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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en la comunidad La Grecia, San Ramon,
Matagalpa, 2015-2016. El objetivo fue realizar un balance aparente de nutrientes N, Py K en
dos agroecosistemas. El estudio se inicio con la recoleccion de muestras de suelo para cada
unade las parcelas del agroecosistema, las que fueron enviadas al Laboratorio de Suelo y Agua
(LABSA) de la Universidad Nacional Agraria, pararealizar andisis de contenido de N, P, K,
pH, M.O, porosidad y textura. El modelo utilizado analizé los flujos de entrada y salida de
nutrientes (N, Py K) en cada parcela para determinar un balance aparente de nutrientes. Para
la medicién de indicadores fisicos y quimicos de suelo se utilizé la metodologia de Garcia
(2015), los indicadores seleccionados fueron: densidad aparente, textura, porosidad, velocidad
de infiltracion del agua, pH y materia organica, categorizados en un rango de uno a cinco para
realizar el andlisis. El balance aparente de nitrégeno, fésforo y potasio para la finca La
Espadilla fue negativo y para la finca La Vecina positivo. El 83% de los indicadores fisicos y
quimicos evaluados en ambas fincas se encuentran en la misma categoria, €l Unico indicador
que difiere en valor entre ambas fincas es el contenido de materia organicaen € suelo, lafinca
La Espadilla presenta un contenido de materia organica muy atay lafinca LaVecina presenta
un contenido de materia organica alta.

Palabras claves: indicadores, materia organica, flujo, textura, porosidad

vii



ABSTRACT

The present research work was carried out in the community of La Grecia, San Ramon,
Matagal pa, 2015-2016. The objective was to perform an apparent balance of nutrients N, P and
K in two agroecosystems. The study began with the collection of soil samples for each of the
agroecosystem plots, which were sent to the Land and Water Laboratory (LABSA) of the
National Agrarian University, to perform content analysis of N, P, K, pH , MO, porosity and
texture. The model used analyzed nutrient inflow and outflow (N, P and K) in each plot to
determine an apparent balance of nutrients. For the measurement of physical and chemical
indicators of soil, Garcias methodology (2015) was used; the selected indicators were:
apparent density, texture, porosity, water infiltration velocity, pH and organic matter,
categorized in arange of one to Five to perform the analysis. The apparent balance of nitrogen,
phosphorus and potassium for the La Espadilla farm was negative and for the La Vecina
positive farm. 83% of the physical and chemical indicators evaluated in both farms are in the
same category, the only indicator that differsin value between both farms is the organic matter
content in the soil, the farm La Espadilla has a content of organic matter Very high and the
estate La Vecina has a high organic matter content.

Key words: indicators, organic matter, flow, texture, porosity
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|.INTRODUCCION

El balance aparente de nutrientes es la diferencia entre la cantidad de nutrientes que entran y
salen de un sistema definido en el espacio y en e tiempo. En general, se consideran para la
capa de suelo explorada por las raices y en periodos anuales. Los balances pueden resultar
deficitarios, neutros o acumulativos generandose situaciones de pérdida, equilibrio o ganancia

de nutrientes en & suelo, respectivamente (Ciampitti y Garcia, 2008).

El balance “aparente” implica que no consideran transformaciones de nutrientes en el sistema
suelo-planta, las pérdidas gaseosas, por lavado o erosion, ni ingresos por deposiciones
atmosféricas, por lo que posiblemente subestime e resultado en muchas condiciones (Ernst et
a., 2012).

El componente edafico se caracteriza por tener una ata diversidad estructural y funcional que
lo convierte en uno de los sistemas més compl e os que existen en la naturaleza. Desde € punto
de vista de su manegjo, se puede considerar como un componente casi aislado. Esto quiere decir
gue las megjoras que logremos introducir en los suelos de nuestros cultivos no repercutirdn en

lo que ocurraen los suelos del agricultor vecino (Bello et al., 2010).

El rendimiento sostenible en el agroecosistema deriva del balance adecuado entre cultivos,
suelo, nutrientes, luz solar, agua y los organismos coexistentes. Un agroecosistema es
productivo y saludable cuando este balance y condiciones ricas en crecimiento prevalecen de

manera que las plantas cultivadas se mantienen resilientes paratolerar e estrésy la adversidad.

Por esta razon se planteo realizar € estudio explorativo, para estimar € estado actual de dos
fincas sometidas a diferente mangjo (convenciona y agroecoldgico), mediante un balance

aparente de nutrientes en San Ramon, Matagal pa, Nicaragua, 2015-2016.



[I. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Estimar e balance aparente de nutrientes N, P y K en dos agroecosistemas, San Ramon,

M atagal pa.

2.2. Objetivos especificos

Cuantificar los flujos de nutrientes N, Py K (entradas y salidas) de las fincas en estudio, segun
el tipo de manegjo.

Realizar un balance aparente de nutrientes (N, Py K) por cada parcelay finca, durante €l ciclo
2015-2016.

Valorar laforma de mang o que los productores realizan en cada parcelay s estainfluye en la

fertilidad del suelo mediante la valoracion de algunos parametros fisicos y quimicos de suelo.



I1l. MATERIALESY METODOS

3.1. Ubicaciony fechas del estudio

El estudio se realizo en las fincas, La Espadilla y La Vecina, ubicadas en San Ramon,
municipio del departamento de Matagalpa, Nicaragua, de octubre de 2015 a diciembre de
2016. Las fincas (figura 1) estan ubicadas en el km 143.5 carretera La Dalia, entrada al Roblar
2 km al éste, comunidad la Grecia, con latitud 12°97°95" norte y longitud 85°79°95’” oeste .

Nicaragua

L'os Flaceres

S
Las lLimones

~ - -Google Earth

Figura 1. Ubicacién geogréfica del areade estudio.
Fuente: Google Earth (2015)?*, http://www.google.com.ni

3.1.1. Clima

Se caracteriza por tener un clima de tipo Sabana Tropical. Su temperatura oscila entre los 20
°C a 26 °C, las precipitaciones pluviales varian entre los 2,000 a 2,400 mm, caracterizandose
por una buena distribucion durante todo e afio (AMUPNOR, 2010).



3.1.2. Suelo

Los suelos del municipio de San Ramon contienen un pH ligeramente acido (5.5 a 6.5) a
fuertemente &cido (4.7 a 5.5), generalmente son profundos (80-100 cm) a medianamente
profundo (60-80 cm), de textura franco arcilloso a arcilloso, bien drenado y de mediana
fertilidad (AMUPNOR, 2010).

Estos suelos son bastantes susceptibles a los agentes erosivos los cuales actlan en conjunto
con la topografia en zonas que van de fuertemente ondulada a quebrado. Estos suelos aun
tienen la capacidad de ser manejables, mediante el uso adecuado de sistemas de produccion,

préacticas de conservacion de suelo y € establecimiento de cultivos permanentes.

3.1.3. Nivel de complejidad de lasfincas

De acuerdo a la metodologia de Vazquez aplicada por Vargas y Laguna (2017, datos no
publicados), la finca La Espadilla logro un promedio de 3.17, este valor permitié clasificar
seguin el disefio y manejo de la biodiversidad alafinca La Espadilla como compleja, y lafinca
La Vecina que obtuvo un promedio de 1.25, permitio clasificar segin e disefio y mango de la

biodiversidad como poco complega.

Una finca complga por sus distribuciones y arreglos le permite disponer de mayor alimento,
estabilidad ante variaciones climaticas y un equilibrio en sus agroecosistema. Vazquez (2013),
expresa que una finca complega tiene la capacidad de respuesta ante eventos extremos. En los
agroecosistemas presentan interacciones entre los elementos de la biodiversidad que lo
componen y estas relaciones determinan en gran medida la salud del mismo (Altieri y
Nicholls, 2000). Mientras mas compleja es la finca mayor, estabilidad en su sistema presentay

puede llegar a ser sostenible.



