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RESUMEN

En dos unidades de produccion localizadas en el municipio de Diriamba departamento de Carazo, se
realizd un estudio sobre balance aparente de los nutrientes N, P y K, durante el ciclo productivo 2015-
2016, con el proposito de conocer el manejo que cada productor realiza en su parcela y el impacto sobre
la fertilidad del suelo de las fincas con la evaluacion de indicadores fisicos y quimicos de suelo. El
seguimiento durante el periodo de estudio, se realizé mediante encuesta y visitas al campo para conocer
todo lo relacionado a los cultivos, rendimiento y destinos de los rastrojos. Se recolecté muestras de suelo
en cada una de las parcelas y fueron enviadas al Laboratorio de Suelos y Agua de la Universidad Nacional
Agraria, (LABSA), para su respectivo analisis; con las muestras de suelo se calcul6 el contenido de N,
P, K, pH, M.O, porosidad y textura, se determind densidad aparente, profundidad, infiltracion y
porosidad. Para el calculo de las salidas de nutrientes, se consulto literaturas nacionales e internacionales
de las concentraciones de nutrientes N, P y K de los cultivos, reportados por otros trabajos con estos
mismos cultivos. La unidad de produccion EI Manantial resulto con el balance negativo mas alto durante
los dos afios, en el 2015 se produjeron valores de -3289.8 kg de Nitrogeno, -399.9 kg de Fosforo vy -
4282.7 kg Potasio; en la finca EI Chipote para el afio 2015 se obtuvo un balance negativo mas alto con
valores de -318.8 kg de Nitrégeno, -126.5 kg de Fosforo y -168.4 kg de Potasio. La finca que presento
mejores resultados en los parametros fisicos fue la finca EI Manantial con textura Franca arcillosa, rango
de pH de hasta 6.0 — 6.5, con profundidades desde 50 — 100 cm, la materia organica y porosidad fueron

iguales para ambas fincas alcanzando el nivel éptimo de la categorizacion que definié la calidad de suelo.

Palabras claves: Balance, indicadores, fertilidad, suelo

Vi



ABSTRACT

In two production farms located in the municipality of Diriamba department of Carazo, a study was
performed on the apparent balance of nutrients N, P and K during the production cycle 2015-2016, in
order to know the management that each producer performs in their plot and the impact on the soil fertility
of the farms with the evaluation of soil physical and chemical indicators. The follow-up during the study
period was carried out by means of a survey and visits to the field to know all the relation to the crops,
yield and destinations of stubble. Soil samples were collected in each of the plots and were sent to the
sorl and Water Laboratory of the National Agrarian University, (LABSA) for their respective analysis;
N, P, K, pH, M.O, porosity and texture were calculated with soil samples, apparent density, depth,
infiltration and porosity were determined. For the calculation of the nutrient outputs, national and
international literature on the nutrient concentrations (N, P and K) of the crops, reported by other works
with these same crops, were consulted. The EI Manantial production unit had the highest negative balance
during the two years, in 2015 there were values of -3289.8 kg of Nitrogen, -399.9 kg of Phosphorus and
-4282.7 kg Potassium; in the EI Chipote farm for the year 2015 a higher negative balance was obtained
with values of -318.8 kg of Nitrogen, -126.5 kg of Phosphorus and -168.4 kg of Potassium. The farm that
presented better results in the physical parameters was the farm EI Manantial with clay free texture, pH
range up to 6.0 - 6.5, with depths from 50 - 100 cm, the organic matter and porosity were the same for

both farms reaching the level optimization of the categorization that defined soil quality.

Keywords: Balance, indicators, fertility, soil
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l. INTRODUCCION

El sector agricola de Nicaragua ha tenido un desarrollo sustentado en la extension de la superficie mas
que en la intensificacion de la produccion, mientras que los rendimientos han quedado estancados
acompafiados de una degradacion de los recursos naturales. Los suelos tienden a agotarse por el uso
extractivo, siendo mayor la exportacion de nutrientes en las plantas a través de las cosechas que el
suministro en elementos nutritivos, La disponibilidad desequilibrada de nutrientes puede conducir a la
disminucion de las reservas del suelo y a la perdida de exceso de nutrientes. Numerosas observaciones
indican que los balances de nutrientes a nivel de finca son deficientes debido a que son mayores las
exportaciones de estos nutrientes a través de las cosechas que las entradas a través de las fertilizaciones
(INTA-FAO 1997).

El balance de los nutrientes, es extremadamente complejo porque es donde se trata con los elementos
mayores del suelo y sus interacciones mutuas, con los micronutrientes y sus interacciones con los
elementos mayores y cada uno de ellos entre si, asi como, con otros factores que afectan el suelo y las

plantas.

Si aplicamos un fertilizante con nitrogeno puede llevarnos a tener una deficiencia en el nivel de Hierro,
Cobre o Boro, mientras que en una aplicacion prolongada con Fosforo puede causar una deficiencia en
el nivel del Cobre y el exceso de Potasio puede afectar en Manganeso, asi como un alto nivel de magnesio

puede llevarnos a una deficiencia de Manganeso (Ramirez, 2006).

De acuerdo a Garcia & Gonzalez (2013), al querer mejorar los balances de nutrientes del suelo se debe
recordar que los nutrientes que no son absorbidos en un ciclo por el cultivo, no son necesariamente
perdidos del sistema, sino que pueden ser utilizados por los cultivos siguientes en la rotacion. Esto ocurre
especialmente con nutrientes poco moviles en el suelo como P y K, pero, en algunas situaciones también
se han observado residualidad de N y S inmovilizados en la materia organica o la biomasa microbiana

que posteriormente son liberados de forma gradual.



La residualidad de los nutrientes depende fuertemente de la dindamica de los mismos en el sistema suelo-
planta y de las condiciones edafoclimaticas, los efectos de acumulacion de fertilidad promoverian
cambios en el ambiente edaficos en cuanto a sus condiciones quimicas, fisicas y biologicas que se pueden

observar parcialmente en incrementos de materia organica en el suelo.

Si la cantidad de nutrientes extraido por la cosecha es mayor que los nutrientes aplicados a los cultivos
el suelo se empobrecera y a un largo plazo repercutirad en la cosecha y si la cantidad de nutrientes
aplicadas al suelo es mayor que los nutrientes utilizados por las cosechas habra acumulacion, fijacion o
perdida de nutrientes en el suelo.

La importancia de estimar el balance de nutrientes, ya sea que se haga a nivel de pais, region, finca o
parcela, radica en que los balances negativos (aplicar menos nutrientes de los que se extraen con las
cosechas), provocan una disminucién de la fertilidad de los suelos, afectando la productividad y
rentabilidad del sistema y degradando el recurso suelo. Por otra parte, balances exageradamente positivos
(aplicar mas nutrientes de los que se extraen con los productos cosechados), dan lugar a bajas eficiencias
de uso de los nutrientes y pobres resultados econémicos, pudiendo generar desequilibrios nutricionales
o problemas de contaminacién ambiental (Gonzélez & Pomares, 2008).

El suelo es la base de la produccion animal y vegetal ya que de su adecuado manejo depende que los
alimentos sean constantes y crecientes y que se mejore y conserve su fertilidad. Mantener y elevar la
calidad del suelo es parte de las tareas diarias del agricultor para producir cosechas sanas y abundantes,
los animales se desarrollen sin anormalidades y su crecimiento y produccién permita mejorar el nivel de
vida de la ciudadania (Torres, 2008).

Ante la continua pérdida de fertilidad natural y productiva de los suelos, muchos productores pequefios
y medianos, han optado por cambiar su enfoque en el manejo de sus fincas cambiando del sistema
tradicional a un sistema agroecoldgico, con el objetivo no solo de mejorar sus suelos, sino también la
sostenibilidad de sus parcelas, mediante la mejora de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, por
esta razon se planteo la realizacion del presente estudio explorativo mediante la realizacion de un balance
aparente de nutrientes en dos fincas bajo el sistema de balance de nutrientes en dos agroecosistemas de

granos basicos en Diriamba, Nicaragua, 2015-2016.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el balance aparente de nutrientes en dos agro ecosistemas de granos basicos en Diriamba,
Nicaragua 2015-2016.

2.2 Objetivos especificos

1. Cuantificar los flujos de nutrientes N, P y K, (entradas y salidas) en dos fincas con manejo

compleja y medianamente compleja.

2. Generar un balance aparente de los nutrientes N, P y K por parcela y finca, durante el ciclo
productivo 2015 - 2016.

3. Evaluar mediante la valoracion de algunos parametros fisicos y quimicos de suelo, el efecto de la

forma de manejo que los productores realizan en cada parcela.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

Localizacion del area de estudio
El estudio se realiz6 en la comunidad Rio Limén municipio de Diriamba departamento de Carazo en las
unidades de produccidn de granos basicos ElI Manantial propiedad del sefior Evelio Sandino y El Chipote

propiedad del sefior Miguel Angel Sandino durante los ciclos productivos 2015 — 2016.

Aspecto geografico y agroclimatico

El municipio de Diriamba se localiza en la region del pacifico sur de Nicaragua, tiene una superficie de
348.88 km2, se encuentra ubicado entre las coordenadas 11°51” de longitud Norte y 86°14” de longitud
Oeste formando parte de la provincia fisiografica costanera del pacifico y volcanica del pacifico, alcanza
una elevacion de 450 a 500 msnm, se caracteriza por tener un clima himedo, con temperatura, que
oscilan entre los 25 °C - 27 °C y las precipitaciones alcanzan entre los 1200 y 1400 mm, predominan
suelos de origen volcénico perteneciente al orden de los inceptisoles, molisoles y alfisoles y un 15 %

corresponde al orden de los vertisoles y entisoles (IV CENAGRO 2013).

