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RESUMEN

A 32 productores de la VI regién de Nicaragua (Matagalpa-Jinotega), se ha hecho un
estudio del Balance Aparente de Nutrientes para cada zona de Huvia (zonas en la que se
divide la regidn de acuerdo a las condiciones agroclimaticas) a los principales cultivos
(maiz, frijol, arroz), y a las rotaciones especificas maiz-maiz y maiz-frijol en el ciclo
agricola 1997-1998. El objetivo de este estudio es determinar las entradas y salidas de
nutrientes del suelo.

Durante el ciclo 1997-1998 se dio un seguimiento a los 32 productores para obtener la
informacién basica requerida, a través de visitas periédicas para hacer una descripcion
del contexto socioeconémico y de las practicas agrondmicas que estos realizan en sus
parcelas de produccién por cada zona de lluvia. Se realizaron muestreos de plantas
durante el establecimiento de cada cultivo (broza, malezas, rajces, cultivos y granos)
para obtener el peso de la materia seca total en kg/ha y hacer sus anahsis de
macronutrientes (N, P, K y Carbono orgénico) en el laboratorio para luego hacer los
calculos correspondientes de! balance de nutrientes.

Los resultados muestran una situacién preocupante en cuanto a las exportaciones de
nutrientes del suelo a través de las cosechas de los cultivos por cada zona de lluvia mas
atin en la zona himeda y seca, principalmente en el cultivo del maiz y en las rotaciones
que no incluyen leguminosas, reflejande el balance una tendencia clara hacia el
agotamiento de las reservas nutricionales de Jos suelos de la VI Region.

Del trabajo se concluye que los productores no siguen un patrén definido en cuanto al
manejo de la fertilidad del suelo. De seguir con pricticas inadecuadas, no incluyendo
leguminosas en sus rotaciones, mal manejo de los rastrojos, falta de aplicacion de la
fertilizacion mineral acorde a las exigencias nutricionales de cada cultivo. Se puede
inferir que estos suelos pueden llegar ficilmente a un agotamiento de sus reservas
nutricionales.

Considerando las limitaciones de este balance de nutrientes, esta tesis puede contribuir
de manera importante en la solucién de problemas en la agricuitura dandose cuenta de

manera general de la situacion actual de los suelos en cuanto a sus reservas minerales.
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I INTRODUCCION

Con 130,000 km? y una poblacién de mas de 4 millones de habitantes, Nicaragua dispone
de recursos agropecuarios notorios, mas afin si se considera que menos del 40% de la
poblacién es rural. Existen unas 250,000 familias gque viven de la agricultura, la mayor
parte siendo pequefios productores (INTA-FAO, 1997a).

Nicaragua cuenta con un gran “Capital Fertilidad” (capacidad que tiene el suelo para
compensar las pérdidas de nutrientes). En general el pais dispone de excelentes suelos, asi
como también cuenta con una notable cobertura vegetal que provee de un volumen
importante de biomasa. Asi mismo un némero creciente de agricultores tienen a disposicion
un conjunto de practicas agricolas eficaces (uso de rotacién larga, uso de abonos verdes,
compost, siembra por espeque, uso de mulch, etc.), asi como una diversidad de cultivares
adaptados al medio ambiente.

Sin embargo, por diferentes razones (presencia de laderas, régimen pluvial, expansion
demografica, falta de recursos, insuficiente apoyo institucional), el “Capital fertilidad” se

ha venido desgastando a veces en forma rapida debido a précticas agricolas mal utilizadas.

El manejo inadecuado de los recursos suelo, agua, bosque pone en tela de juicio la

posibilidad de un desarrollo rural sostenible.

La regién VI tiene una productividad agropecuaria muy significativa en la economia
nacional, solo en el café como principal actividad productiva aporta el 63.6% de la
produccién nacional; si consideramos que es el rubro de exportacién mas importante en la

generacion de divisas resulta redundante sefialar el peso econdémico de esta region.

Hay otros rubros que generalmente no son evaluados y por ser de consumo interno fluyen
por distintos canales de comercializacién, es decir, no hay control sobre la produccion, esto
es lo que ocurre con los granos basicos, especialmente con el maiz, la region aporta el 31%
de la produccién nacional. En el caso del frijol produce el 34% de la produccién nacional.
Se produce arroz de inundacién con buenos rendimientos y se tiene un amplio potencial,

para la produccion de arroz de secano en la zona de Pantasma, Rio Blanco, San Andrés y



San José de Bocay, etc. Asi mismo la region aporta el 90% (aproximadamente) de la

produccién total de hortalizas.

La superficie total de Ja VI Region se estima en 18,278 km?, correspondiendo para el
departamento de Jinotega 9,755 km® y para el departamento de Matagalpa 8,523 km?
(Téllez & Echegoyen, 1996).

La presente tesis fue promovida por el proyecto “Sistemnas Integrados de Manejo de

Fertilidad” INTA-FAO en coordinacién con la Universidad Nacional Agraria, teniendo

como meta generar la informacién bésica requerida en el establecimiento de una estrategia

para el mantenimiento de la fertilidad en los suelos de la zona Norte-Central de Nicaragua

(Matagalpa-Jinotega), basado en los supuestos de que:

1. La produccién agricola se incrementa a través del mejoramiento de los sistemas de
nutricién de las plantas dirigido por el conocimiento que se pueda teper sobre los
balances minerales a nivel de las parcelas cultivadas.

2. El buen mancjo del “Capital Fertilidad * del suelo (que dispone la parcela y la finca)
constituye un soporte fundamental en vista de lograr una agricultura sostenible.

3. A cada nivel de un sistema (parcela y finca), el agricultor usa fuentes de nutrientes, ya
sean de origen orgénicos o minerales, al mismo tiempo que exporta cantidades
importantes del sistema a través de las cosechas.

4. Es posible inferir resultados del manejo de la fertilidad del suelo para la zona 2 partir
de los datos de 32 fincas representativas.

5. Es posible analizar la eficiencia de utilizacién de los nutrientes de un sistema definido

relacionandolos con la produccion de sus cultivos.

Numerosas observaciones indican que los balances de nutrientes a nivel de fincas son
generalmente deficitarios porque las cantidades exportadas son mas elevadas que las
restituciones (INTA-FAO, 1997b). Este proceso conduce con el tiempo, a una
disminucion de la fertilidad del suelo, debido a: disminucién de las fuentes de N, P, K, de la
Capacidad de Intercambio Catiénico, inadecuado desarrollo radicular, disminucion de la

reserva util, entre otros.



Este estudio pretende hacer una interpretacion de los datos recolectados de 32 fincas
respecto de la estrategia del manejo de la fertilidad en la zona bajo estudio, asi como
determinar los flujos de nutrientes que atraviesan las parcelas cultivadas en términos de un
balance aparente de nutrientes a nivel de los sistemas més tipicos de mangjo tanto en la
zona seca como en la himeda.

Los balances minerales realizados son de tipo aparentes, tomando en cuenta que este
estudio se limité a analizar, procesar y emitir resultados a partir de los datos con los que se
contaban de la zona, debido al alto costo que significaria la identificacién y cuantificacién
de todos los flujos de nutrientes, por lo que los resultados generados tendrdn que ser

considerados como indicaciones generales que fijan 6rdenes de estimaciones.



II OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Identificar la contribucidn de las practicas agrondmicas de 32 fincas, respecto a la
estrategia del mantenimiento de la fertilidad de los suelos practicadas por los agricultores,
en la zona Norte-Central de Nicaragua (Matagalpa-Jinotega).

2.2 Objetivos Especificos

1. Describir el contexto socioecondmico de la zona en estudio y su relacién en el estado de

1a fertilidad del suelo.

2. Realizar descripcién de las practicas agrondmicas relacionadas directa e indirectamente

a la estrategia del mantenimiento de la fertilidad de los suelos de las fincas estudiadas.

3. Determinar el balance aparente de nutrientes de las principales rotaciones de cultivos a

nivel de 1as zonas de lluvias.



I REVISION DE LITERATURA

3.1 Marco conceptual

3.1.1 Sistema
Conjunto de elementos que actiian como unidad para lograr un objetivo comin (INTA-

SNV-TICA, 1996).

Conjunto de elementos organizados que se relacionan entre si, para constituir una unidad o

un todo {Berdegué & Larrain, 1992).

3.1.2 Caracteristicas de un sistema

a) Tiene COMPONENTES O PARTES. El concepto de “Subsistema” se utiliza para
designar a esos componentes.

b) Tiene ORGANIZACION. Es decir, hay un cierto orden de arreglo de los subsistemas o
partes, que se encuentran presentes en proporciones determinadas y cumpliendo ciertos
roles o funciones especificas.

¢) Tiene RELACIONES. Es decir, los subsistemas se vinculan unos a otros, se
complementan o compiten entre si, se transfieren elementos, {nutrientes), de uno a otro,
se ajustan mutuamente.

d) Como consecuencia de todo lo anterior, se da origen a UNA UNIDAD O UN TODO,
que es el sistema, que tiene caracteristicas que no son las mismas partes que lo

conforman.

3.1.3 Sistema de produccion o finca
Son los cultivos y animales que la familia maneja en un 4rea determinada, los cuales actiian
en unidad para producir alimentos, dinero y los recursos necesarios para que la famihia se

desarrolle (INTA-SNV-IICA, 1996).



Conjunto de actividades que un grupo humano (por eiemplo, la familia campesina)
organiza, dirige y realiza, de acuerdo a sus objetivos, cultura y recursos, utilizando

practicas en respuesta al medio ambiente fisico (Berdegué & Larrain, 1992).
De esta definicién se desprenden algunas conclusiones o consecuencias:

a) Para conocer un Sistema de Produccion, debemos partir por conocer sus
COMPONENTES: las actividades que ahi se realizan, los medios y recursos con que se
cuenta, las cantidades y caracteristicas de las personas que en él viven o trabajan, las
propiedades del suelo o el clima, ete.

b) Como en el sistema hay ORGANIZACION Y RELACIONES, debemos ademas tratar
de entender las cantidades o proporciones en que esos componentes estén presentes; el
rol o funcién que cada uno cumple; y las interacciones que suceden enire los
componentes.

¢) Finalmente, necesitamos comprender la DINAMICA del sistema de Produccion, es

decir, su comportamiento a través del tiempo.
3.1.4 Niveles de un sistema

En la notacion de un sisterna se encuentran cuatro grandes niveles que reclaman un enfoque
interdisciplinario y que es necesario explicar y trabajar:

1. La dimensidén agroecoldgica.

2. Ladimension técnico-productiva.

3. La dimensién socioecondmica.

4. La dimensién cultural y politica, que usualmente no se toma en cuenia pero que €s

central para el analisis de sistema.

Para trabajar con el enfoque de sistemas, es necesario estar advertido que existen estos

cuatro niveles. El enfoque de sistemas no debe llevar a confundirlos sino a distinguirlos.



El primer elemento quizds esté constituido, por la existencia de las personas, no las
personas concebidas como sujetos que son conocedores de toda la situacion, sino también
en tanto sean portadores de una estructura que esté mas alla de su voluntad individual.

Un segundo elemento a tener en cuenta para vincular esas dimensiones es que éstas no se
desarrollan de la misma manera en todos los grupos humanos ni tienen las mismas

consistencias ni la misma importancia, sino que se articulan de manera diferente (Norman,

1980).
3.1.5 Un sistema para interpretar ¢l sistema agricola

Es urgente la necesidad de investigacién en el campo ecolégico destinada a incrementar la
produccién e ingresos de las fincas mediante sistemas de produccién que integren bajos
insumos donde éstos ademas participen en interaccion equilibrada con los otros
componentes del sistema (Edward, 1987). Lo que se requiere es un enfoque integrado que
considere la complejidad de varios factores interactuando (Altieri & Andersson, 1986).
Por supuesto, cualquier desarrollo investigativo depende de la ambicion del investigador y

la metodologia aplicada.

La agroecologia ha sido propuesta como la nueva disciplina cientifica que define, clasifica
y estudia los sistemas agricolas desde una perspectiva ecologica y socioeconomica (Altieri,
1983). Ademas el andlisis de agroecosistemas de Conway (1985) esta basado en dos

principios fundamentales:

1. Un concepto compartido que se discute en un idioma comin

2. Una organizacién del trabajo que reta la capacidad creativa de los participantes

En el analisis de los agroecosisternas se considera a la agricultura como un sistema. En
otras palabras, cada elemento supone influenciar el funcionamiento del todo y el todo

responde a los estimulos externos si uno de sus elementos responde a estos.



