{1.8{1.0
55 |288 B10 # 1 EJIP. suasox.nn_ R 0.08] 86.23/2.11 28.711.4{1.2{1.0
56 267 B10.# 2 RJIP. am:.w 0.11] 84.832.84 6.4/1.8/1.2{1.0
Lﬁ oy
57 |268 Bw # 3 EJIP. BURSOLRAD .17} 72.472.9¢ 6.7/1.2]1.8/2.1
R A . . B
58 |a68 n:o 4 4 RIIP, summn iy 0.10{ 85.59}%2.27 24.2/0.5]1.5[1.0
58 Q70 am # 3 EJIP. amamn S , 0.13] 65.84/2.61 3.8/0.9{1.3{2.8
A0 {371 BIO.# 6 AP, :um:.ug" o | 7.4[1.2[1.1{2.8
s L R e

“lave: A s Alde M= Mtw B I Mq
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LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

CN1A
MBRE GERARDO MURILLO : FINCA :
) _ | MANAGUA
ECHA  : 18 DE MAYO DE 1998 : DEPTO. :
Ho. 1DERTIFICACION PROF pH X rra maq /100g suelo PEO mg/100g
‘ (em) . — _ - - .
| wzo [kci .0 | W | P | K| Ca |[Mg | Na | CIC| Fe |CulZn | HMn} H |AL
81 |272 sz__:_;gz PROMECH SUBSOLEA| - 0.04 |89.41 |2.87 7.7 10.7{1.3]3.8
82 |273 B1L #2 PROMECH SUBSOLEA| 0.14 |83.21 |2.87 10.0/0.8(1.8/5.8
|83 |24 na, #3 PROMBCH. amom N 0.18 [e6.88 |2,38 4.010.8{1.8(2.7
a4 |ars nu #4 PROMROH supsor®Al 1 | 0,10 [B0.7% [2.86] a.1(0.4]1.4/1.8
| 85 [276 B1Y #5 PROMECH GUBSOLRA| ) 0.15 |84.33 23.3/0.4[1.3[4.1 |
86 1277 Bl #8 Pmm Eunsom _ " 0.12 {86.38 3.110.7]1.4]2.8
87 {278 as.a # uxcwzz. ;ussmx LRY ; 0.11 |72.83 - 9.7/0.2]1.2{2.5
88 |27 B12 #2 MECAN. mwm Fdl 0.08 |84.91 10.2{0.8{1.8{4.1 \

80 {280 n:.a #3 MECAR, BURSOLEAD
i 70 |8y .gg #4 MECAN, SURSOLEAD

Nave: A= Alto M= Hedia B = Bade

0.13 |84.27
0.10 |73.58

14.8{1.8/1.5(2.7
21.8{0.7{1.3|1.®

.Direc ! ra
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DA s Alte: M = Meddo B = Baja

CNIA
GERARDO MURILLD FINCA :
_ MANAGUA
18 DE MAYO DE 1998 DEPTO.: .
ILENTIFICACION ?mg - pH .2 DEE meq /100g sumlo ppm ;nq/}('){}g
G} o " . —
H20 {KCL [M.0 N P KiCa Mg Na CIC 1 Fe [Cu |Zn Ml H AL
282 B12 #5 MECA. SUBSOLEADO : 0.14| 85.77(2.85 26.3]0.4] 1.1|2.8
“B3 B12*#6 MECA. SUBSGLEADO 0.11] 71.67{2.30 28.4{0.8] 1.5{4.0
»M wels: Y T
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GERARDO MURILLO CNIA
NOMBRE : FINGA :
26 DE MARZO DE 1998 HARAGUA
FECHA : . DEPTS. -

NO. | CODIGO | IDENTIFICACION TARA | TARA + PSH iTm + pss| PSH | PSS 1% HUMEDAT
01 | m2 "BiML o 18
oz | =213 BIM2 3.47
03 | 214 BiM3 5 12
o4 | 25 am4 6.9

05 | 216 BIMS 12.13
06 217 BIM6 7.7
07 | 218 M1 1 447
08 19 g 6.72
08 | 220 B213 5.13 |
10 { 221 B2M4 4.96
11y 22 B2 7.85
12 | 223 B26 9.65
i3 224 B1 12.01
14 | 225 B2 | 5.53
15 | 226 | Baw T 21.82
16 227 B4 4.87
17 | 28 |  B3B | 6.10
18 229 . BME - % I .40
19 230 B4M: 7. 56_
o | 23 B4M2 7 51