3.2 Descripcion de las fincas de estudio

Coeficiente del Manejo de la Biodiversidad (CMD)

Segun Aguilera & Pilarte (2017), el coeficiente del manejo de la biodiversidad en la finca El Chipote
logré un promedio de 2.95 y la finca El manantial con 1.46. Este valor permitié clasificarla, segun el
disefio y manejo de la biodiversidad, a la finca ElI Chipote como “Compleja” y a la finca EI Manantial
“Medianamente Compleja”. Una finca compleja por sus distribuciones y arreglos le permite disponer de

mayor alimento, estabilidad antes las variaciones climaticas y un equilibrio en sus agroecosistema.

Sistema de produccién compleja

La unidad de produccion con sistema de manejo compleja, EI Chipote propiedad del sefior: Miguel Angel
Sandino Sanchez, cuenta con un area de terreno de 9.1 ha, presenta altitud de 460 msnm. Segun los
analisis de suelos realizados por (LABSA, 2017) de la Universidad Nacional Agraria la finca presenta
clases texturales arcillosos y franco-arcillosos, con materia organica de 2.63 a 3.84 %, y pH que oscila
entre 5.48 a 5.96.



En esta finca se cultiva pastos en callejones, cercas vivas, plantaciones de arboles dispersos, se
instauraron cortinas rompe viento, uso de productos biologicos para el control de plagas y enfermedades,
posee cultivo en asocio incorporacion de materia organica mediante rastrojos y residuos de los cultivos

cosechados.

Sistema de produccién medianamente compleja (EI Manantial)

La unidad de produccion con sistema manejo medianamente compleja, EI Manantial propiedad del sefior
Evelio Sandino igualmente cuenta con un area de tierra 9.84 ha, presenta una altitud de 460 msnm. Segun
los analisis de suelos realizados por (LABSA, 2017) de la Universidad Nacional Agraria la finca presenta
clase textural de franco-arcillosos, con materia organica de 2.36 - 3.67 %, y pH que oscila entre 5.74 -
6.29. Este sistema esta enfocado principalmente en un manejo intensivo con alta dependencia de insumos
externos (productos sintéticos), para el manejo agronémico de los cultivos predominando mas el

monocultivo, no en todas las parcelas se realiza la incorporacion de rastrojos y residuos de los cultivos.

Cuadro 1. Bloques de los Agroecosistemas agricolas

Agroecosistema EIl Chipote Agroecosistema El Manantial
Lote 2015 Lote
1 Bosque 1 Bosque
2 Guineo (Musa paradisiaca) + 2 Maralfalfa (Pennisetum sp)
Guayaba (Psidium guajava L.)
3 Frijol (Phaseolus vulgaris L.)+ 3 Frijol
Maiz (Zea mays)
4 Sorgo (Sorghum bicolor) + 4 Sorgo
Gandul (Cajanus cajan)
5 Frutales 5 Gamba (Andropogon gayana
kunth)
2016
1 Bosque 1 Bosque
2 Guineo + Guayaba 2 Maralfalfa
3 Frijol + Maiz 3 Maiz +Frijol
4 Frijol + Maiz 4 Frijol
5 Frutales 5 Gamba y Frijol

3.3 Determinacion del balance aparente de nutrientes

Principios de la metodologia

La metodologia permite establecer un balance aparente de nutrientes a nivel de las parcelas cultivadas y
a nivel de las fincas enteras, el balance a nivel de la finca se establece por un periodo de tiempo
equivalente a los ciclos productivos del 2015 y 2016, el método prevé una serie de mediciones que se

llevan a cabo sobre los cultivos.



Fase de la recoleccion de datos
En la recoleccion de informacion se utilizd una encuesta, en la que el productor facilito toda la
informacidn necesaria, relacionada a la actividad productiva y de manejo que los productores realizan en
sus fincas:
» Manejo de los cultivos y de las rotaciones de cada parcela.
Rendimiento de los cultivos (salidas).
Biomasa producida por el cultivo.
Salida de nutrientes por biomasa.
Entradas de nutrientes por biomasa.

YV V. V V V

Entradas por fertilizacion (quimica u organica).

Se recolectd muestras de suelo en cada una de las parcelas (la forma en que cada productor tiene dividida
su finca, y no como experimental), en forma de zig zag y luego fueron enviadas al laboratorio de Suelo
y Agua de la Universidad Nacional Agraria para su respectivo analisis (pH, % de MO, macro elementos
y textura). Las muestras se recolectaron a una profundidad de 20 cm utilizando un barreno, balde, bolsas
plasticas, etiquetas. Por cada parcela se obtuvieron 10 submuestras de suelo y se homogenizaron para
obtener 500 g de suelos, obteniendo cinco muestras de suelos por finca.

Para el célculo de la biomasa se tom6 muestras de plantas tomando en cuenta los cultivos establecidos
en cada una de las fincas, durante la etapa de madurez, las mediciones se realizaron utilizando el marco
de 1m?2, con cinco repeticiones por parcela, el que se ubico al azar. Las muestras tomadas, se pesaron
para tomar el peso fresco de la biomasa, luego se sec en horno a 105 °C, por un tiempo de 24 horas. Las
concentraciones de nutrientes (N, P y K).de estas plantas, se tomd de las reportadas por otros trabajos
realizados con ese tipo de cultivo, preferiblemente en Nicaragua, en los casos en que no se tenga el dato

nacional, se tomd los reportados en la literatura internacional.

Se considerara como salida de biomasa todo material vegetativo que sale fuera de las parcelas cultivadas
(raiz, tallos, hojas y frutos), y que son depositadas fuera de estas, quemadas o incorporadas a otras para
lo cual se debe verificar el destino que el productor le da a los residuos del cultivo (entradas para la
parcela destino), y asi hacer los calculos respectivos de exportacion de nutrientes.



3.4 Modelo general del balance aparente de nutrientes

Se realiz6 un esquema de acuerdo a las condiciones agro-logicas y socioecondémicas del sitio especifico

para obtener el resultado del estado nutricional del suelo para los cultivos.

Se analizé los flujos de entrada y salida de nutrientes de las parcelas a partir de la informacion obtenida
de los analisis de laboratorio de muestras de suelo y muestras de plantas de estudio realizados
anteriormente, ya que no consta con estudios de pérdidas de nutrientes por erosion, ni aparatos
especializados para medir pérdidas de nutrientes por lixiviacion, volatilizacion y/o desnitrificacion. Por
consiguiente, este estudio se limitd a analizar, procesar y emitir los resultados a partir de los datos con

los que se cuenta (Analisis de suelo y de partes vegetales).

El modelo planteado en el estudio es el siguiente:

Cuadro 2. Entradas y salidas que se tomaron en cuenta para obtener el balance aparente de nutrientes

Aportes o entradas de nutrientes (E) Exportacion o salidas de nutrientes (S)
Aporte de fertilizantes minerales (kg ha™?1) Cosecha del producto (kg ha™?1)
Aporte de material organico (kg ha™1) Residuos de cosecha (kg ha™1)
Aporte por fijacion bioldgica (kg ha™1) Pérdidas por quema (kg ha™1)

Balance= Entradas (E) - Salidas (S)

Entradas de nutrientes
Las entradas consideradas estan referidas a la incorporacion de fertilizantes inorganicos u organicos al

suelo. Se calcularon a partir de los contenidos de estos en las diferentes formas de presentacion del

producto, el valor obtenido se presenta en kg ha* de N, Py K.

Si el productor aplica 1 qg. ha™' de 12-30-10 estaria aplicando:
5.45kghatdeN

13.63 kg ha* de P2Os

4.54 kg ha! de K20

Salidas de nutrientes
El método propone obtener el contenido de nutrientes N, P y K, salidas de las parcelas a través del analisis

de laboratorio que se le hizo a cada una de las muestras (raiz, tallos, hojas y frutos).



Ejemplo, si el productor extrae el raquis (olote), este se lleva consigo la siguiente cantidad de nutrientes:

Densidad de siembra = 147,546 plantas ha' = 21 plantas / m?

Peso promedio del raquis = 2.54 g

Concentracion de nutrientes en el raquis = 0.29 % de N, 0.06 % de P05, 0.65 % de K20
Rendimiento = Densidad de siembra del cultivo x Peso promedio del raquis
Rendimiento =147546 ptas. ha' x 2.54 g = 374766.84 g ha™* = 374.76 kg ha

La salida de nutrientes por el raquis sera igual a:

S=  Rendimiento (kg ha) x Concentracion en el raquis (% de N, P, K) / 100

Entonces si el productor no incorpora el raquis a la parcela donde fue cultivado esta perdiendo:

1.08 kg ha! deN

0.22 kg ha de P20s

2.43 kg hal de K20

Si el productor quema los rastrojos producidos por el cultivo solamente se estiman las pérdidas de N por

volatilizacion; ya que el P y el K no son volatiles y quedan en las cenizas.

Ejemplo: La salida de N por quema de rastrojos de sorgo se estima de la siguiente manera:

Densidad de siembra = 147546 plantas ha' = 21 plantas m=.
Peso seco de la biomasa producida (raiz, hojas, tallo) / planta = 21.3 g.
Concentracion de N en la biomasa = 4.03 %.

Rendimiento = Densidad de siembra x Peso seco de la biomasa producida / planta
Rendimiento = 147546 plantas /ha x 21.3 g /planta = 3142.8 kg ha.

S =Rendimiento (kg ha) x Concentracion de N en la biomasa (%) / 100
S =3142.8 kg ha'x 4.03 % /100 = 126.65 kg ha* de N.

La informacion se ordend de manera que esta fuese de facil manejo 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 donde se reflejé las entradas, salidas y el balance aparente de nutrientes.