Siguiendo, Conway (1985) argumenta que no se necesita saber todo para hacer un andlisis
realista y util. Basta con conocer algunas relaciones claves para entender el
comportamiento de un sistema. El hombre ha transformado los ecosistemas en
agroecosistemas, los cuales pueden disponerse jerarquicamente (campo - finca - pueblo -

area de vertiente - regidn).

Por lo tanto, el sistema puede ser considerado a cualquier escala. Si la finca es estudiada
como un sistema, usualmente s¢ nombra como sistema de produccién. El sistema de
produccién es un proceso de decisién y uso de la tierra que involucra un compromiso entre
el manejo de la finca, cosecha y animales que transforman ia tierra, capital, e insumos
externos, trabajo (incluyendo recursos genéticos y conocimiento) en productos utiles para
consumo y venta (Fresco & Westphal, 1988). Cuando nos referimos a un sistema de
produccion en términos ecolégicos, éste puede ser descrito en forma mas precisa como un
tipo de ecosistema - agroecosistema simplificado. A saber, una unica combinacion de
subsistemas bidticos y abidticos, los cuales interactian entre si procesando y almacenando
materia y energia pero con la peculiaridad de estar fuertemente dominado por el hombre e

influenciado por insumos empresariales (Hendrix, 1987).

Por lo tanto, los agroecosistemas son ecosistemas domesticados que de alguna forma actian
come intermediarios entre los ecosistemas naturales tales como pastizales y bosques y los

ecosistemas fabricados como son las ciudades.

Gliessman (1987) éitado por Ugas (1995) concluye que a través de un entendimiento de
los procesos ecoldgicos que funcionan en los agroecosistemas tradicionales del tropico,
combinado con el desarrollo de un sistema de produccion en el cual el campesino pueda
identificarse a si mismo y tener la posibilidad de desarrollar un sistema de produccion

intensivo y potencialmente sostenible a pesar de algunos factores limitantes.



3.2 Balance de nutrientes

Un requerimiento minimo para el uso sostenible de la tierra es que la fertilidad del suelo no
disminuya. Esto implica que la salida de nutrientes no debe ser mayor que los insumos

(Janssen, 1991},

Cada cierto tiempo cierta cantidad de N y P orgénico e inorgénico se presenta en el suelo
sea de forma estable o lbil disponible para las plantas. Cuando se mide un afio més tarde
estas cantidades no son necesariamente las mismas. Esto se debe a varios procesos que
hacen que los nutrientes fluyan dentro y fuera de las capas de suelo fértiles. A pesar de la
relativa naturaleza volatil de muchos de los factores que afectan la fertilidad del suelo, un

simple modelo deberia servir para simular el proceso (Stoorvogel & Smalling, 1590).

3.3 Impacto de Ia agricultura en el flujo de los nutrientes

Los nutrientes del suelo son constantemente absorbidos por la vegetacién. A medida que
las plantas crecen, éstos se acumulan en sus diversas partes, Simultdneamente los nutrientes
regresan al suelo en los desperdicios, en la madera que cae y el goteo de lluvia desde las

hojas.

El reemplazo del bosque por cultivos perennes perturba el equilibrio existente entre el suelo
y la vegetacién. Esto conduce inicialmente a un répido declive de materia orgénica
principalmente a causa de una disminucién en el suministro de desperdicios y el incremento
de la mineralizacién del suelo expuesto, la cual continiia hasta que la vegetacion forma una
capa cerrada. La dimensién del declive de la fertilidad depende de los métodos de limpieza
y cultivo y de las condiciones climaticas. Estudios han demostrado que la quema de
vegetacion salvaje o bosques no tiene efectos a largo plazo en los niveles de nutrientes del
suelo y los cultivos. El mayor efecto a corto plazo es una subita descarga de una gran
cantidad de nutrientes almacenados en la vegetacién. Por otra parte, estos nutrientes

liberados pueden ser retenidos en la superficie del suelo por el efecto CIC o perdidos por la



erosién o lixiviacion cuando los suelos permanecen expuestos o son cosechados con

cultivos alimenticios {Nye & Greenland, 1964).
34 Formas de manejos de la fertilidad
3.4.1 La aplicacién de abonos y fertilizantes

El abono orgénico se utiliza para conservar o mejorar ¢l suelo. En un suelo con buena
estructura y buen contenido de materia orgénica, €l efecto inmediato del abono organico
incorporado serd solamente el efecto de los nutrientes aportados.

En un suelo de buena estructura que normalmente no necesita fertilizacién quimica, no hay
efecto inmediato del abono organico. Asi, un productor puede cultivar por 10 afios sin
aportar materia organica antes que se observe la disminucién de la materia organica. El
necesitara hacer un esfuerzo enorme con la incorporacién de mucha materia organica

fresca por muchos afios antes de restaurar el nivel de fertilidad inicial (Cubero, 1994).

Tabla 1. Aporte de elementos nutritivos por parte de los tipos de abonos orgénicos

é?:nx;gn;:rgfgfaﬁo/ha) 0 0 0 0
S(Z?:go\;;:;k legumingsa 0-30 0 0 0
Eis;‘;’;‘;‘;l de corral seco 1133 5-32 7-51 i
Pulpa de café (kg/ton) 14 3 35 8i
Compost{kg/ton) 4-16 4-45 3-31 Si

FUENTE: Vansintjan & Vega (1992)

Los elementos minerales aportados por abonos orgéanicos no se liberan de una vez, a veces
hay inmovilizacién de nutrientes. Con un sistema de equilibrio en la practica, desde el
tercer afio se puede suponer que todos los nutrientes aportados estaran disponibles.

El método de aplicacion también es importante: La incorporacién aporta més nutrientes y

materia orgéanica al suelo, pero en cobertura (mulch) los efectos sobre el agua, la erosion,
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la estratificacion, la conservacion en secano de la vida microbiologica y el crecimiento de

malezas son méas importantes (Cubero, 1994).

3.4.2 Efectos del mulch

El mulch es una capa de plantas muertas que se deja sobre la superficie de la tierra. La
practica se aplica mucho en combinacién con los abonos verdes y los sistemas de cero y

minima labranza.

3.4.2.1 Ventajas

a) Descomposicién: Solamente una hoja a la vez toca el suelo, asi limitando los efectos
negativos de un aporte masivo de materia orgénica fresca.

b) Agua: Disminuye la evaporacién.

¢) Erosién: Con una capa de mulch bien formada, la erosién se reduce a cero.

3.4.2.2 Desventajas

a) Disminuye el control sobre la vida biolégica (no se puede ver lo que pasa), eso puede
dar problemas con plagas como las babosas que pueden surgir sin verlas.

b) Se puede perder nitrégeno.

3.4.3 Usos de Rastrojos

La incorporacion de rastrojos de los cultivos es el método mas facil y mas barato para

incorporar materia organica en el suelo y ahorrar nutrientes (Cubero, 1994).

3.4.3.1  Aporte en materia orgdnica y nutrientes

Normalmente de los rastrojos de los cultivos, aproximadamente el 25% se transforma en

humus.

1



Algunos datos aproximados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2. Aporte promedio de materia organica y nutrientes en diferentes cultivos

kp/ha
3225

4< =

Maiz

Frijoi 15 968
Sorgo 30 1935
Arroz 60 3870

FUENTE: Vansintjan & Vega (1992)

o El aporte de nutrientes de la materia orgénica fresca al suclo es grande, ademas que la
cuarta parte se transforma en humus.

o Para una rotacién maiz-frijol, a largo plazo, se puede ahorrar hasta 1.75 qq/mz de urea,
solamente incorporando los rastrojos de ambos cultivos. Eso es aproximadamente la
recomendacién de aplicacién de fertilizantes para estos cuitivos (2 qq/mz).

« FE! aporte de materia organica es enorme: La misma rotacién maiz-frijol aporta 5
toneladas de humus.

e En general incorporando todos los rastrojos de los cultivos se puede balancear el
contenido de materia orgénica del suelo a un nivel bajo, pero aceptable, en condicién de
tener rendimientos altos.

¢ Incorporando solamente raices, el contenido de materia orgénica del suelo baja mucho
maés rapido, y a largo plazo, a un nivel demasiado bajo.

¢ Es claro que un cultivo que recibe una buena fertilizacion (quimico-orgénica) produce

mas rastrojos {(Cubero, 1994).
3.4.4 Uso de estiércol y aboneras
Los estiércoles y los abonos orgénicos son enmiendas orgénicas que se incorporan al suelo
para mejorar sus propiedades quimicas, fisicas, y con ello su fertilidad (Cubero, 1994).

Estos son los dos tipos de abonos organicos mas conocidos, es solamente a través del

aporte de materia organica o abono quimico que se puede mejorar un suelo pobre en
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elementos como fésforo y potasio. Los otros métodos como la incorporacion de rastrojos y
abonos verdes sirven solamente para mantener la fertilidad del suelo.

Muchas veces a los productores les gusta méas hacer compost de sus rastrojos y tener un
campo limpio que incorporarlos. Con la confeccién del compost o la utilizacién de
estiércol, se puede recuperar todos los nutrientes que salen del campo, asi se puede
mantener la fertilidad del campo e incluyendo los desperdicios que no provienen de éste.

(Cubero, 1994).

Tabla 3. Composicién quimica de cuatro estiércoles (%o peso seco)

stiércol Vacuno

stiércol de Aves 1.3-3.1 0.5-4.7 0.5-23
stiércol de Porcino 1.9.40 0.5-2.6 0.3-1.6
stiércol de Caballo 1.0-5.5 0.4-1.7 0.6-3.0

FUENTE: Cubero (19%94)

La composicion y el contenido en nutrientes de estos estiércoles varian mucho segin la raza

de los animales, el tipo de manejo y el estado de descomposicién de los esticrcoles.

3.4.5 Aboneras

La abonera es una acumulacién de materiales organicos de origen vegetal y animal,
arreglados en capas intercaladas con capas de suelo. Manteniendo una humedad adecuada,
se logra una aceleracion de la descomposicién de la materia organica.

La produccién del abono orgénico se realiza para generar una materia orgénica
descompuesta que va a servir como acondicionador del suelo y abono organico para los
cultivos. Esto resulta en una disponibilidad mayor y a mds corto plazo de los nutrientes
para los cultivos, evitando los inconvenientes de malos olores y de proliferacion de plagas

que pueden ocurrir cuando se incorpora material organico {Cubero, 1994).



3.4.6 Compost

El compost no es mas que la mezcla de estiéreol, rastrojos, desperdicios y tierras que el
agricultor realiza para mejorar el contenido de materia organica en el suelo. Aqui en
Nicaragua existen dos tipos de compost: El compost de 3 vueltas y el de un mes.
Considerando el trabajo que se necesita para hacerlo y las cantidades necesarias, ¢l uso del
compost para fertilizar campos grandes de granos basicos resulta poco practico. Es mas

indicado para pequefios productores y en horticultura (Cubero, 1994).

3.4.6.1 Aporte de nutrientes

A largo plazo, se puede estimar que todos los nutrientes estaran disponibles para los
cultivos. En un sistema de produccién en el cual se aplica cada afio el compost, se puede
calcular que todos los elementos en el compost aplicado estaran disponibles para los
cultivos; los elementos que se mineralizan del humus del compost que ha sido aplicado en
los afios anteriores forman una compensacién por el compost que se transforma en humus.

A corto plazo es dificil de conocer su valor nutricional.

Tabla 4. Composicién quimica del abono de finca (en % de peso seco)

FUENTE: Vansintjan & Vega (1992)

3.4.7 Abonos verdes

Un abono verde es un cultivo gue se siembra por su efecto benéfico al suelo y/o al cultivo
siguiente. En general, el abono verde tiene como objetivo principal de mejorar el sistema
productivo eliminando barbechos y suelos desnudos porque los barbechos de menos de 2
afios son més para multiplicacion de malezas que para mejoramiento del suelo {Cubero,

1994).
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Los dos tipos de abonos verdes mas importantes son:

1. Leguminosas: Por su capacidad de fijar nitrégeno, figuran como abono nitrogenado de
liberacion lenta. Por su descomposicién rapida, no aportan nada en humus cuando se
incorporan en material fresco. Asi tienen un efecto a corto plazo, pero poco efecto a

largo plazo.

2. Gramineas: Necesitan nitrégeno para crecer. Por su descomposicién lenta, son mejores

para el suelo, pero tiene poco efecto a corto plazo.

La aplicacién de esta préctica se debe investigar para cada sitio especifico, de acuerdo alas
condiciones agroecoldgicas y socioecondmicas del agricultor, buscando complementar el

sistema de cultivo en vigor sin cambiarlo.
35 La rotacién de las parcelas

La rotacién se refiere al establecimiento de una secuencia definida de cultivo que se repite
ciclo tras ciclo sobre una misma parcela. Sus objetivos principales son los de explotar
racionalmente el recurso suelo sin deteriorarlo, asegurar una diversificacién de la
produccion en la finca y mejorar la cobertura del suelo con la integraciéon de cultivos
densos.

