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RESUMEN

En la cuenca el PITAL, Municipio de Niquinohomo-Masaya y Diria Granada,
Nicaragua, se establecio un ensayo con el objetivo de evaluar el efecto de tres
manejo de barreras vivas de Gliricidia sepium sobre el escurrimiento superficial
y los rendimientos de Maiz (Zea maiz 1) y Frijol (Phaseolus vulgaris | .}.

Se seleccionaron dos fincas, La Lucha en Niguinochomo con pendiente de 40 %,
suelos ctasificade como Lithic Durustands, textura franco arenosa, y de
infiltracion estabilizada de 12 cm/h. y San Marcos presenta una pendiente del
16 % en el Municipio de Dirid con suelos clasificados como Alfic Haplustand,
textura franco arciliosa y de infiltracion estabilizada de 10cm/h. En cada finca se
establecid un sistemas de 8 parceias de escurrimiento, para una red total de 16
parcelas con una area individual por parcelas de 60 m?*. Los tratamientos
evaluados fueron barreras vivas con poda cada 4 meses y con un bordo de
infiltracion, barreras vivas para producir estacas mas hordo de infiitracion,
barreras vivas con poda cada 4 meses sin bordo de infiltracion, y un tratamiento
testigo sin barreras vivas.

{a precipitacion se registrd manualmente a través de un pluvidgrafo mecanico y
g8 horas después de ocurrido el evento lluvioso de cada barril captador de
sedimentos, se realizaba una lectura total de agua mas lodo o sedimentos,
luego se drenaba el agua y de los sedimentos se extraia dos muestras en tarros
de 1 litro, ias que posteriormente se trasladaban al laboratorio para hacerle un
andlisis gravimetrico.

{a cobertura vegetal fue determinada cada 15 dias, realizando 10
observaciones por parcelas a través de un aparato de cobertura.

Los resultados evaluados para 1997 demostraron que las barreras vivas de
Gliricidia sepium reducen las pérdidas de suelos en 9.4 Yhala (72%) y 9.6 thala
(75%) para ta Lucha y San Marcos, comparado con el tratamiento testigo (sin
parreras vivas). Los periodos de mayor riesgo erosivos son aquelios cuando los
cultivos presentan menor cobertura vegetal.

L os rendimientos promedios de Maiz para las dos fincas (La Luchay San
Marcos), fueron de 2136.40 kg/ha y 1424.20 kg/ha respectivamente, el cual para
este afio no se realizd ninguna aplicacion de fertilizantes para evaluar el efecto
que ha tenido fa incorporacion de la biomasa de Madero Negro al suelo como
abono verde. Los rendimientos promedios de Frijol para 1997 para las dos
fincas ( La Lucha y San Marcos), fueron de 715.44 kg/ha y 678.59 kg/ha
respectivamente, también sin fertilizacién.

La produccién promedia de biomasa de Madero Negro (Gliricidia sepium.) para
1997, para la finca la Lucha en dos podas fue de 14859.30 kg/ha, para la finca
de San Marcos, para este mismo afo, con una sola poda fue de 2273.3 kg/ha .
£l tratamiento con mayor aporte de biomasa en las dos fincas fue el tratamiento
2 (produccion de estacones). En lo que respecta a la descomposicion deia
biomasa las hojas demuestran mas rapidez en su descomposicion con un 82.9
o de material descompuesto, contrario a los tallos que presentan un 32 % de

material descompueste en un periodo de 70 dias.
vi



SUMMARY

in the farms la Lucha localized in Niquinohomo, Department of Masaya, and San
Marcos in Diria, Department of Granada Wastershed Ei Pital Nicaragua. Were
set up one research, in order to evaluating the effect of three managements of
jiving barriers’ Gliricidia sepium, on superficial soil runoff over, and yield of corn
(Zea maiz L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.). La Lucha farm have 40% slope,
soil LithicC durustands, texture sand loam, soil infiltration 12 cm/hr. The farm San
Marcos have 16% siope, soil Alfic haplustand, texture clay loam, soil infiltration 10
cmihr. In each farm were set up 8 runoff plost (total 16), which have 60 m” area
every one. The treatments evaluated were: Living barriers in order to pruned,
every 4 months, and spread on the soil plot. Living barriers in order to harvest
slender wood poles, both tretarment have a manual forrow above the barrier.
Living barriers in order to pruned without manual forrow and one control treatment
only with contour practic. The monitoring started 8 hours after the rain, stirring the
sediment and took 2 sampols of 1 liter, which were to send at laboratory, where
were measured the volume of water and dry soil. The rainfall data were recorded
through of a gauge by each farm. The vegetal coberture was measured every 15
days, made 10 observation by plot through coberture instrument.

The results showed for 1997 that, the living barriers of Gliricidia sepium reduced
the soil loss to 28% ( 9.4 t/haly) and 25% (9.6 t/haly ) compared with the
treatment control (100%) in the both farm respectivaly for La Lucha and San
Marcos. The most critical periods were, when the plants having lesss vegetal
coberture.

The average yield of corn in both farms La Lucha and San Marcos were: 2136.46
kg/ha and 1424 .2 kg/ha respectively, dont using fertilizer. So the average yield of
bean were 715.44 kg/ha and 678.59 kg/ha in the both farms.

The biomasse yield of Gliricidia sepium in La Lucha were 14859.3 kg/ha for two
prunes. In San Marcos 2273.3 kg/ha for only one prune. in the both farms the
treatment 2 furnish better production of biomasse.The descomposition leaf of
biorasse was more quickly than the descomposition stem into the period of 70
days (82.9% for leaves and 32% for stems).

vii



| INTRODUCCION

gl area de ladera para Nicaragua corresponde a un 48.9 % del territorio nacional, del
cual un 4.9 % se presentan en condiciones de montafias (Barreto, 1996).

{a degradacién ambiental y las pérdidas de suelos agricolas son temas cada vez mas -
importante a nivel global, muchos programas tienen como objetivo principal ia
conservacion de suelo y agua (Rodrigues, 1994).

Todos los productores que siembran en laderas se caracterizan como marginales, los
cuales utilizan practicas inadecuadas como (tumba, rosa y quema.), sembrando a favor
de la pendients, todo esto conduce a una degradacién de los suelos y por ende una
agricultura  deficiente, toedo nos dice la importancia de la conservacién de
suelo(Pasolac, 1997).

El presente estudio se realizé en la Microcuenca Diriomo, perteneciente a la Cuenca el
pital, la que se localiza entre los Departamento de Masaya y Granada (Municipio de
Niguinohomo, Diria y Diriomo) Nicaragua.

Esta Microcuenca Diriomo presenta 3000has (60 %) del area en condiciones de ladera,
la cual 1200has (40%) es utilizada para fa produccién de granos basicos. (Mendoza,
1997).

El diagnéstico socio econdémico de la cuenca realizado en 1989 por MARENA a solicitud
del proyecto Agroforestal Care Pitai, revelé que la mayoria de los productores utilizan
sistemas de practicas inadecuadas como : La siembra a favor de la pendiente y quema
de rastrojos. Estas practicas aceleran los procesos de erosién, todo esto contribuye a la
disminucion de los rendimientos y un bajo nivel de vida en los sistemas de produccién
de pequefios y medianos productores en laderas.

Después de 10 afios de promover préacticas de conservacion de suelos y agua por parte
del proyecto agroforestal el Pital se estima en su ultima evaluacién que un 60 % de los
productores iniciaron a introducir practica de conservacién de suelos y agua en sus

sistemas de produccion.



para esta investigacién se implementaron cuatro tratamientos , tres con practica de

parrelas vivas de Madero Negro (Gliricidia sepium) y siembra a curva a nivel, bordo de
inﬁitracién y generacién de abonos verdes utilizando parcelas de escurimiento y un
yitimo tratamiento que corresponde al manejo tradicional (Testigo), esto se realizé en la
finca La Lucha y San Marcos ubicadas en el Municipio de Niquinohomo (Masaya) y en
ol Municipio de Dirfa (Granada) respectivamente, utilizandose por finca un sistema de
ocho parcelas de escurrimiento para una red total de 16 parcelas, con un éarea

individual por parcela de 60 m?
La finca La Lucha pertenece a la serie de suelos de Niquinohomo, con una pendiente de

40%, suelos clasificados en el sitic como Lithic Durustands, de textura franco arenosa.
La finca San Marcos pertenece a la serie de suelos Diriomo, con una pendiente del 16%
clasificado en el sitic como Alfic Haplustand,de textura franco arcillo limosa.

Es este estudio corresponde al cuarto y ultimo del Proyecto Agroforestal Care Pital, que

inicio en 1994 concluyendo en 1857,
1.1 Hipotesis :

Después de 3 afios de implementar sistemas de barreras vivas de Madero negro, en
fincas con produccién de granos basicos de pequefios y medianos productores en la

cuenca el Pital:

1. Estas barreras vivas reducen la tasa de erosion de suelos a un 50% y la pérdida
de agua por escorrentia a menos de 50% compardndolos con sistemas sin practicas de

conservacién de suelo y agua

2, El efecto residual de la biomasa del Madero Negro de los ultimos 3 afios: logra
aumentar la produccién de granos en los cultivos de Maiz y Frijol, mejorando las

¢ondiciones biofisica del suelo.



1.2 Objetivo general :

gvaluar ol efecto de siembras en curva a nivel y las barreras vivas de Gliricidia sepium
( Jacq.) (Madero Negro), sobre la erosi6n del suelo, las propiedades fisicas-quimicas ¥ la
?roducciér'i de granos basicos (Zea mays L. Phaseolus vulgaris L.) bajo las condiciones

edafoclimaticas de las fincas en estudio en la cuenca "EL PITAL".
1.3 Objetivos especificos :
1. Cuantificar las pérdidas de suelo y agua, para cada sistema evaluado.

2. Determinar los principales factores fisico que afectan la tasa de erosion y los

periodos de mayor riesgos de pérdidas de suelos.

3. Evaluar los efsctos de las barrera viva Gliricidia sepium sobre fas propiedades
fisica quimicas del suelo y su relacién con los rendimientos de maiz {(Zea mays

L) y frijol (Phaseolus vulgaris L ).

4. Determinar la produccién de biomasa de las barreras viva madero negro

Gliricidia sepium (Jacq)) y sus periodos de descomposicion.

5. Evaluar los rendimientos agronémicos de los tres tratamiento de barreras vivas

{poda con bordo, estacon con bordo y poda sin bordo).



 gEVISION DE LITERATURA

;1 grosion del suelo

3 palabra erosién se deriva del latin Erosivo, que significa roedura, derivado de
sodere que significa corroer. Es un proceso natural que consiste en la remocién ¥y

yrrastre de las particulas que conforman el sueloy producida generalmente por la accion

jol agua y el viento.

en ol fenomeno de la erosién intervienen un objeto pasivo que es el suelo, dos agentes

activos que es el agua y el viento y un intermediario que es la vegetacidn fa que regula

suS relaciones.

La erosién de los suelos por accién del agua es mas activa donde la disolucion es
menor. Donde ia precipitacién pluvial no se puede infiltrar en el suelo, sino que fluye en
la superficie, el agua viaja a una velocidad relativamente alta y es capaz de arrancar

materiales del suelo por medio de la fuerza hidraulica de su flujo. (Hudson, 1982).

2.2 Erosion hidrica

Es la accién del desprendimiento de las particulas de suelo y su transporte por el agua
que se escurre sobre el terreno. Cuando no hay mas energia para el transporte ocurre la

sedimentacion de las particulas.

Cuando la erosién esta bajo vegetacién natural es generalmente insignificante ©

tolerable, es decir no excede de la tasa de formacién natural de los suelos que varia de

2 2 11 Yha/a (Hudson,1986). En cambio bajo uso agricola o ganadero ocurren en

muchos caso una erosion acelerada causada principal mente por el mal manejo de las

tierras y la presién de la poblacién. Esta erosién excede la tasa de formacién del suelo .
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12 erosién hidrica es un proceso natural, donde las etapas principaies son {Kirkby y

Mcs’ga“ .1 984)

4. Desprendimiento: Es el impacto de las gotas de lluvia que causa la degradacién dg
jos agregados del suelo trayendo como consecuencia el desprendimiento de las
panicutas de este

» Transporte: Cantidad de lluvia que cag'y sobre pasa la capacidad de infiltracién del
suelo, se produce un escurrimiento superficial que arrastra {as particulas desprendidas
por la accién de las gotas de lluvia.

3. Sedimentacién: Generalmente este proceso se localiza en las parles planas del
rerrenc, en ciertas partes del cauce de los rios, en lugares en que el terreno presenta

obstaculo, en represas y en el mar.

Durante muchos afios, los especialistas en conservacién de suelos han hatado de
calcular las pérdidas de suelos a partir de campos o pendientes individuales. Los
primeros calculos eran sobre todo de naturaleza cualitativa e ilustraban que algunas
practicas de cultivos diferian en cuanto a su capacidad para controlar la erosién de los

suelos.

Inicialmente se desarrollan ecuaciones para describir la pérdida de suelos mediante una
variable dependiente Gnica. Estas ecuaciones de factor Unico eran para situaciones
locales donde otros factores conttibuyentes eran casi constantes. Se formularon
ecuaciones de factores mﬁlﬁpies a medida que hablan més datos disponibles y los
investigadores eran mas capaces de describir los factores contribuyentes. Estos
analisis culminaron en la ecuacién de mayor uso en fa actualidad sobre la prediccién de
pérdidas de suelos (Ecuacién Universal de Pérdidas de Suelos, EUPS)
{Wischmeier,1965)



3 Factores que afectan ia erosion del suelo
Apaffe de los factores socioeconémicos, hay otros factores muy importantes que infiuyen

sobre 12 erosién (Hudson, 1883), como:

, Clima:

Uno de los aspectos mas importantes es la precipitacion o lluvia que presenta mucha
energla, @ mayor intensidad de la lluvia mayor es la energia que sera transmitida en el
jerreno. La lluvia tiene entonces segun sus caracteristicas de intensidad y duracion

cierta capacidad erosiva.