3.5 Medicion de los parametros fisicos y quimicos en las parcelas

Los indicadores seleccionados son usados como un instrumento de analisis para detectar la tendencia o
direccion general de la calidad del suelo. Constatando si los actuales sistemas de manejo estan
conservando, mejorando o degradando el suelo. Por ello, se elabor6 la tabla 4 donde los indicadores se
han categorizados, de manera que puedan ser graficados y mostrar la tendencia de los indicadores de
acuerdo al manejo del suelo, de manera que se pueda tomar decisiones para su mejora. Esta

categorizacion se basé en rangos, pues son las tendencias las que interesan y no los valores exactos.

Los métodos utilizados para la medicion de estos parametros fisicos, estan basado a métodos de facil

empleo por los productores y debidamente calibrados, elaborados por (Garcia, 2015).

Profundidad del suelo

La forma de medir la profundidad es muy sencilla, se realizo introduciendo un barreno de colocho hasta
donde se presentd un cambio de suelo con presencia de talpetate, posteriormente se procedio a medir con
una cinta métrica la profundidad alcanzada por el barreno, se realizaron cinco mediciones aleatorias por

cada parcela en total 25 mediciones por finca.

Densidad aparente del suelo

Para la medicion de este parametro, se utilizé el método estandar del cilindro, solo que los cilindros
utilizados en este ensayo fueron de PVC con un didmetro de 2 pulgadas y 7.5 cm de altura, para un
volumen aproximado de 1142.7 cm®. Se realizaron 5 réplicas por parcela para obtener un valor promedio.
El suelo contenido en el cilindro fue secado en una estufa a 105 °C durante 24 horas, una vez seco el

suelo se peso y se procedio a calcular la Da mediante la siguiente formula:

Da = Mss (g;)
V (cm?)

Donde:
Da = densidad aparente del suelo
Mss = peso del suelo seco
V = volumen del cilindro



Medicion de la tasa de infiltracion de agua en el suelo
En la medicion de la tasa de infiltracion de agua se usé el método del anillo simple, utilizando cilindros
de PVC, con un didmetro de 8 pulgadas y 10 cm de altura, con una cinta en centimetro en la parte de

adentro del cilindro, que permitié medir el volumen de agua infiltrada.

Para esto se procedi6 a poner el cilindro sobre el suelo, presionando hacia abajo y girando hasta que haya
profundizado unos 10 cm, cubrir el suelo dentro del cilindro con el plastico, agregar suavemente el agua

dentro del cilindro hasta casi llenarlo.

Se anotd el valor del volumen de agua en el nivel alcanzado, se quité el plastico y se anotd el volumen
de agua que se infiltro después de realizar unas tres lecturas con intervalos de 1 minuto, se aumento los
intervalos a 5, 10,15 y 30 minutos, en el caso de que la infiltracion se dio rapido se rellend el cilindro de
dos a tres veces, se realizaron 3 réplicas por parcela para obtener un promedio y por ultimo se graficé los

datos de tiempo e infiltracion acumulada, obteniendo la curva de infiltracion del suelo.

Medicion de la materia organica del suelo

Para la medicion de la materia organica del suelo se utiliz6 un barreno, realizando cinco barrenada de 10
cm, se coloco el suelo en un recipiente y se homogeniz6 bien la muestra, posteriormente se tomo un poco
de la muestra homogenizada y se depositd en un vaso de vidrio (aproximadamente 2 o0 3 gramos), a esta
muestra se le adiciono6 agua oxigenada al 30 % hasta saturarla y se observd el efecto del agua oxigenada

y se clasifico de acuerdo a las categorias mostrados en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Clasificacion de la presencia de materia organica en el suelo

Categoria Observacion Presencia de MO
1 No se observa efervescencia, ni se escucha al oido. Nula
2 No se observa efervescencia, pero se escucha al oido. Baja
3 Se nota efervescencia claramente Media
4 La efervescencia es rapida y sube lentamente Alta
5 La efervescencia es rapida y sube rapidamente Muy alta

Medicion de la porosidad total del suelo
Con los valores de densidad aparente (Da) y la densidad real (Dr) se calcul6 el espacio poroso del suelo,

aplicando la formula:
Da
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Cuadro 4. Valorizacion de las propiedades hidrofisica — quimica de suelo

vValoracion Profundidad Porosidad MO H Textura Infiltracion
(cm) total (%) (%) P (cm / h)

1 <25 >70 nula <52 Arcillosa <1.95

2 25-50 <39 baja >75 Arenoso > 25

3 50 - 100 51-55 media 5.3-5.9 Franco 12.1-25
arcillo
arenoso

4 100-150 55-69 alta 6.6-7.4 Franco 2-6
arcillo
limoso

5 > 150 40-50 Muy 6.0-6.5 Franco 6.1-12

alta

Fuente Garcia, 2015

La informacidn se ordena de manera que esta sea de facil manejo y que permita ver de forma clara la

calidad de suelo de cada parcela y por finca. Los resultados se presentan en forma de amebas donde se

reflejo la tendencia o la direccidn general de la calidad del suelo. Por ello se elabor6 una tabla donde los

indicadores se han caracterizados. (Cuadro 4).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Balance Aparente de Nitrégeno, Fosforo y Potasio finca EI Chipote
4.1.1 Entradasde N, Py K por Parcelay Finca

En el Anexo 10, se muestran, las entradas de Nitrdgeno, Fosforo y Potasio por cultivo para la finca El
chipote durante el ciclo productivo 2015 - 2016. Muestra que la parcela de bosque recibe la misma
entrada de nutrientes para los dos afos, esto es debido a que la Gnica forma es a través del estiércol seco
depositado por el caballo que permanece todo el tiempo en este lugar. Igualmente sucedi6 con los frutales
donde se obtuvo las mismas entradas para los dos afios con la aplicacion de compost.

En granos basicos la fertilizacion fue igual para ambas parcelas durante el afio 2015, siendo diferente
para el afno 2016 aun en las mismas parcelas. Al parecer el productor tiene establecida una norma definida
para la aplicacion de fertilizantes en estas parcelas. La practica de manejo esta orientada a dejar los restos

de las cosechas sobre el suelo (a excepcion del raquis).

Las entradas de nutrientes mas bajas a nivel de parcela ocurrieron durante la postrera del afio 2015, siendo
la parcela 3, con valores de 3.5 kg de N, 1.2 kg de P205 y 4.4 kg de K20, en ente mismo afio la parcela
4 recibié mayor entrada de nutrientes producto de que ademas del compost se dieron entradas a través de

la fijacion biologica de la leguminosa gandul, aportando 20 kg de N, 2 kg de P20Os y 9.5 kg de K:O.

En el afio 2016 las entradas de nutrientes en las parcelas 3 y 4 de granos basicos aumentaron hasta un
57.5 %, en comparacion al afio 2015 debido a que el productor duplicé las dosis de fertilizacion por
hectarea. Aunque en la parcela 4 se observa que las entradas de Nitrégeno, Fésforo y Potasio resultaron
menores que el afio 2015, esto se debe a que solo en el primer afio se produjo entradas por fijacion

bioldgica a través del gandul (Cajanus cajan L.).

Las mayores entradas de Nitrogeno, Fosforo y Potasio por medio del compost se dio en la parcela5y 2

compuesta por los frutales y el asocio de guineo (Musa paradisiaca) + guayaba (Psidium guajava L) con

valores de 13.6 kg, 4.8 kg y 16.8 kg en frutales y 9.2 kg, 3.1 kg y 11.4 kg en guineo mas guayaba. Ambas
parcelas recibieron las mismas entradas durante los dos afios, esto se debe a que el productor tiene una
dosis de aplicacion de fertilizante establecida, utilizando 10 libras de compost por arbol de frutay 2 libras

por planta de guineo y de guayaba.
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A nivel de finca es evidente observar que el afio que recibié mayor aporte de Nitrégeno fue 2016 con un
valor de 50.9 kg y para el 2015 fue de 38.5 kg. Las entradas de Fosforo se mantuvieron en 13.4 kg en
2016 y de 12.9 kg para el 2015. En el caso del Potasio se obtuvo valores similares en ambos afios con
47.1y 47.0 kg respectivamente. Durante los dos afos las entradas de N, P y K son consideradas como
bajas, tomando en cuenta los bajos contenidos de estos elementos en los suelos de la finca y de las bajas

concentraciones en el compost utilizado para la fertilizacion de los cultivos en la unidad de produccién.

Las entradas de nutrientes via biomasa (producida por las demas parcelas), no se practica en ninguna de
las cinco parcelas, toda la biomasa producida por los cultivos cominmente de granos basicos se dejan en
la misma parcela, los nutrientes contenidos en la biomasa son nuevamente incorporado al suelo proceso

que no es considerado como entradas si no como reciclaje de nutrientes.

4.1.2 Salidasde N, Py K a nivel de Parcelay Finca

Como se puede observar en el Anexo 10, existen grandes salidas, de Nitrégeno, Fosforo y Potasio,
causadas por las cosechas, se sabe que a mayores rendimientos habra mayor exportacion de nutrientes,
principalmente de las parcelas donde se practicé el asocio de cultivos entre granos basicos y la de frutales.
Otra forma de salida de estos nutrientes es el contenido en el raquis de maiz (Zea mays) que es sacado
de la parcela al momento de la cosecha, el resto de biomasa es nuevamente incorporado al suelo,

igualmente del resto de cultivos en las demas parcelas.

Las salidas de nutrientes a nivel de parcelas fueron mayores durante el afio 2015 en las parcelas 3 y 4,

con cultivos: frijol (Phaseolus vulgaris L.) + maiz (Zea mays) y sorgo (Sorghum bicolor) + gandul

(Cajanus cajan), en ambas parcelas se obtuvieron los rendimientos mas altos de la finca, por tal razon
son la causa de que se haya producido las mayores salidas con valores de: 172 kg de N, 53.0 kg de P20s
y 113.5 kg de K20 en la parcela tres y 131.1 kg de N, 18.1 kg de P20s y 22.6 kg de K>0.