La duracién de la rotacidn es variable, existen rotaciones cortas de un afio y largas de 8 a 10
afios; el establecimiento de esta practica depende de las preferencias del agricultor, de las
ventajas econdmicas que traerd y del ambiente fisico.

Las leguminosas en la rotacién han sido el soporte de diversas rotaciones durante muchos
afios, su finalidad principal es la de sustituir a grandes cantidades de forrajes de alta
calidad, como césped o pastos. Un beneficio suplementario y valioso ha sido el nitrégeno
suministrado  a los cultivos sucesivos. Uno de los problemas mas importante para la
fertilizacion es de mantener un suministro de nitrogeno adecuado. Las leguminosas
contribuyen a formar una buena capa de cultivo de la tierra, en primer lugar a través de la

materia organica de las raices y de la parte superior de las plantas, y en segundo lugar a
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través del aumento de la produccién de la materia organica en los siguientes cultivos que no
sean leguminosas mediante el nitrégeno suministrado.

En muy pocos casos las leguminosas no son recomendables en las rotaciones. Un ejemplo
de ello lo constituye una rotacién que incluye tabaco ahumado, que es un cultivo que

necesita un nivel bajo de nitrégeno en el suelo (Tisdale, 1991).

3.5.1 Ventajas

1. Hay una mayor proteccién continua del vegetal y menor probabilidad de erosidn,

2. La labranza del suelo puede ser superior.

3. Los cultivos varian en las clases de sustancias alimenticias de las raices y en sus
requerimientos nutritivos: Enraizados de profundidad frente a los de superficie, de
nutricién intensa frente a los de débil, fijadores de nitrégeno frente a no leguminosas.

4. Se favorece ¢l control de hierbas nocivas o insectos, aunque las sustancias quimica
resultan cada vez mas efectiva.

5. Se favorece asi el control de las enfermedades. Renovando los residuos del cultivo se
mantiene la competencia entre los organismos del suelo, y puede ayudarse de este modo
a reducir los patdgenos.

6. Con ello se realiza una distribucion mas amplia del trabajo y una diversificacién de los

medios.

3.6  Mantenimiento de 1a fertilidad de los potreros

El sistema de rotacién de potreros sirve para dar a estos el chance de recuperar su fuerza
(rafces y hojas) para crecer. Para conservar la fertilidad los productores mantienen arboles
en los potreros, siembran abonos verdes y queman los potreros con el fin de controlar las
malezas.

Los nutrientes de los potreros salen por medio de la produccién de leche y came, y otra
parte regresa con ¢l estiéreol y orina, pero eso es la parte de la defecacion de las vacas en

el potrero.
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La fertilidad de los potreros puede mantenerse siempre y cuando no se sobrepastoree. El
déficit de nutrientes que sufre el potrero por afios puede ser resuelto con los periodos de

descanso y la regeneracion natural del suelo (Slobbe, 1996).
3.7  Factores que influyen en el manejo de la fertilidad

Algunos factores que influyen en el manejo de la fertilidad del suelo segin Slobbe (1996)

se describen a continuacién:

+ Los recursos con los que cuenta el productor (capital, tierra y mano de obra).

¢ El conocimiento que tienen los productores sobre los procesos de fertilidad que se dan
en el suelo.

s La ubicacién de la finca (distancia de los centros comerciales de fertilizantes).

s Latenencia de la tierra (alquilada, propia, etc.}.

s L os afios de presencia en la finca.

¢ La superficie de la finca.

o Flsistema de la finca (agricola o mixta).

» Localizacion agroecologica de la finca.

De estos factores los recursos con los que cuenta el productor y el conocimiento que tienen

se consideran los mds importantes en el manejo de la fertilidad del suelo.
3.8  Factores que influyen en lIa fertilidad del suelo (Salmerdn & Garcia, 1990)

e SUELO: Este le suministra a la planta todos los nutrientes que ésta necesita, sin
embargo, no le suministra en las cantidades requeridas, ademas el suelo le crea
condiciones especiales al cultivo, tales como: aireacion, humedad, acidez, alcalinidad,
salinidad y hasta condiciones extremas como es la toxicidad.

s« CULTIVO: Este se relaciona con la obtencién de mayores volimenes y calidad del
producto, lo que esta relacionado con el tipo de planta, porte, fotoperiedo, precocidad,

efc.
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CLIMA: A éste estan relacionados factores como la precipitacion (intensidad,
duracién, calidad y distribucion), las temperaturas (maximas o minimas), el

viento{direccion y velocidad), la radiacién (intensidad, calidad de luz).

MANEJO: Este esta relacionado al efecto de la fuerza del kombre, como agente
modificador de determinadas condiciones, las que se traducirdn dependiendo de la
intensidad de la modificacion en un factor positivo de la produccion, dentro de éste
existen los factores que el hombre puede modificar a diferentes grados y con ello crear

mejores condiciones a los cultivos.

AGUA: Fl déficit o exceso de ésta puede convertirse en un factor limitante, sin
embargo, su funciéon fundamental es que sirve como medio de transporte de los
nutrientes hacia el interior del vegetal y participa en la elaboracién de carbohidratos
manteniendo hidratado el protoplasma, el agua puede también afectar a la flora
microbiana del suelo, pues déficit o excesos conducen a afectaciones en procesos
quimicos en los cuales actian los microorganismos como es la nitrificacidn, la cual en

ausencia de oxigeno por exceso de humedad no se realiza.
LOS NUTRIENTES: Los nutrientes se encuentran en el suelo bajo tres formas:

Nativos: En la cual los nutrientes estan formando parte de los minerales secundarios ¥
srimarios del suelo, los cuales no son disponibles para el cultivo, solamente cuando el
material sufre intemperizacion.

Intercambiables: Estos nutrientes se encuentran adsorbidos a la superficie del complejo,

son lentamente asimilables por las plantas y constituyen las reservas de nutrientes de
éstas. Estos sustituyen a los nutrientes que por cualquier mecanismo han sido retirados
de la solucién del suelo, este mecanismo se conoce como intercambio catiénico.

Solubles: Estos son los elementos que se encuentran libres, son rapidamente

asimilables y son los que las plantas utilizan para nutrirse.
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v MATERIALES Y METODOS

4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1.1 Situacién geografica

La VI Region se localiza en la parte Norte-Central de la republica de Nicaragua; esta
conformada por los departamentos de Matagalpa (12 Municipios) y Jinotega (6 Municipios)
con un total de 1,134 localidades identificadas.

La regién tiene una extension de 18,278 km® (15% de la superficie nacional), limita al
Norte con Honduras y el departamento de Zelaya, al Sur con Managua, al Este y al Oeste
con los departamentos de Esteli y Nueva Segovia, aproximadamente se encuentra
comprendida entre los 84° 58’ y 86° 16’ de longitud Oeste y los 12° 35" y 14° 36’ de latitud
Norte (Téllez & Echegoyen, 1996).

La accesibilidad a la Regién VI se da por medio de la red vial, cruzada parcialmente por la
carretera panamericana norte, que comunica con Honduras y con Managua; desde Sébaco
se da el acceso a Matagalpa y Jinotega. Existen varias carreteras pavimentadas conectadas

por un sistema de ramales por donde se puede transitar todo el tiempo.

4.1.2 Clima

El clima de la regién varia de Tropical Himedo de selva en las zonas de Wiwili, Cua
Bocay, Waslala, Rio Blanco hasta Tropical de Sabana al interior de la region en Sébaco,
Dario y Terrabona .

4.1.3 Precipitacion

Segiin las isoyetas de la regién, la precipitacion varia de 800 mm en la zona denominada
seca (Valle de Sébaco) hasta los 3000 mm en la zona humeda (Bocay, Rio Blanco); fa

distribucién de la precipitacién es muy marcada con una temporada seca desde mediados

de noviembre/enero hasta mediados de mayo.
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4.1.4 Temperatura

La temperatura promedio anual oscila entre 18 y 24 °C, aunque los minimos y maximos
alcanzan los 13 y 32° C en las tierras altas y bajas de la region; siendo enero el mes con las

temperaturas mas bajas y los meses de abril y mayo con las temperaturas mas elevadas,

4.1.5 Topografia

El territorio de la region pertenece a las tierras altas centrales y esta compuesta por cerros,
montafias y lomerios con pendientes fluctuantes desde O hasta el 75%, cuenta con valles
intermontanos y llanuras de montafias. Entre estos se encuentran Pantasma, Sébaco y
Matiguas.

Toda la regién estd influenciada por la cordillera Dariense y por elevados macizos
montafiosos; sus flancos septentrionales descienden de cadenas y colonas montafiosas
seccionadas a todo lo largo del departamento de Matagalpa, la diferencia de elevaciones en
fas partes bajas de los valles oscila entre los 200 y 1,750 msnm siendo la parte central de la

regién la mas accidentada.
4.1.6 Geologia y geomorfologia
La region se formé de rocas volcanicas del territorio indiferenciado, de rocas igneas,

basaltos, andesitas vy dasitas encontrindose suelos provenientes de glomerados y

sedimentos pluviales.
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4.1.7 Suelos

Los suelos de la regidn pueden agruparse en cuatro blogues

4.1.7.1 Suelos aluviales

Casi planos se encuentran situados cerca de rios, cuencas, y areas de inundaciones
esporadicas. Estdn compuestos de materiales recientes y muestran poca evidencia de
formacién de suelos ricos en materia organica en el horizonte superficial con textura que va
de arcillosa a arenosa, y una acidez de moderada a alta, generalmente mal drenados. Estas
tierras se clasifican de uso amplio, de explotacién mecanizable y uso variado de riego. Se
localiza puntualmente en las vegas de los rios, valles y partes bajas de la region. Su mayor
concentracién se da en Sébaco, San Isidro, la parte norte de Dario (E! Homno), Pantasma y

Matiguas (Téllez & Echegoyen, 1996).

4.1.7.2 Suelos latosoles

Son gradualmente accidentados, predominan en el territorio regional, son suelos que van de
moderadamente profundos a profundos, pardo-rojisos, de textura que va de franco a franco-
arcillosos, arenosos, presentan buenas caracteristicas fisicas y fertilidad natural que se
deben trabajar adecuadamente para conservar su riqueza. Con las aplicaciones de medidas

de proteccion estos suelos son de uso multiple (Téllez & Echegoyen, 1996).

4.1.7.3 Suelos meteorizados

Con limitaciones de gravas y pedregosidad en algunos casos de fertilidad media hasta baja.
La topografia los limita para el uso intensivo de maquinaria y dependiendo del uso aumenta
el peligro de erosién, es recomendable aprovecharlos con plantaciones de cultivos perennes
y forestales (Téllez & Echegoyen, 1996).

4.1.7.4 Suelos forestales

Pardos subtropicales, son moderadamente rocosos de profundidad media a muy baja, con

limitaciones de pendientes y erosion.
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4.1.8 Uso potencial del suelo

El uso potencial del suelo para la Regidon VI presenta variantes y estd destinada
esencialmente para los siguientes fines :

Tabla 5. Uso potencial del suelo

L AREA(mZ)
Agricola ' 1,174,261.00
Pecuaria 197,676.00

Forestal 983,190.00
Vida silvestre 3.774.00
Total 2.358,901.00

FUENTE: CIREFCA (1992) Citado por Téllez & Echegoyen (1996).
El peso le corresponde al uso agricola con el 50%, el uso forestal es equivalente al 42% de

los cuatros usos presentes.
4,1.9 Hidrologia

4.1.9.1  Aguas superficiales

La regién cuenta con una red hidrografica muy densa, los drenajes mas importantes son: El
rio Coco, Bocay, Tuma, Grande de Matagalpa, Pantasma, El Cu4, Yaosca y el rio Viejo.
Los caudales méximos se producen en los meses de julio y agosto, época en las que se

producen inundaciones esporadicas en algunas zonas.

4.1.9.2 Aguas subterrineas

En la regién, inicamente en el Valle de Sébaco cuenta con un manto fridtico capaz de ser
aprovechado para fines de riego. De acuerdo a los estudios realizados se estima que hay
capacidad para regar unas 10,000 mz maximas sin afectar la capacidad de recuperacion del
acuifero (Téllez & Echegoyen, 1996).