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

GERARDO MURILLO QIIA
NOMERE : FINCA :
- 7726 DE MARZO DE 1998 HANAGUA
FECHA - DEFTO.:
vo. [ copico | IDENTIFICACION TARA + DSH |TARA + PSS| PSH | PSS |X HUMEDA!
21 232 BAM3 ' 6.32
22 233 BaM4 8.23
23 234 B4M5 4.88
24 23 B4M6 6.41
25 \ 236 BSM1 4.95
26 | 237 BSM2 6.43
27 238 BSM3 5.95
28 | 23 B5M4 6.96
29 | 240 B5M5 5.86
20 | 20 B5ME 4.50
a1 | 22 BeML 2.05
3z | 243 BaM2 5.70
33 | 24 BEU3 7.50
3¢ | 285 Boti4 4.62
35 | 246 BAS |
6 | 247 BGMG R |
37 1 268 B7M1 ' ‘ 3
38 249 B2 5.63 .
T Ml - sl
40 | 251 BTM4 ‘ / | 18.44 |

PO
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LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

GERARDO MURILLD 1A

NOMBRE : FINCA :
6 DE MARZO DE 1998 HANAGUA

FECHA : DEPTD. :
NO. | CODIGO | IDENTIFICACION | TARA | TARA + PSH |TARA + PSS! PSH | PSS |% HUMEDAL

| 61 272 | B | 2.73
62 | 273 B11M2 | 1.75
63 | 274 B12163 1.72
64 | 275 BLINS 7.27
65 | 276 BS | 1.72
66 | 2T B11M6 | 8.62
61 | 218 BizM1 5.0
g8 | 21 B12M2 15.38
g9 | 280 B1243 t 3.70
70 | 281 B12M4 | 7.14
7 | 282 B12S | 6.45
72 | 283 B12M6 18.18

SiRECTOR)/DE
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LABORATORIO DE SUELDS Y AGUA

GERARDO MURILLO afiA
NOMBRE : FINCA :
" 736 DE MARZO DE 1998 HANAGUA
FECHA : DEPTO. :
NO. | CODIGO | IDENTIFICACION | TARA TARA + PSH |TARA + PSS| PSH | PSS |X HUMEDAD
41 | 252 B 4.28
42 | 253 BM6 [ 2.4z
s | 25 BA1 5.04
a1 | 255 BRI 4.09
45 | 256 BAN 5.05
a6 | o7 Ay | al?
a7 | 258 BAIS | 5.18
8 | 259 BAMS | 4.20.
49 | 280 BaML | 5.40
0 | 261 B b 2.37
51 262 pon3 : 1.34
52 | 263 ROt R 1 3.3
53 | 284 BRES | 0.46
54 | 265 BOM5 0.50
55 | 266 B1GML 6.68
56 | 267 RI02 | | 15.63
57 | 268 B1M3 | 3.68
58 | 269 BLOME I | tm
59 | 270 BIOS | | 1 a8
0 | 27 B < | 989
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HUMBRE GERARDD WURILLO FINCR LHA
‘w11 OE WAYO OB 1998 OPTO. i NRHRGHR
e e S S R i s S B BB
e (CODLGU IDENTIFICACIOQN  |PROF, DENSIDADES IRET. DE HUM ANALES IS TERTURA
o ) (.-mt} 0o % H‘_w £C FuP {x RACILLAA LIBO i« RRENA élasa ;’tE;;:l‘t!iu
0t | 529 |S1a subsoiso snip| 0-10 ERCEERLA PR L -
_HE 5380 Sun.wbt’oiw »iip 110-20 2.% 7,08 o
vi | 531 [sia subeolec o1p |g0480 3, 14 {17, 44 o
ulﬂ “;3'2 . subao (40 #itp.|80s%0 - 2,71 (18,48 T
0 ‘?;3.?;_.*?1.“ Subsoies 811p |N0-B0 2.84% 18,82 o
._s:'E:M 5?’# St e wb;tq Iy t.lip“ 80-§0 & 3% (14,08 )
u? | 535 [sia Subwoies e11pl60-70 | 2,20 |11, 0f
g | 536 ISia Subsolec ei1p |70-80 10. 16 |12, 01 o
09 | 587 |subeeive proneeh fE0-10 4, 81 |23, 34 S
o m;%e ;“ai.fb;;l c‘f‘fﬁ' proneoh | ) '5, 29 j2%.08 T
= . S
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AR