Los rendimientos en grano y biomasa obtenidos en estas parcelas produjeron salidas mayores a las
aplicaciones de nutrientes hechas por el productor, esto debido a que en la parcela tres donde se establecid
el asocio de frijol y maiz se obtuvieron rendimientos de 3881.7 kg de grano entre los cultivos, sumado
los 158.8 kg de olote que son extraidos de la parcela y en los cultivos de sorgo y gandul se obtuvo una

produccidn 3881.6 kg de granos y 2014.4 kg de biomasa que son extraidas de la parcelas.
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Segln Garcia (2007), para un rendimiento de 2.4 t ha~' 2400 kg) de frijol la remocion de los macro
nutrientes equivales a: 155 kg de N, 50 kg de P205 y 120 kg de K20, en 6 t ha-' 6000 kg) de maiz la
remocion equivale a: 120 kg de N, 50 kg de P205 y 120 kg de K20 y de igual manera en rendimiento de
4 tha ' @000 kg) de sorgo la remocion de estos nutrientes equivalen a: 120 kg de N, 40 kg de P205 y
100 kg de K20.

En el caso de las parcelas 1 (bosque) y 2 (guineo y guayaba) las salidas de nutrientes estan en cero,
producto a que en la parcela de bosque no se extrae ningun tipo de biomasa, lefia, madera y la parcela de
musaceas + guayaba durante estos dos afios estaban en la etapa de crecimiento y de igual forma no se

realizaba ninguna extraccion.

A nivel de finca, para el afio 2015 se dieron las mayores salidas, aunque no fue el afio en que mas
nutrientes se aplico, las salidas de Nitrogeno, Fosforo y Potasio fueron tres veces superior que el afio
2016, con valores de 321.5 kg, 83. 2 kg y 149.4 kg respectivamente, esto es debido a que en el afio 2015
se obtuvo los mayores rendimiento en las parcelas tres y cuatro, asocios de maiz + frijol y sorgo + gandul,
provocando mayores extracciones de este elemento por las cosechas principalmente del grano y biomasa
por medio del raquiz y del tallo, hoja y panoja de sorgo.

4.1.3 Balance de N, P y K en finca El Chipote

Las salidas de nutrientes por las cosechas, la baja adicion de fertilizantes, influyen mucho en los balances
de nutrientes de las parcelas; Todos estos factores mas la deficiencia de agua producto de las bajas
precipitaciones arrojan como producto balances muy por debajo de los valores de equilibrio. Poniendo
en evidencia que existe una tendencia hacia el agotamiento de las reservas minerales del suelo, lo que

inevitablemente conducira a una disminucién de la fertilidad del suelo en sus parcelas.

Segun NLWRAP (2001) para interpretar el resultado es necesario considerar que, un balance negativo
de una parcela o sistema que tiene niveles de fertilidad superiores a los valores criticos de disponibilidad
de nutrientes no debe ser considerado necesariamente como “malo”. Si bien, un balance negativo podria
estar indicando un agotamiento progresivo de las reservas de nutrientes en el suelo, no siempre los
cultivos responden al agregado de nutrientes en dichos suelos. Esto podria ser explicado porque dichos

suelos pueden estar bien dotados en cuanto su fertilidad natural.
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En la Figura 1 se muestra el balance aparente de nutrientes, durante los ciclos productivos 2015 y 2016,
refleja que en el afio 2015 se obtuvo el balance mas bajo con altos valores negativos, -270.6 kg de
Nitrogeno, -70.3 kg de Fosforo y -102.3 kg de Potasio y para el afio 2016 estos valores se redujeron a -
87.0 kg de Nitrogeno, -14.3 kg de Fosforo y 8.0 kg de Potasio. Estos valores se deben a que los

rendimientos se redujeron en el afio 2016.

En estudio realizado por Ernst et al., (2012), indican que cuanto mayor sea la extraccion registrada en
las parcelas mas negativo resultara el balance aparente. Establecen que el balance aparente esta
correlacionado con la extraccion, sin embargo, la fertilizacion realizada no estad de acuerdo con la
extraccion por los cultivos. Ademas, para compensar los nutrientes extraidos por las cosechas se debe
hacer uso de altas dosis de fertilizantes de compost debido a que la concentracion de estos elementos es

muy baja en comparacion con los fertilizantes sintéticos.

Para Smaling & Stoorvogel (1998) el analisis de balances ha demostrado que agro-ecosistemas con
balances negativos han venido amplidndose en un amplio rango de lugares desde tierras de mala calidad
a suelos con buenas caracteristicas en zonas volcanicas del este de Africa y América Latina.
100,0
0,0
-100,0
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kg

-102,3
-200,0

-300,0 -270,6
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Figura 1. Comportamiento del balance aparente de N, P y K/ Afios (2015, 2016), finca El Chipote.

4.2 Balance Aparente por Elemento finca El Chipote

4.2.1 Balance Aparente de Nitrogeno

En la Figura 2 se presenta el balance aparente de nitrégeno por parcela y afio, durante los dos afios que

comprendid el estudio. De las cinco parcelas estudiadas tres fueron las que afectaron el balance negativo.
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En las parcelas, 1 (bosque) y 2 guineo (Musa paradisiaca) + guayaba (Psidium guajava L.) no se produjo

ninguna extraccion de nutrientes, resultando un balance positivo en estas dos parcelas con valores 1.1 kg
y 9.2 kg, producto de las entradas de nutrientes mediante el excremento de caballo en el area de bosque
y la aplicacion de compost en los cultivos de guineo y guayaba durante los dos afios. En ambas parcelas

no se produjo la salida de nutrientes.

En la parcela 5 frutales se observa que el balance fue bastante similar en los dos afios con valores de -4
y -4.4 kg, esto debido a que los rendimientos para el afio 2016 aumentaron Unicamente de 2 — 5%,

referente al afo 2015.

El balance de nitrégeno en la parcela 4 fue diferente en ambos afios, resultando un balance negativo mas
alto en el afio 2015 con los cultivos de sorgo + gandul con -149.4 kg, respecto al afio 2016 frijol + maiz
con -23.7 kg, en gran parte esta relacionado a los rendimientos obtenidos que fueron diferentes para cada
afio, ademas el tipo de cultivo establecido no fue el mismo en los dos afios. De igual manera se refleja en
la parcela 3 la diferencia en el balance que no fue similar en ambos afios, se produjo el balance negativo
maés alto en el 2015 con la siembra de frijol + maiz con -127.6 kg en comparacion al 2016 igualmente

con frijol + maiz con -69.2 kg.

Segun Vieira et al., (1999), el nitrégeno es uno de los elementos mas determinantes en los rendimientos
de los cultivos, esto estd dado por su papel en la produccién de materia vegetativa, representando del 1
al 4 % del peso seco de la planta, por lo general los suelos agricolas estan desprovisto de este elemento,
maés sin embargo un suministro inadecuado e ineficiente de nutrientes en la planta, crea un agotamiento

de las reservas de nutrientes en la finca.

50,0 92
0.0 1111 9,2 f+m f+m stga f+m F_F
’ bo . bo e i 2044
50,0 ! 237 UST
s -100,0
< Leyenda

2 1500 o bosque

2000 M+g: musaceas + guayaba -149,4
f+m: frijol + maiz
s+ga: sorgo + gandul
F: frutales 2015 2016

Figura 2. Comportamiento del balance aparente de Nitrégeno / parcela /Afios (2015, 2016), finca El
Chipote.
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4.2.2 Balance Aparente de Fosforo

En las parcelas 1 bosque y 2 guineo + guayaba, en ambas parcelas el balance dio positivo para los dos
afios, debido a que Unicamente se dieron entradas de nutrientes y ningun tipo de salida, ya que las
musaceas y guayabas estan en la etapa de crecimiento vegetativo.

En la Figura 3, se muestran los balances de Fosforo por parcela, durante dos afios, obteniendo el balance
negativo mas alto en la numero 4 para el afio 2015 con los cultivos de sorgo y gandul, con valores de -
49.8 kg, no asi en el 2016 con los cultivos de maiz y frijol que se establecieron en esta misma parcela, el
balance se redujo a -2 kg se considera mejor para este afo, a pesar que los cultivos de maiz y sorgo son
quienes exportan mas fosforo en el grano. Las salidas de nutrientes en el maiz fueron bajas por el bajo
rendimiento de grano en este ciclo de siembra, no para el sorgo donde se obtuvieron altos rendimientos,

se considera que se remueven 6.2 kg de P por cada kg de P que se aplica (Garcia & Gonzalez, 2013).

Evaluaciones realizadas por Cano et al., (2006), demuestran que el balance aparente en agricultura de
secano de al menos 5 cultivos) fueron de 0,37 kgha™' afio™ ', mostrando un balance aparente de fésforo
que se podria clasificar como neutro, ademéas manifiesta que los cultivos de maiz y sorgo son quienes
exportan mas P en el grano y que el sorgo es un cultivo menos fertilizado. Por otra parte, el maiz si bien

es el que mas P exporta, es tambien quien mas fertilizante recibe.

Morén & Kehlz (1992), reportan el efecto de la agricultura continua sin fertilizacion, agricultura continua
con fertilizacion y rotacion pastura-cultivos (50/50) con fertilizacién en ambas fases, observaron que las
parcelas que incluian fertilizacion lograron mantener o incluso elevar los niveles de P disponible en el
suelo, mientras que el sistema de agricultura continua sin fertilizacién mostro un descenso en los niveles
de P disponible. La principal causa de que la mayoria de las parcelas estan dando un balance negativo
es por el pobre suministro de estos elementos en el compost utilizado para la fertilizacién de los cultivos,

no es suficiente para satisfacer la demanda requerida por cada cultivo.
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Figura 3. Comportamiento del balance aparente de Fésforo / parcela /Afios (2015, 2016), finca El
Chipote.