4.1,10  Poblacion
La poblacién se estima en 625,071 habitantes {15% de la poblacién nacional). El 73% de
la poblacién econdmicamente activa se dedica a la actividad agropecuaria, el 8% a la

actividad secundaria (comercio) y el 19% a la terciana (domésticas).
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4.1.11 Principales actividades de la zona

La region tiene una vocacion basicamente agropecuaria. En su infraestructura productiva
tos pilares fundamentales los constituyen el cultivo del café y la actividad pecuaria, con
significativos aportes tanto nacional como internacional. _

La produccion regional del cafe tiene mayor participacién en los voltimenes nacionales de
produccién, con el 63.6% de dicha produccion. El 63.6% del area se dedica a la produccion
de granos basicos, principalmente maiz y frijol con aporte de 31 y 34% del volumen
nacional respectivamente, siendo la segunda en importancia a nivel nacional.

El café, producto principal de la region, observa uno de los niveles de tecnificacion mas
importantes del pais.

Los rendimientos agricolas ponderados del café (12 qq oro/mz), son los més altos a nivel
nacional. En cambio los de maiz y frijol (19.7 y 9.0 qu/mz respectivamente) se sitiian a

niveles mas bajos que el promedio nacional (Téllez & Echegoyen, 1996).

4.1.12 Zonificacién agroecoldgica

1a zonificacién que se presenta a continuacién es el resultado del analisis en conjunto de

los signientes parametros:

o La entrada de las lluvias, que determina la fecha de siembra de la estrategia de Primera.
Entre més temprano se siembran los cultivos, mayor riesgos tienen de perderse por un
retiro repentino de las ltuvias, pero mayor es la probabilidad de que la Canicula ocurra
después de los estadios sensibles de su desarrollo.

e La canicula, cuya intensidad y cuya fecha determinan el éxito de los cultivos de primera
y de postrerdn, asi como las fechas de siembra de postrera.

e La duracién del periodo vegetativo, que es la diferencia entre la fecha de entrada de las
Huvias y su fecha de retirada.

o Las lluvias de los meses de noviembre, diciembre y enero que determinan la posibilidad
de sembrar de apante.

e Laposibilidad que ocurra una sequia repentina durante la primera o durante la postrera.
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o La cantidad promedio de lluvia recibida durante el invierno, la primera y la postrera
(Rapidel & Rodriguez, 1991).
Después de la descripcion pluviométrica de cada zona definida se intenta hacer una breve

descripcion de sus estructura social.

4.1.12.1 Zona hameda

Es una zona con un nivel de desarrollo incipiente, baja densidad poblacional, escasa
productividad y compuesta socialmente por campesinos pobres en su gran mayoria. Esta
zona estd integrada por la faja de frontera agricola que incluye a los municiptos de San
Rafael, San Ramén, La Dalia, Esquipulas y Pantasma cormrespondientes a los
Departamentos de Jinotega y Matagalpa. Los suelos estan clasificado en el orden de
mollisoles, alfisoles v ultisoles, su potencial de uso es para cultivos perennes, pastos, y
forestales. Aquf llueve més de 1400 mm durante el invierno, de los cuales mas de 600 mm
caen durante el perfodo de primera, en esta zona, llueve lo suficiente para dos ciclos de
cultivos en el invierno, sin presentar problemas de exceso de agua.

La precipitacién durante el apante se estima entre los 70 y 150 mm, el periodo vegetativo es
prolongado. Las interrupciones secas durante los periodos Huviosos son excepcionales por

lo que la canicula no existe.

4.1.12.2 Zonaintermedia

Por las caracteristicas agroecoldgicas y el nivel de desarrollo esta zona se sitla como la de
mayor peso econémico de la regién, concentra la mayor parte de la produccién cafetalera,
granos basicos y ganado.

La estructura social es bastante heterogénea, se encuentra en ¢lla los campesinos pobres,
medios y ricos, ademas del grueso de obreros agricolas.

Esta zona estd conformada por los municipios de San Ramén, Matiguas, Esquipulas,
Matagalpa y Jinotega. Las precipitaciones son muy variables (entre 1,110 y 1,500 mmy
pero estin bien repartidas. La canicula es excepcional (aparece en menos del 10% de los

afios); aqui caen brisas durante el verano. Esta zona corresponde generalmente con partes
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altas donde se suele sembrar café. El apante se realiza tnicamente en algunos cerros
particularmente expuestos a las precipitaciones. La temperatura en esta zona esta
comprendida entre los 18 y 24 °C.

Los suelos predominantes son del orden de los mollisoles, inceptisoles, entisoles y alfisoles,
se ubican de profundos a poco profundos, ¢l potencial de uso es amplio y apropiado por
tanto se pueden utilizar en forma intensiva y semi-intensiva. Son propios para cultivos

anuales y perennes.

4.1.12.3 Zonaseca

La poblacién de la zona estd compuesta mayoritariamente por campesinos pobres y el
proletario agricola industrial que trabaja en los beneficios de café y trillos de arroz.

Los factores edafoclimaticos, topograficos y la poca disponibilidad de agua superficiales y
subterrdneas a excepcion de la valle de Sébaco constituyen las limitaciones mas fuertes
para el desarrollo agropecuario. A pesar de estas limitaciones, es la zona de mayor
vinculacién al mercado. Sus sistemas de produccion son mas intensivos y su potencial de
desarrollo es la ganaderia de came, la produccién de granos bésicos y hortalizas.

En esta zona el verano es completamente seco sin posibilidad de cultivar de apante, y los
problemas relacionados con la deficiencia de agua, sea porque caen muy poco y porque
estan mal distribuidas, se vuelven preponderantes en el desarrollo del ciclo de produccion.
Esta zona estd conformada por los municipios de Sébaco, San Isidro, Dario, San Rafael y
Matagalpa. Las precipitaciones son escasas (menos de 900 mm al afio). Es la zona mas seca
del pais (Rapidel & Rodriguez, 1991).

4.1.13. Principales sistemas de produccion
Los rubros de mayor peso econémico en la region VI son: el café, la ganaderia, las
hortalizas, el maiz, el frijol y el arroz.

Los principales sistemas de produccién identificados en los distintos estudios de

diagndsticos agrosocio-econémicos ejecutados en la region, han indicado que dichos
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sistemas complementan rubros de agroexportacién con todos los de consumos internos.
Estos sistemas de produccién incluyen a grandes, medianos y pequefios productores.
Referido a los granos basicos los pequefios y medianos productores de la region tienen una
participacién en la produccién de estos rubros del 98%. En ¢l cultivo del café los pequeiios
y medianos productores tienen una participacion en la produccion del rubro del 60%.

Con respecto a la ganaderia, los peguefios y medianos productores siguen produciendo
animales para autoconsumo y engorde en los Hamados “sitios” ubicados en las tierras secas
y calientes diseminadas en la regién.

La produccién de leche es otra importante actividad econdmica de la preduccidén
agropecuaria ya que la regién proporciona al mercado interno cast 100,000 l/dia (Téllez &

Echegoyen, 1996).
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42 METODOLOGIA
4.2.1 Determinacion del balance aparente de nutrientes

4.2.1.1  Principios de la metodologia

La metodologia permite establecer un balance aparente de nutrientes a nivei de las parcelas
cultivadas y a nivel de la finca entera.

El balance a nivel de la finca se establece por un periodo de tiempo equivalente a una
rotacién completa.

El método prevé una serie de mediciones que se llevan a cabo sobre los cultivos
generadores de forrajes, o sea, los cereales (maiz, arroz, sorgo) y a una menor escala las

leguminosas (frijol esencialmente).

4.2.1.2 Fase de recoleccion de datos

Esta fase se llevé a cabo a través de la metodologia de visitas a las 32 fincas seleccionadas
en la zona central de Nicaragua (Matagalpa-Jinotega) durante una rotacion completa de
cultivos (1 afio), con el objetivo de conocer su funcionamiento. Para esto se utilizaron
fichas en donde se plasmé toda la informacién necesaria para entender el tipo de manejo o
de seguimiento que los productores realizan en sus fincas, en base a la disponibilidad de
tierra, capital y mano de obra que poseen.

Las fichas' utilizadas fueron:

¢ Ficha del Croquis de la finca,

» Ficha parcela con Seguimiento.

e Ficha Actividad Agricola.

s Ficha parcela

+ Ficha parcela por Manzana.

» Manejo de la Fertilidad Mineral (Encuesta).

» Ficha de Manejo de biomasa.

' Ver en anexos
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4.2.1.3  Meétodo de muestreo en el campo

a) Eleccién de las parcelas donde hacer las medidas

En el universo de las parcelas manejadas por los agncultores-pilotos de la region de
Matagalpa y Jinotega, se hizo una seleccién de las parcelas mds representativas de los
diferentes momentos de las rotaciones principales. Se recogio la informacion pertinente de
cada parcela para precisar el niimero de parcelas que fueron tomadas en cuenta. Se hicieron

las medidas en funcién de cada cultivo involucrado de las parcelas escogidas.

b) Evaluacién de la biomasa total de las parcelas cultivadas

Esta evaluacién lleva sobre las parcelas de cereales y leguminosas porque son fuentes de

forrajes.

Las medidas se hacen sobre estaciones de estudios de 1m?, con tres repeticiones por parcela

ubicada al azar. En esta 4rea se realizaron las signientes medidas:

o Contar él numero de plantas cultivadas en ¢l cuadro de Im x Im

o Cortar cada planta cultivada al ras (a la superficie del suelo) y separar el grano de la
planta, guardar las pajas en una bolsa y el grano en otra bolsa.

« Dar unanotacién de la cobertura por las malezas:

0 = No hay malezas

1 = 10% de la superficie del suelo es cubierta por malezas

2 = 20% de la superficie del suelo es cubierta por malezas

3 = 30% de la superficie del suelo es cubierta por malezas

4 = 40% de la superficie del suelo es cubierta por malezas

5 = 50% de la superficie del suelo es cubierta por malezas

6 = 60% de la superficie del suelo es cubierta por malezas

7 = 70% de la superficie del suelo es cubierta por malezas

8 = 80% de la superficie del suelo es cubierta por malezas

9 = 90% de la superficie del suelo es cubierta por malezas

10 = 100% de la superficie de! suelo es cubierta por malezas
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Cortar al ras (a la superficie del suelo) las malezas y meterlas en una bolsa.

Poner todos los residuos vegetales diversos en otra bolsa.

Remover el suelo con un azadén para extraer las raices que hay hasta 15 cm de
profundidad (no mas), no se diferencian las raices del cultivo y de las malezas y se
pone todo en una bolsa.

Secar al aire libre el contenido de las 5 bolsas durante 2 ¢ 3 dias y pesar, se obtiene la
fitomasa total producida sobre la parcela durante el ciclo cultural sumando:
- Elpeso del grano en kg/ha

- El peso de pajas en kg/ha

- El peso de malezas en kg/ha

- El peso de residuos vegetales diversos en kg/ha

- El peso de raices en kg/ha

Si no hay buenas condiciones de secado, se determina la humedad con una estufa.

Los datos de fitomasa se determinan como sigue:

Peso seco {Ms)1 = Peso Himedo x (100 - Humedad %)

Guardar una muestra de grano, una muestra de paja y una muestra de malezas, una
muestra de residuos vegetales y una muestra de raices, para analizar el contenido de C,
N, P, K y Carbono orgénico. Sin embargo, debido al gran nimero de muestras se
procedid a realizar diferentes mezclas para obtener muestras representativas para cada

zona climatica las que se mandaron a analizar.

¢) Evaluacion de la fitomasa exportada al momento de la cosecha

En la evaluacién de las exportaciones de la fitomasa se considera como exportacion a toda

la fitomasa generada por la cosecha (grano, broza, cultivo, malezas y raiz) aunque luego

parte de esta sea incorporada por el productor.
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d) Evaluacién de la biomasa incorporada al memento de la labranza

Se toma en cuenta la fitomasa residual que no ha sido consumida por el ganado, asi como

las deyecciones acumuladas en el transcurso del descanso del verano. Cabe destacar que

las parcelas de frijol de relevo se siembran al espeque en el maiz y que, en este caso no se

mide la biomasa incorporada.

Las mediciones se hacen justo antes de la labranza practicada para sembrar el cultivo

siguiente.

Las mediciones se hacen sobre cuadrados de observacién de 2 m? ubicados al azar, con tres

repeticiones por parcelas.

En esta area se realizan las siguientes medidas:

e Cortar al ras todos los rastrojos de plantas (cultivos y malezas} unirlos en una bolsa, se
afiaden a la bolsa todos los residuos vegetales.

e Recolectar las deyecciones de ganado (bovino, equinos, menores si €s el caso) en una
bolsa.

s Secar al aire libre durante dos dias y secar en una bolsa.

& Guardar una muestra de deyecciones del ganado para analizar el contenido de N, P, K'y
Carbono Orgéanico; sin embargo, debido al gran nimero de muesiras se seleccionaron

posteriormente las muestras que se mandaron para analizar.