3.2. Disefio metodol 6gico

3.2.1. Modelo genera del balance aparente de nutrientes

En las dos fincas en estudio e modelo utilizado analizd los flujos de entrada y salida de
nutrientes (N, P y K) de las parcelas a partir de informacion obtenida de los andlisis de
laboratorio de muestras de suelo. El estudio se limitdé a analizar, procesar y presentar los
resultados a partir de los datos con los que se contd (Andlisis de suelo de campo y de
laboratorio).

Cuadro 1. Entradas y salidas que se tomaron en cuenta para obtener el balance aparente de

nutrientes

Entradas de nutrientes (e) Salidas denutrientes(s)

Aporte de fertilizantes minerales (kg hal) Cosechadel producto (kg hat)
Residuos de cosecha (kg hat)

Aporte de material organico (kg hal) Pérdidas por quema (kg ha't)

Balance = entradas(e) - salidas(s)

Entradas de nutrientes (E)

Como se muestraen €l (Cuadro 1), las entradas consideradas estan referidas alaincorporacion
de fertilizantes minerales y organicos a suelo. Las cantidades de nutrientes (N, P y K)
incorporadas al sistema, fueron calculadas a partir de los contenidos de éstos en las diferentes

formas de presentacion del producto, € valor obtenido se presentd en kg ha' deN, Py K.



Ejemplo del calculo:

Si e productor aplicéd 1 qq ha! de 12-30-10, |a cantidad real aplicada fue:
5.45 kg hal de N.

13.64 kg ha' de P.Os.

4.55 kg hat de K20.

Es importante mencionar que en la finca convencional no aplican abonos verdes, no
construyen aboneras, no hay aportes por excretas ya que no tiene ganado; por lo tanto, no se

cuantificaron entradas ni salidas de este tipo.

En la finca agroecolgica se elabora compost mineralizado para aplicarlo en las diferentes

parcelas.

Salidas de nutrientes (S)

Con la sdlida del producto y de los residuos de cosecha, se exportan los nutrientes que la
planta utilizé en su formacion; el mangjo gque los productores le dan a la biomasa es incierto,
en algunos casos |os rastrojos pueden ser extraidos de la parcela, perdiéndose de esta manera
materia organica que se podria incorporar a suelo paraincrementar e contenido de nutrientes.
Para obtener e contenido de nutrientes N, P y K, se utilizé informacién de andlisis de

laboratorios realizados en Nicaragua (fruto y grano).

La informacion se orden6 de manera que fuera de facil mangjo y que permitiera ver de forma
clara los balances aparentes de nutrientes de cada parcela y por finca. Los resultados se
presentan en forma de cuadros (ver anexo) donde se reflgjan las entradas, salidas 'y € balance
aparente de nutrientes, ya sea de producto cosechado o como biomasa producida, esto debido a

que el manegjo de los rastrojos no es similar paralos dos productores ni para agunas parcelas.



3.2.2. Medicion delos parametros fisicos y quimicos en las parcelas

Los indicadores del estado del recursos suelo no son universales, sino que deben de ser

elegidos en funcion del tipo de ambiente y suelo de laregion en estudio (Prieto et al., 2013).

Los indicadores seleccionados fueron: profundidad del suelo, porosidad, infiltracion, materia
organica, textura 'y pH, usados como un instrumento de andlisis para detectar la tendencia o
direccion general de la calidad del suelo, utilizados para analizar si 1os actuales sistemas de

manejo de las fincas estan conservando, mejorando o degradando €l suelo.

Para la medicion de los parametros fisicos y quimicos se utilizo la metodologia desarroll ada
por (Garcia, 2015).

Profundidad del suelo

La profundidad del suelo fue medida introduciendo un barreno de colocho hasta donde se
presentd un cambio de color o de material, posteriormente se procedié a medir con una cinta
métrica la profundidad alcanzada por €l barreno, se realizaron cinco mediciones aleatorias por

cada parcela, en total veinticinco mediciones por finca.

Densidad aparente del suelo

La densidad aparente se midio utilizando un cilindro , para ello se limpio €l sitio de muestreo
con una pala punta cuadrada, colocamos €l cilindro de pvc sobre la superficie de muestreo,
previamente liberada de hojarasca, basuray arvenses, una vez colocado € cilindro en el suelo,
pusimos la regla de madera sobre éste y se golped suavemente la regla con e martilo hasta

lograr que € cilindro penetraraen el suelo y que lareglallegaraala superficie de este.

Luego de el procedimiento anterior, con ayuda de la pala, se escarb6 alrededor del cilindroy se

saco € suelo sin perturbarlo. Unavez afuerael cilindro se procedio a cortar con un cuchillo, de



maneratransversal acadalado del cilindro. Se procedi6 a guardar todo el suelo contenido en el

cilindro en unabolsa plastica.

Laférmula para calcular la densidad aparente es la siguiente:
Da=Mss (g)/ V (cm)3

Donde:

Da = densidad aparente del suelo

Mss = masa 0 peso del suelo seco

V = volumen ddl cilindro

Medicion delainfiltracion de agua en e suelo

La velocidad de infiltracidon del agua en € suelo se midio utilizando un cilindro de PVC, €
cual se coloco sobre & suelo, presionando hacia abgjo y girando hasta que haya profundizado
unos 10 cm, con un ayuda de un nivel nivelamos € cilindro, luego se introdujo un pléstico
dentro del cilindro cubriendo la superficie del suelo, se agregd agua dentro del cilindro hasta
casi llenarlo, se anoto €l valor del nivel de agua alcanzada en € cilindro, con cuidado se quitd
el pléstico y se anoto la cantidad de agua infiltrada luego de realizar tres lecturas con interval os
de 1 minuto, aunmentando a5, 10, 15, y 45 minutos, hasta que toda € agua se habia infiltrado.

Este procedimiento se realizo tres veces en cada parcela de las dos fincas.

Medicién dela materia organica del suelo

Para la medicion de la materia organica se utilizd un barreno, se hicieron cinco barrenadas de
10 cm en puntos a azar por parcela, luego se colocd e suelo en un recipiente para
homogenizar |la muestra; posteriormente se tomaron de 1 a 3 gramos de la muestra para
depositarlos en un vaso de vidrio. Luego del procedimiento anterior se adicioné agua
oxigenada hasta saturar lamuestray obervar la efervescensia pararealizar la clasificacion.

Medicién de la porosidad total del suelo



Con los valores de densidad aparente (Da) y la densidad real (Dr) se calculo el espacio poroso
del suelo, aplicando laférmula:

a
UhEp = 1— (“J = 100
Dr

Muestreo De Suelo

El muestreo se realizo en las areas de Café en produccion, pasto, bosque, cultivos anuales y
café en desarrollo de la finca La Espadilla, en cultivos anuales, bosque, café en produccion,

café en desarrollo y café en recepo de lafincalLaVecina.

Se realizaron cinco tomas de sub-muestras por parcela en zig zag, en cada punto se barren6 10
veces a una profundidad variable de 0 a 10 cm y de 10 a 20 cm respectivamente. Cada muestra
se depositdo en un balde pléstico donde se realizd la homogenizacion de las 50 muestras
tomadas por parcela para posteriormente tomar una muestra de 400 a 800 g de suelo para

realizar su posterior anaisis en laboratorio.



3.3. Resultados del andlisis de suelo de laboratorio

FincaLa Espadilla

opH MO N p K Particulas
Parcela Identificacion mea/100
(H20) (%) (%) ppm eaqjelo 9 Limo Arena Arcilla Clasetextural
I Caféproduccion 591 314 0.16 1044 041 34 304 35.6 Franco Arcilloso
[l Bosque 565 357 018 43 0.15 34 284 37.6 Franco Arcilloso
[l Culti. Anuales 596 271 014 214 0.2 34 284 37.6 Franco Arcilloso
\Y Caféendesarrollo 54 341 0.17 155 0.19 34 224 436 Arcilla
V Pasto de corte 542 285 014 244 0.45 34 284 37.6 Franco Arcilloso
FincaLaVecina
oH MO N p K Particulas
Parcela Identificacion mea/100
(H20) (%) (%) ppm eaqjelo d Limo Arena Arcilla Clasetextural
I Culti. Anuales 536 391 02 261 0.32 36 24.4 39.6 Franco Arcilloso
I Cafédesarrollo 519 438 022 244 0.15 38 284 33.6 Franco Arcilloso
Il Café Produccion 542 456 0.23 7.07 0.2 38 24.4 37.6 Franco Arcilloso
vV Café Recepo 534 514 026 394 0.29 34 224 43.6 Arcilla
\% Bosque 736 464 0.23 3.76 3.76 30 344  35.6 Franco Arcilloso
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V. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Entradas de nutrientesN, Py K de lafincalLaEspadilla

Las parcelas café en produccion, cultivos anuales, y café en desarrollo recibieron la misma
cantidad de compost mineralizado para ambos afios, se puede observar en e (anexo 2y 3). No
existe ninguna variacion en el area establecida de cultivo ni en las dosis de compost aplicado

por ciclo.