+ Topografia:

Amedida que aumenta el grado de la pendiente, 1a velocidad y el volumen del agua de
sscorrentia aumenta y asi su poder erosivo.

Conforme aumenta el largo de pendiente el volumen del agua en escorrentia crece y por
Io tanto también su poder erosivo.

+ Suelo:

Las condiciones fisicas de | os suelos determinan ‘su susceptibilidad a la erosién. El
hombre puede disminuir esta susceptibilidad a través de la implementacién de practicas
adecuadas de manejo de suelo .

Desde el punto de vista de la textura los suelos con aito porcentaje de limo son muy
susceptibles a la erosion, por'motivo de la impermeabilizacion por el limo de los poros
del suelo. De esta manera la capacidad de infiltracién disminuye, lo cual puede generar
mayor escorrentia superficial y causar dafios erosivos.

Suelos con alto porcentaje de arcilla y por lo consiguiénte baja capacidad de infiltracién,

son muy susceptibles a la erosién en casos de aguaceros intensos.



guelos arenosos con una gran capacidad de infiltracién, absorben fa mayor parte del
agua que reciben sin originar escorrentia superficial. Sin embargo el bajo poder de

coherencia de los agregados del suelo favorecen el arrastre de estos en condiciones de

fuvias intensas.

pesde ol punto de vista de la estructura se considera que estructuras de ‘tipo masivas o
plocosas gruesas fuertes son las ofrecen mayor resistencia al impacto de las gotas de
yuvia y al arrastre de particulas por escurrimiento superficial. En cambio estructuras

sueltas (tipo granular ) presentan una alta susceptibilidad al proceso erosive,

La materia orgénica juega un papel muy importante en la resistencia que pueda ofrecer
ol suelo a la erosién. La materia orgénica tiene gran capacidad de absorcion y retencion
de agua y ayuda a la formacién de agregados estables. Estos aumentan la

permeabilidad y la porosidad det suelo mejorando su estructura .

« Cobertura vegetal:
Con la interseccion de la lluvia y la reduccién de la velocidad del agua de escorrentia la

vegetacién juega un papel primordial en la proteccion del suelo contra la erosion .
Distintas coberturas vegetales proveen distintos grados de proteccion, de tal manera que
el hombre puede controlar en gran parte la erosién, escogiendo adecuadamente el uso 'y

manejo de la tierra .
24 Tolerancia a la pérdida de suelos

Es la resistencia del suelo a la degradacién la cual esta definida en gran parte por sus
condiciones y caracteristicas fisico-quimicas que junto con otros factores externos van a

determinar cuanta degradacién se producira bajo determinadas condiciones.

La tolerancia del suelo a la degradacion estd definida por la maxima tasa de
degradacion que permitira al suelo un mantenimiento sostenido de su productividad.
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2 iolerancia a la pérdida de suelos, para un suelo especffico, se utiliza como una guia

ida de suelo real y para evaluar como los cambios en la practica pueden aplicarse

anificacién en la conservacién de suelos. La EUPS se utiliza para estimar la

d
pér
gara reducir la pérdida de suelos por debajo del nivel de tolerancia (Kirkby y Morgan,

1984).
o5 Agrbforesteria

gistemas de produccién que combinan el cultivo de arboles y arbustos con los cultivos

agricolas y/o la ganaderia.

{a presencia de la vegelacibn forestal muchas veces en varios estratos tiene efectos
muy benéficos al reducir el efecto de la erosion . Las hojas , fiores y frutos de los arboles
caen al suelo donde se descomponen formando una capa de hojarasca con todas las
ventajas que confleva. La mayoria de los sistemas Agroforestales solo requietan
medidas de conservacion de suelo muy sencillas en particular en la fase del
sstablecimiento del sistema. las técnicas del manejo conservacionistas comunmente
uilizadas en los sistemas Agroforestales son: Siembra en contorno, cobertura muerta
con residuo de poda , cultivo intercalade durante la fase inicial de la plantacién, cultivo
de cobertura o cubierta natural, barreras vivas y residucs scordodados |, uso de
aboneras vy estiércol a la siembra ( transplante ) , uso racional de fertilizantes y

enmiendas y conservacion de fa humedad del suelo. (Montagnini, 1992},

Para of uso de barreras vivas es muy recomendable los arboles leguminosos que
pueden desarollarse tanto en suelos fértiles, come en condiciones desfavorables, por lo
fanto pueden ser usados en la rehabilitacién de tierras degradadas donde ofras especies
o podrian crecer . Ademas de la fijacién de nitrogeno y la extraceién profunda de
Nutrientes y agua, los arboles leguminosa son de multiples propésitos como: Alimentos
sbtenidos de hojas flores y frutos, forraje para ganado, lefia y madera.
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La fimitacion principal a la utilizacién de arboles leguminosos es su rapida tasa de
grecimiento que hacen que puedan competir por luz, humedad y nutrientes con los
cultivos intercalados. por esta razén se asociaron con cultivos que toleran ssembradigeta

ofuerte ¥ de no ser el caso se sembraran a distancias mas grandes .

2.6 Barreras vivas

{as barreras vivas son hileras de plantas perennes y de crecimiento denso sembrada
pe;pendicular a la pendiente (curva a nivel). Las plantas se siembran una cerca de la
otra para formar una barrera continua. Ellas sirven para reducir la velocidad de
escorrientia, y ademas actan como filtros vivos, atrapando los sedimentos que lfevan el
agua que escurre sobre el suelo. Las barreras vivas impiden que el flujo del agua
adquiera una velocidad erosiva, permiten al limo sedimentar, ala vez favorece la
infiltracion de agua en laderas. Hasta el 15 % de pendiente y para suelos profundos, las
parreras vivas lograran detener la degradacién en niveles tolerables, siempre y cuando
vayan acompafiadas de buenas practicas agronomicas (cultivo en contorno, cobertura
viva 0 muerta.), después del 15 % de pendiente se usa las barreras vivas combinadas

con obras fisicas como acequias de laderas, terrazas, etc. (Cubero, 1884).
2.6.1 Ventajas de las barreras vivas.

1. Reducen e! escurrimiento de las aguas de lluvias y permiten conservar mayor
humedecen el suelo.

2. Reducen considerablemente las pérdidas de suelos al mantener una cobertura
constante.

3. Mejoran las condiciones fisicas de los suelos por medio de su sistema radicular
superficial.

4. Protegen al suelos de cambios bruscos de temperatura.

8. Las leguminosas fijan nitrégeno.



26.2 Desventajas de las barreras vivas.
1. Compiten por humedad, luz y nutrientes y en algunos casos reducen los rendimientos

del cultivo principal.

5. Pueden ser hospederas de plagas y enfermedades, algunas leguminosas pueden ser
hospederas de nematodos que afectan el cultives principal.

3. En pendientes superiores del 15 % deben combinarse con otras practicas de
conservacion de suelos y agua.

4. Gastos adicionales a la economia de la finca.
5.7 La cobertura vegetal y las pérdidas de suelo

Unos de los principales factores que contribuye a un proceso acelerado a la erosién es
cuando no existe y protege al suelo cuando hay una alta cobertura.

Existen varios tipos de cobertura: (malezas, de cultives y de bosques), la cobertura
vegetal logra interceptar la energia cinética del agua de lluvia, reduciendo asi el impacto

de las gotas de lluvia al suelo, protegen al suelo con sus sistemas radiculares en érea de

agricultura con sistemas de laderas.

Lo que impide la erosién de los suelos en el estado natural es la cubierta vegetal, los
cuales donde el hombre no cultiva suele estar protegido por una cubierta de arbusto y/o
arboles, por una capa de hojas muertas o en descomposicién y es donde la materia
orgdnica del suelo puede absorber y almacenar mucho mas agua que las partes
orgénica, mejorando asi la capacidad de retencion, aumentando el contenido de
nutrientes, mejorando la textura y hasta la profundidad de ia capa superficial (arable) del

suelo, (FAO, 1988).
28 Descomposicion de la Materia Organica.

En el suelo a demas de la particula de origen mineral, como arena, limo y arcilla existen
10



s pamculas sélidas formada apartir de la materia orgénica. La materia orgdnica esta
y
,ansﬁtuida por los compuestos de origen bioldgico que se presentan en el suelo. El
; dafon consiste en los organismo vivientes del suelo o sea su Floray Fauna.

| horizonte A de los suelos cultivados el edafén constituye entre el 10y 15 % de

gné
ria organica. El Humus esta compuesto por resto postmortales vegetales y animales

mata
que se encuentran en suelo y que estan sometido constantemente a proceso de

descOmPOSiCién y transformacion y resintésis. De esta manera los conceptos de Materia

organica y Humus se diferencian.

gn todo caso las fuentes originarias de la materia organica son los restos de animales y
especialmente vegetales que se depositan en el suelo. Estos residuos son objetos de su
degradacion o descomposicién, hasta los componentes elementales de la proteina, de
108 carbohidratos, grasas y ofros. Esto conlleva a la mineralizacién que es la formacién

de componentes minerales, que son compuestos que nutren a las plantas como

NP KS,CaMg

El contenido porcentual de material orgénico en los primeros centimetros de suelo es
alto y va decreciendo en profundidad, lo cual puede definirse como una disminucién

regular del contenido de carbono orgénico.

El contenido de materia Organica en el suelo, se ha utilizado para agrupar suelos y se
han obtenido clasificaciones como la de Hady ( Fassbendery Bornemisza, 1987 ).

Tabla 1. Clasificacién de la materia organica

INTERPRETACION MATERIA ORGANICA % CT%
Bajo en materia organica <20 <1.15
Medio en materia organica 2.1-4.1 12-23
\"_‘—u__
Alto en materia organica 4.1-10.0 24-58
o | |
Uy alto en materia organica >10.0 >5.8
— i
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parcelas de escurrimientos:

rcelas de escurrimientos es una area de tamafio variable ubicadas en laderas

. pa

tadas Por paredes metélicas o de cualquier otro material, las cuales se alslan
pietamente y evitan que la lleguen la escorrentia de ofros predios que se utilizan
a cuantificar la erosion hidrica de una area determinada (Wischmeier, 1976).

ntro 10S diferentes usos que ofrece las parcelas, también conocida como parcelas de

osion tenemos.

_Determinan el efecto que tienen los diferentes usos de la tierra en la produccién de

sedimentos y descarga de agua.
_Estudiar fa validez de férmulas de calculos de descarga mediante el célculo de

coeficiente de escorrentia.
|, Valida férmulas de prediccion de produccion de sedimentos.

. Mejora las técnicas de control de la erosion.
5, Estudia los régimen de escorrentia en su fase inicial y la influencia que sobre ella
producen las pendientes, la longitud y estado de la laderas, tipo de suelo y

vegetacion.

2.9.1 Ventajas y desventajas de las parcelas de escurrimiento:

Ventajas
* Permiten medir el esctzrnmnento y la erosion del suelo en superficies pequefias y

grandes.
* Permiten medir el efecto de la cobertura vegetal y de manejo.
* Se puede construir con diversos materiales.
* Evaluar diferentes practicas.
* Se puede determinar balances hidricos y de fertilidad.

12



ae,ventajas

Sus resultados son locales.

para poder extrapolar los resultados obtenidos se requieren de periodos
considerables de estudio.

g1 personal de campo que realiza ef monitoreo requiere ser capacitado.

jere la instalacién de un pluviografo cerca de la parcela para po der tener

, Se requ
macién pluviometrica del drea para poder relacionar la intensidad y cantidad de

infor
fluvia con las mediciones del escurrimiento y la erosién . Estos aparatos son
costosos y dificil de manejar, es preciso entrenar a una persona que llevara el registro
de loa datos de Huvia .

Es necesario que las muestras de escurrimiento y de sedimento sean homogéneas.

Se necesita de personal de vigilancia para cuidar los instrumentos instalados en la

parcela.
« No permite laborar con bueyes.
+ Requiere un costo de establecimiento.

2 10 Caracteristicas del Maiz (NB-8) y frijol {criollo).

Maiz NB-6:
Es una variedad mejorada de maiz tolerante al achaparramiento (Lapeado), entre sus

caracteristica morfolégicas y agrondmicas segun (INTA,1 995):

Familia: : Graminea

Tipo de variedad: Polinizacién libre
Dias a flor: | 56 . |
Altura de la planta 235cm

Color del grano: Blanco
Cobertura de mazorca: Buena
Rendimiento qg/mz: 60a70

Dias de madurez fisiolégica: 110

13



Madurez relativa: Intermedio

origen: Nicaragua.

Se recomienda para siembra de riego, primera, postrera y postreron.

grijol Criollo:

g1 Frijol criollo se caracteriza (Tapia y Camacho, 1988) :

Familia: Leguminosa

Dias de Madurez fisiologica: 56a 70

Color del grano: Negro hasta rojo

Forma del grano: Largas arrifionada, alargada ovoides y
redonda

Rendimiento promedio qa/mz: 7a12

Fruto: ' Vaina

Origen: México Y la zona central de Sur América.

Las variedades criollas estan adaptadas a condiciones de infertilidad de suelos

caracterizada por pH acidos y carencia de fésforo asimilable.

2.11 Caracteristicas del Madero Negro.

Pertenece a la familia Fabaceae, su nombre cientifico es Gliricidia sepium {Jacq) y los
nombres comunes: Madrecacao, Madreado, Mataraton, Palo de hierro y Michiguiste.