Se obtiene la fitomasa incorporable al suelo asi como la biomasa de deyecciones

acumuladas y que van a ser incorporadas.

¢) Determinacién de las frecuencias y de las cantidades de aporte de biomasa

Para cada parcela que habré tenido aporte de biomasa de forma excepcional (abono verde,
compost, hojas o ramas de &rboles, etc.) se debe pedir al agricultor la fecha del aporte. Se

debe pedir también al agricultor sus proyectos sobre los futuros ciclos culturales que tendra

la parcela hasta el préximo aporte de biomasa.
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Respecto 2 la cantidad de biomasa, es probable que el agricultor no pueda precisar lo que
ha sido aportado. Se aceptar la hipdtesis segiin la cual la dosis es constante y s la misma

que se podra observar en las practicas del agricultor.

4.2.2 Seleccion de muestras para el analisis de N, P, K y carbono organico en el

laboratorio

Del universo de muestras que se obtuvieron de los diferentes cultivos representativos de
cada zona bajo estudio, se realizé una mezcla lo méas heterogénea posible para obtener un
estimado de los contenidos de macronutrientes presentes en cada una de las submuestras
que se tenian.

[Los cultivos a los que se les hicieron los analisis son: maiz, frijol, sorgo, y anual asocio
{maiz-frijol-sorgo), y las submuestras que se tenfan de ellos eran de: grano, raiz, maleza,
broza y cultivo, descritas anteriormente.

Asi mismo se determiné el contenido de macronutrientes presentes en las muestras de
estiéreol que se recolectaron en las parcelas bajo estudio y de 1a biomasa generada por los

cultivos luego de la cosecha del grano.

4.2.2.1 Procedimiento

Inicialmente se seleccionaron las muestras por cada una de las zonas bajo estudio (himeda,
intermedia y seca), luego se separaron por cultivos (cada uno con sus correspondientes
submuestras) y por épocas de siembras, procediéndose a realizar las diferentes mezclas para
obtener muestras que fueran representativas. Luego al ver el elevado nimero de muestras
que se obtuvo y el alto costo que significaria realizar los analisis en el laboratorio, se
decidié combinar las muestras que se tenian a nivel de zonas de lluvias, es decir hacer la
mezcla con las diferentes muestras que se tenian de los cultivos por época, para tratar de
obtener muestras de los cultivos que fueran representativas para cada una de las zonas bajo
estudio, sin embargo, esto no disminuyd sustancialmente el gran nimero de muestras a
analizar, por lo que finalmente se determind realizar una nueva mezcla de las submuestras

de los cultivos que se tenian por cada zona de luvia, de tal forma que las muestras
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obtenidas finalmente son el resultado de la fusion de las muestras que se tenian por
cultivos, épocas de siembra y zonas de lluvias, por lo que el resultado de los andlisis
obtenidos en el laboratorio correspondiente al contenido de nitrégeno, fésforo, potasio y
carbono organico seran considerados como presunciones y no como resultados absolutos

representativos de los cultivos para cada una de las zonas de iluvias que estan bajo estudio.

4.2.3 Modelo general del balance aparente de nutrientes

El modelo general para realizar un balance aparente de nutrientes se debera hacer de
acuerdo a las condiciones agroecoldgicas y socioecondmicas del sitio especifico, para
obtener una aproximacién mas acertada referente al estado nutritivo del suelo para los
cultivos.

En base a esto se¢ ha propuesto un modelo general de balances aparentes de nutrientes en
Nicaragua por Salmerén (1996). El modelo contempla los siguientes pardmetros para

evaluar las entradas y salidas de nutrientes en las parcelas cultivadas.

4,2.3.1 Entradas

a) Fertilizantes minerales: Basado en los fertilizantes minerales aplicados a los cultivos,
las cantidades de nitrégeno y P205 son calculadas a partir de los contenidos de estos en

kg en las diferentes formas de presentacion de los fertilizantes aplicados.

b) Estiércol: Se considera el estiércol del ganado al pastorear los residuos de la cosecha
en kg/ha

¢} Deposicion: Se refiere a la fijacién del nitrogeno producida por las  descargas
eléctricas en las tormentas de lluvias. Esto lo calcula a partir de la ecuacion  de
Stoorvogel & Smalling (1990).

Deposicion de nitrégeno = .14 * (precigi?gg%n)‘ﬂ

Deposicioén de P20s = ().53 * (precipitacién)'/?

(En kg/ha,afios, y la precipitacion en mm/afio)
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d)

Fijacién Biologica del Nitrégeno: Es la fijacién simbidtica del nitrégeno que realizan
las leguminosas, su calculo estd basado de informacion retomada de literatura
consultadas (Contribution of scattered tress and of non- symbiotic N fixation to

Biological N-fixation, Soorvogel & Smalling, 1990).

4.2.3.2 Salidas

a)

b)

Cosecha del producto: Con la sacada del grano del campo (cosecha), se extrae de ¢ste
los nutrientes que !a planta utilizé en su formacién. El modelo propone obtener el
contenido de nutrientes sacados de la parcela a través de una estimacién que se puede
hacer a través de la ecuacién propuesta por FAOQ (1979) citada por Salmerdn (1996).
Salidal =X (A*Y *C)/At

Salida 1 = Nutrientes provenientes de la cosecha del producto (kg)

A= Area destinada para la cosecha (ha)

Y= Rendimiento por hectarea

C= Concentracién de nutrientes (%)

At= Area total cultivada

Eliminacién de los rastrojos del cultivo: Los agricultores realizan diferentes tipos de
labores agricolas en el manejo que le dan a sus cultivos, por lo que el destino del
rastrojo es incierto, éste puede ser rastrillado y sacado de la parcela perdiéndose de esta
manera la materia orgdnica que se podria incorporar al suelo para elevar ef contenido de
nutrientes. El modelo propone hacer una estimacién de estos a partir de la misma
ecuaci6n -utilizada en el inciso anterior propuesta por FAO (1979) citada por Salmerén
(1996). |

Lixiviacién: La pérdida de mitrientes por el efecto de la lixiviacion es estimada a partir

de la ecuacion de regresién propuesta por Stoorvogel & Smalling (1990).
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d)

Salida3 =23+ (0.0007*F)*R+ 03 *(ENT 1 + ENT 2)-0.1 8UN

Salida 3 = Pérdida de nutrientes por lixiviacién (kg/ha/afio).

R: Precipitacion anual (mm)

F: Fertilidad de! suelo ( 1 = Bajo, 2 = Moderado, 3 = Alto)

ENT 1 y ENT 2 : Aplicacién de fertilizantes minerales y estiércol respectivamente en
(kg/ha/afio).

UN: Contenido total de nitrégeno extraido en la cosecha (kg/ha/afio).

pérdidas Gaseosas: La volatilizacién y la desnitrificacién son estudiadas generalmente
juntos y son estimadas en el método a través de la ecnacidn de regresion de Stoorvogel
& Smalling {1990).

Salida4 :(N)=B+25*F+06*H

Salida 4: Contenido de nitrégeno perdido en forma gaseosa (kg/ha/afio).

B: Valor constante, de la clase de suelo en dependencia a su contenido de humedad.
(3= Bajo, 5=Intermedia, 8=Area con buena precipitacion, 2=Precipitacion >1200 mm,

5 =Precipitacién <1200 mm, 12= Suelo permanentemente inundado) Stoorvogel &
Smalling (1990).

F: Clase de fertilidad del suelo (1=Baja, 2=Moderada, 3=Alta)

H: (ENT1+ENT2)-0.1*UN

4.2.4 Modelo a utilizar en el balance aparente en la zona bajo estudio

E!l modelo a utilizar en el presente balance aparente de nutrientes en la zona Norte-Central

de Nicaragua analiza los flujos de entradas y salidas de nutrientes de las parcelas a partir de

la informacién obtenida de los analisis de laboratorio de las muestras ya descritas, ya que

no existen estudios de pérdidas de nutrientes por erosion, lixiviacion, volatilizacién y/o

desnitrificacion de la zona bajo estudio, por consiguiente este estudio se limitara analizar,

procesar y emitir resultados a partir de los datos con los que se cuenta de la zona.
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El modelo que se propone para este estudio es el sigulente:

Tabla 6. Modelo de entradas y salidas

B ENTRADAS oo SALIDAS
Aporte de Fertilizantes Minerales cosecha del Producto
Aporte de Fertilizantes organicos Residuos de cosecha

2 (E) 2 (S

Balance: (E) — (S)

4.2.4.1 Entradas

a) Aporte de fertilizantes minerales
Basado en los fertilizantes minerales aplicados a los cultivos, las cantidades de nitrdgeno,
P205 y K20 son calculadas a partir de los contenidos de estos en kg en las diferentes

formas de presentacién de los fertilizantes aplicados.

b) Aporte de fertilizantes organicos
Aqui tomamos en cuenta las diferentes labores agricolas que el productor realiza en sus
parcelas para mejorar la calidad de su suelo a través de la incorporacién de materia

organica y con ella nutrientes (N, P, K).

Labores a evaluar

1. Aplicacién de abono verde en kg/ha (leguminosas y/o gramineas).

2. Incorporacién del estiércol en kg/ha

3. Incorporacidn de rastrojos en kg/ha

4. Realizacién de aboneras: La abonera es una acumulacién de materiales organicos de
origen vegetal (rastrojos) y animal (estiéreol), arreglados en capas intercaladas con
capas de suelo. Manteniendo una humedad adecuada, se logra una aceleracién de la
descomposicién de la materia orgénica.

5. Otros: Se cuantificars cualquier otra labor no definida en las anteriores
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4.2.4.2 Salidas

a) cosecha del producto

Con la sacada del grano del campo {cosecha), se extrae de éste los nutrientes que la planta
utilizé en su formacién. El método propone obtener el contenido de nutrientes (N, P, K)
sacados de la parcela a través del analisis de laboratorio que se le realice a la muestras de

granos que se tengan para cada parcela bajo estudio.

b) Residuos de cosecha
Los agricultores realizan diferentes tipos de labores agricolas en el manejo que le dan a
sus cultivos, por lo que el destino del rastrojo es incierto. El método propone determinar
los contenidos de nutrientes (kg/ha), que se pierden con la quemada o sacada de los
residuos de la cosecha a partir de las muestras de residuos vegetales analizadas en el
laboratorio.
Labores a evaluar

1. Residuos de la cosecha rastrillados y sacados de las parcelas.

2. Restduos de la cosecha quemados.

3. Pastoreo de animales dentro de las parcelas, después de la cosecha.

4

Otros: Se cuantificara cualquier otra labor no definida en las anteriores.

4.2.5 Hipotesis planteadas en el balance aparente de nutrientes

¢ Los productores incorporan el 100% de la biomasa generada por las cosechas de los
cultivos.

e Los productores incorporan el 50% de la biomasa generada por las cosechas de los

cultivos

Estas hipdtesis s¢ plantean con el objetivo de comparar los resultados de los balances
calculados, con las practicas que los productores realizan en cada una de sus parcelas por
cada zona de lluvia en cuanto al manejo de la biomasa. ‘
Todos los resultades generados en la presente tesis fueron analizados y procesados con el

programa Administrador de Bases de Datos (Microsoft Acces 97).
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v RESULTADOS Y DISCUSION

Las zonas de estudio en la que se encuentran situadas las 32 fincas de referencia han sido
divididas en tres zonas de lluvias tal como ya se ha explicado. La zona himeda es la mas
representativa ya que en ella se encuentra el 46.88% de las fincas de referencias, ademas de

tener el 44.59% del area total bajo estudio, con un promedio de 21.07 mz por finca.

En la siguiente tabla se representa claramente las superficie en cada una de las zonas de

lluvias y el porcentaje que ocupan con respecto al area total bajo estudio.

Tabla 7. Distribucién de las dreas manejadas en el ciclo agricela 1997/98 segiin zonas

de Huvias

Homeda 13 316,09 21.07 47
Intermedia 8 126.17 15.77 25
Seca 9 266.5 29.51 28
Muestra Ky 768.76 22.18 160

X : Promedio del drea manejada por los agricultores por cada zona de estudio.
Muestras: Conjunto total de fincas analizadas,
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5.1 CONTEXTO SOCIOECONOMICO

5.1.1 Zona himeda

Esta zona presenta el 46.88% de las fincas que fueron analizadas y el 44.59% de la

superficie total bajo estudio, con un promedio de 21.072 mz por finca.