Las parcelas bosgue y pasto de corte no recibieron ninguln tipo de nutriente externo, solo el
reciclgje de materia organica dentro de las mismas. En ésta finca no se tiene ninguna préactica
especifica para la recuperacion del suelo, la préctica de manejo del productor esta orientada a

degjar rastrojos de cultivos en e suelo.

Durante los afios 2015-2016 los aportes de Nitrégeno, Fésforo y Potasio a nivel de finca por
medio de aplicacion de compost mineralizado, se mantuvieron constantes , con un valor de
224.32 kg ha*de N, 101.4 kg ha™. de P, y 221.26 kg ha™* de K (ver anexo 2y 3).

Las cantidades de fertilizante organico aplicadas a nivel de finca son consideradas bajas,
tomando en cuenta los bajos contenidos en Fosforo y Potasio presentes en € suelo sumado al
promedio de extraccion por hectérea de varias gramineas (pastos de corte) reportado por
Bernal (1998) de 220 kg N, 28 kg de Py 200 kg de K y la alta demandade Py K en cultivos
de yuca (Manihot esculenta Crantz), banano (Mussa spp), pasto y frijol (Phaseolus vulgaris),
(Garcia, 2007), por ta razén los nutrientes del suelo van disminuyendo conforme pasa €l

tiempo y se pierde la capacidad de producir de manera sustentable.
Segln e andlisis de suelo,, comparado con € rango establecido por (LABSA, 2017), €

porcentaje de Nitrogeno a nivel de finca se encuentra ato; el Fosforo disponible pobre y el

Potasio medio.
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4.2. SalidasdenutrientesN, Py K delafincaLaEspadilla

En & afio 2015 y 2016 se aplicaron las mismas cantidades de nitrogeno para los cultivos por
parcela (ver anexo 4 y 5), las salidas de este elemento fueron 11 veces mayor a la cantidad
aplicada , con un valor de 2471.75 kg ha™* en 2015 y 2497.03 kg ha™* en 2016, |a parcela de
cultivos anuales presenta salidas de 950.35 kg ha' de N en 2015 y 958.41 kg ha' de N en
2016, debido a la alta extraccion de nutrientes por parte del cultivo de cucurbitaceas y yuca,
reportado por Quirés y Saas (2006) quienes afirman que e cultivo de yuca es un gran
extractor de nitrogeno del suelo, con una absorcion total de 889 kg ha, del cual un 55% es
absorbido por las raices tuberosas y € tallo, la parcela de pasto de corte presenta salidas de
1413.11 kg ha'lde N en 2015 y 2016.

Las salidas de fosforo fueron siete veces mayor ala cantidad aplicada para ambos afios, con un
valor de 748.55 kg ha™t en 2015 y 755.51 kg ha™ en 2016, debido posiblemente a cultivos que
extraen altas cantidades de fésforo como la yuca y cucurbitaceas, como se mencioné en €l

parrafo anterior.

En potasio las salidas fueron 32 veces mayores a la cantidad aplicada, con un valor de 3211.95
kg hat en € 2015 y 3232.08 kg ha lpara €l 2016, presentando mayor extraccion las parcelas
de cultivos anuales debido ala ata extraccion de nutrientes por € cultivo de pipian (Cucurbita
pepo L.) reportado por CONABIO (s.f), para una produccion media de 80,000-100,000 kg por
hectérea se aplica 200-225 kg de nitrégeno , 100-125 kg de fésforo y 250-300 kg de potasio y
pasto de corte con un promedio anual de 1319.7 kg ha y 1704.9 kg ha* respectivamente.

4.3. Baance aparente de nutrientes N, Py K de lafinca La Espadilla

Las salidas de nutrientes por las cosechas, |a baja aplicacion de fertilizantes influyen mucho en
el balance de nutrientes , todos estos factores sumados a las pobres condiciones del suelo,
como se muesta en la tabla del andlisis de suelo de las parcelas (P y K muy bagjos), proyectan

como producto balances negativos.
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Se presenta el balance aparente de nutrientes durante los afios 2015 y 2016, (ver anexo 6y 7).
En ambos afios las parcelas que mas influyeron en un balance negativo son la de cultivos
anuales, debido ala siembrafrijol y yuca en época de apante, en la que €l productor no aplica
ningun tipo de fertilizante, ademés de cultivar cucurbitaceas en la época de verano, que
demandan altas cantidades de nutrientes para cumplir su ciclo productivo, (Gonzdlvez &
Pomares, 2008) y la parcela pasto de corte, donde siembra pastos que no reciben aporte de
nutrientes y segin (Moreno & Molina, 2007) los pastos tienen una alta tasa de extraccion de

nutrientes, esto conlleva atener un balance negativo en ambos afos.

4.4. Baance aparente por elemento en lafincalLaEspadilla

4.4.1. Balance aparente Nitrégeno

En los afos 2015 y 2016 las parcelas de cultivos anuales y pasto de corte presentan balances
negativos (ver figura 2), debido a la siembra de cucurbitéceas y yuca en época de apante, y
tailwan, king grass, cafia dulce y para caribe, cultivos que no reciben ningun tipo de fertilizante.
En las parcelas de café en produccién y café en desarrollo se observa un balance positivo bajo
debido a que reciben bajos aportes de nutrientes via compost. La parcela de bosque mantiene

un balance neutro para ambos afios, no se le da ningln aprovechamiento ni manejo.

La deficiencia més evidente de nitrégeno durante los dos afios se observa en las parcelas de
cultivos anuales y pasto de corte. Las aplicaciones de compost mineralizado para los cultivos
de maiz, frijol y cucurbitaceas en la parcela de cultivos anuales son bagas en los ciclos
productivos de primera, postreray verano, en frijol y yuca para la época de apante no existe

aplicacion, al igual |a parcela de pasto de corte.
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Figura 2. Comportamiento del balance aparente de Nitrégeno en kg ha-1 por parcela/afio finca
La Espadilla.

4.4.2. Balance aparente de Fosforo

La figura 3 muestra que en € afio 2015-2016 las parcelas que presentan un balance negativo
son la de cultivos anuales y pasto de corte.. El balance positivo se presenta en las parcelas café
en produccion y café en desarrollo, debido a que éstas reciben aporte de nutrientes via compost
y la cantidad aplicada compensa la extraccion de nutrientes por las cosechas. La parcela de

bosgue presenta un balance neutro.
La deficiencia mas evidente de fosforo se observa en |la parcela de cultivos anuales donde €l

productor realiza siembra en cuatro épocas consecutivamente y de esta manera agota las

reservas de fosforo del suelo.
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La parcela de pasto de corte obtuvo un balance negativo de 442.65 kg ha® , debido a la
deficiencia de este elemento en e suelo y que e productor no realiza ningin aporte de

fertilizante.
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Figura 3. Comportamiento del balance aparente de Fosforo en kg ha-1 por parcela/afio fincalLa
Espadilla.

4.4.3. Balance aparente de Potasio

En lafigura 4 se observa que paralos afios 2015-2016 |as parcelas de cultivos anuales, café en

desarrollo y pasto de corte tuvieron balances negativos.