Su arbol es de tamafio pequefio, mediano o grande, aicanza alturasentre 6y20 my
didmetros de 25 a 60 cm. Tronco un poco torcido, ramas arqueadas, copa irregutar. Su
corteza externa de color gris blancuzco, a veces un poco amarillenta, presenta nudos, en
su parte interna de color blancuzca ligeramente rayado. Posee hojas compuestas,
alternas, imparipinnada, con 7 a 9 hojas de forma ovada o eliptica, Has de color verde
oscuro y envés verde claro. Infloresencia en racimos faterales, pequefias amariposadas
de color blanco rosado, con 5 pétalos desiguales y 9 estambres unidos y uno suelto.

14



gruto €5 una vaina dehiscente, aplanada de 5 a 20 ¢m de largo, contiene de 3a 10

somillas {Salas, 1993).

gnlo que respecta a su ecologia o distribucién; en América se exﬂende desde México
hasta Colombia, Guayanas Y las Antilias. En Nzcaragua se encuentra en la region dei

paeif ico Y la regién central, crece en sitios bajos con clima de secos a humedos. Es un

arbol que invade terrenos pobres y pedregosos.

Entre su uso su madera se emplea en construccion, ebanisteria, durmientes de
ferrocartil , lefia, barreras vivas, postes para cercas, ornamentacion y sombra de
plantacién de cacaoy café. Es muy prendediso, ya que sus ramas gruesas cortadas en

secciones son aproximadamente de 3 metros de largo ( Salas, 1993).
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L. MATERIALES Y METODOS
1.1 Localizacion

gste experimento se localiza en las ﬁncas- La Lucha y San Marcos , ubicadas en el 4rea
de influencia del proyecto CARE El Pital, durante los afios 1996 y 1997.

finca "La Lucha” (F-LL): se encuentra entre las coordenadas geograficas 11°53'55"
Latitud Norte y 86°05'10" Longitud Oeste, Departamento de Masaya, Municipio de
Niquinohomo, comarca Guapinol, a 44 km at Sur-Este de la ciudad de Managua. Posee
una extension de 4.9 ha, de las cuales 1.9 ha son areas destinadas a cuttivos agricolas,

y tienen altitud aproximada de 480 msnm (Ugarte, 1994),

fFinca "San Marcos" (F-SM}. se localiza entre las coordenadas geograficas 11°51'43"
Latitud Norte y 86°04'43" Longitud Oeste, Departamento de Granada, Municipio de
Dirfa, comarca los Jirones, a 49 km al Sur-Este de la ciudad de Managua, a unos 380
msnm aproximadamente. El 4rea total de la finca son de 10 ha y dedican el 100% a la

produccion de granos basicos. (Ugarte. 1994).

3.2 Tenencia de la Tierra :

La familia de la finca La Lucha, compuesta por 12 miembros poseen titulo de propiedad
adquirido a través de la Reforma Agraria, con la modalidad de colectivo familiar que
fueron beneficiada con 6 mz de tierra. De manera similar, con respecto a la Finca San
Marcos la familia posee escritura privada a nombre del sefior Justo Denis Barrios, viven

11 personas y tienen un &rea de 10 mz.
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3.3 Geologia

gl éarea del proyecto forma parte del flanco Sur-Occidental de ia depresion de Nicaragua,
constituye un area de origen predominantemente volcanico en la cual las caracteristicas

geomorfo!égicas varian desde Jas planicies hasta la montafiosa abrupta.

La mayoria de los afleramiento rocosos del area estan constituidos por piroplastos
relacionados a un vulcanismo bastante antiguo, que ha dado lugar a la formacion de

potentes depésitos.

gl 4rea de estudio estd situada en las proximidades de algunas de las estructuras

geolégicas mas sobresalientes de Nicaragua.

Sobresale fuera del érea, en el borde Norte y Este la estructura levantada por la
cordiliera volcanica cuaternaria joven, formada por la Laguna de Apoyo y el Volcan

Mombacho, perteneciente a la prolongacion Sur de la Corditlera de los Maribios.

Esta linea de volcanes se formé durante el hundimiento de la depresién nicaraglense, a

io largo de la zona de falla occidental.

3.4 Suelos
3.4.1 Generalidades

La serie Niquinohomo consiste de suelos profundo a moderadamente profundos, de

color oscuro y bien drenados, no presenta piedras en la superficie, su relieve es
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_ emmente plano a muy escarpado con pendientes de 29 - 50%: son suelos derivados
. cenizas volcanicas finas y estos se encuentran en las tierras altas y onduladas, en la

vgciﬂdad del pueblo de Nigquinohomo.

L05 suelos se encuentran sobre depositos estratificados de cenizas volcénicas, que
otan @ profundidades considerables. Los suelos de Niquinohomo tienen una

eabilidad moderada, capacidad de humedad disponible moderada y una zena
radicﬂ'a" generalmente profunda, excepto en las pendientes escarpadas.

gstos suelos se encuentran en la zona de vida bosque tropical premontano humedo y

gstan usados con café, cultivos de subsistencia de malz, frijol, arroz y pastos.

34.2 Serie Niquinohomo {Ni)

suelos muy profundos a poco profundos, bien drenados, erosién leve a moderado, no
presentan piedras en la superficie, relieve ligeramente escarpado con pendiente del 2%
.50%, el material original es ceniza volcanica. Segun la clasificacién USDA, los perfiles

de suelo, fueron clasificados como Lithic durustands in situ, para la finca La Lucha.

34.3 Serie Diriomo (DR}:

Suelos profundos, bien drenados, ‘levemente erosionados, relieve plano a muy
ligeramente ondulado con pendiente de 0% - 8%, desarrollado 2 partir de cenizas
volcanicas, sobre materiales pomez. Para la finca San Marcos de ésta serie de suelos, el

perfil se clasificd como Alfic haplustands in situ,

| Los suelos de la serie Diriomo, presentan mayor contenido de arcilla y limo con 'méyor'
- Susceptibilidad a la erosion hidrica, por el hecho de reducirse la infiltracién de agua 'y

tener particulas mas liviana como limos.
19



Propiedades fisicas y quimicas de los suelos correspondientes a los

1:2!:m;,5 experimentales. Junio, 1994. (Proyecto CARE-UNA)

~alprof. | pH | N % | p meq/100gr s. %

" cm MO [pp |[K Ca  Mg| Arcill Lim Are
m

) |

/u/" 0-10 | 68 |0.19 | 43 |65 117 16.5 5| 8.7 16.2 75

lucha 10-20 | 585 | 0.16| 3 4 | 098 27 65| 12.05 15 72.5

fﬂ—m

’{a}'r— 010 | 5.8 | 0.21| 4.2 |45 | 1.58 15.76 6.6 |21.2 375 60

{garcos 10-20 | 68 |[017 | 34 | 3 | 125 14 6.5 | 21.2 12.5 66.2

gente: Mendoza 1997.

ss pendientes donde se instalaron las parcelas corresponden a: 40% (F-LL);, y 16%

para la (F-SM) respectivamente.
Estos analisis fueron realizados con la metodologia siguiente: Textura: Pipeta de

Robinson

pi :Potenciometros relacién 1:2:5
MOy N : Walkey Black

PyK : Oisen modificado

CayMg: Solucion ext. cloruro de Potasio
Raboratorio de Suelos y Agua - U. N. A)

38Clima

Segiin 1a clasificacion de Koeppen, el clima pertenece af tropical sub humedo bimodal
_M), viéndose influenciado por las corrientes ecuatoriales y tropicales que azotan la
i rte Sur-Oeste de nuestro pais. La estacién lluviosa se presenta en el periodo
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mprendido entre los meses de mayo y octubre, representando el 0% de las
ecipitaciones anuales. Esta etapa es afectada por un perlodo seco lfamado canicula
Jo 58 oxtiende desde el 15 de julio al 10 6 15 de agosto, siendo utilizada por la .

;ecoleccién del grano de la siembra de primera.

105 Meses de mayor precipitacién son junio, septiembre y octubre. La precipitacién
media en la zona es de 1500 mm, segun mapa de isoyetas del perfodo comprendido
entre 1970-1990. Estas también reflejan altas variaciones de un aflo a otro con
fuctuaciones que van desde los 500 mm a los 1900 mm.

La femperatura promedio es de 25 °C, valor que disminuye hacia el Este, dada la
clevacién del Volcan Mombacho. Debido a que la cobertura de estaciones es muy
deficiente, se utilizé el método de la aeronautica civil, la cual tomé como parametro que

por cada 100 m de altura, la temperatura sufre una variacién de 0.55 °C.

La evaporacién promedia anual corresponde a 1931 mm, siendo los meses de mayor
evaporacion marzo y abril, y fos de menor evaporacion octubre y noviembre (MIDINRA,

1980).

Los vientos que predominan en la zona son oS alisios, provenientes del noreste
manteniéndose durante todo el afio. Los valores medios mensuales en km/h, obtenidos:
de las estaciones proximas y utilizadas para los vuelos de fumigacién fueron fos

siguientes:
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ores medios mensuales de la velocidad del viento en km/h, registrados para

val
los 12 meses del ano.

ERO. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

9.6 11.8 116 132 97 75 132 114 980 66 69 109

medad relativa promedia registrada entre 1664-1990 fue de 80%. Esta humedad

pa hu
ha sufrido trastornos a consecuencia de las alternativas ecolégicas ejercidas en

relativa
g ZONA.

gn ¢l afic 1964 la humedad refativa tenfa un valor de 91.6%, para el afio 1989 el valor
medio fue de 72.8%, demostrandose con esto una alternativa de temperatura

ocasionada por el cambio vegetativo en la zona.

4.6 Descripcion del sistema de parcelas de erosion

El sitio experimental consiste en ocho parcelas de escurrimiento, el area de muestreo es

de 60 m?. El sedimento y escurrimientc son canalizados a un sistema de
almacenamiento donde se muestra su volumen y consistencia.

Los componentes del sistema son:

¢ -Bordes

¢ -Canal interceptor

¢+ - Tubo conductor

+ - Sistema de barriles de almacenamiento

¢+ -Canal de desviacion
* -Bordos de infiltracion
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La parcelas de erosién tienen forma rectangular, con sus lados mas fargos paralelos a la

pegdiente. esta se aisia del resto del terreno mediante el uso de bordes. Sus
gimensiones varian, pero en el caso de las fincas de estudio poseen 3 metros de ancho
por 20 metros de largo . y el lado de la penéienté abajo queda libre de borde.

gu funcién es aislar fa escorrentia de la parcelas de la zona circundante. El materiat con
que esta hecho los bordes son de laminas lisa de Plycem, el cual estan enterradas a 30
cm de profundidad en el suelo a una altura de 20 em.

Canal interceptor:

También se llama colector, tiene ia funcién de interceptar los sedimentos junto con la
escorrentia que los transporta y canalizarlos a un tubo conductor. Este se coloca
ransversalmente en la parte baja del 4rea de escorrentia ¢ borde inferior de la parcelas.
Para su construccién se recomienda utilizar materiales permanentes como ladrillos.

hormigdn y lamina de zinc liso, este ultimo es el que se encuentran en los ensayos.

Por otro lado se deben de evitar las infiltraciones por de bajo del colector, por eso es
importante que el canal interceptor se acople a los bordes paralelos a la parcela y se
coloque al ras de la superficie del suelo. Es indispensable que el canal tenga una
pendiente interna mayor de 8 % en el sentido de los extremos hacia su parte media,
facilitando el movimiento de ios sedimentos y la escorrentia hacia el canal conductor y
evitar sedimentacién a lo interno. Este canal posee una altura de 20 cm en sus

extremos, hacia el centro alcanzar mas de 35 cm y tener una pendiente de 8 %.
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canal conductor:

También conocido como canal de conduccién o tubo conductor. Tiene la funcién de
wansportar los sedimentos juntos con {a escorrentia hacia una unidad de muestreo

constituida por batriles de aimacenamientos. Este canal o tubo conductor consiste de un
tubo PVC de unas 10 pulgadas de diametro el que debe tener un declive hacia el

sistemas de barriles o tanque de almacenamientos.

parriles o tanque de almacenamiento:

Conocidos como tanque de sedimentos, tiene la funcién de guardar porciones de
escorrentia y pérdidas de suelo, para su posterior analisis, el cual se colocan en la parte
baja de la parcelas y deben estar bien tapado y graduados para poder cuantificar la
altura de los sedimentos y escorrentia captados por ellos después de cada evento
lluvioso, con una capacidad de aimacenamiento de 192 litros.

Recomienda utilizar 2 tanques de almacenamiento, al primero de le debe colocar un

divisor o un tubo que conduzca el excedente de escorrentia captado hacia el siguiente
tanques 6 barriles, el cual capta 1/5 del volumen total .
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3 metros

Pendiente

SRS - T, /s 11

20 metrog-—---—-=

\ - IR S Canal interceptor

Tubo conductor

Cinta de mediciéon .....N¢.....
de sedimento

- Tanques o Barriles de
almacenamientos de sedimentos

Tubo de salida ................

Capta 1/5 del volumen total

Mra2, pisefio de las parcelas de escurrimiento 6 parcela de erosion.
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J calculo de pérdidas de suelos y agua.

MonitOfe’D del sistema

consiste €n recolectar las muestras ocho horas después de ocurrida fa liuvia, en ia cual

@ procede a tomar la lectura total, la lectura del lodo después de drenada el agua y
sterior sacar la muestra homogénea en dos tarros de un litro, en dicho tarro se escribe

;,fecha de colecta, el numero de tratamiento y nombre del productor que toma los datos.

pnadlisis en el laboratorio

Una vez trasladados los recipientes de las parcelas, se les mide el volumen real de las
muestras en un beaker y se depositan en un hormo a 60 grados centigrados por 48
para determinar el peso del suelo seco por muestra. Donde posteriormente se
todo, este resultado se multiplica

poras
sbliene SU PesO Seco en gramos por un volumen de

por el volumen dé lodo total que se obtuvo en el estanque recolector de la parcela que
corresponde a 60 m?, posteriormente este dato se transfiere a t/ha para pérdida de
suelo. En lo que corresponde a escurrimiento de agua se toma el volumen total ( agua +
lodo ) de la lectura del estanque de la parcela que también corresponde a 60m? el cual

este resultado se expresa en m*/ha.