4.2.3 Balance Aparente de Potasio

Es importante sefialar que igual como sucedidé con el nitrogeno y fosforo, sucede con el potasio,
presentando balance positivo para las parcelas 1y 2, durante los dos afios de estudio, producto de que no
hubo ningun tipo de salida de nutrientes solamente las entradas por la aplicacién de fertilizantes organicos

y entradas por el estiércol de caballo.

En la figura 4 se muestra el balance aparente de potasio por parcela y afio, mostrando un balance negativo,
para dos parcelas, durante el afio 2015, en cambio en el 2016 solamente una parcela resulto con un
balance negativo, la parcela que obtuvo valores negativos mas alto fue la parcela 4 (sorgo + gandul) se
obtuvo en balance negativo muy alto de potasio con un valor de -99.6 kg, fue 7 veces mayor las salidas
que las entradas, muy diferente sucedid para el afio 2016 con la siembra de los cultivos de frijol + maiz,

obteniendo un balance positivo con valor de 2.7 kg.

Los resultados presentado se deben principalmente a que las exportaciones de potasio en estos cultivos
son muy diferente, resultando con mayores exportacion los cultivos de sorgo y gandul, otro aspecto a
considerar son los rendimientos, siendo mayores los del afio 2015, sin embargo las entradas de este

nutrientes son consideradas muy bajas porque no se comparan con las extracciones por estos cultivos.
En la parcela 3 durante los dos afios se establecieron los mismos cultivos frijol + maiz, con la Unica
diferencia que los rendimientos no fueron iguales para ambos afios, obteniendo mejores rendimientos en

el afo 2015, y distintos valores en el balance.
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Para los dos afios el balance resulto negativo, debido a que las entradas de potasio son consideradas muy
bajas y no se logra suplir las demandas de extraccion por estos cultivos. Con respecto al K, al no
registrarse fertilizaciones, se registra una mayor extraccion de K en el suelo (Ackermann & Gasparri,
2011).
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0.0 06 06 I\/Jl-l,4 1’4 f+m stga 2,1 3,6 31
: bo bo +g _M+g B F_F
. 500 1 2 -18,3 3-9,7 5
IE—E | | d
_ eyenda
2 100,0 bo: bosque -99,6
-150.0 M+g: muséceas + guayaba
' f+m: frijol + maiz
s+ga: sorgo + gandul 2015 ®m2016

F: frutales
Figura 4. Comportamiento del balance aparente de Potasio / parcela /Afos (2015, 2016), finca El
Chipote.

4.3 Balance Aparente de Nitrégeno, Fosforo y Potasio, finca EI Manantial

4.3.1 Entradasde N, Py K por Parcelay Finca

En el Anexo 11, se puede observar el Balance de nutrientes por ciclo y cultivo en las parcelas de la finca
el manantial, para los dos afios. Se presentan las entradas de N, P y K en kg ha*, donde el productor
maneja sus parcelas de manera tradicional, en cuanto a su estrategia de fertilizacion; desde la

incorporacion de estiércol de ganado y el reciclaje de rastrojos después de la cosecha.

La incorporacion de nutrientes al suelo en la unidad de produccion es muy diferente, debido a que el
productor no utiliza ningun tipo de fertilizante sintético por los altos costos que estos incurririan, y que
la mayoria de sus tierras las utiliza para potreros y una menor cantidad para la produccion de alimentos
(granos baésicos), por lo que aprovecha el estiércol del ganado para incorporarlo al area donde cultiva;
invirtiendo menos en insumos; esta practica siempre la ha implementado en su finca por lo que no se

puede decir que es una finca meramente convencional.

Tambien en el anexo 11, se puede apreciar que el afio que mayor aporte de nutrientes remitio fue en el
2016, con un total de 49 de N, 17.1 de P.Os y 9.5 de K20, comparado con el afio anterior que fueron

bajas con un aporte de 33 de N, 11.7 P20s y 6.8 K>0.
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Este aumento de nutrientes observadas en el afio 2016 se debe a que en algunas parcelas se estableci6 en
época de primera asocio de maiz+ frijol, incorporandosele a esa parcela mas cantidad de materia organica
(estiércol), por la alta demanda de nutrientes de estos cultivos; para el area de potreros hubieron estradas
a partir del estiércol del ganado durante el periodo de dos meses que el productor maneja su ganado en
pastoreo y el estiércol de bestias caballar durante todo el afio, pero solo en un 50 % de lo que aportan, ya
que solo por el dia se mantienen pastando y por la noche se trasladan al area de bosque aportando el otro

50 % de nutrientes como entradas.

En las parcelas destinadas para el cultivo de granos basicos no hay aporte de nutrientes por biomasa que
haya sido incorporada de otras areas, sino que existe un reciclaje de nutrientes debido a la reincorporacion
de la hojarasca despueés del aporreo en el caso del cultivo del frijol y en el caso del maiz solo es extraido

lo que es la mazorca lo demas el productor lo deja en la misma parcela.

4.3.2 Salidasde N, Py K por Parcelas y Finca

Siempre en el Anexo 11, se muestran las altas salidas de N, P, K, para el afio 2015 la que es causadas por
la cosecha de sorgo del cual no se deja nada de rastrojos en la parcela y el corte del pasto Maralfalfa
(Pennisetum sp), para la alimentacion del ganado en los corrales durante el periodo que no pasan en los
potreros, ademas de las salidas donde el ganado pasa alimentandose por un periodo de dos meses en la
época lluviosa donde hay mayor produccién de biomasa del pasto. Las salidas para el 2015 fueron de
977.6 kg de Ny 1105.9 kg de K20, manteniéndose el fosforo en menores pérdidas de 157.9 de P.Os.

Esto es debido a que en el afio 2015 se cosechd sorgo de postrera extrayendo intensivamente los
nutrientes sin dejar residuos de cosechas en la parcela y el constante corte del pasto Maralfalfa, por la
gran cantidad de biomasa que se extrae para la alimentacion del ganado que en la mayoria de afio pasa
semi estabulada, esto es reflejado en los dos afios. En el area de bosque no se calcularon perdidas porque
no existe un aprovechamiento por parte del productor solo se ha dejado como un area de reserva natural.
A pesar que el afio 2016 se establecid frijol + maiz de primera y en otra parcela solo frijol de primera;
no hubo pérdidas de nutrientes significativas teniendo un valor de 871.6 kg de N, 110.3 kg de P20Os y
1002.9 kg de K>0.
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4.3.3 Balance Aparente de N, P y K en finca EI Manantial

El analisis de los balances de nutrientes en los agro ecosistemas puede ser utilizado como una herramienta
para incrementar el conocimiento del ciclo de nutrientes, como un indicador del rendimiento, y como un
instrumento para encaminar el manejo de los nutrientes en el cultivo (Oenema et al., 2003) citado por
(Kanmegne et al., 2006).

De acuerdo a los balances de nutrientes de las parcelas, las salidas de nutrientes se ven influenciado por
las cosechas, asocios de cultivos que demandan grandes cantidades de nutrientes y la falta de estrategias
definidas de fertilizacion, estos son factores que influyen en el balance de nutrientes en las parcelas, a
esto se le suma que estas tierras estan ubicadas en un territorio de bajas precipitaciones durante el afio y
los suelos son franco arcillosos liberando asi més nutrientes para las plantas. Segun la tabla del anexo
10, de andlisis de suelo que se realizd en cada parcela, las condiciones de los suelos en las parcelas 3 y
4, arrojan como resultado un balance muy por debajo de los valores obtenidos en las demas parcelas, esto

es a causa de los factores antes mencionados.

En la Figura 5, se muestra el balance aparente de nutrientes para los dos afios en que se realizo el estudio,
a pesar que el afio 2016 se establecio frijol de primera en algunas parcelas, no hubieron muchas pérdidas
de nutrientes, ya que el productor incorporaba nuevamente los rastrojos a las parcelas (reciclaje),
obteniendo valores negativos menores de -822.6 de N, -93.2 P,Os, y -993.3 de K>O; pero para el 2015
los valores fueron elevados llegando a tener valores de -944.6 de N, -146.1 de P.Os y -1099.1 de K>O.
A pesar que se registraron balances negativos en las parcelas no debe ser considerado necesariamente
malo, asi como un balance positivo de nutrientes, indica solo que la reserva en el suelo mejoro o no vario,

pero la calidad y la fertilidad del suelo podria haberse alterado (Manchado, 2010).
Esto significa que el productor a pesar de no aplicar ningun tipo de fertilizante sintético y continuar con

la incorporacion del estiércol a las parcelas y dejar sobre el suelo los rastrojos de las cosechas, ha

mejorado sus practicas en como manejar las parcelas.
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Figura 5. Comportamiento del balance aparente de N, P y K/ Afios (2015, 2016), finca EI Manantial.

4.4 Balance Aparente por elemento finca EI Manantial

4.4.1 Balance Aparente de Nitrogeno

La Figura 6, muestra el comportamiento del balance aparente de nitrégeno en los afios 2015 y 2016 para
las cinco parcelas en estudio, en la parcela 1 solo se presentaron entradas (estiércol de equinos),
mostrando un balance positivo de 2.0 de N, para los dos afios en estudio, esto se debe a que el productor
deja estos animales durante la noche en el area de bosque aportando un 50 % de los nutrientes fijados

por el estiércol de caballos.