5.1.1.1 Estructura familiar

De las tres zonas bajo estudio la zona hiimeda es la que presenta el promedio mas bajo de
personas viviendo en la finca con 6.93, asimismo es la que menor promedio de mujeres y
hombres comprendidos entre los 15 y 65 afios presenta con 1.87 y 1.6 respectivamente, lo
que los pone en desventaja con las otras zonas al comparar Ja mano de obra disponible para
las labores agricolas que se necesitan en la produccién de la finca.

5.1.1.2 Educacidn escolar

La educacidn de los jefes de familia al igual que en las zonas intermedia y seca estd
limitada hasta la primaria, muchas veces solamente hasta cuarto grado, presentando un
promedio de 3.87 afios de educacidn primaria .

5.1.13 “Tenencia de la tierra

Las fincas pertenecen en su totalidad a los productores que las manejan, que en un 100%

son hombres,
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5.1.1.4 Tamaio de las fincas

Con respecto al tamafio de las fincas tenemos que el 60% de ¢éstas presentan una extension
que va de 1 a 10 mz, clasificaindose como campesinos pobres.

Este porcentaje (60%) es el mas alto de las tres zonas bajo estudio correspondiente a fincas

con estas extensiones.
Grifico 1. Tamaido de las fincas estudiadas en el ciclo agricola 1997/98 en la zona

hiimeda
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5.1.1.5 Parcelacién y uso de la tierra

Aqui los productores manejan un promedio de 6.06 mz dedicadas al cultivo de huertas, el
mas alto de las tres zonas bajo estudio, sin embargo hay que decir que el promedio mas alto
conrespecto al uso de la tierra en esta zona es el de pasto, con 7.97 mz lo que se relaciona
directamente conque esta zona presente también el mayor promedio de ganado bovino de

las tres zonas con 5.45 animales por finca.

Tabla 8. Distribuci6én de la tierra con respecto al uso, en el ciclo agricola 1997/98

MONTANA TACOTAL PASTO HUERTA CULTIVOS

Zona PERMANENTE
de Acea Towd || Ares Toml | _ | AmaTotst| _ | AmaTowl] _ lAreaToml] _
Huvias {mz) X {mz) X (o) X (mz) X (m2) X

Himeda 14.28 095 12.41 083 1195 797 9089 6.06 332 221

X : Promedio del drea que es ocupada para fos diferentes usos
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5.1.1.6 Epocas de cuitivo

En correspondencia a la buena intensidad y distribucion de las Huvias en la época de
primera, los productores concentran su produccién en esta €poca, con un promedio de
4.94 mz por finca con cultivos de huertas, el més alto de las tres zonas. De igual forma se
nota que la produccidn en las €pocas de postrera y apante son minimas conun 0.33 y 1.6

mz promedio respectivamente, sin ningtin tipo de siembra en verano.

Grafico 2. Areas utilizadas en las diferentes épocas del ciclo agricola 1997/98 enla
zona himeda

o.

Primera
74,03

o Area (mz)

5.1.1.7 Produccién de granos basicos

Maiz: El cultivo de maiz, es el rubro que los productores mas cultivan, con énfasis en la
siembra de primera, con el promedio més alto por drea ocupada por este rubro en las tres
zonas bajo estudio, con 4.275 mz por finca. El 4rea sembrada de maiz en el ciclo de 1997-
1998 fue de 72.125 mz.

Frijol: El 4rea sembrada en las fincas de referencias en esta zona, en el ciclo 1997-1998 fue
de 0.97 mz, el mas bajo de las tres zonas bajo estudio, concentrandose la produccion de
frijol en la época de apante, por la oportunidad de cosechar en momentos secos (marzo y
abril). Esta zona es la que menor 4rea dedica para la produccion del frijol, en comparacion

con las otras.
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Arroz: El area sembrada de arroz, en el ciclo 1997-1998 fue de 6.0 mz con un promedio de

0.4 mz por finca, siendo su sicmbra limitada solo 2 la época de primera.
5.1.1.8 Produccidon de hortalizas

Las hortalizas que se cultivan con mayor incidencia en esta zona, al igual que en las zona
intermedia y seca son: tomate, cebolla, chiltoma, lechuga, repollo y remolacha. El dreca
sembrada en las fincas de referencia de esta zona en el ciclo de 1997-1998 fue de 5.58 mz,

&l mas bajo de las tres zonas en las que se analizé su produccion.
51.1.9 Cultivos permanentes

El area que las fincas de referencias de esta zona ocupan para los cultivos permancntes es
de 33.2 mz para un promedio de 2.21 mz por finca, siendo el promedio mas alto de las tres

zonas estudiadas.

Café: El café en esta zona, es el cultivo permanente més importante, ya que representa el
39.15% del area total de estos cultivos en la zona himeda, por lo general se encuentran

asociado con musaceas.

Frutales: Entre los frutales que se encuentran en las fincas que pertenecen a la zona
himeda estan: El coco y el pijivaye, la fruta de pan, las naranjas y grapefruits. En los patios
de las fincas es frecuente encontrar granadillas, zapotes y caimitos. Los mangos y
marafiones presentan un buen comportamiento vegetativo pero su floracién y su produccién

son limitadas pdr la brevedad del periodo seco.
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Grifico 3. Distribucién del drea agricola en el ciclo 1997/98 en la zona humeda
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5.1.1.10 Produccién pecuaria

Animales: Esta zona presenta el mayor promedio de ganado bovino de las tres zonas con
5.45 cbzas/finca, asimismo presenta el mayor promedio de ganado menor (aves de corral)

con 30,75 aves por finca, reduciendo asi el riesgo de no poder asegurar la dieta de las

familias.

Tabla 9. Distribucién de animales en |
Zonade | Ganado _ Ganado |  _ Aves " Ganado _
Huvia bovino X porcing | X X equing X
Hiimeda 60 545 10 1.07 228 30.75 9 0.82

X: Promedio de animales por finca

5.1.2 Zona intermedia

La fincas de esta zona representan el 25% de todas las finca bajo estudio en las tres zonas,
con una superficie total de 126.175 mz con el més alto promedio de manzanas pbr fincas
con 15.77 mz. '

Los sistemas actuales de produccion agricola y ganadera en la zona intermedia también s

pueden caracterizar por una falta de sostenibilidad, pero no tan marcada como en la zona

42



seca. El problema ecolégico mas grave es la erosién, provocado por un lado por el despale

y por el otro lado por el mal manejo de los terrenos bajo producecion agricola.
5.1.2.1 Estructura familiar

Aqui se presenta el promedio mas alto de personas viviendo en las fincas en comparacion
con las tres zonas bajo estudio, se registran 9.5 personas por finca, muy similar al 9.22
presentado por la zona seca. Asi mismo al igual que en la zona himeda y la zona seca el
promedio de hombres y mujeres comprendidos entre los 15 y 65 afios es casi el mismo, con
2.38 y 2.75 por finca respectivarne_me. |

En la zona intermedia se registra el promedio mds alto de las tres zonas, de nifios y
adolescentes en las fincas con 3.12 v 1.12 respectivamente, lo que significa para el jefe de
familia un considerable esfuerzo péra alimentarlo. Los jefes de familias (productores) de -
esta zona, al igual que la zona himeda presentan un promedio de edad de 44 afios, muy

inferior al mostrado por la zona seca que es de 57 afios.
5.1.2.2  Educacién escolar

La educacion de estos como anteriormente se menciond, estd limitada hasta la primania,

presentando un promedio de 3.12 afios de educacion.
5.1.2.3  Tenencia de la tierra

Las fincas de esta zona pertenecen en su totalidad, igual que en la zona himeda, a lo§

productores que las manéjan en un 100% son hombres.
5.1.2.4  Tamaio de las fincas

Con respecto al tamafio de las fincas en la zona intermedia, tenemos que el 37.5% de las

fincas bajo estudio presentan una extensién de 1 a 10 mz, porcentaje que también tienen las
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que presentan una superficie entre las 11 y 25 mz, por lo que son consideradas como

pequeiios productores.

Grifico 4. Tamado de las fincas estudiadas en el ciclo agricola 1997/98 en ia zona

intermedia
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5.1.2.5  Parcelacién y uso de la tierra

De las 15.77 mz promedio presentadas por las fincas de esta zona, se tiene que el 54.9% de
éstas, estan ocupadas por montafias, tacotales y pastos, por lo que los agricultores presentan
un promedio bastante bajo (4.41 mz) de superficie dedicadas a los cultivos de huerta,

generadores de granos bésicos y hortalizas, utilizando para la siembra una tecnologia

mayoritariamente tradicional.

Tabla 10. Distribucién de la tierra con respecto al uso, en el ciclo agricola 1997/98

en la zona intermedia
i
MONTARA | TACOTAL PASTO FUERTA CULTIVOS
Zovs: PERMANENTES
l“" [AreaTowl]. _ |Areatowal] _ |AseaTowmi| _ |Areafotal] _ {AcaTosl] _
it - ) | X | ) X {mz) X (mz) X (mz) X
Intermedia 165 206 125 016  SLS 644 3325 44l 10 1.25

X : Promedio del drea que es ocupads para los diferentes usos por los productores.




5.1.2.6 Epocas de cultivo

Al igual que en las zonas hiimeda y seca, esta zona concentra su produccion de granos
basicos (maiz, frijol, arroz) y hortalizas en la época de primera con un promedio de 3.31

mz cultivadas por finca.

Grifico 5. Areas utilizadas en las diferentes épocas del ciclo agricola 1997/98 en la
zona infermedia

Primera | Poslrera
26,5

W Area (mz)

5.1.2.7  Produccion de granos basicos

En las decisiones del sistema de siembra prevalece la légica de minimizacién de riesgos,
con el objetivo principal de i}roducir y asegurar la alimentacion de la familia. Esta logica se
sustenta en que los principales rubros que los productores bajo estudio cultivan son granos
basicos, principalmente el maiz y el frijol, ademéds de sembrar en pequeilas parcelas

hortalizas.

Maiz: El maiz es ¢l rubro que mas es cultivado por los productores de esta zona, en la
época de primera principalmente, con un promedio de 2.968 mz por finca, siendo el
segundo promedio mas alto de las tres zonas bajo estudio. El drea sembrada en las fincas en
el que se realizé el estudio de la zona intermedia en el ciclo 1997-1998 fue de 26.5 mz, para

un promedio de 3.13 mz por finca.
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Frijol: El érea sembrada de frijol en esta zona en el ciclo 1997-1998 fue de 18.9 mz para
un promedio de 2.36 mz por finca. Este rubro es cultivado indistintamente en las épocas de

primera, postrera y apante por los productores de esta zona, sin cultivarlo en verano.

5.1.2.8 Produccion de hortalizas

Las hortalizas que se cultivan en esta zona no se diferencia mucho en las sembradas en la
zonas hiimeda y seca, prevaleciendo el tomate, la cebolla, chiltoma, lechuga, repolio y
remolacha. La superficie que se sembrd con hortalizas en el ciclo 1997-1998 en las fincas

de esta zona fue de 11 mz para un promedio de 1.375 mz por finca.

5.1.2.9  Cultivos permanentes

La superficie que ocupan estos cultivos en las fincas bajo estudio es de 10 mz para un

promedio de 1.25 mz por finca, siendo el segundo mas alto de las tres zonas de estudio.

Café: En la zona intermedia este rubro representa el 77.5% de las dreas totales de los
cultivos permanentes, reflejando su importancia en el sistema de produccion de las fincas
seleccionadas para el estudio.

Frutales: Los citricos {naranjas y mandarinas) se cultivan en forma tradicional en pequeiia
escala, asi como la naranjilla; se encuentran dispersas algunas plantas de nisperos, duraznos
y granadillas dulces. Se considera que existen condiciones para desarrollar las rosaceas,

algunas variedades de melocoton y el cultivo del aguacate.

Grifico 6. Distribucién del irea agricola en el ciclo 1997/98 en la zona intermedia
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5.1.2.10  Produccién pecuaria

Animales
[a zona intermedia presenta como principales actividades la crianza de ganado menor,
especialmente con aves de corral, presentando un promedio de 17.13 aves por finca,

contribuyendo asi a la dieta diaria de las familias.

Tabla L1 Distribuci6n de animales de 12 zona infermedia

[ntermedia

X: Promedio de animales por finca

5.1.3 Zonaseca

En esta zona se ubica el 28.12% de las 32 fincas bajo estudio pertenecientes a las tres
zonas. En términos de superficies, representa el 37.6% del drea total en las que se ejecuto el
presente analisis, siendo éste el segundo porcentaje mas alto, superior al de la zona
intermedia, presentando a la vez el més alto promedio de superficie por finca, con 29.611
mz/finca.