Tabla 3, Ejemplo del calculo de pérdida de suelo
Lectura total lodo + agua = 396 litros

Lectura de lodo = 72 litros
Frarcea | Peso Susio Vel lodo (1) Vol de lodo (] Pérdida de Pérdida de
seco en laboratorio ) parcela suelo (gr) suelo (tha)
gramos 60m2
—-.'-""“"—w-‘_
1 1334 2 72 48024 8.004
e
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bl 4. Ejemplo para pérdida de agua:

" parcela Vol total cm Vol (it) Vol (Wha) Vol m3/ha
1 165 396 66000 66

V"

4§ Galculos para determinar los rendimientos de Maiz y Frijol.

pespués de cosechado el Malz y Frijol por tratamiento con su réplicas, y una vez
geado, se desgrané y se pesé por cada parcelas (tratamientos), obteniendo

gndimientos con una area util de 32 m? para parcela con baireras vivas y 40 m? para
gquellas parcelas que no poseen barreras vivas , que posteriormente se transfirié a

kgha, obteniendo un rendimiento promedio por tratamientos.
19 Calculo de produccién de biomasa de Madero Negro ( gliricidia sepium )

ura obtener datos de produccién de biomasa de 1997 se procedié de la siguiente
nanera : Se realizaron podas en los meses de Septiembre y Diciembre en la finca la
lucha, y una poda en el mes de Septiembre para la finca de San Marcos.

Una vez colectadas las podas hechas en las fincas La Lucha y San Marcos se obtuvo su
pso de material verde (hojas y ramas) en kg/m.l, posteriormente hicimos uso de un
soeficiente de conversion de materia verde a material seco que es de 0.36 para hojas ¥y
054 para ramas, realizado por el Ingeniero mendoza, donde se obtuvo un peso seco en

kgm lineal tanto de ramas como de hojas.

Para transformar estos datos a t/ha se utiliz6 el dato de pendiente para cada una de las

fncas para obtener el distanciamiento de las barreras vivas por una ha ,fomando para

#te caso 100 metros lineales por 100 metros de ancho ( 10000 m? ), asi por ejemplo si

Rpendiente es de 40 % el distanciamiento entre barreras sera de 8 metros, por tanto en

100 metros caven 16.8 barreras vivas . Por otro lado si se obtuvo un peso seco de 5.07
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gim lineales ( Por 3 metros fineales ).es decir en 100 metros lineales tendremos
159_09}:91’1 00 m lineales, esto muitiplicado por el total de barreras vivas que caven en
yna ha ( 16.6 ) nos resulta un dato en kg/ha igual a 2806.91kg/ha que convertido a
pneladas resuita 2.81 vha/a.

310 Cialculos para determinar la tasa de descomposicién de Gliricidia sepium

go evalio la tasa de descomposicion de (Madero Negro) , utilizando canastas o bolsa de
éascomposicién metalicas de 30cm x 30cm por 2.5cm de altura con orificio de Tmm en
" parte inferior y 5mm en la parte superior, para que permita la accién de la

macrofauna.

ya una vez separada cada especie, en hoja y talio es secado por 48 horas a 60 O, se
determino la perdida de peso seco en gramos por dias, de tallo y hojas.
para la descomposicién se llenaron las canastas cada una con 30gr de hoja y tallo,

diminando cualquier material extrafio.

Enlo que refiere a ia coleccion de muestra se hizo cada semana apartir del 20 , 27 del
mes de junio y 4 de julio. Posteriormente cada 15 dias, 18dejulio, 1,15y 29 de agosto
respectivamente, donde se llenaron 30 canastas por finca en este caso la finca La Lucha
ySan Marcos, donde se llenaron 15 canastas de hoja y 15 canastas de tallo por finca.

Ya una vez establecidas las canasta en cada finca se colecto por cada muestreo 6
‘&nasta (3 de hojas y 3 de tallos). Donde las trasladabamos al laboratorio para secadc
por 48 horas a 60 grados centigrados, obteniendo un peso seco promedio por las tres -
Westra de cada hoja y tallo, y asi determinar el comportamiento de descomposicién

¥edual que va teniendo ia biomasa de Madero Negro por dias de descomposicion.
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y 11 Analisis estadistico.

ra gnalizar las pérdidas de suelo y agua, rendimientos totales y biomasa, se hizo uso

ol pisefio de Bloques Completo al Azar, compuesto de 4 Bloques {cada bloque un

nto)con dos repeticiones cada uno por finca. Para analizar de Qrop%edades ‘

trafamie
ﬁt’.icag,.quimicas, y rendimientos, se utilizaran regresiones lineales para las pruebas de
m{;maciéﬂ. y la utilidad de métodos graficos para comportamientos de cobertura,

p[ec;pigaciones‘ rendimientos por bloque, periodos de descomposicion de biomasa e

gnﬁltraciones de agua en el suelo.

ya una vez obtenido los resultados procesados de pérdidas de suelo y agua expresado
en tha/a ¥ m3/hafa respectivamente, los rendimientos de Maiz y Frijo! expresado en
kghayla produccion de biomasa de Madero Negro en kg/ha , todo esto expresado para
cada tratamiento con su réplica se sometié6 a un analisis estadistico de Biloques
completo al azar, con el objetivo de incrementar diferencia entre bloques estableciendo
parcelas lo mas homogéneas posibles.

Asi mismo otro tipe de analisis que se sometieron estas variables incluyendo también
as variables de descomposicién de biomasa , precipitacion y cobertura . Fue el analisis
descriptivo a través del método gréficos (barras y lineas), que nos permite visualizar

més claramente el rango de diferencia que existe entre los tratamientos.

Sin embargo solo los analisis descriptivo de pérdidas de suelo y agua, rendimiento y
biomasa fueron basado a través de la media por tratamiento, Las otras variables
(precipitacién, cobertura y descomposicién de biomasa) fueron basada por los datos de

registro obtenido en el campo.
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312 pescripcion de los tratamientos

o 4 yratamientos evaluados para el afio de 1997, promocionado por el proyecto
1 ‘gw;orestal CARE-PITAL, fueron sembrados con Maiz en época de primera 'y Frijol en
“Poca de postrera para gl mismo afio 1997, todos sembrados a curva a nivel con
rreras vivas de Gliricidia sepium.en las fincas L.a Lucha y San Marcos pertenecientes
 los Municipios de Niquinohomo y Dirla respectivamente, tres de los cuatros

n;amientos poseen barreras vivas y uno (&) es el tratamiento testigo.

para aquellos tratamientos que se les realizo poda (ty y t) se registraron dos podas en la
fnca la Lucha en los meses de Septiembre y Diciembre, y una poda para la finca San
‘arcos en el mes de Septiembre, en este afto no se realiz6 aplicaciones de fertilizantes.

Los tratamientos fueron:

TRATAMIENTO # 1
Cuttives de Maiz en primera y Frijol en postrera sembrados a curva a nivel con barreras

vivas de Gliricidia sepium, distanciadas a 30 cm ¥ plantadas sobre aguas arriba del
tordo, con un manejo de poda cada 4 meses, realizando podas periédicas tres veces al
aho, durante los meses de Diciembre, Mayo y Agosto, incorporacién de biomasa de
Madero Negro, como abono verde, realizando la actividad 15 a 20 dias antes de la
sembra, bordo de infiltracién mecanico con una altura de 40 cm y 100 cm de ancho en
s base, revivido manualmente en la zona de capitacién del agua (2 0 3veces durante ia

#poca lluviosa).

TRATAMIENTO # 2
Cullivo de Maiz y Frijol en curvas a nivel, barreras vivas de Gliricidia sepium, sin podas,
kniendg 2 y 3 ejes de los cuales se dejan crecer normalmente para la obtencion de lefia
'Yesmones, bordo de infiltracién mecanico no revivido manualmente cada aflo, sin
Beorporacion de rastrojo.
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ATAMIENTO #3
i tratamiento es similar al tratamiento uno con la diferencia que presenta ausencia

{ pordo de infiftracion.

ATAMIENTO #4
ltivo de Maiz y Frijol en curva a nivel sin barreras vivas de Glricidia sepium, con

o rastrojos. Este tratamiento se utilizo como testigo para identificar el efecto de

uemas d
;s modalidades anteriores donde se utilizo barreras vivas con diferentes mansjos.

pescripcion esquematica de los tratamientos evaluados

Distribucion de los tratamientos finca La Lucha, Niquinohomo, 1987

Figura 3.
TRATAMIENTO
1 2 1 2 3 4 4 3
. _ e’
Figura 4. Distribucion de los tratamientos, finca San Marcos. Diria, 1997
TRATAMIENTO
1 2 4 1 2 3 3 4

3




Figural Trotamiants con Barrero vive
ds Madsro Negrocon monefo
de poda y monejo de bordo.

(Tec. Proyecto CARE-EL PITAL)

Figura 2.  Tratomiento con Barrera viva de
Modsro Negro, conproduccion
de estaconss y moaejo de bordo,

{ Te'e.. adaplada por los produc.
tores. )

Figura. 3. Tratomiento con Barrare viva
de Modero Negro con manejo
de poda sin bordo.

Figuro 4 Tratamiento sin Barrera viva,
cultive en coniorac:

_ \\ 3 o -
figura 5. Descripcién grafica de los tratamientos evaluados en el proyecto CARE-UNA
1987
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313 Manejo agronémico de los cuitivos

cultivo de maiz (Zea mays L.) en primera, en contorno.

gl Maiz se sembré el 4 de Junio, la preparacién del sueio fue manual, con azadon a los
45 dias antes de la siembra y al momento de la siembra, la variedad de maiz a usar en
g siembra es NB-6, con una distancéa de siembra de 80 cm entre surcos y 30 cm entre
plantas, con dos semillas por golpe, siendo la densidad poblacional de 83,333
ptantaslha para los tratamientos sin barrera vivas (t4) y 69,444 plantas/ha con barrera
(t1, £2, t3) para la finca la Lucha que pierden un 16% de su area total. y 76,381

vivas
plantas/ha, para la finca de San marcos, que pierde el 8% de su 4rea total por barreras
vivas. Elcontrol de la maleza se realiz6 con azadén a los 15 dias y el aporque a los 30

dias. Para control de gallina ciega (Phylophaga sp.) y de gusano cogollero (Spodoptera
frugisperda L), se aplicé Lorsban granulado (Chlopyrifo), a razén de 18 kg/ha.

Cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.}, en postrera, en contorno.

Ef Frijol se sembré el 26 de Septiembre, la preparacién del suelo se realizé manual con
azadén a los 8 dias antes de la siembra y al momento de la siembra. La variedad a
utilizar es criolla, la distancia de siembra fue de 40 cm entre surco y 10 cm. entre
plantas, con dos semillas por golpe, con una densidad poblacional de 500,000
planias/ha, en tratamientos sin barreras vivas (t4) y 416,667 plantastha, con barreras
vivas (t1, t2, t3) donde se pierde el 16% de su area total para la finca la Lucha y San
Marcos 458,333 plantas/ha, se pierde un 8% del area por los tratamiento que poseen

barrera viva. El control de malezas fue manual con azadén 21 dds.

3.14 Toma de datos de cosecha

Para la toma de datos de campo se coseché un 4rea Glit de 40.2m*y luego se extrapola
los rendimientos a una hectarea. En el Madero negro de determina el peso promedio del

material foliar por corte y se trasladé a laboratoric para determinar su peso seco.
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LOS arboles en produccion lineal fueron extrapolados a 1Ha, bajo el supuesto de

P
(ivas para el calculo de nitrégeno de la biomasa del Madero Negro asumimos el criterio

del autor Nair,1984." Que la biomasa del Madero Negro contiene un 3.7% Nitrogeno.

resentar los una pendiente uniforme y por tanto el mismo distanciamiento entre barrera

3.15 Medicién de la cobertura vegetal

£n lo que refiere a las mediciones de la cobertura vegetal la realizamos cada 15 dlas en

cada finca (La Lucha, y San Marcos ).

ge hicieron 10 muestras por parcela, 80 mediciones por finca, con un fotal 160
mediciones en las dos fincas de estudio. Todo esto con el fin de determinar el
comportamiento de desarrolio en sus diferente etapa vegetativas y reproductivas de ios
cultivos (Maiz y Frijol) y establecer una refacién o efecto que tiene en las pérdidas de

suelo y escurrimiento de agua.

El instrumento que se utilizé es un caballete de madera y uno de espejo, que se ubican
perpendicularmente al cultivo, el cual posee 10 orificio a cada 10 cm donde cada punto
y orificio con que uno observa la cobertura corresponde un 10 % es decir la sumatoria

de los pun‘tos de observacién nos expresa el porcentaje de cobertura vegetal.
3.16 Propiedades fisicas y quimicas de los suelos.