En la parcela de cultivos anuales se observa un aumento de 5 kg ha ! en el balance negativo de
2016 comparado con el 2015, posiblemente porque en algunas épocas de siembra (apante) no
aplican fertilizantes a los cultivos establecidos,por medio de las cosechas se extraen nutrientes
gue no son restituidos, 1o que provoca un empobrecimiento en la fertilidad del suelo, (Garcia,
2007).
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En la parcela de café en desarrollo, se observa un balance negativo , debido a la presencia de
café y muséceas utilizadas para sombra lo que causa déficit de potasio porgue las cantidades

que se aplican por parcelano son suficientes (14.4 kg hal).

En la parcela de pasto de corte para ambos afios se observd un mayor balance negativo de
potasio (1319 kg ha?).

Para 2015-2016 de forma general se puede decir que los balances estuvieron negativos parala
mayoria de las parcelas por afio, debido a que e suelo no recibe aporte suficiente de nutrientes
via fertilizante y tiene mayor salida de nutrientes por medio de la extraccion que se realiza en
las cosechas. Todo desequilibrio de los elementos mineraes asimilables que existen o
aparecen en e suelo, debe ser corregido por los aportes de elementos fertilizantes, de manera

gue se restablezca € equilibrio dptimo de los elementos del suelo, (Garcia, 2007).
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Figura 4. Comportamiento del balance aparente de Potasio en kg ha-1 por parcela/ano fincalLa
Espadilla.

16



4.5. Entradasde N, Py K delafincaLaVecina

En el anexo cuadro 8 y 9 se presentan las entradas a los cultivos por parcelas en dos afios
(2015-2016) en el agroecosistema poco complejo, se representan las entradas de nitrégeno
fosforo y potasio en kg ha™™. El cuadro muestra que en la parcela cultivos anuales, hubo una
disminucion en las cantidades de nitrégeno aplicadas en €l afno 2016 con respecto al 2015 a
causa de la ausencia del cultivo de maiz en época de primera de 2016 lo que significd una
ausencia de 59.38 kg ha de N, en |as parcelas de café en desarrollo, café produccion y café en
recepo, se aplico la misma cantidad de fertilizante para ambos afnios, la parcela de bosgue no
recibié ningun tipo de aplicacion. En esta finca no se tiene ninguna practica especifica para la

recuperacion de lafertilidad del suelo.

En & afio 2015 los aportes de nitrogeno, fésforo y potasio fueron de 664.36 kg ha'de N,
152.33 kg ha™. de P, y 179.76 kg ha™* de K y en 2016 se presento una disminucion en los
aportes de nitrégeno y fosforo con valores de 604.98 kg ha™t y 152.63 kg ha™ respectivamente,

el aporte de potasio se mantuvo igual que en 2015.

Las cantidades de fertilizante sintético aplicadas a nivel de finca son consideradas bajas,
tomando en cuenta los bajos contenidos en Fosforo y Potasio presentes en el suelo, sumado a
esto la demanda de cultivos como banano y café, segin (ICAFE, 2011) se deben aplicar 500
kg hal afio de una formula completa y 179 kg ha' afio de nitrato de amonio para una
produccion estimada de 20 fan/ha. Todo esto conlleva a un continuo empobrecimiento de la

fertilidad del suelo provocando su deterioro productivo alo largo del tiempo.
Seguin € andlisis de laboratorio de suelo, comparado con €l rango establecido por (LABSA,

2017), €l porcentaje de nitrégeno se encuentra alto; €l Fosforo disponible pobre y e potasio

medio.
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Seguin Andrades & Martinez (2014) bajos niveles de fésforo en € suelo disminuyen la
capacidad de crecimiento de las raices, reduce la cantidad y calidad de los frutos asi como
también retrasa la maduracion de los mismos mientras que bajos niveles de potasio reducen la
resistencia de las plantas a periodos de sequia y heladas,mantener niveles adecuados de ambos

elementos en el suelo esimportante para obtener buenos rendimientos en las cosechas.

4.6. SdlidasdeN, Py K delafincaLaVecina

En el anexo (10 y 11) se presentan las salidas de N, Py K. Latasa de extraccion de nutrientes
es variable de acuerdo a cultivo establecido y a rendimiento alcanzado por este (Ventimiglia,
Carta, & Rillo, 2000).

En el afo 2015 y 2016 se aplicaron las mismas cantidades de nitrogeno para cada cultivo por
parcela, las salidas de este elemento fueron 2 veces menor en 2015 y 4 veces menor en 2016
en comparacion a la cantidad aplicada, con un valor de 185.44 kg ha en 2015 y.112.65 kg
ha™t en 2016. En fésforo las salidas de este elemento fueron 5 veces menor para el afio 2015y
8 veces menor para € afio 2016 en comparacion con la cantidad aplicada, con un valor de
25.31 kg hat en 2015 y 15.42 kg ha™* en 2016. En potasio las salidas fueron 1 vez menor en
ambos afios comparado con la cantidad aplicada, con un valor de 93.79 kg hat en el 2015y
95.20 kg ha™lpara el 2016.

Las aplicaciones de fertilizantes fueron mayores a las extraidas por los cultivos, pero no se ve
un aumento significativo de los rendimientos de los cultivos en 2016 comparado con € afo
2015, razon por la cuad se puede decir que e productor esta realizando gastos en fertilizantes
gue podrian usarse en otras actividades de conservacion del suelo, (Garcia, 2007) indicaque la
cantidad de fertilizante a aplicar se debe aumentar siempre y cuando este signifique un
incremento en los rendimientos y gque este aumento en los rendimientos tenga un valor

adicional al fertilizante aplicado.
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4.7. Baance aparentede N, Py K delafincaLaVecina

Las salidas de nutrientes por las cosechas y la aplicacion de fertilizantes influyen mucho en el
balance de nutrientes , €l agroecosistema poco complgo presenta un balance positivo para
ambos anos a causa de que | as cantidades de fertilizantes aplicadas superan a las extraidas por
la cosecha de cultivos establecidos, (Ernst et al., 2012) afirman gue balances positivos pueden
indicar construccion de fertilidad en suelos con bajos suministros de nutrientes o riesgos de

contaminacion en suelos fértiles.

En el anexo 12 se presenta e balance aparente de nutrientes durante dos afios (2015-2016) que
comprendi6 € estudio. En ambos afios las parcelas que mas influyeron en un balance positivo
fueron café desarrollo, café produccion y café recepo, en la cudl no existe extraccion por

cosecha porque la parcela estéa recién recepaday |os brotes nuevos no son productivos todavia.

La parcela de bosgue presenta balance negativo para ambos afios (2015-2016), de ésta se
extrae lefia para consumo pero no se aplica fertilizante sin embargo (Martin et al., 1996)
sostienen que las especies que se encuentran en lugares pobres de P o N edéafico poseen
mayores indices de reabsorcion, dado que se ven obligadas a retenerlosy reutilizarlos lo mejor

posible, favoreciendo un reciclado interno mas eficiente.
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4.8. Baance aparente por elemento en lafincalLaVecina

4.8.1. Balance aparente de Nitrégeno

En lafigura 5 se observa que en los afios 2015 y 2016 se presenta un balance negativo en la
parcela de bosque, debido a que de ésta se extrae lefia para consumo pero no se le aplica
ningun tipo de fertilizante, sdlo existe € reciclaje natural de la materia organica producida por

las plantas.

Durante ambos afios se presentan balances positivos para las parcelas de cultivos anuales con
41.86 kg ha' en 2015 y 58.23 kg halen 2016 , café desarrollo, café en produccion y café
recepo, debido a que existe una aplicacion de fertilizantes mucho mayor a la extraida por las

cosechas, practicaindispensable para mantener lafertilidad de los suelos (Garcia, 2007).

El afio 2016 presenta una leve variacion en cuanto al balance en comparacion a afio 2015 esto
debido a la ausencia del cultivo de maiz en la parcela de cultivos anuales y a aumento en €l
rendimiento de algunos cultivos como café por efecto de un meor mangjo en e afio 2015
comparado con afos anteriores donde las aplicaciones de fertilizantes y control de plagas y

enfermedades eran menores.
La parcela de café recepo en € afio 2016 presenta un aumento en € balance de 4.3 kg ha! de

N en relacion a afio 2015 este aumento se debe a que durante 2015 hubo extraccion de

nutrientes por medio de lalefia de café que se aprovechd cuando se realizo el recepado.
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Figura 5. Comportamiento del balance aparente de Nitrégeno en kg ha-1 por parcela/anio finca

LaVecina.