Para ambos afios en la parcela 2, se presentd el valor negativo mas elevado con -713.4 de N debido a las
salidas de biomasa del pasto maralfalfa, del cual se hacen dos cortes al afio, y por la cosecha del sorgo
con -161.2 de N en la parcela 4, donde no se deja ningun residuo por esta razon se ve mas marcada la
deficiencia del nitrégeno por la gran demanda que exige este cultivo. De acuerdo al 2016 la parcela 5,

mantuvo un balance bajo de -65.8 de N.
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Figura 6. Comportamiento del balance aparente de Nitrogeno / parcela /Afos (2015, 2016), finca El
Manantial.

4.4.2 Balance Aparente de Fosforo

En la Figura 7, se observa el comportamiento del balance del Fdsforo, se puede decir que para el afio
2015 en la parcela 4 se obtuvo un balance negativo de Fdsforo de -54.4, por la explotacion continua de

nutrientes dado por la salida de biomasa y grano del sorgo.

De acuerdo con la parcela 2, se registraron valores semejantes para ambos afios dado que en esa parcela
se tiene establecido pasto de corte (Maralfalfa), pero el comportamiento del fosforo es muy variado ya

que este elemento presenta menores déficit en los dos afios comparados con los otros elementos.

En base a una busqueda bibliogréafica de trabajos referidos a la extraccion de nutrientes en granos, durante
el periodo agricola 2001 - 2002 se calcularon las cantidades promedio del nutriente fosforo exportado
por cinco cultivos (soja, trigo, maiz, girasol y sorgo), se estimé que en cuatro cultivos los balances fueron
negativos y variaron entre -6.02 y -160.83 toneladas en las 24.4 mil hectéreas que ocuparon los cultivos

antes mencionados. (Cruzate y Casas, 2003).
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Figura 7. Comportamiento del balance aparente de Fésforo / parcela /Afios (2015, 2016), finca El

Manantial.

4.4.3 Balance Aparente de Potasio

En la Figura 8, se muestra que para ambos afios, todas las parcelas fueron negativas con excepcion de la
parcela 1, que registro un valor positivo de 1.2 de K20O; en la parcela N°1 (Bosque), solo se registraron
entradas (estiércol de equinos). Durante el afio 2015 se obtuvo un valor negativo siendo este de -120.6
de K20 en el caso del sorgo, pero en la parcela 2, para ambos afios se registré un valor similar de -936.3
de K20.

A pesar que en el afio 2016 en la mayoria de parcelas se cultivo frijol y debido a que este cultivo demanda
mucho de este elemento se obtuvieron valores negativos superiores de hasta -8.2 de K-O, esto se debe
que el productor ha hecho mejoras en el manejo de sus parcelas haciendo uso de incorporacion de
rastrojos, rotacion de cultivo y de incorporacion de materia organica, obteniendo mejores resultados que
en el 2015 con valores bajos de hasta -936.6 de K-O.
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Figura 8. Comportamiento del balance aparente de Potasio / parcela /Afos (2015, 2016), finca El
Manantial.
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4.5 Determinacion de los parametros fisicos de las parcelas

45.1 Finca el Chipote, Miguel Sandino Sanchez

El productor de la finca El Chipote en el afio 2015 aplicé en promedio alrededor de 964.8 kg de compost
por hectarea y para el afio 2016 alrededor 1210.2 kg de compost por hectarea, la aplicacion se realizé
unicamente una vez al afio al finalizar la época seca generalmente en los meses de mayo e inicios de
junio, para los cultivos perennes aplicando el abono alrededor de las plantas quedando cubierto con hojas
0 un poco de tierra para evitar el lavado y la volatilizacién de nutrientes. Por otra parte, los cultivos
anuales o granos basicos la incorporacion de abonos se realiza al momento de la siembra para los dos

ciclos productivos resultando dos aplicaciones al afio, quedando cubierto con tierra.

Con los valores obtenidos de cada parametro fisico se construyo una figura tipo “ameba”, que permite
visualizar el estado general de la calidad del suelo, tomando en cuenta que mientras mas se aproxime al
valor 5: optimo el sistema es mas sostenible, la Figura 9 refleja la situacion en que se encuentran los
indicadores de calidad de suelo de los cinco lotes, siendo estos los que presentaron el mayor valor en la
evaluacion visual de toda la finca El Chipote, los indicadores que mas sobresalen son: Porosidad y
Materia organica para los cinco lotes obteniendo el valor maximo de 5, por el contrario el indicador que
presentd menos equilibrio fue la textura con valores de clases texturales de 3 (Franco Arcilloso), en los

lote 1y 5y para los lotes 2,3 y 4 fue de 1 (Arcilla).

Lo que demuestra que en la misma finca se encontrd dos clases texturales, siendo la textura una de las
propiedades fisicas que dificilmente cambia. Son propiedades que cambian en un tiempo mayor de 1,000
afios de acuerdo con (Montiel, 2000), sin embargo, aun cuando la textura no cambia, esta es importante.
(West & Marland, 2003) afirman la influencia de la textura del suelo en la dindmica de la materia
organica de suelo, la cual se incrementa en suelos arcillosos y que existe una relacién positiva entre las

arcillas y los contenidos de la MOS.

La materia orgénica desempefia una importante funcion en el comportamiento fisico de los suelos y
contribuye a la formacién y estabilidad de los agregados mas que ningun otro factor La agregacion
aumenta la porosidad, aireacion, infiltracion y percolacion del agua, y disminuye la escorrentia y riesgo
de erosion (Van Beers, 1980).
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Por lo general los suelos con alto contenido de arcilla y limo tienen mas materia orgéanica que los
arenosos. En los suelos de textura fina la cantidad de residuos organicos que retorna al suelo es
generalmente mayor, debido a que las capacidades de retener nutrientes y aguas superiores de estos suelos
favorecen una produccion vegetal mayor. Al mismo tiempo, los poros, generalmente mas pequefios, de
los suelos de textura fina pueden restringir la aireacion y reducir la velocidad de oxidacion de la materia
organica. La mayor acumulacion de materia organica en los suelos de textura fina es la formacion de

complejos arcilla-humus que protegen a la materia organica de la degradacion (Corbella & Fernandez,

s.f).

La propiedad de Porosidad obtuvo un valor de 5 en la grafica de la ameba, a nivel de parcela y finca,
presentando una porosidad total de 55 a 65 %. EI pH oscil6 entre 5.4 a 5.9, segun (Quintana, et al., 1983),
estos rangos se encuentran dentro de la clasificacion de Fuertemente acido y Medianamente acido. EI pH
se ve afectado por la materia organica del suelo debido a los diversos grupos activos que aportan grados
de acidez, a las bases de cambio y al contenido de nitrégeno presente en los residuos organicos aportados
al suelo (Aguilera, 2000).

La porosidad del suelo esta fuertemente relacionada con la densidad aparente y la textura del suelo, a
mayor compactacion del suelo corresponde mayor densidad aparente, porque disminuye el volumen de
poros, es por tal razon que los suelos arcillosos presentan menor densidad aparente que suelos arenosos
(Fuentes, 1999).

Los valores de profundidad del suelo y la velocidad de infiltracion entre parcelas mostraron diferencias,
resultando mayor variacion en los datos de profundidad con valores que van desde 25 a 50 cm, en el lote
4y de 50 a 100 cm para los otros cuatros lotes, estas variaciones resultan de las afectaciones producidas
por la erosion hidrica, cada vez que se realizan las labores de preparacion de suelo producto de que esta
parcela queda en la parte mas alta de la finca, haciendo que el talpetate se haya encontrado menos

profundo, en comparacion a las partes mas bajas.
La velocidad de infiltracién se mantuvo en intervalos de 12 — 25 cm/h, segun (Cairo, 1995), se considera

como una infiltracion rapida de agua en el suelo, la velocidad de infiltracion depende del drenaje de la

erosion y porosidad del suelo.

26



Estos valores de infiltracion en gran parte estan dados por la utilizacion del tipo de arado en las parcelas,
como una practica de preparacion del suelo antes de la siembra de los granos basicos, en estudios
realizados por (Esquivel, 2001) presentaron valores que oscilan de 15 — 27.31 cm/h, en parcelas donde
utilizan arado, afirman que esta practica favorece en gran medida la capacidad de almacenamiento de

agua en capas inferiores del suelo.
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Figura 9. Indicadores de calidad de suelo en la finca El Chipote, comunidad Rio Limon.

4.5.2 Finca El Manantial, Evelio Sandino Sanchez

De acuerdo a las muestras de suelos tomadas en la finca “El Manantial”, se observé que el productor ha
venido mejorando sus practicas de manejo en sus parcelas. La condicidn fisica de un suelo determina, la
rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad de penetracion de las raices, la aireacion, la capacidad
de drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad y la retencion de nutrientes, estas condiciones
permiten que las partes de las plantas se desarrollen de una mejor forma y puedan obtener plantas
vigorosas y que estas a la misma vez puedan aprovechar al maximo los nutrientes del suelo (Rucks et al.,
2004).
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Acton y Gregorich (1995), definen calidad de suelo como la condicion de este para mantener el
crecimiento de las plantas sin que exista degradacion de los suelos y por ende dafios en el medio

ambiente.

Por lo tanto, el suelo es un componente central del agro ecosistema. De esto depende la productividad de
plantas y animales, la calidad de las aguas, asi como los productos y la salud de la sociedad en su
conjunto. Por esta razon resulta fundamental conocer el estado del suelo para evaluar la sustentabilidad

de este agro ecosistema.

Con los valores obtenidos de cada parametro fisico se construyo un grafico tipo “ameba”, que permite
visualizar el estado general de la calidad del suelo, tomando en cuenta que mientras mas se aproxime el

pardmetro al diametro del circulo (valor 5: 6ptimo) el sistema es més sostenible.