Las propiedades fisicas y qdimicas del suelo en el sitio experimental se obtuvieron
mediante la metodologia de muestreo de suelos (Diaz, 1978). Para el analisis quimico
del suelo se realizaron cinco muestras por parcela, con dos repeticiones por tratamiento,
a profundidades de 0 a 20 cm, agrupando por tratamientc con barrera viva y sin barrera,

¢on el fin de determinar el efecto del abono verde, durante los meses de mayo, agosto y

diciembre.
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(1 calculo de infiltracion de agua en el suelo:

metodofogia que se utilizo fue la del infiltrometro, que consiste en dos cilindro

ptrico, Uno con un diametro de 0.5 my otro de 0.4 m, el

6
gelo @ una profundidad de 10 a 15 cm, con una altura entre 25 - 30 cm, pero del borde

| ,upefi"’ del cilindro hasta la superficie del suelo, llegando obtener el tiempo de
ando para estos resultados una regresion

cual hay que enterrar en el

. mmacian y la velocidad de infiltracién, aplic

meﬁL

448 Variable a medir de los tratamientos
grosion hidrica

p=pérdida de suelos o Tasa de Erosién expresadas en toneladas por hectarea anual.

B= péardida de agua expresadas en metros cubicos por hectarea anual.

pactores que afectan la erosion

Elfactor uso y manejo de la cobertura vegetal, porcentaje de cobertura vegetal. Valor del

factor C.
Factor practicas de conservacion de suelos.

Agronémicos

+ Cultivo de maiz y frijol

» Crecimiento y desarrollo
+ Cosecha:

+ Rendimiento de granos

Suelos: Contenido de materia orgénica y contenido de Nitrégeno, Fosforo y Potasio.

pruebas de infiltracién...

Madero Negro produccién de biomasa por poda , desarrofic de rebrote 'y
descomposicion.
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V. RESULTADOS Y DISCUCIONES
4.1 Distribucién de las precipitaciones en Niquinohomo-Masaya 1997.

El registro de las precipitaciones en Niquinonhomo para el afo 1897 fueron
obtenidos por un pluviografo mecanico de registro semanal, que se instalo a 13
metros de la parcela de escurrimiento y la informacién fue correlacionada con un
pluviémetro ubicado en el centro experimental del café, jardin botanico en el

Municipio de Masatepe.

Distribucidn de las precipitaciones por mes Niquinohomo, 1997,

Junio Jufio Agosto Seplierrbre Qelubre Noviermbre:

Mases

Frecipitacicnes

Figura 6. Distribucién de la precipitacién 1897.

De acuerdo a la figura las precipitaciones totales para el afio 1997 fueron de 1102
mm registrado de Enero a Diciembre de ese mismo afio ver {anexo). Segun la
misma figura en 1997 los meses de mayor precipitacién fueron Junic, Qctubre y
Septiembre en orden decreciente y las mayores precipitaciones registrada

corresponde al mes de Junio con 438.8mm cuando inicio ef periodo de lluvioso.

Las menores precipitaciones dentro ef ciclo del cultivo se presentaron en julio con
53.9 mm, aumentando considerablemente casi al final del periodo Huvioso, en el
mes de octubre hasta 253.6 mm. Segun registro pluviograficos la méaxima
intensidad de lluvia presentada en los meses de mayor registro pluvial fue de 10

mm/h.
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W2 PERDEDAS DE SUELO Y AGUA NIQUINOHOMO MASAYA 1997 .

421 pérdidas de suelos y agua finca la Lucha 1997.

puran*e el afto 1997 con presencia de lluvias naturales de mayo a diciembre se

egistraron perdidas de suelo mayores a la tolerancia propuesta que es de 4t’ha/a
para jas condiciones de ia finca se obtuvo que el tratamiento numero 4, presenté
s valores superiores de pérdidas de suelo y los tratamientos con barreras vivas

ofrecen una proteccion mayor del 50% contra la erosién. Como se observa en la

wabla 5.

Los valores obtenidos por tratamiento se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 5. Pérdidas promedio de suelo (tfha!a) y agua (m*/ha/a) finca la Lucha

1997.
TRATAMIENTOS PERDIDAS DE SUELO | PERDIDAS DE AGUA

{t/ha/a) (m’/hala)

7-1 12.78 100.05

T-2 9.44 178.80

1-3 6.05 148.39

T4 34.38 241.39

cv - |13.15 | 26.42

ANDEVA NS NS

Ei analisis de fa tabla 5, muestra, pérdidas de 12.78, 9.44, 6.05, y 34.38 tha/a
para los tratamientos 1,2,3 y 4 respectivamente. Donde el tratamiento 4 es el que
Presenta la mayor cantidad de suelo perdido con un registro de 34.38 tha
comparado con el tratamiento 3 que refleja la menor cantidad de suelo perdido con
8.05 t/ha/a, encontrandose dentro del rango de tolerancia de perdida de suelo de

Mannering (1981).
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Pérdidas promedio de suelos (t/ha/a). Finca La

Lucha, 1997,
34.38
35
30 a Pérdida de
25 4 suelo
thata 20
&2 g

10 £
5+

Tratam ientos

Figura' 7. Pérdidas promedio de suelo tha/a. La Lucha 1897

Podemos decir que los tratamientos con barreras vivas de Gliricidia sepium, {1, 12,
13) ofertan una proteccién promedio 9.42 tha/a que representa el (72 %) , siendo el
tratamiento 3 el que reporta la menor pérdida de suelo de 6.05 tha/a, con un 82 %
de control comparando con el tratamiento testigo (sin barrera viva t; ), con 34.38
thala, que representa el 100 % de erosion de suelo. Sin embargo la mayor pérdida
de suelo después del t4 corresponde al t1(12.78 tha/a), seguido del t2 (9.44
Yhala), esto se justifica por fa irregularidad de pendiente entre los tratamientos,
encontrandose que el t1 posee uha mayor pendiente de 50% comparada con el t3
que es de 38% de pendiente. Aspecto relacionado a una incorrecta seleccion de la

ubicacion de las replicas al momento de establecer el ensayo.

Este comportamientc se manifest6 simifar después del segundo afo de
investigacién (1995-1996), realizado con el proyecto CARE-UNA, en el mismo sitio
(finca la Lucha) con los mismo tratamiento de barrera viva, reportando un controi
del 50 % de erosion, comparandolo con testigo (ts), expresando pérdidas de suelo
de 4.0, 3.3, 2.4 tha/a, para los tratamiento con barrera viva y 6.4 tha/a, en el
testigo, siendo el t; el de menor pérdida con 2.4 thafa (Mendoza, 19987).
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Sin embargo en otro ensayo realizado en el municipio de Ticuantepe, departamento
de Managua con el mismo sistemas de parcelas de escurrimiento, con pendiente
del 9 %, evaludndose sistemas de rotacién de Maiz (NB-86) y Frijol (DO-364), con
parrera viva de pasto gamba, comparandolo con el sistema de asocio de Malz -
Mucuna y barrara viva de pasto gamba, se determiné pérdidas de suelo a cero (100
% de control), en el sistemas de asocio de Maiz - Mucuna (Mendoza, 1994, y

Matamoros, 1995).

Por otro lado En el segundo aflo de estudio de 1991 en la zona de Ticuantepe
Managua. Se obtuvieron pérdidas de suelo, en el tratamiento 2 (pifia plantada en
surcos a nivel), de 2.4 vha de suelo. Mientras los valores correspondiente al
watamiento de suelo desnudo fueron de 157.3 tha y en Maiz sembrado a favor de

la pendiente se registré datos de 78.9 tha (Rivas, 1993).

Pérdidas promedio de agua {m*hala).Finca La
Lucha, 1997.

B Pérdidas
de agua

m3/hala

14 2 13 t4
Tratamientos

Figura 8. Pérdidas promedio de agua m®/ha/a La Lucha 1997,

El analisis de la figura 8, presenta pérdida de agua expresadoe en m>/hafa, nos dice

que las perdidas fueron de 100.05, 178.8, 148.39, y 241.39 m’ha/a para los

Fatamientos 1,2,3 y 4 respectivamente. Donde el t4 (testigo) igual a las pérdida de
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presentan el mayor volumen de agua perdida con 241.39 m>/ha/a que representa el
100% de escurrimiento comparado con los tratamientos 1 v 3 que reflejan las
menores pérdidas de agua con un porcentaje de control de 58 % y 39 %

respectivamente.

Estos mismos resultados se manifestaron en el afio de (1895 - 1996), en esta
misma finca (La Lucha- Nigquinohomo Masaya), realizado por el proyecto CARE-
UNA, utilizando los mismo sistemas evaluado, reportando resultado de 280, 284,
267 y 320 m%hafa, para los tratamiento 1, 2, 3 y 4 respectivamente, siendo los
wratamiento 1 vy 2 los de menos pérdidas y el tratamiento 4 con el de mayor volumen
perdido (Mendoza, 1897).

Asi mismo estudio realizado en el municipio de Ticuantepe departamento de
Managua en 1993, evaluando tratamiento como: Pifia plantada a surco a nivel, un
tratamiento que corresponde a suelo desnudo y uno sembrado de Maiz a favor de
la pendiente reportaron pérdidas de agua de 285.1, 21048 y 1071.9 m*ha/a,
respectivamente, siendo el tratamiento a suelo desnudo con el de mayor

escurrimiento (Rivas, 1993) .
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422 pérdida de suelo y agua Finca San Marcos 1997

purante ol afio 1997 con presencia de lluvias naturales de mayo a diciembre se
registraron pérdidas de suelo mayores a la tolerancia propuesta por Mannering
d 081), de 4 a 8 Yha/a. para el caso de algunos tratamientos, presentando el
yratamiento 4 (testigo), como el que posee los valores superiores de pérdida de
suelo y agua, como sé observa en la tabla 6.

Tabla 6. Pérdidas promedio de suelo (t/ha/a) y agua (m’*/ha/a) finca San Marcos1997.

TRATAMIENTOS PERDIDAS DE SUELOS | PERDIDAS DE AGUA
t/ha/a. m’/ha/a.

T-1. 16.03 155.94

T-2 7.9 174.60

T.3 5.0 146.60

T-4 38.97 322.10

CV 51.03 72.38

ANDEVA NS NS

El analisis de la tabla 8, de perdidas de suelo en la Finca San Marcos nos muestra
pérdidas de 16.03, 7.9, 5.0y 38.97 tha/a, para los tratamientos 1,2. 3y 4
respectivamente donde los tratamientos 2y 3 reflejan los valores menores de
escurrimiento de suelo de 7.9y 5.0 tha/a, donde el tratamiento numero 4 presenta
la mayor cantidad de suelo erosionado con 38.97 t'ha/a, debido porque es el

fratamiento que no posee practica de barrera vivas, toméandolo como testigo.

Los tratamientos 2 y 3 cuyos valores se encuentran entre el rango tolerable de
pérdidas de suelos de acuerdo a la metodologia propuesta por Mannering (1981),

que es de 4 a 8 tha/a.
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Pérdidas promedio de suelo anual finca San Marcos
1997

38.97

sy

tha/a,

suelo gerdido

t1 | #4 t3 t4

Tratamientos

Figura 9. Pérdidas de suelos finca San Marcos 1997
El analisis de la figura 8, podemos decir que los tratamientos con barreras vivas (11,

t2, t3) ofertan una proteccion promedio contra ia erosion de 9.6 t/ha/a que
representa el (75 %), pues el tratamiento numero 4 ({testigo) nos expresa 100 % de
suelo perdido con un 38.97 tha/a, comparandolo con el tratamiento 3 que refleja la
menor cantidad de suelo perdido con 5.0 ¥hafa, que representa el 87 % de control.
Observamos que la mayor pérdida de suelo después del t4 corresponde al ticon
(16.03 t/ha/a) y 12 con (7.9 tha/a), se justifica por la irregularidad de las pendiente
entre los tratamiento, siendo ticon 19% de pendiente y t3 con 14% de pendiente.
Para estos casos se recomienda que ante de establecer un ensayo de este tipo se

realice un previo levantamiento altimetrico detallado del &rea de estudio.

Por ofro lado haciendo combaracién con otros resultados realizados en la misma
finca de estudio en el afio de 1996 , evaluando los mismo tratamiento de barrera
viva y utilizando parcelas de escurrimiento se obtuvo pérdidas de suelo de 3.02.10
1.40 y 7.0 t/ha, para los 4 tratamientos respectivamente. Los tratamientos que
poseen barreras vivas presentaron mayor proteccion y/o control de erosion, donde
el tratamiento #3 expresa la menor pérdida de suelo, con respecto al tratamiento
sin barreras vivas (t4) sembrado a favor de la pendiente (Mendoza, 1997).
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5in embargo en otro ensayo realizado en el municipio de Ticuantepe departamento
de Managua utilizando parcelas de escufrimiento se obtuvo resultados de pérdidas
de suelo con Maiz sembrado a favor de la pendiente, de 78.9 ttha de pérdidas de
suelo. Y en pendiente del 15 % se empled cuitivo en contorno de pifia y redujo las

perdidas de suelo a 2.4 tha/a. (Rivas, 1993).

gstudios realizado en (Cristo Rey) se determiné pérdidas de suelo en pendiente
de 9 % de 62.5 t/ha. y 53.8 tha. en Maizy Frijol respectivamente y con pendiente
de 4 % (Las Varas) obtuvo 6.43 tha para Maiz, cuando se cultiva la tierra a favor de

la pendiente. (Facheco, 1986).

Pérdidas promedio de agua anual finca San Marcos
1897

mi/hava.

& perdidas agua

380
300

250’::
200
180
100
50
0

Figura 10. Pérdidas de agua finca San Marcos 1997.

Elanaisis de 1a figura 10, que presenta el grafico de pérdidas de aguas

&Xpresado en m¥hala. nos dice que las pérdidas promedic de agua para los
t'ata“"iémtos fueron de 155.95, 174.6, 146.6, y 322.1 m>/hala. Para los tratamientos
123y4 .
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respectivamente. Donde el tratamiento 4 expresa el mayor volumen de agua
pérdida con 322.1 m*ha/a, que representa el 100 % de escurrimiento
comparandolos con los tratamientos que poseen barrera viva, donde los
tratamientos (t1y t3), reflejan las menores pérdidas de agua, presentando un
porcentaje de control de 52 % y 54 % respectivamente.