MEFRE! GERRRDD MURILLUG FINER CHLR
e o o oE 9% oevo. « s
1o, |CODIGO| IDENTIFICACION  |PROF. |DENSIDADES eTOE Ruml ANALISts TERTURR |
- tgnj Do | % H | GG [FMP [x ARGILLA|% LIMO |% ARENR| CLASE 0E {glfuru-
11 | 533 |subsoleo promesh |20-80 4. 11|23.08
12 | 590 |subsaleo pronesh [30-40 3.95/15.48 A
1%t'”§ﬁs fsutscieo proasch [40-80 216114, 16 T
B %42 - |Subsoleo pfﬁntch 50-490 ¥, 7811, 23 ""”“”T““‘“
j: h?%% Subzaisy ﬁ?ﬁ#t@h S¢;§9 27. 73] 2.398 L s
b} osuy lSubaslen pronech ?0 ‘30 .97 |10, 38 B
! 5i§ Sia su;;aigb Aeoe Q.;g ) 2.69 18,17 o -
G IR R subsotee nsoa [10-20 2. 72|22, 72 e
s %3};§ip§n .uboa}to noao”_a’ fﬁ 3. 31 22 S .
) wo e J20.11]
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bR GERARDG HUHliLH FiNoE an&r

- - e w s P . LI I

LA 1Y OE MAYD DE 13 prig, unuﬁrun
’ eu.TMBG*bﬂ FOENTIFICAC TON PROF, (GENSIDADESIRET. DE HUM AHALIS IS TEa1IR
PR W (cu} ; L e wammn wen w

Ga % w] PHF 1% ARCILLALY LIMD iy ﬂ&&uh ilﬁwE hb ?P tnku
|2 559 Subsoles ertpere [BOT70

30,00
19,89

fa o
ra

PRI TR

o
o
]

a S50 Subseled ebitpote (70-80

x| 581 [stasuneatee proms] 0010 2,58 |23,87 T N

#1562 {sineubsaise prome |10-30 2,38 |25, 47 - 1T T

R Tdia ) St nevbsoleo prone [2030 2.80 (2%.02 N - v
6 w}&i_“ﬂélnsubtaiso pr{ho;iﬂoﬂe 1,83 |29.%7 - N T

E 583 Sinsubseine prome (MO 3D 2,77 14,33 :
i%ﬂ 568 Sinsubscleo grone {%0-60 3,20 [18.08 ' ;

e
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27 OE ABRIL DE 1999

‘ﬁ.w.‘-h‘..‘.‘.b“.&.’ﬁ‘

{ DENT | F1CAC 1ON

PROF. |DENSIDADES

UNIYERSIDARD HAC JONARL AGRARIR
LABORATOR!J DE SUELOS Y RGUA
ANALIBIE FIBICO DE SUELO

-

RET.DE HUM

RHﬂL!S!S TEX?BRH

nnnnnnnnnnnnnnn

No. |COD1GO
1" [oe Jor | cc [« # [xArciLLalx Liwo |x Arewa| cLasE b TEXTuRA
91 | 587 | Mec eubsolecdo | 0-10 18.75[15. 18
g2 | %88 Heo subsoleode [10-20 21.23[13.63
08 | ses Meo subecieqde (8080 {92, 27|14, 97
o% | 830 | Weo subeoisado  |80-40 | 10,47} 14,84 | g
08 | 931 | Meo subsolsado  |40-80 (6.0715.78 I
ﬁ
v r =
|
|
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HEFRE! GERRRDO WURTLLO Finea 3 'ff.“ﬁ “““““““
R n(i-f;:'Z;iei.i%'éé'?;%%é“ OF TO. HRNAG U
ﬁefméég}éﬂ' \DENTIFICACION |PROF, |DENSIDADES [RET.DE HUM -“-.ﬁNﬁL¥SIS TEXTURR

Con? De | D¢ Cc  {PMP | ARCILLA]Y LIMG {¥ ARENA| CLASE DE TQKTH§§:‘
ny | oszs 2, 54 | |
oz | 530 2. 76
0E | 931 2.69
a4 | %3% 2 62
) £33 2. T4
o | 534 2. 70
n‘.f .E'E:? | | .73
e | =3 . 2. 52
e | sas | | 2. 53 .
oo L1 2 82
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B;thor{ !W.i’ \“,,.» ,} l!i
‘&\ "Whturs w";"
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WBRE: SERARDC MURILLO FINCA CHIA

o T80 AR B 0 o LT imnein
mmwmmmm TEXTURA

Do | Or CC  |PMP {# ARCILLA|Z LIMO |%x ARENA| CLASE DE TEXTURA

N 2, 74 ] T

12 | %42 2,68

13 248 2. 82

iy 546 2. 72

1S 547 2. 80

i& | S48 2. 56

7 G549 2.492

18 | 3%0 | 2. 54

19 553 2, 9%
R 2 92 - I 'TI

fbsrvote'%'
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z1 | ss3 2.75% |

22 - 1-1:4 2.88

28 | s%7 2. 68
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27 563 2,50 !
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