La Figura 10, refleja la situacion en que se encuentran los indicadores de calidad de suelo de los cinco
lotes, siendo estos los que presentaron el mayor valor en la evaluacion visual (materia organica) de toda
la finca ElI manantial, los indicadores que mas sobresalen es la materia organica y porosidad para los
cinco lotes con un valor de 5, por el contrario los indicadores que presentaron menos valor fueron textura
e infiltracion, presentes para los cinco lotes con valores de 3 de acuerdo al Cuadro 2 de los pardmetros

fisicos de suelo.

En la finca se encontr6 una clase textural, siendo este franco arcilloso para todos los lotes, segun Rucks
et al., (2004), la textura representa el porcentaje en que se encuentran los elementos que constituye el
suelo arena, limo y arcilla; esta propiedad guarda relacion con la porosidad, reflejada entre un 40-50 %
de la porosidad total. Respecto a la textura cuando domina la fraccion arcilla, la porosidad total del suelo
hay méas micros poros que en la fraccion arena, en esto se comprende claramente que si se piensa que
entre las microscopicas particulas de arcilla los espacios son méas pequefios en cambio entre las particulas

de arena los poros son mayores por lo que disminuye la porosidad total (Sanchez, 2007).

La cantidad de materia organica (MO), esta ligada a la cantidad, tipo y actividad microbiana, de modo
que el mantenimiento de la fertilidad sugiere inalterabilidad del ambiente sobre todo microorganismos
del suelo; debido a que el productor no extrae los rastrojos a la hora de la cosecha del cultivo del frijol y

de maiz e incorpora el estiércol del ganado al area de siembra se registraron valores elevados de MO.
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La importancia de la MO radica en su relacion con propiedades del suelo tanto fisicas como quimicas

textura, capacidad de retencion de agua, reserva de nutrientes y pH (Garcia, 2003).

El resultado obtenido en evaluacién de profundidad nos da una categorizacion de 3, segun el Cuadro 2,
esto esta relacionado a que las parcelas donde se ha dejado o incorporado residuos de cosechas hay mayor
cantidad de raices, esto evidencia que esta incorporacion de MO ha influido en la porosidad de las capas
del suelo debido al incremento de la actividad microbiana (Cubillo, 1999). Segun Esquivel (2001), la
velocidad de infiltracién es una consecuencia del drenaje de la aireacion y porosidad del suelo, como
resultado de los andlisis en los lotes, se obtuvo un valor de la infiltracién de 12-25 cm/h, considerado

como una infiltracién media.
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Figura 10. Indicadores de calidad de suelo en la finca EI Manantial, comunidad EI Limén.

45.3 Comparacion de los parametros fisicos y quimicos entre fincas (El Chipote y El

Manantial)

Al comparar los pardmetros fisicos a nivel de finca, podemos darnos cuenta cuél de las dos fincas esta
siendo mejor manejada, la Figura 11, muestra que la finca convencional esta siendo mejor manejada por
el productor, debido a que tres de los seis parametros sobresalen en esta finca, dos presentan los mismos
valores y uno se encontrd por debajo del valor de la finca El Chipote, en términos generales se considera

mejor manejadas las propiedades fisicas y quimicas de suelo la finca EI Manantial.
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La unidad de produccion con manejo convencional posee textura Franco arcillosa y la otra con manejo
agroecologica solamente Arcilla, la finca convencional presenta una mejor profundidad del suelo con
valores que van de 50 a 100 cm, mientras que la finca agroecoldgica presenta una menor profundidad
con valores que van desde 25 a 50 cm equivalente al 20 % y el 80 % con profundidad de 50 a 100 cm.

La finca convencional presenta un pH que oscila entre el rango de 5.6 a 6.2, segun la clasificacion dada
por (Quintana, et al., 1983), es considerado Medianamente &cido, la finca agroecoldgica presenta dos
rangos de pH, en los lotes 2 y 4 oscila entre 5.2 a 5.6 y en los lotes 1, 3 y 5 oscila entre 5.6 a 6.2, segun
(Quintana, et al., 1983), estos rangos se clasifican como Fuertemente acido para el primer rango y

Medianamente &cido para el segundo rango.

El parametro de materia organica es igual en ambas fincas con un valor méximo de cinco dentro de la
clasificacion presentada en el Cuadro 2. Se considera que las dos fincas presentan altos contenidos de
materia organica con valores que van desde 2.63 hasta 3.84 % en la finca con manejo agroecoldgica y de

2.36 a 3.67 % en la finca con manejo convencional.

La porosidad total en ambas fincas oscila entre 55 a 65 %, la velocidad de infiltracién para la finca El
Chipote resulto con el 100 % entre 12 a 25 cm/h, mientras que la finca EI Manantial solamente el 80 %

el resto fue mayor a 25 cm/h.

Por lo general los suelos de texturas finas tienen mayor porosidad que los de texturas gruesas, la
porosidad puede variar desde 40 % en los suelos arenosos y hasta el 58 % en los suelos arcillosos
(Fuentes, 1999). Los suelos de textura arcillosa tienen un gran nimero de poros pequefios y con mucho
estrechamiento, retienen gran cantidad de agua, pero exigen cuidado para mantener una aireacion

adecuada.
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Figura 11. Relacidn de los indicadores de calidad de suelo entre la finca EI Chipote y EI Manantial.
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V. CONCLUSIONES

Para los ciclos productivos 2015 y 2016 en la finca ElI Chipote se dieron las mayores entradas de
Nitrogeno y Potasio, respecto al Fosforo fue mayor Gnicamente en el primer afio, en cuanto a las salidas

de estos nutrientes fueron mayores en la Finca EI Manantial en ambos afio.

En la finca El Chipote las entradas de Fésforo y Potasio fueron similares en ambos afios, mientras que
en el nitrégeno fue diferente, referente a las salidas en esta misma finca fue tres veces mayor para el
primer afio. Para la finca EI Manantial las entradas fueron mayores durante el segundo afio y las mayores

salidas se dieron en el primer afio.

De manera general ambas fincas presentaron un balance de N, P y K negativo en ambos afios a excepcion
de la finca El Chipote que en el segundo afio dio un balance positivo en cuanto al Potasio. La finca El
Manantial present6 el balance negativo mas alto durante los dos afios, siendo un 19.6 % mayor en el

primer afo.

La valoracion de los indicadores de los parametros fisicos muestra la tendencia o direccion general de la
calidad del suelo, mostrando que la finca EI Manantial esta siendo mejor manejada por el productor,
debido a que tres de los seis parametros sobresalen en esta finca, dos presentan los mismos valores y uno
por debajo del valor de la finca El Chipote.

Los tres parametros que resultaron mejores consiste en la profundidad, pH y textura, los dos que

presentan los mismos valores en ambas fincas son; porosidad y materia organica y Unicamente la

infiltracion es la que dio por debajo de la finca El Chipote.
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VI. RECOMENDACIONES

Compensar las remociones de los nutrientes (N, P y K) en las exportaciones por las cosechas de grano y
biomasa con el uso de insumos externos ya sea organicos o minerales de acuerdo a las exigencias de los

cultivos.

Establecer un plan de rotacion en las parcelas, que permita una mejor distribucion y aprovechamiento de
los nutrientes a través del perfil del suelo, con el uso de cultivos sucesores menos exigentes a los

elementos nutritivos.
Al implementar un cultivo en este tipo de suelo se debe realizar una buena remocion del suelo para

permitir una mejor aireacion y utilizar plantas de coberturas que ayuden a disminuir la erosion hidrica

del suelo.
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VI, ANEXOS

Guia de trabajo de campo Diriamba, Carazo
I Datos Generales
1.1 Nombre del productor
1.2 Nombre de la finca
1.3 Tipo de propiedad

I1. Informacion basica de la Unidad la finca
2.1 Como maneja su finca:
a) Como una sola area
b) La maneja parcelada
c) Sila maneja parcelada, en cuantas areas la tiene dividida

Anexo 1. Informacion de manejo por area y ciclos afio 2015 - 2016

Parcela | Cultivo Ciclo Rendimiento Fertilizacién

Primera |Postrera | Postreron kg. kg. Urea
Completo

gl B~ W N|

Anexo 2. Informacion de manejo por area y ciclos con animales afio 2015 — 2016

Parcela | Cantidad de animales por | Tiempo Edad de animales por tipo
tipo aprox. de

Caballar | Caprino | Bovino |pastoreo |Caballar | Caprino|Bovino

a1l B W N|

Anexo 3. Informacion sobre distancias de siembra en los cultivos

Cultivo Distancia de siembra
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Anexo 4. Manejo de los rastrojos por parcela y ciclo afio 2015 - 2016

Parcela

Cultivo

Ciclo

Primera

Postrera

Postreron

Quema

A la cosecha, que saca de
la parcela o deja

a1l B W N

Anexo 5. Rendimiento de grano y biomasa en kg ha® de los diferentes cultivos establecidos en la finca
El chipote para los afios 2015 y 2016

2015

Parcela Epoca Cultivo Rendimiento kg ha!  Biomasa kg ha'

1 Perenne Bosque 0 0

2 Perenne Muséceas 0 0
Guayaba 0 0

3 Postrera Frijol 1293.909 0
Maiz 2587.791 158.75

4 Postrera Sorgo 3234.739 2014.384
Gandul 646.948 0

5 Perenne Mandarinas 1097.1 0
Guanabana 3839 0
Mango 2647.1 0
Pitahaya 631.6 0

2016

1 Perenne Bosque 0 0

2 Perenne Musécea 0 0
Guayaba 0 0

3 Primera

4 Primera

5 Perenne Mandarina 1151.9 0
Guanabana 3954.2 0
Mango 2779.4 0
Pitahaya 618.8 0
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Anexo 6. Rendimiento de grano y biomasa en kg ha® de los diferentes cultivos establecidos en la finca
El Manantial para los afios 2015 y 2016