En el afio anterior 1996 se registraron pérdidas de agua realizados es estas misma
finca San Marcos tambien realizado por el proyecto CARE - UNA, ytilizando los
mismos tratamiento evaluados actualmente, reportando volumenes agua de 190,
181.8, 165.4y 395.2 m*/ha/a para los cuatros fratamientos respectivamente, donde
tres de elios poseen barreras vivas los cuales presentaron mayor proteccién contra
fas pérdidas de agua con respecto al tratamiento 4 (testigo) (Mendoza, 1996 ).

Otros estudios realizado en el municipio de Ticuantepe departamento de Managua
se determind, para el periodo lluvioso de 1891, en pendiente de 15 %, perdidas de
agua de 1071.9 m*ha/a para Maiz a favor de la pendiente y 285.1 m*ha/a para la
plantacion de pifia sembrado en contorno. Durante los dos primeros meses de
establecimiento el Maiz present6 el 70 % de las pérdidas del ciclo {(manejado a

favor de la pendiente) (Rivas, 1993).
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4.3 Cobertura vegetal del cultivo Maiz- Frijol y las pérdidas de suelo 1897,

fa cobertura vegetal sirve como un amortiguador que intercepta las gotas
prcducidas por las lluvias, al mismo tiémpo_ mejora las estructura de los suelos por
ol efecto del amarre radicular, reduciendo de esta forma las velocidades de
escurrimiemto superficiales, desviando y debilitando el poder erosivo del agua.

En este estudio se evalué el comportamiento de la cobertura vegetal para los
cultivos de Maiz y Frijol en presencia de barreras vivas de Madero Negro ( Gliricidia

sepium.), asociada con la pérdidas de suelos .

COMPORTAMIENTO DE COBERTURA VEGETAL DE LOS CULTIVOS MAIZ-
FRIJOL EN LA FINCA LA LUCHA 1997.

MAIZ FRIJOL

DD |15 |30 [45 [60 |75 90 (105|120 |0 15 {30 |45 |60 |75
S

cC |19 |38 {50 |75 |80 (80 |75 [70 O 10 {30 |60
%

70 | 60

DDS = Dias después de la siembra.
CC = Cobertura de cultivos en porcentaje.

Para el ciclo de primera el cultivo del Maiz, aporta su méxima cobertura (80 %)
entre los 70-80 dias después de la siembra y se observa un descenso con la
madurez fisiolégica del cultive. Ei frijol en postrera ofrece su mayor aporte de

cobertura entre los 50-60 dias después de la siembra.
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COMPORTAMIENTO DE COBERTURA VEGETAL DE LOS CULTIVOS MAIZ -
FRIJOL EN LA FINCA SAN MARCOS 1997.

- MAIZ B FRIJOL
po | 15 30 45 860 75 80 105 1120 | 0 15 30 45 60

75

cc |18 {32 (45 65 |75 [8BO |75 {70 [0 12 |30 (65 {75 |70

Para este caso el cultivo del Maiz establecido en ciclo de primera aporta el mayor
porcentaje de desarrollo del cultivo ( 90 dds ) y disminuye con la madurez
fisiolégica que corresponde a los 120 dias después de la siembra.

En le ciclo de postrera el frijol ofrece su mayor porcentaje de cobertura entre los 55-
60 dias después de la siembra, disminuyendo su cobertura a los 75 dias de

establecido por la madurez fisiolégica del cultivo del frijol.
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N R[-’,LACION PERDIDA DE SUELO, COBERTURA VEGETAL Y PRECIPITACION.

Figura 11. Relacién Pérdida de suelo, Cobertura
T Precipitacidn, Finca 1a Lucha {997,

1006

a0

60 ~—a— % CC

‘ e Yy P S
y 40 —t— % PP

20 4

Dias después de la slembra
ggraﬂco muestra la relacién de pérdida de suelo, cobertura vegetal y precipitacion,
gsado en el ciclo de primera y postrera del ano de 1997, Indica que las mayores

grdidas de suelo se presenté en los primeros dias de los meses de (Junio y Julio)

gestablecido el cultivo en el ciclo de primera. presentandose un poco menos en los
geses de (Octubre y Noviembre), en el ciclo de postrera. Como refleja el graficoen la
pte media de los dos ciclos, hay presencia de lluvia, pero no hay pérdida de suelo
whido a la presencia de residuos de la cosecha anterrior, ocurriendo erosion en los
simeros 30 dds cuando la cobertura del Frijot va creciendo. Es decir, las pérdidas de
selo son bajas cuando hay alta cobertura vegetal en el suelo debido a que reduce
awlocidad de los escurrimiento superficiales causado por las precipitaciones,
®uciendo la erosion. Dado que los meses de Septiembre y Octubre son por lo

¥reral meses con altas precipitaciones en la zona, nosotros consideramos que el
mngjo de rotacién maiz vy frijol, no deberia dar lugar a siembra o cobertura desnuda
kante los periodos mencionado. Talvez un manejo con una variedad mas corta de
M2 podria resolver dicho problema. Este comportamiento es similar para la finca

b Marcos, representando solamente una grafica de relacion de pérdidas de suelo,
Mertura y precipitacion.

;'%berturta vegetal otorga otros de los beneficios que le da al suelo como el
Mab*‘éttimiemo de la estructura degradada debido a exceso de labranza, mediante
B . ,
¥temas radiculares de los cultivos y malezas y el aporte de biomasa.
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4.5 ANALISIS FISICO -QUIMICO , FINCA LA LUCHA Y SAN MARCOS

FEBRERO 1988,
L . .
rabla?. Analisis fisico y Quimico
finca BviSin| Prof. | H2o MO N P K * Textura
Bv

o] cm pH 9% % ppm | meg/100g.s]Arc | Lim Aren
L1 Bv 020 |64 (504 025 |258 015 28 1225 |525 |franc.arc,
L:cha —— arenoso
L8 e 1020 |64 352 047|101 1019 30 1555 |47.5 |idem
fs;;"“ Bv 0-20 |66 482 024 |30 0.10 42512756 |30 | Arcilloso

0S|
f@’"’_ sinBv [0-20 |65 439 Q.29 35 0.2 375125 37.5 | Franc,arc
g illoso

Sin Bv: Sin barrera viva.

gy: Con barrera viva.

gnlatabla 7, se puede observar el comportamiento de la materia organica que
aumenta hasta en un 5.04 % con tratamiento con barreras vivasy disminuye
hasta 3.52 % para tratamiento sin barreras vivas para el caso de la finca la
Lucha, la finca San Marcos presenta un comportamiento similar. Es decir que
hay un aumento dei 58.9 % de MOy un 59.5 % de N en presencia de barreras
vivas con planta de cinco afios de establecidas para el caso de la Lucha. En el
caso de San Marcos el aumento de MO y N es menor por tratarse de plantas con
menos afios de establecidas. En el caso del N, se presenta una tendenciaa
perderse en los tratamiento sin barreras vivas, no es asi para los tratamientos
con barreras vivas de Gliricidia sepium, el cual nodula con cepas de Rhizobium
de crecimiento rapido por lo que se estiman tasa de fijacion de N de
aproximadamente 13 kg/N/ha/a (Montagnini, 1992). Este aporte producido por
arbusto de Gliricidia sepium contra resta en gran medida ias pérdidas de Nenel

suelo a causa del escurrimiento superficial.

Para ¢) caso del Fésforo, presenta la tendencia de perderse en tratamiento sin
barreras vivas, los cuales son mas susceptibles al escurrimiento superficial y
fcilmente pierden ios elementos nutritivos. Para el caso del K, tienen la
tendencia de disminiur en tratamiento con barreras vivas en la fincas la Luchay
San Marcos. (Fassbender, 1997), plantea que una posible explicaciéon de
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Pé;didas de K, Ca, Mg es la acidificacién progresiva de los suelos por el proceso
de mineralizacién de los residuos vegetales, este proceso libera NH4+ que es
n;g;iﬁcadc. obteniendo asi por ultimo NO3-, ambos icnes aparecen en la soluciéon
del suelo y participa en el proceso de intercambio. de ello resulta un aumento de
Hy AL cambiable y de las interacciones entre todos los elemento resuita por

gitimo las pérdidas notables de K,CaMg.

Al comparar los dos anélisis de suelos de los afios 1994 a 1998, podemos
observar segun la tabla 2, de materiales y métodos que hay un incremento de
pH, materia organica , nitrégeno, fésforo, para el caso de la finca La Lucha.
podemos decir que esto se debe al efecto que tienen las barreras vivas, con 5
aftos de establecimiento, en la produccién de biomasa que esta se incorpora al

suelo mejorando asi algunas propiedades fisico - quimicas elementales en la

produccién del cultivo.

Para el caso de Ia finca San Marcos con dos afos de establecimiento de
parreras vivas hay un ligero incremento de materia orgénica y de nitrégeno
debido a que la explotacién de biomasa ha side menor por problemas de

reproduccién de rebrotes comparandola con la finca La Lucha.

Podemos decir que plantas establecidas con mas de 4 afios de buen desarrollo
de madero negro utilizadas como barreras vivas, hay una recuperacion tanto '
fisica y quimica del suelo siendo el manejo de esta una alternativa viable en la

disminucion de costo en el uso de fertilizante.

49



4.6 Infiltracién de aguaene
4..6.1Comportamiento de la infi

Trartamiento con Barrera viva
Trartafii®

s 2m {8crvh)

e S50cm (I5cm/h)

Barrera viva de Gliricidia seplum

s 2m{lZecm/h}

Tratamiento sin Barrera viva

Parte alta

s 2m{4cmh)

¢ 2m (10mc/h)

Parte baja

I suelo
ltracion media en parcelas con diferente tratamiento

finca la Lucha 1997

Segun los resultados de prueba de inﬁltracién
obtenidos en diferentes puntos de los tratamientos,
con barrera viva y sin barrera viva de Gliricidia
sepium. Se observa que hay diferencias entre ellos
mismos de acuerdo a la posicién o distanciamiento
de cada observacién, tomando en cuenta como

punto de referencia las barreras vivas.

Segun las tabla de analisis fisico quimico de la
finca la Lucha , los tratamientos que poseen
barreras tienen un mayor porcentaje de materia
organica de 5.04%, que los tratamientos que nNo
poseen barreras vivas con 3.52%. Esto confirma
que donde hay mayor presencia de materia
organica, hay mayor infiltracién, debido a que fa
misma le proporciona al suelo una mejor estructura,
porosidad y retencién de agua. Podemos ver en el
tratamiento con barrera que su infiltracion es de8a
15 em/h, calificandota como moderadamente
rapida, (Cairo, 1995. ) Y el tratamiento sin barrera
su infiltracién es 4 a 10 cm/h calificada como
moderada (Cairo, 1995. ). Se justifica que el valor
de 10cm/h para la parcela testigo (sin barrera viva),

es dado por la sedimentacién del mismo.
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4.6.2 Comportamiento de la in

miento con Barrera viva
“Trartamie

e 2m (10cmvh)

« 50cm (14em/h)

Barrera viva de Gliricldia seplum
 parrels .

« 2m{i2cm/h}

Tratamiento sin Barrera viva

Parte alta

» 2m (8cm/h)

» 2m{i0crmv/h)

Parte baja

filtracion media en parcelas con diferentes tratamientos
finca San Marcos 1997

Segun los analisis fisico quimico de la finca San
Marcos en los tratamientos que tienen barrera viva
hay mayor porcentaje de materia organica de
4.82% compandola con los tratamientos que no

poseen barreras vivas (festigo) con 4.35%.

De acuerdo a los valores de infiltracion basica,
observamos que el tratamiento con barrera viva
tiene mayor contenido de materia orgénica, por ia
incorporacion de biomasa de madero negro
(Gliricichia sepium), y per ende confirma que
donde hay mayor porcentaje de materia organica
su infiltracion y retencién de humedad es mayor.
Segun (Cairo, 1895.) califica las infiltraciones
presentadas en las parcelas con barrera viva de
10 a 14 cm/h, como moderadamente rapida y para
el tratamiento que no posee barrera viva (testigo)
con valores de 8 a 10 cm/h como una infiltracion
moderada, Como se habia explicado en la finca la
Lucha que en la parte baja del testigo su
infiltracién es de 10cm/h debido a la depositacién
o arrastre de sedimento en ia parte baja.
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a7 Rrendimiento de los cultivos 1997.

LoS productores al aceptar una tecnologia de conservacién de suelo fo hacen con el
objetivo de aumentar o mantener ta fertilidad de sus suelos para aumentar los

rendimientos de sus cultives agricolas en términos de volumen de calidad.

A continuacién se presentan los resultados de los rendimientos de los cultivos de
Maiz y Frijol para el afto 1997, para la finca fa Lucha y San Marcos.

Tabla 8. Analisis estadistico de los rendimientos promedio de Maiz en kg/ha

1997.
 Fincas Trat-1 Trat-2 Trat-3 Trat-4 DMS cV
LA 1666.56 | 3289.68 |2269.84 | 131950 | NS 36.41
LUCHA |
SAN 128062 | 163637 |2111.56 | 668.25 NS 34.10
MARCOS '

Los rendimientos del cultivo de Maiz para el afto 1997, segun tabla 8, refleja que la
finca la lucha y san marcos presentaron rendimientos promedios de 2136.40 y
142420 kg/ha respectivamente. Ambas fincas no presentaron diferencia

significativas entre sus tratamientos.