4.8.2. Balance aparente de Fosforo
En la figura 6 se observa que durante los afios 2015 y 2016 unicamente se presentaron
bal ances negativos en la parcela de bosque, debido a que de ésta se extrae lefia para consumo

pero no se aporta ningun tipo de fertilizante, sdlo existe el reciclaje natural de nutrientes.

Durante ambos afios se presentan balances positivos paralas parcelas de cultivos anuales, café
desarrollo, café en produccién y café recepo, la restitucion de nutrientes es mayor ala extraida
por la cosecha a pesar que en e afio 2016 hubo un aumento en los rendimientos a
consecuencia de un mejor control de plagas y enfermedades que permitieron mejor desarrollo
de los cultivos. El afio 2016 la parcela de cultivos anuales presenta una variacion de 10 Kg hat
en cuanto al balance en comparacion a afio 2015 esto debido a que en éste afio no se
establecio e cultivo de maiz por falta de recursos econémicos, |0 que contribuye a un balance

positivo mas amplio porque no hay extraccion de fosforo por parte del grano de maiz.
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Las parcelas café en desarrollo y café en recepo presentan una leve variacion influenciada por
el aumento de los rendimientos de los cultivos a consecuencia de mejoras en el sistema de
manegjo como el control preventivo de plagas y enfermedades que permitieron evitar
afectaciones en los cultivos, la parcela de café en producciéon presenta un balance neutro
porgue no existe variacion en los rendimientos de los cultivos pero se mantienen las mismas
dosis aplicadas de fertilizantes, (Ernst et al., 2012) sostienen que balances de nutrientes
neutros indican que e stock del nutriente en e suelo no varid, pero la fertilidad del mismo

podria ser limitante para el logro de mayores rendi mientos.
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Figura 6. Comportamiento del balance aparente de Fésforo en kg ha-1 por parcela/afio fincala

Vecina
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4.8.3. Balance aparente de Potasio

En lafigura 7 se observa que durante los afios 2015 y 2016 se presenta balance negativo en la
parcela de bosque, debido a que es la Unica parcela que se extrae |efia pero no se restituyen los

nutrientes porque no se aplicafertilizante.

Durante ambos afnios se presentan balances positivos para las parcelas de cultivos anuales con
16.98 kg ha! en 2015y 22.37 kg ha en 2016, afio donde se presenta un aumento en el balance
a causa de la ausencia de la extraccion provocada por € cultivos de maiz, en la parcela de café
en desarrollo existe una disminucion del balance del afio 2016 comparado con el 2015 debido
a gque se aplicaron las mismas cantidades de fertilizantes pero la extraccion por cosecha
aumentd porgue se produjo un incremento productivo de 5 qq de café sumado a esto la

extraccion realizada por € cultivo de musacess.

La parcela de café produccion presenta un balance positivo pero dentro de ambos afios existe
una variacion negativa de 3.45 kg hal K en € afio 2016 en relacion a afio 2015 debido a que
durante ambos afios no hay variacion en las dosis de fertilizantes aplicadas, la parcela de café
recepo presenta balance positivos pero no existe una variacion de cantidad muy marcada a

pesar de un pequefio aumento de rendimiento en la parcela de café en produccion.
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Figura 7. Comportamiento del balance aparente de Potasio en kg ha-1 por parcela/ano fincalLa

Vecina

4.9. Baance aparentede N, Py K fincasLaVecinay LaEspadilla 2015-2016

En el balance aparente general de las fincas La Espadillay LaVecina, se observa un resultado
negativo de N, P, K paralafinca La Espadilla debido alabajaincorporacion de fertilizantey a
la ata extraccion de nutrientes por las cosechas de cada cultivo establecido. En la finca La
Vecina se presentd un balance positivo, donde € productor realiza aplicaciones de fertilizante

completo y urea que compensan las extracciones por cosecha que realizan los cultivos.

La finca La espadilla presenta balances negativos debido a la diversidad de cultivos presentes
en las parcelas, se considera € café (Coffea arabica L) como principal cultivo y las
aplicaciones de fertilizante son dirigidas a éste, los demés cultivos aprovechan los nutrientes

gue son incorporados para poder cumplir su ciclo productivo; la nula aplicacion de fertilizante
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en |la época de apante en la parcela de cultivos anuales y pasto de corte, sumado alaextraccion

de nutrientes por cosecha, agota las reservas de nutrientes del suelo.

Se obtuvieron mayores valores negativos para € potasio con -6001.5 kg en ambos afios,
debido a que el compost mineralizado contiene mayor cantidad de nitrégeno y bajas de fésforo
y potasio. Garciay Gonzdlez (2013), afirman que los balances negativos reducen la fertilidad

del suelo pudiendo afectar seriamente la produccion (rendimientos y biomasa no cosechada).

Los resultados tienen relacion con el andlisis de suelo en laboratorio que indican bajos niveles
de potasio, provocando un agotamiento de las reservas mineraes del suelo afectando de
manera directa la fertilidad y €l rendimiento de los cultivos. El fosforo presenta los valores

negativos més bajo con promedio de —1301.26 kg por afio.

La Finca La Vecina presenta balances positivos, considerando la poca diversidad de cultivos
en las parcelas y la aplicacion de cantidades de fertilizantes que compensan |os nutrientes que
se extraen por las cosechas. Se presentaron valores para € nitrogeno de 971.25 kg, €l fésforo
con 264.23 kg y potasio con 170.53 kg. En estudios realizados por Ernst et a., (2012), se
demostré que un balance positivo en una condicion mayor a un suelo saturado en fertilidad

representa un riesgo de contaminacion para el suelo.
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4.10.Indicadores fisicos y quimicos de suelo

Los indicadores de calidad de suelo se conciben como una herramienta de medicion que debe
ofrecer informacion sobre las propiedades, 10s procesos y las caracteristicas. Estos se miden
para dar seguimiento alos efectos del manegjo sobre el funcionamiento del suelo en un periodo
dado (Astier et al., 2001).

Las figuras 10 y 11 presenta el estado actual de indicadores de suelo de las fincas en estudio,
representado en una ameba. Indicadores que fueron categorizados en una escala de uno a cinco

Ccomo se presenta en el anexo cuadro 8.
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4.10.1. Indicadores fisicos y quimicos de lafinca La Espadilla

La materia organica en el sistema suelo a mejorar la estructura y su cohesion, aumenta la
permeabilidad al agua y a aire de los suelos de cultivos, ademés la gran capacidad de los
colides humicos para retener las moléculas de agua, hace que aumente la capacidad de
retencion hidricadel suelo (Labrador et al. 1993).

En lafigura 10 se observa que |la materia organica en las parcel as bosque, café en produccion,
café en desarrollo, cultivos anuales y pasto de corte se encuentra en una categoria de cuatro a
cinco presentando contenido de materia organica de alta a muy alta, los valores de porosidad
oscilan entre 55 y 70% y son clasificados por Garcia (2015) como excelente, comportamiento
reportado en estudios realizados por Cardonay Sadeghian (2005), donde encontraron valores
de porosidad de 67% en suelos manegjados organicamente (précticas agroecoldgicas),

declarando que a mayor contenido de materia organica se incrementa la porosidad.

Los suelos donde estan establecidas las parcelas café en produccién, bosque, pasto de corte 'y
cultivos anuales presentan una textura franco arcillosa, segiin Rucks et al., (2004) son suelos
de textura moderadamente fina que poseen buenas caracteristicas de drengje y areacién. Esta
textura le confiere a los suelos cierta ventgja en los que se refiere a una mayor estabilidad
estructural y capacidad de intercambio de cationes, excepto la parcela café en desarrollo que
presenta una textura arcillosa. La texturay el ato contenido de materia organica favorecen la

buena velocidad de infiltracion que presentan |as cinco parcelas.