2015
Parcela Epoca Cultivo Rendimiento  Biomasa kg ha*
kg ha't
1 perenne Bosque 0 0
2 perenne Maralfalfa 27740
3 postrera Frijol 862.597 0
4 postrera Sorgo 2587.791 2650
5 perenne Pasto gamba
2016
1 Perenne Bosque 0 0
2 Perenne Maralfalfa 27740
3 Primera Maiz 0 0
Primera Frijol 905.727 0
4 Primera Frijol 776.318 0
5 Perenne Pasto gamba
Primera frijol 690.078

Anexo 7. Contenido de nutrientes (N, P y K) en los granos y biomasa (Bejarano & Maldonado, 1999);
(Aragon & Arauz, 2000)

Parte vegetal Contenido (%)
N P K
Maiz olote 0.29 0.06 0.65
Maiz grano 2.96 0.385 0.21
Frijol grano 4.173 0.623 1.25
Sorgo tallo 0.38 037 2.41
Sorgo hoja 3.08 0.73 1.27
Sorgo grano 2 0.695 0.315
Sorgo panoja 0.96 0.37 0.61
Gandul 6 0.14 2.61
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Anexo 8. Contenido de nutrientes (N, P y P) en frutas y biomasas

Frutales (Fruto) Contenido Citados
N P K
Guanabana 1.0g 27 mg 278 mg
Pitahaya 1.94 2.59 0.67 Lezama, A., Tapia, A., Muiioz, G.,
& Zepeda, V. (s.f).
Mandarina 0.032g 0.11g¢ 0.018¢g Calle Hoyos, L.M., (s.f).
Mango 0.72 1.12 1.44 Salvador, D. (s.f).
Pasto Maralfalfa 2.6 0.33 3.38 Ledn, S.R. (s.f.).
Gamba 1.3 0.1 0.9

Anexo 9. Resultados de Quimicos y Fisicos de suelo. Finca El Chipote

Distribucion de la fraccion
pH M.O |N P meq/100g suelo del suelo %
Clase
Parcela| (H20) | (%) | (%) | ppm K Ca Mg | Arcilla| Limo | Arena |textural
1 5.87 3.84 | 0.19 3.39 254 | 23.95 6.33 39.6 30 304 FA
2 5.48 2.63 | 0.13 291 157 | 17.35 4.47 41.6 26 32.4 A
3 5.96 352 | 018 | 2958 | 3.86 | 25.35 5.94 41.6 34 24.4 A
4 5.59 340 | 0.17 2.85 1.22 | 16.13 3.63 41.6 24 374 A
5 5.84 3.12 | 0.16 3.21 0.87 | 19.10 4,79 39.6 26 34.4 FA
%
Compost| 806 |1504] 077 | 026 | 096 | 118 | 034

LABSA (2017). Claves: FA: Franco Arcilloso A: Arcilla
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Anexo 10. Resultados Quimicos y Fisicos de suelo. Finca EI Manantial

Distribucion de la fraccion
pH M.O |N P meq/100g suelo del suelo %
Clase
Parcela | (H20) | (%) | (%) ppm K Ca Mg | Arcilla | Limo | Arena | textural
1 6.19 292 | 0.15 | 1092 | 1.82 | 18.04 6.84 39.6 28 324 FA
2 6.29 3.67 | 018 | 2948 | 1.79 | 16.13 4.85 39.6 22 38.4 FA
3 5.89 236 | 0.12 6.49 1.27 | 14.35 4.25 39.6 24 36.4 FA
4 5.74 259 | 0.13 4.73 1.49 | 15.09 4.10 39.6 24 36.4 FA
5 6.00 295 | 0.15 7.52 1.32 | 15.09 5.47 39.6 26 34.4 FA
LABSA (2017). Claves: FA: Franco Arcilloso
Anexo 11. Entradas de Nutrientes afios (2015 - 2016), Finca El Chipote, Diriamba, Nicaragua
. : Tipo de Cantidad en
Afo | Parcelas Epoca Cultivo fertilizante quintales
1 Perenne Bosque Estiércol 4.6
2 Perenne Guineo+Guayaba Compost 26.2
3 Postrera Frijol + Maiz Compost 10
2015 4 Postrera sorgo + Gandul Compost 10
S Guanabana
Perenne I\/_Iandarma Compost 38.7
Pitahaya
Mango
1 Perenne Bosque Estiércol 4.6
2 Perenne Guineo+Guayaba Compost 26.2
3 Primera Frijol + Maiz Compost 22.8
4 Primera Frijol + Maiz Compost 18.8
2016 Guanabana
5 Perenne I\/_Iandarlna Compost 38.7
Pitahaya
Mango

41




Anexo 12. Entradas de Nutrientes afios (2015 - 2016), Finca EI Manantial, Diriamba,

Nicaragua
: . Cantidad en Tipo de
Afo Parcelas Epoca Cultivo quintales fertiFI)izante
1 Perenne Bosque 8.6
2 Anual Maralfalfa 28.6
2015 3 Postrera Frijol 38.1
4 Postrera Sorgo 28.6
5 Perenne Gamba 19.5 .
Estiercol
1 Perenne Bosque 8.6 bovino
2 Anual Maralfalfa 28.6
2016 3 Primera Maiz+Frijol 56.8
4 Primera Frijol 34.1
Primera Frijol
> Perenne Gamba 31
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Anexo 13. Balance aparente de nutrientes (N, P y K) por ciclo y cultivo en la finca El Chipote, propiedad de don Miguel Sandino, en la
comunidad Rio Limoén, municipio Diriamba, 2015 - 2016

Entradas de nutrientes en

Salidas de nutrientes

Balance de nutrientes en

2016

Afio |Parcela |[Epoca | Cultivo kg ha™ en kg ha™t kg ha™ (entrada - salida)
N K N P K N P K
1 Perenne |Bosque 1.1 0.6 0.6 0.0/ 0.0/ 0.0 1.1 0.6 0.6
2 Perenne | Guineo+Guayaba 92| 31| 114/ 00| 00| 00| 92| 31| 114
3 Postrera | Frijol + Maiz 3.5 1.2 44| 131.1| 18.1| 22.6| -127.6| -16.9| -18.3
4 Postrera |sorgo + Gandul 23.5 3.2 13.9| 172.9| 53.0| 1135| -1494| -49.8| -99.6
2015 fg Perenne | Guanabana 34| 12| 42| 96| 03] 26| 62| o09] 16
Mandarina 3.4 1.2 4.2 01| 03] 01 3.3 0.9 4.2
Pitahaya 3.4 1.2 4.2 3.1 4.1 11 0.3 -2.9 3.1
Mango 3.4 1.2 4.2 4.8 7.4 9.5 -14 -6.2 -5.3

1 Perenne |Bosque 1.1 0.6 0.6 0.0f 0.0/ 0.0 1.1 0.6 0.6
2 Perenne | Guineo+Guayaba 9.2 3.1 114 00| 00| 00 9.2 3.1 114
3 Primera |Frijol + Maiz 8.0 2.7 9.9 77.2| 11.2| 19.6| -69.2 -8.5 -9.7
4 Primera |Frijol + Maiz 6.6 2.2 8.3 304| 42| 56| -237 -2.0 2.7
5 Perenne | Guandbana 3.4 1.2 4.2 9.9 03 2.7 -6.5 0.9 1.5
Mandarina 3.4 1.2 4.2 0.1/ 03| 0.1 3.3 0.9 4.2
Pitahaya 3.4 1.2 4.2 3.0/ 40| 1.0 0.4 -2.8 3.2
Mango 3.4 1.2 4.2 50/ 7.8| 10.0 -1.6 -6.6 -5.8
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Anexo 14. Balance Aparente de Nutrientes (N, P y K) por ciclo y cultivo en la finca EI Manantial, propiedad de don Evelio Sandino, en

comunidad Rio Limon, municipio Diriamba, 2015 — 2016

Entradas de nutrientes | Salidas de nutrientes en kg | Balance de nutrientes en kg ha™
Afio |Parcela|Epoca | Cultivo enkgha ! ha™t (entrada - salida)
N P K N P K N P K
1 Perenne | Bosque 2.0 1.2 1.2 0.0 0.0 0.0 2.0 1.2 1.2
2 Anual | Maralfalfa 7.8 2.6 1.3 | 721.2 91.5 937.6 -713.4 -88.9 -936.3
2015 3 Postrera | Frijol 10.4 3.5 1.7 36.0 5.4 10.8 -25.6 -1.9 -9.1
4 Postrera | Sorgo 7.8 2.6 1.3 | 169.0 57.0 121.9 -161.2 -54.4 -120.6
5) Perenne | Gamba 5.1 1.9 1.3 51.4 4.0 35.6 -46.3 -2.1 -34.3
Total / Afio 33.0] 11.7| 6.8 977.6 157.9| 1105.9| -9446 | -146.1 | -1099.1
1 Perenne | Bosque 2.0 1.2 1.2 0.0 0.0 0.0 2.0 1.2 1.2
2 Anual | Maralfalfa 7.8 2.6 13 | 721.2 91.5 937.6 -713.4 -88.9 -936.3
3 . Malz+Frjo | 155 | 52 | 26 | 37.8 | 56 | 113 | -223 | -05 8.7
Primera ||
2016 7 Primera | Frijol 03 | 31 | 16 | 324 | 48 07 | 231 | 17 82
5) Perenne | Gamba 5.1 1.9 1.3 51.4 4.0 35.6 -46.3 -2.1 -34.3
5 Primera | Frijol 9.3 3.1 1.6 28.8 4.3 8.6 -19.5 -1.2 -7.0
sub total 14.4 5.0 2.9 80.2 8.3 44.2 -65.8 -3.3 -41.3
Total / Afio 490 | 171 | 95 | 8716 110.3 | 1002.9 | -822.6 -93.2 -993.3
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