De acuerdo a la superficie por finca estos productores se consideran como pequefios
productores, presentando como principales problemas tecnolégicos la pérdida de la
capacidad productiva del suelo por efectos de la erosién edlica e hidrica, ademds de los
riesgos que incurren los productores de esta zona con la incertidumbre de las lluvias y de la

capacidad de mantener suficiente animales por la falta de forrajes.
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5.1.3.1 Estructura familiar y educacion escolar

La mayor parte de las personas que viven en las fincas la forman las mujeres y hombres con
edades entre los 15 v 65 afios con un promedio de 3.33 y 3.89 afios, respectivamente, los
mas altos de las tres zonas bajo estudio, elevando asi la mano de obra disponible para
realizar las labores agricolas en el campo. De igual forma notamos que la zona seca, no se
diferencia mucho con la zona intermedia en cuanto al promedio de personas que integran
las familias, con 9.22 v 9.5 personas por familia, respectivamente, promedio superiores al
de la zona humeda que es de 6.93 personas por familia. La zona seca es la zona que
presenta a los productores o jefes de familia de mayor edad con respecto a las demds zonas
de estudio, con un promedio de 57 aftos de edad, presentando una educacidn limitada hasta

el tercer o cuarto grado de primarnia.

5.1.3.2 Tenencia de la tierra

Las fincas (al igual que en las zonas anteriores) pertenccen en su totalidad a los productores
que las manejan, siendo en esta zona en donde el 88.89% de los jefes de familias son
hombres.

5.1.3.3  Tamaiio de las fincas

En cuanto al tamafio de las fincas de la zona seca, tenemos que la mayoria de las fincas
bajo estudio presentan una superficie entre las 11 y 25 mz, representando el 44.44% del

total de las fincas de esta zona, clasificindose como pequefios productores al igual que en

las otras dos zonas de estudios.
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Grifico 7. Tamaiio de las fincas estudiadas en el ciclo agricola 1997/98 de la zona
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5.1.3.4  Parcelacion y uso de la tierra

Aqui los productores se ven afectados directamente por las caracteristicas climatologicas
propias de zona seca, hecho que conduce a destinar ¢l mayor porcentaje de la superficie de
sus fincas para pastizales, presentando el promedio mas alto de las tres zonas de area
dedicadas al uso de pasto, con un promedio de 12.22 mz por finca, reduciendo de esta
manera la produccion de autosubsistencia a solamente un promedio de 4.15 mz dedicadas a

cultivos de huertas (granos basicos y hortalizas), el més bajo de las tres zonas bajo estudio.

Tabia 12. Distribucién de la tierra con respecto al uso, en el ciclo agricola 1997/98

en la zona seca
MONTANA TACOTAL PASTO
Zona
de  [AreaTotal| _ [AreaTotal| _ |AreaTotal| _ [AreaTotal| _ -
Muvis | @ | X | @3 | X | @) | X | @) | X | @ | X
Seca 2625 292 5025 558 110 1222 3735 415 125 0.14

X : Promedio del firea que es ocupads para los diferentes usos.
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5.1.3.5 Epocas de cultivo

En la presente tesis se constatd que las fincas seleccionadas limitan su labor agricola a la
época de primera, sembrando el primer ciclo muy temprano, con las lluvias, e incluso en
seco cuando es necesario {estrategia que aporta la ventaja de aprovechar la totalidad de las
lluvias); siendo minimas o inexistente las siembras en apante y el verano. Ast mismo el
estudio refleja que esta zona concentra su produccion en los granos basicos, principalmente
en frijol, arroz, maiz, sorgo v algunas hortalizas, dedicandoles muy poca superficie de sus
fincas a los cultivos permanentes con un promedio de 0.14 mz/finca, el més bajo de las tres

zonas bajo estudio.

Grifico 8. Areas utilizadas en las diferentes épocas del ciclo agricola 1997/98 en la
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5.1.3.6 Produccién de granos basicos

Al igual que en la zona himeda e intermedia los productores de esta zona prevalece la
légica de minimizacién de riesgo, con el objetivo principal de asegurar la alimentacion de
la familia.

Las fincas seleccionadas para realizar el presente estudio, la produccidn de granos basicos y

hortalizas se da de la siguiente forma.
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Frijol: A diferencia de las otras dos zonas de estudio, el frijol en esta zona es el rubro que
mas es cultivado por los productores en la época de primera y de postrera. La superficie
sembrada de frijol en las fincas de referencias en ¢l ciclo 1997-1998 fue de 21.85 mz, para

un promedio de 2.42 mz/finca, el més alto de las tres zonas bajo estudio.

Maiz: El 4rea sembrada de maiz en el ciclo de 1997-1998 fue de 11.50 mz, para un

promedio de 1.27 mz/finca, el méas bajo de tres zonas.

Arroz: La produccién de arroz en esta zona al igual que los demds cultivos se limita a las
épocas de primera y postrera, y el drea sembrada de las fincas bajo estudio en el ciclo de
1997-1998 fue de 6 mz para un promedio de 0.66 mz/finca, el mayor de las tres zonas bajo

estudio.

Sorgo: En el estudio que se realizé en las 32 fincas mas representativas de las tres zonas en
la que se divide la regién VI, se encontré que solamente los productores de la zona seca se
dedican a la produccién del sorgo o millon.

El 4rea sembrada por estos productores en ciclo de 1997-1998 fue de 5 mz, para un

promedio de 0.55 mz/finca.

5.1.3.7 Produccion de hortalizas

Las hortalizas sembradas en esta zona, al igual que en las otras dos son: tomate, cebolla,
chiltoma, etc. La superficie total que se sembré en el ciclo 1997-1998 fue de 16.25 mz, para
un promedio de 1.79 mz/finca, siendo el mas alto de las tres zonas bajo estudio.

5.1.3.8  Cultivos permanentes

La superficie que estos cultivos ocupan en las fincas de referencias de esta zona es de 1.25
mz, para un promedio de 0.14 mz/finca, el més bajo de las tres zonas, hecho que se puede

explicar por el alto porcentaje de superficie que es ocupada por pasto en las fincas de esta

Zona.

51



Café: Por las caracteristicas climaticas de esta zona, se hace imposible la produccion del
café.

Frutales: La fruticultura tiene muy poco porvenir en esta zona, algunos frutales como el
jocote, el tamarindo, el mango v el marafion logran prosperar en las situaciones mas

favorables. El periodo de establecimiento demanda en’ general muchos esfuerzos,

especialmente el riego durante los primeros afios.

Grifico 9. Distribucion del drea agricola en el ciclo 1997/98 en la zona seca
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5.1.3.9  Produccién pecuaria

Animales

Los animales mas encontrados en las fincas de esta zona, al igual que en las otras dos

zonas, son los cerdos, las aves de corral y el ganado bovino.

Zona de | Ganado B Ganado _ Aves - Ganado B
luvia bovino X porcing X X equing X
Seca 129 403 26 0.81 540 16.87 23 0.72

X: Promedio de animales por finca
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52 DESCRIPCION DE LAS PRACTICAS AGRONOMICAS

5.2.1 Manejo de 1a biomasa a nivel de la parcela

5.2.1.1 Cultivo: Frijol

a) Productores que conservan el 100% de Ia biomasa luego de Ia cosecha

Del total de productores que cultivan frijol en la zona himeda, solamente el 45.45%
conservan en sus parcelas toda la biomasa generada por los rastrojos de la cosecha y de las

malezas, mientras que en la zona intermedia el 100% de los productores la conservan.

Asi mismo, los productores de la zona himeda solo en el 39.13% del total de las parcelas
en las que cultivan frijol, conservan el 100% de la biomasa luego de la cosecha; esta
biomasa es dejada en forma de mulch (capa de plantas muertas que se deja sobre la
superficie de la tierra) en las parcelas, de las que sélo un 11.11% es acumulada en
montones. En cambio en la zona intermedia en todas las parcelas existentes se conserva el

100% de la biomasa en forma de mulch.

El 100% de estos productores (zona hiimeda e intermedia) no incorporan el mulch al suelo
antes de la préxima siembra y el tipo de labranza que practican no sigue un patron
definido ya que depende de los recursos con los que cuenta el productor, estas pueden ser:
cero labranza, labranza minima, traccion animal y mecénica.

En la zona seca, ningin productor conserva el 100% de la biomasa generada por la cosecha

de los cultivos y las malezas.
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b) Productores que conservan el 50-75% de Ia biomasa luego de la cosecha

Del total de productores que cultivan frijol en las tres zonas, solamente en la zona himeda
el 45.45% conserva en sus parcelas el 50 o 75 % de la biomasa generada por los rastrojos
de la cosecha y de las malezas luego de las quemas y el pastoreo; ocupando soélo el 39.13%

del total de las parcelas.

El 25 6 50% de la biomasa que se extrae de la parcela es por el pastoreo (aunque
posteriormente sea restituida por sus deyecciones dentro de las parcelas) y las quemas
parciales que los productores realizan; la biomasa que queda es dejada en su totalidad en

forma de mulch.

El 60% de estos productores no incorporan este mulch al suelo para la siembra siguiente, y
el tipo de labranza que predomina es la minima ya que el 60% de las parcelas son

manejadas de esta manera, sin embargo, también practican la traccidén animal.

¢) Productores que sélo conservan el 0-20% de la biomasa luego de la cosecha

Del total de productores que cultivan frijol en la zona seca ¢l 66.67% conserva en sus
parcelas el 20 % de la biomasa generada por los rastrojos de la cosecha y de las malezas
luego de las quemas y el pastoreo; mientras que en la zona himeda solamente el 27.27% de

los productores conservan esta cantidad de biomasa.

Deun 80% al 100% de la biomasa que se extrae de las parcelas es por el pastoreo (aunque
posteriormente sea restituida por sus deyecciones dentro de las parcelas) y las quemas
{parciales y totales) que los productores realizan en ellas, y la biomasa que queda (20%) es

dejada en su totalidad en forma de muich.
E1 100% de estos productores (zona seca y humeda)} no incorpora este mulch al suelo antes

de la siembra y los tipos de labranzas que predominan son la traccién animal y cero

labranza.

54



En la zona intermedia, ningin productor conscrva el 20% de la biomasa generada por la

cosecha de los cultivos y las malezas.
5.2.1.2  Cultivo: Maiz
a) Productores que conservan el 100% de la biomasa luego de la cosecha

Diel total de productores que cultivan maiz en la zona himeda, solamente el 25% conserva
en sus parcelas toda la biomasa generada por los rastrojos de la cosecha y de las malezas,

en cambio en la zona intermedia el 50% de los productores la conservan.

Asi mismo, los productores sélo en el 33.33% y 40% de las zonas himeda e intermedia,
respectivamente, del total de las parcelas en las que cultivan maiz, conservan el 100% de la
biomasa luego de la cosecha; esta biomasa es dejada en forma de mulch (capa de plantas
muertas que se deja sobre la superficie de la tierra) en las parcelas, sin ser acumulada en

montones,

El 50% de los productores de 1a zona intermedia incorporan el mulch al suelo antes de la

proxima siembra, mientras que en la zona himeda ningin productor lo incorpora.
Los tipos de labranza quepredominan en estas dos zonas son labranza cero y mecanica.

En la zona seca, ningtn productor conserva el 100% de la biomasa generada por la cosecha

de los cultivos y las malezas.

b) Productores que conservan el 50-75% de la biomasa luego de la cosecha

Del total de productores que cultivan maiz en las tres zonas, solamente en la zona hiimeda
el 50% conserva en sus parcelas el 50 % de la biomasa generada por los rastrojos de la

cosecha y de las malezas luego de las quemas y el pastoreo; ocupando sélo el 28.57% del

total de las parcelas.
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El 50% de la biomasa que se extrae de la parcela es por el pastoreo (aunque posteriormente
sea restituida por sus deyecciones dentro de las parcelas) y las quemas parciales que los
productores realizan en sus parcelas, y de la biomasa que queda solo el 66.67% es dejada en

forma de mulch.

El 83.33% de estos productores de maiz no incorporan el mulch al suelo para la siembra
siguiente, y el tipo de labranza que predomina es la cero labranza, sin embargo también

practican la minima y traccién animal.

¢) Productores que sélo conservan el 0-20% de la biomasa luego de la cosecha

Del total de productores que cultivan maiz en la zona himeda e intermedia el 87.5% vy el
50%, respectivamente, no conservan en sus parcelas la biomasa generada por los rastrojos
de la cosecha y de las malezas luego de las quemas y el pastoreo; mientras que en la zona

seca el 50% de los productores conservan el 20% de esta biomasa.

Deun 80% al 100% de la biomasa que se extrae de las parcelas es por el pastoreo (aunque
posteriormente sea restituida por sus deyecciones dentro de las parcelas) y las quemas
(parciales y totales) que los productores realizan en ellas, y la biomasa que queda (20%) es

dejada en su totalidad en forma de mulch.