La profundidad del suelo en las parcelas de café en produccion, cultivos anuales, café en
desarrollo y pasto de corte se encuentran en un rango de 25 a 50 centimetros, consideradas
como profundidad supercicial, la parcela bosque que presenta un rango que va de 100-50

centimetros, considerada moderadamente profunda.
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El pH define la actividad quimica y biolégica de un suelo, e mejor rango de pH para la
agricultura estan entre los 5.5y 6.5 (Watler & Thompson, 2002), las cinco parcelas presentan
un rango de pH de 5.3 a 5.9, cercano a la neutralidad, en consideracion al mangjo que se
realiza en la finca y a la presencia de arboles, éstos valores coinciden con lo reportado por
Ojeda et al., (2007); Young, (1989), quienes indican que en los sistemas con presencia de
arboles, la materia organica se mantiene a niveles satisfactorios, favoreciendo un reciclge de

las bases y permitiendo unareduccion de la acidez del suelo.

= ==, Produccion +--eeee Bosque —--—C.Anaal -------C, desarrollo Pasto

Porosidad

\
Textura ' 'f;’f\\ ::\ Profundidad
e

\ h
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7 . Infiltracion
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Materia Organica

Figura 10. Comportamiento de indicadores fisicos y quimicos de suelo en la Finca La

Espadilla.
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4.10.2. Indicadores fisicos y quimicos de lafincaLa Vecina

Flores y Alcald (2010) indican que una reduccion en la porosidad del suelo repercute en
propiedades fisicas desfavorables debido a una menor aireacion del suelo, menor capacidad de

infiltracion de aguay dificultad parala penetracion de las raices.

En figura 11 se observa que los suelos de las parcelas presentan unatextura franco arcillosa en
Su mayoria, Unicamente la parcela de café en recepo presenta una textura arcillosa y presentan
una porosidad que se encuentra en una clasificacion de satisfactoria a excelente con un rango
gue va de 50 a 65, debido a efecto favorable que sobre esta propiedad gercen la materia
organica y las raices de las plantas a realizar una exploracion mas profunda en e suelo,
favoreciendo de esta manera la velocidad de infiltracion del agua lo que permite mantener

suel os bien drenados en periodos de intensas lluvias.

Seguin Fassbender (1984), el contenido de materia organica del suelo esta influenciado por €l
pH, la vegetacion, las caracteristicas fisicas y quimicas, la microfauna del suelo y factores

como €l tipo de manejo y las especies de cultivos establecidas.

Las parcelas de café en desarrollo, café recepo, café en produccion y bosgue se presenta un
contenido de materia organica alto debido a aporte de residuos organicos tales como
hojarasca, raices, lamicro y la mesofauna del suelo; la parcela de cultivos anual es presenta un
contenido de materia organica media, en ésta se ha perdido por erosion la capa superficial rica
en materia organica., la parcela de café en desarrollo presenta un pH fuertemente &cido,
considerando €l aporte de materia organica por medio de la hojarsca coincide con lo dicho por
Vansintja& Vega (1992), que la materia organica es hidréfila, almacenando agua 5 a 10 veces
mayores gue la capacidad de retencién de la arcilla por tanto € pH tiende acidificarse por la

presencia de iones de hidroxilo en el agua.

La profundidad de los suelos de las parcelas cultivos anuaes, café en desarrollo y café en

producciodn es considerada como superficial segun la clasificacion realizada por Garcia (2015),
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mientras que la parcela de bosgque y café en recepo presentd una profundidad moderadamente
superficial, representando una profundidad marginal que sumado a la abundante presencia de
rocas en éstas parcelas forman una barrera fisica que limita e crecimiento adecuado de las

raices de las plantas.
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Porosidad
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7 X
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Figura 11. Comportamiento de indicadores fisicos y quimicos de suelo en lafincalLa Vecina
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4.11.Indicadores fisicos y quimicos de las fincas La Espadillay LaVecina

Jménez y Gonzdlez (2006) afirman que las interpretaciones y evauaciones del
comportamiento de indicadores fisicos y quimicos del suelo deben evaluarse con respecto a
tendencias a largo plazo o a sefiales de sostenibilidad, que se traducirén en una degradacion,

mantenimiento o aumento de su calidad biologica, quimicao fisica

En la figura 12 se observa que & 83% de los indicadores fisicos y quimicos evaluados en
ambas fincas se encuentran en la misma categoria, segun la clasificacion redlizada por Garcia
(2015), @ unico indicador que difiere en valor entre ambas fincas es e contenido de materia
organica en € suelo, lafinca La Espadilla presentd un contenido de materia organica muy alta,

lafinca La Vecina presentd un contenido de materia organica alta.

Utilizando la materia organica como unico indicador con valores diferentes no se puede decir
gue finca presenta mayores ventgjas en cuanto a la otra porque las evaluaciones se realizaron
durante dos afios, Arnold et a., 1990 afirman que para encontrar incrementos en la calidad del

suelo se deben hacer eval uaciones mayores a 10 afios.

La diferencia de materia organica de las fincas esta influenciado por € tipo de mangio y la
fertilizacion utilizada como lo demuestran estudios realizados por Rib6 (2003) donde afirma
gue € uso de una fertilizacién casi exclusivamente quimica, ha provocado un enorme

empobrecimiento de los suelos de cultivos en materia organica.
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Figura 12. Comparacion del comportamiento de indicadores fisicos y quimicos de suelo en las fincas
LaEspadillay LaVecina.
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V. CONCLUSIONES

El balance aparente de nitrégeno, fosforo y potasio para la finca La Espadilla fue negativo y

paralafincalLaVecina positivo.

El manejo que realizan |los productores influye en el contenido de materia organica en e suelo,
la finca La Espadilla presenté un contenido de materia organica muy altay lafinca La Vecina
presentd un contenido de materia organica ata. Los demas indicadores fisicos y quimicos

eval uados se encuentran en la misma categoria.
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VI. RECOMENDACIONES

El productor de lafinca La Espadilla debe compensar € déficit presentado por las exportaciones
de N, P, y K restituyendo los elementos a sistema productivo, tomando en cuenta las exigencias

nutricionales de los cultivos.

El productor de lafincalLaVecina debe diversificar los cultivos de su fincay dar megjor uso alos

rastrojos de cosecha para mejorar las cantidades de materia organica presente en €l suelo.

El productor de lafincaLaVecinadebe analizar s las cantidades de fertilizante aplicadas alos

cultivos son las adecuadas, de acuerdo alos rendi mientos obtenidos.
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VIII. ANEXOS
Anexo 1. Entradas de nutrientes Finca La Espadilla, San Ramon, Matagal pa 2015

Nutrientesincorporadostotales

Afo Parcela Epoca Cultivo N P,Oc K0
2015 I Perenne Café Productivo  124.39 56.23 122.69
Total/Balance 124.39 56.23 122.69
I Perenne  Bosque 0 0 0
Total/Balance 0 0 0
[l Primera Maiz 18.85 8.52 18.59
Postrera Frijol 18.85 8.52 18.59
Apante Frijol 0 0 0
Apante Y uca 0 0 0
Verano Pipian 14.45 6.53 14.26
Verano Ayote 33.18 15 32.73
Total/Balance 85.33 38.57 84.17
v Perenne Café Desarrollo 14.6 6.6 14.4
Anua Banano Seda 0 0 0
Total/Balance 14.6 6.6 14.4
Pasto King
\ Perenne Grass 0 0 0
Taiwan 0 0 0
Canadulce 0 0 0
Para Caribe 0 0 0
Total/Baance 0 0 0

Total 224.32 101.4 221.26
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Anexo 2. Entradas de nutrientes Finca La Espadilla, San Ramon, Matagalpa 2016