Los rendimientos promedio de Maiz para la finca La Lucha y San Marcos en este
afio de 1997, resultaron ser menores a los rendimientos promedios obtenidos en
1995 que fueron de 3411.15 kg/ha para la finca la Lucha y de 3843.75 kg/ha para
fa finca San Marcos. por ofro lado los rendimientos promedios para 1996 en la

finca la Lucha son menores con 1850 kg/ha en relacién a los obtenidos en 1997
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que corresponde a 2136.40 kg/ha. Para San Marcos en 1997 los rendimientos
promedios de Maiz siguen siende menores con 1424.20 kg/ha comparados con

1996 que resultaron ser de 22245 kg/ha.

sin embargo el t4 (testigo con manejo tradicional), presenta una disminucion
graduai de los rendimientos en Maiz de 1995 a 1997 en las dos fincas
destacandose asl la Lucha con 4042.0 kg/ha, para 1996 y 1319.50 kg/ha para
1997: entonces se observa la necesidad de establecer practicas de conservacion

de suelo y agua y a la vez se disminuye los costo de produccién (aplicacién de

fertilizante).

Rendimiento promedio de Maiz (kg/ha). Finca La Lucha y San
Marcos, 1897,

2000 A2
Rdto Kgha o4 —:_::_:-- = : = s s
1000 K4S ; Rdto La Lucha

y ] ‘

500 ¥4 < ;
0 ki = Rato San Marcos

Tratamiantos

Figura 12. Rendimientos promedios de Maiz{kg/halLucha y San Marcos 1997

E| analisis de los rendimientos promedio de Maiz de 1997. Segun la figura 12,
refleja que la finca la Lucha y San Marcos presentan rendimientos promedio de

2136.40 y 1424.20 kg/ha respectivamente.
Sin embargo en la finca La Lucha los tratamiento 2 y 3 obtuvieron los rendimientos

53



es de 328968 y 2269.84 kg/ha que representan el 60% y 42%

jor
quper!
amente, comparandolo con el tratamiento 4 (testigo) con un rendimiento

{espectiv
do 1319.5kg/ha .

para 12 finca San Marcos al igual que la Lucha el tratamiento 2y 3 presentaron los
endimientos mayores de 1636.37 y 2111.56 kg/ha que representa el 59% y el 60%
,aspectivamente que al comparario con el tratamiento 4 que registra el menor

endimiento con 668.25 kg/ha .

£n San Marcos, la poca produccién de Madero Negro, y los bajos rendimientos de
Maiz, indican la necesidad de adicionar ciertas dosis de fertilizantes nitrogenados.

Estudios realizado en 1986 en la Lucha (Niquinohomo) en postrera con cuatros
yatamientos, donde tres de ellos poseen barreras vivas de Gliricidia sepium
establecidos en parcelas de escurrimientos con 40 % de pendiente, los
rendimientos fueron de 1660, 1840, 1660 y 2300 kg/ha para los tratamientos 1, 2,
3y 4 respectivamente, los rendimientos de barreras vivas se ven afectados por el
dfecto de humedad retenida en las obras de conservacién durante la fase de
madurez y cosecha, junto a la pérdida de area util ocupada por las barreras vivas.
En la finca San Marcos bajo las mismas condiciones de manejo y pendiente de 18
% se obtuvieron rendimientos de 1884, 2304, 2100 y 2600 para los tratamientos 1,

2,3y 4 respectivamente (Diaz, 1897).

tabla 9. Analisis estadisticos de los rendimientos promedios del Frijol en

- kg/ha 1997. |
Fincas trat-1 Trat-2 Trat-3 Trat-4 DMS CV %
LA 7100 78125 | 74562 |62487 |NS 5.55
LUCHA |

SAN 171094 | 74687 | 74531 51125 INS 16.97
MARCOS |
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{ os rendimientos promedios obtenidos en postrera para el cultivo del Frijol segun la
tabla 9, fueron de 715.44 kg/ha para la finca la Lucha y 678.59 kg/ha para la finca

gan Marcos. En los analisis estadisticos no se presentan diferencia significativas

entre los tratamientos.

para 1997 los rendimientos promedios de frijol en las fincas la Lucha y San Marcos
fueron mayores a los obtenidos en 1995 que son de 441 kg/ha, Para la Lucha y 566
kg/ha, para San Marcos. Para 1996 los rendimientos promedios de frijol en la dos
fincas experimentales ya antes mencionadas resultaron ser 270 kg/ha para la

tucha y 355.5 kg/ha para San Marcos siendo relativamente menores a 1997.

sin embargo el tratamiento testigo (t4) los rendimientos del frijol son similares en
los ultimos tres afios 1995, 1996 y 1997 debido a su propia fijacion de Nitrogeno

que obtiene la planta.

Rendimiento promedic de Frijol {Kg/ha) Finca La Lucha y San
Marcos,1997.

Rdtos Kg/ha

Tratamientos

Figura 13. Rendimientos promedios Frijo!(kgiha\La Lucha y San Marcos 1997.

El analisis de la figura 13, de los rendimientos promedios de frijol nos reflejan que
la fincas fa Lucha y San Marcos presentan rendimientos promedios de 715.44 ¥

678.59 kg/ha/a respectivamente.
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gin embargo {a finca en La Lucha los tratamientos 2 y 3 registran los mayores
endimientos de 78125 y 745.62 kg/ha que representan el 20% y el 16%
respectivamente comparandolo con el t4 (testigo) que expresa el rendimiento
menor de 624.87kg/hala .

para la finca San Marcos los rendimientos fueron similares a la Luchadonde el 2 y
33 reflejan los mayores rendimientos de 746.94 y 745.31 kg/ha que representan el
12% y el 31% respectivamente donde t4 obtuve el menor rendimiento con 511.46

kg/ha/a.

para en 1996 se obtuvo datos de rendimiento de frijol en parcelas de escurrimiento
(Niquinohomo-Diria) &n las fincas la Lucha-Niquinohomo con 40 % de pendiente y
san Marcos-Diria con 16 % de pendiente. Ambas con cuatro tratamientos donde
es de ellos poseen barreras vivas de Madero Negro y los resuitados fueron de
260, 280, 280 y 260 kgrha, para los tratamientos 1,2, 3y 4, respectivamente en la
Lucha y 284, 303, 353 y 300, para tratamientos 1,2, 3y 4 respectivamente en la
finca San Marcos (Diaz, 1997).

Los rendimientos promedios de la variedad Frijol criollo de 1.504 kg/ha, sembrados
en las fincas la Lucha y San Marcos, con una densidad poblacional de 500,000
plantas/ha, supera experimentalmente ios rendimientos efectivos en Nicaragua de 1
tha (Cérdoba, 1994).
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4.8 Produccion de biomasa de Madero Negro ( Gliricidia sepium. )

La produccién de biomasa de madero negro para el afto 1897 potencial por
tratamiento corresponde a : Tratamiento #2 con 33500 kg/ha para la finca La
Lucha. En la finca San Marco fue de 2900 kg/ha para el tratamiento #2. Como se
observa en la tabla 10, de produccion de biomasa de Madero Negro, las podas se
iniciaron en e_! mes de septiembre y no en mayo como estaba estipulado, debido a
problemas organizativos el ensayo dio inicio en el mes de junio, acumulandose ese
rebrote para el mes de septiembre, viéndose afectado también por fa apertura de
clase a mediado del mes de mayo. En la finca San Marcos la produccién de
biomasa fue menor debido a la presencia de plantas muertas y/o problemas de
rebrotes que representé el 70 %, realizando nuevos transplante de plantulas de
Madero Negro, siendo nula la produccién de biomasa para el mes de diciembre,

Tabla 10. Aportes de biomasa anual de Madero Negro en las fincas Luchay
San Marcos 1997,

TRATRMENTOS | o s e | FASAL AR,
de establecidas 2 aitos de establecidas
SEPT. oic. SEPT. DIC.
T-1 1398928 | 116034 | 1220 |O
T-2 2164037 | 11852.4 | 2900 0
T-3 14702256 | 130476 | 2790 0
TOTAL soes221 | 36s03.4 | 5820 0
PROMEDIO 175507 | 121679 | 22733 0

NAIR (1984), la produccién total de biomasa de plantas de 5 afios de establecida
en la Lucha para el afio 1997 aportaria un promedio de 3298.7 kg/ha de Nitrégeno.
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para el caso de ia finca de San Marcos se registra un aporte de Nitrégeno por parte
de la biomasa de Madero Negro de 252.34 kg/ha/a; Siendo relativamente menores
a los aportes de la finca La Lucha por registrarse Gnicamente una sola poda para

plantas de 2 afios de establecidas.

sin embargo el aporte de biomasa en tha para la finca la Lucha por tratamientos
con cinco afios de establecimiento corresponde a: t1=12.88, t2=16.75, t3=15.04
t/ha. Para la finca San Marcos el aporte es de t1=0.61, 12=1.45, 13=1.35 tha, la
produccién de biomasa para la finca de San Marcos fue menor debido a los

problemas de rebrotes que presento el desarrollo del mismo.

Estudios realizados en 1995 en la finca La Lucha obtuvieron una produccion de
biomasa potencial de 3.97 tha durante una poda, lo que incorporaria
aproximadamente 147.03 kg de N/ha, si asumimos que el follaje contiene un 3.7 %

de Nitrégeno (Nair 1984). (Mendoza y Rivas, 1995).

Tabla 11. Aportes de biomasa en Hojas y Ramas por tratamientos en la finca

La Lucha 1997. X
Biomasa en Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
 kg/ha
HQJAS 12540.0 20834.51 14940.0
RAMAS 13052.13 12658.26 15130.15
TOTAL 25592.74 _ 334902.77 30070.15

En este afio de 1997 la finca La Lucha segun la tabla 11, se observa que el follaje
de las plantas con cinco afios de -establecidas aporta un promedio de 287185
kg/ha/a, del total de la produccién de biomasa. Para este caso el tratamiento
numero 2 es el que aporta el mayor porcentaje, registrandose un 24% comparando

con el tratamiento 1, y un 10 % con el tratamiento.
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tabla 12. Aportes de biomasa en Hojas y Ramas por tratamientos en la finca
San Marcos 1997.

i
Biomasa en

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

kg/ha

770

1770

1680

HOJAS
RAMAS

450

1130

1020

1220

2800

2700

TOTAL

para la finca San Marcos en aflo de 1997 segun datos presentados en la tabla 12,
el follaje aporta un promedio de biomasa de 2940 kg/ha/a del total de biomasa
producida; siendo el tratamiento numero 2, el que aporta mayor biomasa que
representa ef 58 % comparado con el tratamiento 1 y un 7 % con ei tratamiento 3.

4.8.1 Descomposicion de biomasa de Madero Negro

DESCOMPOSICION DE BIOMASA DE Gliricidia
se pium,

Pérdida de pesc en
gramos.

—e-— PPS Hojes
—8—— PPS Tallos

T T H

0 12 14 21 35 49 70

Dilas de descom posicion.

Figura 14. Grafico de descomposicion de biomasa de Gliricidia sepium

En el grafico se muestra la velocidad de descomposicién de biomasa de Gliricidia
sepium; Puede observarse un peso inicial de 30 gr. para tallos y hojas,
que al cabo de 70 dias se reduce a 20.4 gr. y 5.13 gr. respectivamente.

58



talenta descomposicion de los tallos y poco perdida de peso se justifica por un
aumento en polisacaridos, hemicelulosa, contenido de lignina y proteinas, todo esto
hace que la descomposicion por factores internos y externos sea mas lenta.

para el caso de las hojas se observa una rapida descomposicién alrededor de un
829% de material descompuesto quedando un 17.1% de material no
descompuesto. En lo que respectaala descomposicién de los tallos expresa que el
32% es material descompuesto y el 68% es material no descompuesto ambos en

un periodo de 70 dias.

En conclusion un 66 % de la descomposicién se da a los primeros 15 dias despues
de depositada la biomasa sobre el suelo en canastas en el ciclo de primera. Sin

embargo los materiales mas lignificado después de los 15 dias unicamente un 10

% estaba descompuesto.

Aguilar y Stever, (1985), en un informe de su doctorado (no pﬁblicado’)
determinaron tasas de descomposicién de biomasa de maleza, en el centro de
investigacién del café del pacifico (UNICAFE, MASATEPE-NICARAGUA). Cuyos
resultaron fueron; en los primeros 30 dias hay una descomposicién de un 55 a 65
%, o que representa que més de la mitad de la materia orgéanica se ha incorporado
al suelo. En las canastas distribuidas en julio de 1994, para finales de Diciembre se
observé una tasa de descomposicion para las dicotiledoneas de 91 %y para la
monocotiledoneas de 81 %, durante los cinco meses de exposicién a la
descomposicion. También dijo que en época seca la biomasa se descompone muy
lenta en comparacién con la época lluviosa. En general las dicotiledoneas se
descompusieron mas rapido que las monocotiledoneas y entre elias las hojas de

descompusieron mas rapido que los taflos.
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v Conclusiones y Recomendaciones.

5.1 Conclusiones:

Las menores pérdidas de suelos registradas se dieron en el tratamiento # 3 con
6.05 y 5.0 t/ha/a, ofertando un 82 % y 87 % de proteccién contra la erosién,
para la finca ia Lucha y San Marcos, respectivamente.

gan Marcos las menores pérdidas de agua (m®ha/a) se dan en los tratamientos
#1y#3, con 155.95 (562 %) y 146.6 (54 %) respectivamente, comparandoles
con el tratamiento # 4 que representa el 100 % del volumen total.

La Lucha las menores de pérdidas de agua (m®/hala) se registran en los
tratamientos # 1 y # 3, con 100.05 (59%) y 148.39 (39 %) respectivamente si se
comparan en el tratamiento # 4 que representa el 100% del volumen total.

Los principales factores que afecta la tasa de erosion anual corresponde a:
cobertura vegetal, textura del suelo, precipitacion y las practicas inadecuadas
(quema, siembra a favor de la pendiente), Y el mayor riesgo erosivo es cuando

existe baja cobertura vegetal.