Nutrientesincorporadostotales

Afo Parcela Epoca Cultivo N P,0 K>0
2016 I Perenne CaféProductivo  124.39 56.23 122.69
Perenne Aqguacate 0 0 0
Perenne Naranja 0 0 0
Perenne  LimoOn Agrio 0 0 0
Perenne Mandarina 0 0 0
Perenne Toronja 0 0 0
Perenne Cacao 0 0 0
Perenne Achiote 0 0 0
Total/Balance 124.39 56.23 122.69
I Perenne  Bosque 0 0 0
Total/Balance 0 0 0
1l Primera Maiz 18.85 8.52 18.59
Postrera Frijol 18.85 8.52 18.59
Apante Frijol 0 0 0
Apante Y uca 0 0 0
Verano Pipian 14.45 6.53 14.26
Verano Ayote 33.18 15 32.73
Total/Balance 85.33 38.57 84.17
v Perenne  Café Desarrollo 14.6 6.6 14.4
Anual Banano Seda 0 0 0
Total/Balance 14.6 6.6 14.4
Pasto King
\ Perenne Grass 0 0 0
Taiwan 0 0 0
Cafiadulce 0 0 0
Para Caribe 0 0 0
Total/Balance 0 0 0
Total 224.32 101.4 221.26
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Anexo 3. Salidas de nutrientes Finca La Espadilla, San Ramén, Mataga pa 2015

Salidastotalesde nutrientes

Afo Parcela Epoca Cultivo N P K
Café
2015 I Perenne Productivo 31.63 2.13 37.43
Perenne Aqguacate 3.04 112 5.48
Perenne Naranja 4.97 1.46 1.7
Perenne  Limén Agrio 2.23 0.22 2.06
Perenne Mandarina 6.86 0.62 7.02
Perenne Toronja 6.95 111 11.95
Perenne Cacao 7.9 3.65 4.45
Perenne Achiote 39.15 6.51 21.51
Total/Balance 102.73 16.82 91.6
I Perenne  Bosgue 0 0 0
Total/Balance 0 0 0
[l Primera Maiz 19.22 6.97 3.87
Postrera Frijol 22.73 7.25 17.43
Apante Frijol 30.52 9.73 234
Apante Y uca 259 331.81 872.73
Verano Pipian 368 74.5 287.5
Verano Ayote 250.88 50.96 196
Total/Balance 950.35  481.22 1400.93
v Perenne Café Desarrollo 2.07 0.14 2.45
Anual Banano Seda 3.49 4.62 12.02
Total/Balance 5.56 4.76 14.47
Pasto King
\% Perenne Grass 459.26 79.87 554.11
Taiwan 459.26 79.87 554.11
Canadulce 282.62 49.15 340.99
Para Caribe 211.97 36.86 255.74
Total/Balance 141311 245.75 1704.95
Total 2471.75 748.55 3211.95
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Anexo 4. Salidas de nutrientes Finca La Espadilla, San Ramén, Matagal pa 2016

Salidastotalesde nutrientes

Afo Parcela Epoca Cultivo N P K
Café
2016 I Perenne Productivo 39.5 2.66 46.768
Perenne Aqguacate 3.04 112 5.48
Perenne Naranja 4.97 1.46 1.7
Perenne  Limén Agrio 2.23 0.22 2.06
Perenne Mandarina 6.86 0.62 7.02
Perenne Toronja 6.95 111 11.95
Perenne Cacao 15.8 7.3 8.9
Perenne Achiote 39.15 6.51 21.51
Total/Balance 118.5 21 105.388
I Perenne  Bosgue 0 0 0
Total/Balance 0 0 0
1l Primera Maiz 21.94 7.95 4.41
Postrera Frijol 25.4 8.1 19.47
Apante Frijol 33.19 10.58 25.44
Apante Y uca 259 331.81 872.73
Verano Pipian 368 74.5 287.5
Verano Ayote 250.88 50.96 196
Total/Balance 958.41 483.9 1405.55
v Perenne Café Desarrollo 3.52 0.24 4.18
Anual Banano Seda 3.49 4.62 12.02
Total/Balance 7.01 4.86 16.2
Pasto King
Vv Perenne Grass 459.26 79.87 554.11
Taiwan 459.26 79.87 554.11
Canadulce 282.62 49.15 340.99
Para Caribe 211.97 36.86 255.74
Total/Balance 141311  245.75 1704.95
Total 2497.03 755.51 3232.088
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Anexo 5. Balance de nutrientes Finca La Espadilla, San Ramon, Matagal pa 2015

Balance aparente (I-E)

Afo Parcela Epoca Cultivo N P K
Café
2015 I Perenne Productivo 92.76 54.1 85.26
Perenne Aqguacate -3.04 -1.12 -5.48
Perenne Naranja -4.97 -1.46 -1.7
Perenne  Limén Agrio -2.23 -0.22 -2.06
Perenne Mandarina -6.86 -0.62 -7.02
Perenne Toronja -6.95 -1.11 -11.95
Perenne Cacao -7.9 -3.65 -4.45
Perenne Achiote -39.15 -6.51 -21.51
Total/Balance 21.66 39.41 31.09
I Perenne  Bosgue 0 0 0
Total/Balance 0 0 0
1l Primera Maiz -0.37 1.55 14.72
Postrera Frijol -3.88 1.27 1.16
Apante Frijol -30.52 -9.73 -23.4
Apante Y uca -259 -331.81 -872.73
Verano Pipian -36355  -67.97 -273.24
Verano Ayote -217.7 -35.96 -163.27
Total/Balance -865.02  -442.65 -1316.76
v Perenne CaféDesarrollo 1253 6.46 11.95
Anual Banano Seda -3.49 -4.62 -12.02
Total/Balance 9.04 1.84 -0.07
Pasto King
\% Perenne Grass -450.26  -79.87 -554.11
Taiwan -459.26  -79.87 -554.11
Canadulce -282.62  -49.15 -340.99
Para Caribe -211.97  -36.86 -255.74
Total/Balance -1413.11 -245.75 -1704.95
Total -224743 -647.15 -2990.69
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Anexo 6. Balance de nutrientes Finca La Espadilla, San Ramon, Matagal pa 2016

Balance aparente (I-E)

Afo Parcela Epoca Cultivo N P K
Café
2016 I Perenne Productivo 84.89 53.57 75.922
Perenne Aqguacate -3.04 -1.12 -5.48
Perenne Naranja -4.97 -1.46 -1.7
Perenne  Limén Agrio -2.23 -0.22 -2.06
Perenne Mandarina -6.86 -0.62 -7.02
Perenne Toronja -6.95 -1.11 -11.95
Perenne Cacao -15.8 -7.3 -8.9
Perenne Achiote -39.15 -6.51 -21.51
Total/Balance 5.89 35.23 17.302
I Perenne  Bosgue 0 0 0
Total/Balance 0 0 0
[l Primera Maiz -3.09 0.57 14.18
Postrera Frijol -6.55 0.42 -0.88
Apante Frijol -33.19 -10.58 -25.44
Apante Y uca -259 -331.81 -872.73
Verano Pipian -36355  -67.97 -273.24
Verano Ayote -217.7 -35.96 -163.27
Total/Balance -873.08  -44533 -1321.38
v Perenne CaféDesarrollo  11.08 6.36 10.22
Anual Banano Seda -3.49 -4.62 -12.02
Total/Balance 7.59 1.74 -1.8
Pasto King
Vv Perenne Grass -459.26  -79.87 -554.11
Taiwan -459.26  -79.87 -554.11
Canadulce -282.62  -49.15 -340.99
Para Caribe -211.97  -36.86 -255.74
Total/Balance -1413.11  -245.75  -1704.95
Total -2272.71  -654.11  -3010.828




Anexo 7. Entradas de nutrientes Finca La Vecina, San Ramoén, Matagal pa 2015

~ : Entradas (Kg ha?)

Afo Parcela Epoca Cultivo N P2OS5 K20
2015 I Primera Pipian 19.36 8.36 16.06

Primera  Maiz (Grano) 59.38 0 0
Primera Chayote 19.36 8.36 16.06
Postrera Chiltoma 74.87 17.04 10.71
Tota/Balance 172.97 33.76 42.83
Il Perenne Café Desarrollo 158.62 60.99 28.29

I Anua  Banano Patriota 0 0 0
Total/Balance 158.62 60.99 28.29

Café

[l Perenne Produccion 215.57 42.59 80.35

[l Anua  Banano Patriota 0 0 0
Total/Balance 215.57 42.59 80.35
v Perenne  Café Recepo 117.2 14.99 28.29
Total/Balance 117.2 14.99 28.29

\ Perenne Bosque 0 0 0

Total/Balance 0 0 0

Total 664.36 152.33 179.76

45



Anexo 8. Entradas de nutrientes Finca La Vecina, San Ramon, Matagal pa 2016

Entradas (Kg ha?)