Los tratamientos con barreras vivas de Gliricidia sepium han mejorados las
propiedades de { Materia organica, infiltracion, retencion de humedad y

contenido de nutriente. etc).

El tratamiento # 2 presento la mayor produccién de biomasa de Madero Negro
con 33492.77 kg./ha y 2900 k/ha para la fincas la Lucha y San Marcos,

respectivamente.

La finca San Marcos presenta valores menores de produccion de biomasa de
2900 k/ha, por problemas de rebrotes con plantas de 2 afios de establecidas.
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El tratamiento 2, obtuvo los mayores rendimientos de Maiz con 3289.68kg/hal/a
para la finca a Lucha, y San Marcos fue ei tratamiento 3,con 2111.56 kg/ha/a.

En Frijol el tratamiento 3 presento los mayores rendimiento con 781.25 y
746.87kg/ala para las fincas La Lucha y San Marcos respectivamente.

£n la finca la Lucha la presencia de barreras vivas de Gliricidia sepium,
aumenta hasta un 5.04 % la materia organica, y disminuye en 3.52 % en los
tratamientos que no poseen barreras vivas. En San Marcos aumenta hasta
4.82% el contenido de materia orgénica, en barrera viva y disminuye un 4.39
para el tratamiento que no posee barrera viva.

La mayor tasa de descomposicion de las hojas de madero negro, ocurrid en los
primeros 15 dias de estar expuesta a la degradacion en el suelo.
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5.2 Recomendaciones.

Divulgar los resultados obtenidos a productores y @ organisrhios que transfieran
tecnologia agroforestal en la cuenca el pital.

Realizar un analisis socio economico a ios tratamientos con mayor éxito (12,
13), con la finalidad de validar y/o transferir en la cuenca esas de practicas de
conservacion de suelos y agua.

Ej establecimiento de ensayos de conservacion de suelo y agua, necesita un
levantamiento altimetrico detallado previo a la seleccion de los tratamiento.

Determinar en proximas investigaciones las tasas de mineralizacion de la
biomasa de Madero Negro, para conocer el aprovechamiento de Nitrégeno de
Jos cultivos, disminuyendo los costos en la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados.

Para plantas de Madero Negro de 5 arios de establecimientos utilizadas como
barreras vivas es necesario, que la siembra de los cultivos se realice a 1 m de
distanciamiento de ella misma por su efecto de sombra.

Incorporar la biomasa de madero negro 20 dias antes de la siembra de los
cultivos por presentar el mayor porcentaje de descomposicidn (80 %).

Utilizar una variedad de maiz mas precoz que permita cosechar en Agostoy a
su vez sembrar el frijol de postrera.
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yil ANEXOS

7.4 Descripcién de perfiles.

perfil #1.
| Informacién acerca del sitio de la muestra.

1. Numero de perfii: 1

2, Nombre del suelo: Serie Niguinohomo {(NQ)

3, Clasificacion a nivel de generalizacién amplia: USDA,; Lithic durustand.

4. Fecha de la observacion: 25 de Enero de 1995.

5. Autor: Reynaldo Mendoza C.

6. Ubicacién: 100 comarca El Guapinol mas Niquinohomo, Finca La Lucha, al sur
este de la ciudad de Niquinohomo, Municipio Masaya-Nicaragua, .
aproximadamente en las coordenadas 11_8355 latitud norte y 86-0510
jongitud oeste.

7. Altitud:450 msnm.

8. Forma del terreno: a)- Posicidn fisiogréfica; en pendiente convexas, cerca det
pie la elevacién, b)- forma del terreno circundante es fuertemente escarpado. ¢)-
pendiente donde se situa el perfit es de (35%-41%).

8. Uso de Ia tierra: Al tiempo de la observacién el terreno se encontraba cubierto
de escasos rastrojos de cosecha y biomasa de barreras vivas de Madero
Negro, el terreno se utiliza para sembrar Maiz, Frijol, Pifia, Musaceas, Chayote,
Citricos y entre otros. Utilizan bueyes para la labranza de la tierra desde hace
10 afios y se practica la rotacién de cultivos.

10. Clima: Normalmente la estacién lluviosa comienza en Mayo y termina entre
Octubre y Noviembre para un 90 % de ocurrencia, con precipitacion promedio
anual de 1500 mm con un periodo seco pronunciado de 6 meses.

H.-informacién general acerca del suelo:

1. Material de origen: Aparentemente derivado in-situ de tobas volcanicas en
estado cementados, pero posiblemente influenciado por cenizas volcanicas.

2. Tipo de drenaje: Clase 4 (Bien drenado).

3. Condiciones de humedad en el perfit: Himedo por debajo de los 30 cm.

4. Profundidad de la capa fridtica: Desconocida pero casi seguramente mayor de

18 metros, sin influencia en el perfil.

$. Afloramiento rocoso: Ninguno.

6. Evidencia de erosién: Visible la erosién hidrica (laminar, en surcos y carcavas

en campos adyacentes),
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ii- Breve descripcién del perfil.

45 cm color en hamedo café oscuro, en seco café oscuro. Textura franco
arencsa- Estructura blocosa. Consistencia en humedo friable. Abundante poros
pequeﬁos y ﬁnqs. Abundante raices medias y finas, presencia de fragmentos de
lopa y no reacciona con HCL. Clasificacion {A1p).

1565 cm, color en humedo café rojizo, en seco café palido. Consistencia en seco
guer!ememé cementacién con silice y en himedo extremadamente firme.
Abundante poros finos. Pocas raices medias y finas. Clasificacion (AR). fracturado

g5cma mas toba con alto grado de cementacion. Clasificacion (R).

Clasificacion: (tentativa)

. Orden: Andisol, Sub orden: , Gran grupo: Durustand.
. Sud-grupo: Lithic durustand, Familia: Palen Haplustand.
» Serie: Tentativa Niguinochomo.

40Descripcién del perfil de suelo #2

informacion acerca dei sitio de la muestra

1gNGmero del perfil: 2.

20Nombre del suelo: Serie Diriomo (DR).

30Clasificacion a nivel de generafizacion amplia: USDA: Alfic haplustand.

40Fecha de la observacion: 25 Enero de 1995,Autor: Reynaldo Mendoza C.

suUbicacion: Comarce Palo Quemadoe-Diria,al sur este de la ciudad de
Niquinohomo, aproximadamente en la coordenada 11- 5143 latitud norte y 86-
0443 longitud oeste.

60Forma del terreno: Posicidn fisiografica: en pendiente convexa, cerca del pie de
1a elevacion.-Forma del terreno circundante: fuertemente ondulado.-Pendiente
donde el perfil esta situado: inclinado (12-18).

70Uso de la tierra; En la observacién el terreno se encontraba cubiertos de
escasos rastrojos de cosecha y barreras vivas de Madero Negro. El terreno de
utiliza para sembrar Maiz, Frijol, Mani, Pifia, Musaceas, Granadillas, Pitahaya y
Gandul, entre otros. El tipo de labranza que sé practica es arado con bueyes, se
fertiliza en pequefias cantidades.

BOClima: La estacion lluviosa empieza en Mayo y termina en Octubre y
Noviembre, para un 90 % de ocurrencia, con precipitacion promedio anual de
1500 mm, con un periodo seco pronunciado de 6 meses.
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,,;nformacién general acerca del suelo.

mmateriai originario: Aparentemente derivado in-situ de cenizas volcanicas
depositadas sobre pomez.

zgorenaje: Clase 4 bien drenado.

spCondiciones de humedad en el perfil: Himedo por debajo de los 30 cm.

soProfundidad de la capa fridtica: Desconocida, pero seguramente mayor de 15
metros, sin influencia en el perfil.

s0oPresencia de piedra en el perfil o afloramiento rocoso: Ninguno.

goEvidencia de erosion: vVisible la erosion hidrica expresada en laminar o en
surcos y en carcavas en campos adyacentes.

70Presencia de sales o alcalis.

i1 Breve descripcion del perfil

0-13 cm Color en humedo café grisdceo muy OSCUro, en seco café oscuro. Textura
franco arcillo arenosa y plastica. Estructura blocosa. Consistencia en hiumedo de
friable a moderada. Altamente adhesible. Abundantes poros pequefios y finos.
Abundantes raices medias y finas. presencia de pocos fragmentos de pémez y NO

reacciona al HCL. Clasificacion (A1p).

413-23 cm Color en himedo café amariliento, en seco café amarillento y blanco.
Consistencia en seco dura, Textura arcilio arenosa, Estructura masiva, Presencia
de arenas pémez, Abundante poros finos. Pocas raices medias y finas. Material

eluviado. Clasificacion (Bt).

23-38 c¢m Color un humedo pardo claro, en seco Pardo claro. Consistencia friable.

Textura franco arenosa. Estructura masiva, Alta presencia de rocas y arenas
poémez meteorizados. Abundantes poros grandes y medios. Pocas raices mediasy
finas, Clasificacién (C1). Toba con alto grado de cementacion.

Clasificacién : Tentativa

o Orden: Andisol, Sub-Orden: Ustands, Gran grupo: Haplustands.
« Sub.Grupo: Alfic hapiustands, Familia: Palen haplustand.
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2.2 DATOS DE PRECIPITACION ANUAL NIQUINOHOMO-MASAYA 1997.

Meses de precipitaciones en (mm)

Fias | Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1 0 0 0.5 0 0 35 | 57 (204186 102] 0 |426
3 0 0 1.5 0 0 1325) 2 0 | 48 | 2 0 2
3 8.5 0 {03 0 0 2621 O 0 0 1821 6 0
y 0 0o | 0.7 0 0 0 521 0 0 0 0 0
5 0 0 | 04 0 0 0 0 0 0 0 041 0
6 0 0 | 06 0 0 14841 © 0 0 0 0 0
7 1.6 0 | 0S 0 0 42 1321 0 0 j214] O 0

~ 8 | O 0 0 0 0 | 42 |1 54| 3 0 |225} 0 0

~g | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 | O 0 0 0 0 0 1.2 0 0 (3551 O 0

11 0 0 0 0 0 0 5 |68 0 0 [105] ©

12 0 0 0 0 0 0 0 | 98 0 0 24 0
13 0 0 0 0 0 52 | 38 3 0 2.5 0 0

14 0 0 0 0 0 0 0 |42 0 | 42 156 O

15 0 0 0 ) 0 0 0 22 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 12421 0 0 0 0 |226] 0O
17 0 0 0 { 0 0 | 38 0 0 {104} 35 16} 0
18 0 0 0 0 0 | 53 0§ 0 | 66! O 0 0
19 0 0 0 0 0 | 32 0 1351] 40 | 79 0 0
20 0 0 0 0 0 [254] 0 | 08 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 | 68 0 12 0 |09} O 0 0 0
23 | 3.5 0 0 | 08 0 0 0 0 251 0 0 0
24 | 0.5 0 0 0 0 | 2.4 0 | o 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
26 | 4.2 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0
27 0 0 0 o | o 0 0 0 0 10 0 0
28 | 4.1 3 0 j1o8] 0 0 {188 O© 0 | 54 0 0
29 9 0.3 0 102135} © 221 0 | 951 23 0 0
30 0 0.5 0 0 0 {44! 14} 0 | 161} 54 0 0

_31 0 0 0 0 0 {1761 O 0 0 0 0 0

Total | 31.4| 3.8 | 45 | 286 3.5 14388539 [86.2| 94 [253.6f 59.1 446
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7.3 Perdidas de suelo y agua por mes por tratamiento con su replica
{parcelas) en las dos fincas de estudio 1987

ginca fa Lucha:

ol Junio Octubre
Tratamiento | Parcelas suelo Uha | agua m'/ha | Suelo t/ha | agua m’/ha
T1 Pl 10.268 94.1 832 27.6
P3 2.54 55.20 4.54 23.2
P2 7.587 204.8 6.57 26.8
T2 P4 1.768 98.8 2.96 27.2
P35 3.494 196.8 6.6 26
T3 P8 1.088 468 0.928 27.2
P6 35.159 218 6.6 28
T4 P7 18.536 208 8 832 28 8
Finca San Marcos:
Junio Noviembre
Tratamiento Parcelas suelo t/ha | agua m’/ha_| Suelo t/ha | agua m"/ha
T1 P1 7.54 108.8 5.660 19.2
P4 5.66 155.5 13.206 28.4
P2 3.77 36 0.620 27.2
T2 P35 7.54 94 3.88! 192
| P6 3.77 43 1.492 192
T3 P7 448 39 0.265 19.2
P3 22.64 4019 26.112 25.6
T4 P8 18.86 240.7 10.46 192
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1.4 Produccion de biomasa verde en las dos fincas experimentales (Luchay
San Marcos) 1997 :

inca la Lucha:
sumatoria por tratamiento con su parcelas (replicas) de las dos podas realizada.

fatamientos | Parcelas Peso en libra | kg por 100m " kg/ha
lineal
1 Pl 83.9 1271.33 21104.078
P3 129.7 1965 32619
a P2 1173 1777.33 29503 .68
P4 154 2333.33 38733.28
a3 P5 124 1885 31291.00
- P8 131 1685 32951.00

Finca San Marcos:
sumatoria por tratamien

to con su parcelas {replicas) de dnica poda realizada.

Tratamientos | Parcelas Peso en libra kg por 100m kg/ha
lineal

n Pl 8 121.21 1006.04
P4 9 136.36 1131.78

T P2 24 363.63 3018.13
PS5 23.5 356.21 2956.54

3 P6 20 303 2514.9
pP7 23 348.48 2892.38
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7.5 Graficos de pruebas de infiltracién en tratamiento con barrera viva y sin
barrera {testigo) en las dos fincas experimentales. 1987

Prusba de infiltracién P4 a 80cm arriba de barrera
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