Afio Parcela Epoca Cultivo N P05 K20
2016 I Primera Pipian 19.36 8.51 16.06
Primera Chayote 19.36 8.51 16.06
Postrera Chiltoma 74.87 17.04 10.71
Total/Balance 113.59 34.06 42.83
Café
I Perenne Desarrollo 158.62 60.99 28.29
Banano

I Anual Patriota 0 0 0

Total/Balance 158.62 60.99 28.29
Cdafé
[l Perenne Produccion 215.57 42.59 80.35
Il Banano

Anual Patriota 0 0 0
Total/Balance 215.57 42.59 80.35
v Perenne  Café Recepo 117.2 14.99 28.29
Total/Balance 117.2 14.99 28.29

\ Perenne Bosgue 0 0 0

Total/Balance 0 0 0
Totd 604.98 152.63 179.76
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Anexo 9. Salidas de nutrientes Finca La Vecina, San Ramén, Matagal pa 2015

Salidas (Kg ha?)

Afio Parcela Epoca Cultivo N P K

2015 I Primera Pipian 13.66 2.81 10.82
Primera  Maiz (Grano) 75.75 9.99 5.39

Primera Chayote 285 6.1 7.54

Postrera Chiltoma 13.2 1.74 2.1
Total/Balance 131.11 20.64 25.85

Cdafé
[ Perenne Desarrollo 10.32 0.71 12.26
Banano

[ Anual Patriota 154 0.2 531

Total/Balance 11.86 0.91 17.57
Café
Il Perenne Produccion 30.98 2.13 36.79
1l Banano

Anual Patriota 1.54 0.2 5.31
Total/Balance 32.52 2.33 42.1
v Perenne  Café Recepo 5.11 0.46 2.78
Total/Balance 511 0.46 2.78

\ Perenne Bosgue 4.84 0.97 5.49
Total/Balance 4.84 0.97 5.49
Tota 185.44 25.31 93.79
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Anexo 10. Salidas de nutrientes Finca La Vecina, San Ramon, Matagal pa 2016

Salidas (Kg ha?)

Afio Parcela Epoca Cultivo N P K
2016 Primera Pipian 13.66 2.81 10.82
Primera Chayote 285 6.1 754

Postrera Chiltoma 13.2 1.74 2.1
Total/Balance 55.36 10.65 20.46

Cdafé
[ Perenne Desarrollo 15.48 1.07 18.39
Banano
[ Anual Patriota 154 0.2 531
Total/Balance 17.02 1.27 23.7
Café
Il Perenne Produccion 33.89 2.33 40.24
1l Banano

Anual Patriota 1.54 0.2 5.31
Total/Balance 35.43 2.53 45,55

IV Perenne  Café Recepo 0 0 0

Total/Balance 0 0 0
\ Perenne Bosgue 4.84 0.97 5.49
Total/Balance 4.84 0.97 5.49
Total 112.65 15.42 95.20
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Anexo 11. Balance de nutrientes Finca La Vecina, San Ramén, Matagal pa 2015-2016

Balance aparente (1-E)

Ano Parcela  Epoca Cultivo N P K
2015 I Primera Pipian 5.7 5.55 5.24
Primera Maiz (Grano) -16.37 -9.99 -5.39
Primera Chayote -9.14 2.26 8.52
Postrera Chiltoma 61.67 15.3 8.61
Total/Baance 41.86 13.12 16.98
[l Perenne Café Desarrollo 148.3 60.28 16.03
I Anuad Banano Patriota -1.54 -0.2 -5.31
Total/Balance 146.76 60.08 10.72
[l Perenne Café Produccion 184.59 40.46 43.56
[l Anual Banano Patriota -1.54 -0.2 -5.31
Total/Balance 183.05 40.26 38.25
v Perenne Café Recepo 112.09 14.53 25.51
Total/Balance 112.09 14.53 25.51
\% Perenne Bosgue -4.84 -0.97 -5.49
Total/Balance -4.84 -0.97 -5.49
Total 478.92 127.02 85.97
2016 I Primera Pipian 5.7 5.7 5.24
Primera Chayote -9.14 241 8.52
Postrera Chiltoma 61.67 15.3 8.61
Total/Balance 58.23 23.41 22.37
I Perenne Café Desarrallo 143.14 59.92 9.9
] Anual Banano Patriota -1.54 -0.2 -5.31
Total/Baance 141.6 59.72 4.59
1l Perenne Café Produccion 181.68 40.26 40.11
[l Anual Banano Patriota -1.54 -0.2 -5.31
Total/Balance 180.14 40.06 34.8
v Perenne Café Recepo 117.2 14.99 28.29
Total/Balance 117.2 14.99 28.29
\% Perenne Bosgue -4.84 -0.97 -5.49
Total/Balance -4.84 -0.97 -5.49
Totd 492,33 137.21 84.56
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Anexo 12. Categoria de indicadores fisicos y quimicos de suelos

Categoria Par ametros del suelo
Profundidad  Porosidad Materia Infiltracién
. pH Textura

(cm) total (%) Organica (cm/h)
1 <25 <40 Nula <62 A 0.1-0.5
2 25-50 70 Baa >7.5 AR 25
3 50-100 55-70 Media 5359 FAAR 12--25
4 100-150 50-55 Alta 6.6-7.4 FAL 2--6
5 150 40-50 Muy alta  6.0-6.5 F 6--12

A: Arcilloso, AR: Arenoso, F: Franco, L: Limoso, FAAR: Franco arcilloso arenoso, FAL:

Franco arcilloso limoso
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Anexo 13. Guia de trabajo paratoma de datos
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

GUIA DE TRABAJO DE CAMPO SAN RAMON, MATAGALPA

BALANCE APARENTE DE NUTRIENTES EN SISTEMAS PRODUCTIVOS.

| Datos Generales.

1.1 Nombre del productor

1.2 Nombredelafincas

1.3 Tipo de propiedad

Il. Informacion basicade laUnidad lafinca

2.1 Como mangjasu finca:

a) Comounasolaarea

b) Lamanegaparceleada

c) Silamangaparceleada, en cuantas areas latiene dividida

2.2 Informacion de manejo por areay ciclos afio 2015-2016

Parcela

Cultivo

Ciclo

Primera

Postrera

Postreron

Rendimiento

Fertilizacion

Kag.
Completo

Kg. Urea

| O b~ W N
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2.3 Informacion de manejo por areay ciclos 2015-2016

Parcela

Cultivo

Ciclo

Primera

Postrera

Postreron

Rendimiento

Fertilizacion

Kg.
Completo

Kg. Urea

| O b~ W N

2.4 Informacion de manejo por areay ciclos con animales afio 2015 - 2016

Parcela

Cantidad de animalres por tipo

Equino

Caprino

Bovino

Tiempo
aprox. de
pastoreo

Edad de animales por tipo

Equino

Caprino

Bovino

| O b~ W N
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2.5 Informacion de manejo por areay ciclos con animales afio 2015 - 2016

Parcela

Cantidad de animalres por tipo

Equino

Caprino

Bovino

Tiempo
aprox. de
pastoreo

Edad de animales por tipo

Equino

Caprino Bovino

| O b~ W N

3.Mangjo delos rastrojos por parcelay ciclo

3.1 Mangjo delosrastrojos por parcelay ciclo afio 2015-2016

Parcela

Cultivo

Ciclo

Primera

Postrera

Postreron

Quema

A lacosecha, que sacadela

parcelao degja

o g1 bl W N
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3.2 Mangjo delosrastrojos por parcelay ciclo afio 2015-2016

Parcela Cultivo Ciclo Quema | A lacosecha, que sacadela

Primera | Postrera | Postreron parcelao dgja

| g bl W N

4. Informacién sobre los cultivos

4.1 Distancias de siembra

Cultivo Distancia de siembra
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