El 100% de los productores de las tres zonas no incorpora este mulch al suelo antes de la

siembra v los tipos de labranzas que predominan son la traccion animal y mecanica.
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5.2.1.3 Cultivo: Sorgo

a) Productores que conservan el 50-75% de Ia biomasa luego de la cosecha

Este cultivo solamente es sembrado en la zona seca, por lo que el presente analisis solo
hace mencién a dicha zona.

Del total de productores que cultivan sorgo en la zona seca, ¢l 66.67% conserva, en sus
parcelas el 50 % de la biomasa generada por los rastrojos de la cosecha y de las malezas
luego de las quemas y el pastoreo; ocupando el 71.43% del total de las parcelas.

El  50% de la biomasa que se extraec de la parcela, es por el pastoreo (aunque
posteriormente sea restituida por sus deyecciones dentro de las parcelas) y las quemas
parciales que los productores realizan en sus parcelas, y la biomasa que queda es dejada en
forma de mulch.

La mayoria de estos productores no incorpora el mulch al suelo para la siembra siguiente,
y el tipo de labranza que predomina es la cero labranza y la traccion animal, sin embargo,
también practican la mecénica con la que algunos productores hacen la incorporacién de los

rastrojos.

b) Productores que sélo conservan el 0-20% de la biomasa luego de la cosecha

Del total de productores que cultivan sorgo en la zona seca, el 33.33% conserva solo el
10% de la biomasa generada por los rastrojos de la cosecha y de las malezas luego de las
quemas Y el pastoreo, ocupando todas las parcelas.

El 90% de la biomasa que se extrae de la parcela es por el pastoreo (aunque posteriormente

sea restituida por sus deyecciones dentro de las parcelas).

El tipo de labranza que predomina es la mecanica.
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5.2.2 Formas del manejo de la fertilidad mineral
5.2.2.1 Fertilizacién mineral

En el presente estudio, se demuestra claramente la necesidad de la aplicacion de estos
fertilizantes minerales a través de la fertilizacion, ya que el 96.88% de los productores de
gsta zona la realizan en sus parcelas de huertas.

Los tipos de fertilizantes més utilizados por los productores de granos bésicos (maiz, frijol,
sorgo, etc.) de la zona de Matagalpa-Jinotega son la urea al 46% y el completo (12-30-10),
aplicandolos de forma combinada. Sin embargo existen productores que hacen esta
fertilizacidn con otros tipos de fertilizantes minerales como: 20-20-20, 15-15-15,
Microzine, etc, para restituir al suelo las cantidades que extraen los cultivos y con ello no
solo mantener el nivel de fertilidad del suelo, sino también incrementarlos en algunos
casos.

De los productores de maiz y frijol de las diferentes zonas de lluvias bajo estudio,
solamente el 12.5% utilizan tnicamente urea al 46%, mientras que ¢l 56.55% utilizan la
combinacién del completo 12-30-10 y la urea al 46%, quedando asi un 28.125% de

productores que hacen uso de otros tipos de fertilizantes en sus parcelas.

En la Tabla 14 se demuestra el porcenfaje de productores que utilizan los diferentes tipos de

fertilizantes minerales, por cultivos y zonas de lluvias.

Tabla 14. Manejo de la fertilizacién mineral en el ciclo agricola 1997/98

Himeda 13.33 66.67 20
Intermedia 12.5 62.5 25
Maiz- Frijol
Seca HERE 33.33 44.44 114
Muestra 125 56.55 28125 2.825

Muestra: Conjunto total de fincas analizadas.

58



52.2.2  Fertilizacion mineral y organica

Los jefes de familia de las fincas que estan bajo estudio hacen uso de fertilizantes minerales

y orgénicos en las rotaciones de cultivos que realizan en sus parcelas.

Del 100% de las parcelas cultivadas con los diferentes rubros de la zona {maiz, frijol, sorgo,
etc.) solamente en el 35.76% de las parcelas cultivadas se aplica la dosis recomendada de
fertilizantes por el INTA y MAG y en un 41.72% de las mismas los productores aplican
solamente la media dosis de fertilizantes, guedando asi un 22.52% de las parcelas en las
que no hacen uso de la fertilizacién mineral, para restituir los macronufrientes al suelo
después de la cosecha.

Asi mismo los productores de esta zona hacen uso de la fertilizacion orgénica en un
49.67% del total de las parcelas que cultivan, a través de los residuos de las cosechas y
deyecciones del ganado.

En la Tabla 15 se demuestran los porcentajes de las parcelas en las que los productores
realizan estas dos practicas, en cada una de las zonas de lluvias en la que es divida el area
de estudio.

Tabla 15. Manejo de la fertilizacién mineral y organica en el ciclo agricola 1597/98

Hiimeda 22.86

Intermedia 44.44 50 5.56 36.11 63.89
Seca 26.67 44.44 2.89 46.67 53,33
Muestra 4172 | 3576 22.52 49.67 50.33

Muestra: Conjunto de fincas analizadas.
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5.2.3 Rotacién de las parcelas

El presente estudio es producto del seguimiento de un ciclo agricola completo que se les
hizo a los jefes de familia de las 32 fincas de referencias.

La rotacién que predomina en toda la zona es la rotacion maiz-frijol con un 34.38% de
productores que practican dicho sistema, las épocas en las que las realizan con mas
frecuencia son primera-apante, aunque también se efectian en primera-postrera en menor
escala. Asi mismo es practicada la rotacion maiz-maiz con un 15.63% de incidencia en el
total de productores, las épocas en las que se realizan con mayor frecuencia es primera-

postrera, sin embargo, también la practican en las épocas primera-apante.
52.3.1 Zona himeda

a) Rotacién maiz-frjol

En correspondencia a la buena intensidad y distribucién de las lluvias en la época de
primera, se siembra el cultivo del maiz y por la oportunidad de cosechar en épocas secas
(marzo-abril) se siembra frijol en la época de apante, por esta razon en esta zona predomina
la rotacién maiz-frjol en las épocas de primera-apante, sin embargo, también practican la
rotacidén maiz-maiz en estas mismas épocas con menos frecuencia.

El siguiente grafico demuestra los porcentajes de las parcelas bajo las rotaciones antes
mencionadas, con respecto al total de parcelas que son utilizadas como huertas en esta
zona.

Grafico 10. Rcioee cultivos en el ciclo agricola 1937/98 en 1a zona hiimeda

lPrimra‘Apante M Primera-Apante !
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5.2.3.2 Zona intermedia
a) Rotacién maiz-frjol

Al igual que en la zona himeda, aqui se cultiva maiz en la época de primera aprovechando
el inicio de las lluvias, sembrando también en la época de postrera el frijol, de tal forma que
la rotacidén que més predomina es la rotacion maiz-frijol en relevo, para mantener en
condiciones apropiadas sus parcelas. Sin embargo, esta rotacion también se da en las

épocas de primera-apante, aunque con menor incidencia.
b) Rotacién maiz-maiz

Asi mismo, en esta zona los productores practican la rotacién maiz-maiz en relevo,
aprovechando la humedad del suclo, en las épocas de primera-postrera, realizando la
siembra de primera mucho antes de la entrada de las lluvias y utilizando variedades de
ciclo corto para poder cosechar a inicios de la postrera y a la vez poder sembrar en esta

época.
El siguiente grafico demuestra los porcentajes de las parcelas bajo las rotaciones antes
mencionadas, con respecto al total de parcelas que son utilizadas como huertas en esta

zona.

Grifico 11. Rotaciones de cultivos en el ciclo agric

|, Primera-Apante MPrimera-Postrera
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5.2.3.3 Zona seca

a) Rotacién maiz-maiz

La tinica rotacién que se da en la zona seca es la de maiz-maiz en relevo, con variedades de
ciclo corto, en las épocas de primera-postrera, con riego complementario para suplir las
demandas hidricas del cultivo representando el 4.44% de las parcelas de huertas de esta

Zona,
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5.3 BALANCE APARENTE DE NUTRIENTES
5.3.1 Zonahdmeda
5.3.1.1 Fitomasa exportada

En el presente balance aparente de nutrientes la fitomasa exportada es calculada a partir del
peso seco total de cada una de las muestras de los cultivos, asumiendo que €sta es sacada en
su totalidad de las parcelas, aunque luego parte de ésta sea restituida como biomasa.
Podemos entonces hacer una estimacion de la fitomasa exportada por las cosechas de cada
cultivo en cada una de las zonas de Huvias de la VI Region.

En la siguiente tabla se sintetizan las exportaciones de nutrientes de N, P, K,y carbono
organico en kilogramos por hectéreas con respecto a la materia seca total generada por

cada uno de los cultivos evaluados en la zona hiimeda durante el ciclo agricola de 1997-98.

Tabla 16. Exportaciones de nutrientes por las cosechas en Ia zona himeda

31 s LLWf!
.07 5,205.59

37

K i o/h g/hs
Maiz 16,771.77 566.69 28.39

Frijol 4,090.66 108.41 5.33 11.48 1.320.86
Arroz 16.799.67 406.85 2542 36.45 4.400.7%
MST: Materia seca total (broza, cultivo, maleza, rafz, grano} K. potasio
N: nitrégeno C.0.: Carbono orgénico
P: fosforo

Nota: Estas mismas exportaciones son consideradas para el caleulo del balance aparente de nutrientes
de las hipotesis planteadas en ¢l estudio

Los resultados de los analisis realizados a cada una de las muestras de los diferentes
cultivos de la zona hiimeda y de las hipdtesis planteadas demuestran que el maiz y ¢l arroz
por sus necesidades fisiologicas extraen mas nutrientes del suelo que los otros cultivos,

notandose esta diferencia mas marcada en el consumo del nitrogeno.
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5.3.1.2 Restitucién de biomasa

Los agricultores realizan diferentes tipos de labores agricolas en el manejo que les dan a sus
cultivos, por o que el destino del rastrojo es incierto; cuando éste es restituido se evalia
toda aguella biomasa que no ha sido consumida por el ganado, asi como las deyecciones de
estos en el transcurso del pastoreo en el periodo de descanso de las parcelas.

Ias mediciones se hacen justo antes de la labranza para la instalacion del siguiente cultivo,
en unidades de muestreo las cantidades de biomasa (vegetales y deyecciones) que se

incorporan al suelo.

En la siguiente tabla se demuestran los contenidos de nutrientes que son restituidos a las
parcelas mediante las incorporacion de los rastrojos y estiércol que los productores realizan
al momento de la preparacion del suelo para la siguiente siembra en la zona himeda.

Tabla 17. Restitucién de biomasa en la zona hiimeda

Maiz 2,228.00 68.94 2.07 6.91 665.81
*Maiz 4,706.9 120.37 3.74 14,12 1,289.4
**Maiz 9.413.8 240.73 11.47 28.24 25788
Friiol 2.110.08 2085 1.76 7.58 698.13
*Frijol 1,664.65 33.61 1.49 4.79 544.64
**Frijol 3.329.3 67.22 2.97 9.58 1.089.27
Armroz g 0 0 0 Q
*Arroz 4.405.75 121.95 3.53 10.24 1,046.11
**ATTOZ 88115 24389 7.05 2047 2,092.21
MST: Materia seca total (cultivo y estiéreol) K: potasio

N: nitrogeno C.0.: Carbono orgénico

P: fosforo

**:Productores que incorporan el 100% de la biomasa.

* Productores que incorporan el 56% de la biomasa.

Los resultados de los analisis de las muestras del estiércol y los cultivos producidos en la
zona humeda, demuestran que los contenidos de nutrientes van a estar en dependencia de

las extracciones que realiza cada cultivo y de la biomasa generada por cada uno de ellos.
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5.3.1.3 Aporte de los fertilizantes minerales

Basados en los fertilizantes minerales aplicados en los cultivos, las cantidades de nitrégeno,
fosforo y potasio, son calculados a partir de los contenidos de estos en kilogramos.

En el presente trabajo se calculan esos contenidos a partir del completo 12-30-10 y urea al
46% que son los fertilizantes més utilizados por los productores en los cultivos anuales en

las tres zonas bajo estudio.

Tabla 18. Restituciones por la fertilizacién mineral en la zona himeda

itiv;
Maiz 404,80
Frijol 2.23 1.53
Arroz 2501 5.65 31.59

Nota: Este promedio se calculd de las parcelas en las que se tenfan muestras del cultivo.

F.C: Factor de conversion del Fosfato al Fésforo puro =2.29

F.C: Factor de conversion de la Potasa al Postasio puro= 1.20

Nota: Estas mismas restituciones son consideradas para el calculo del balance aparente
de nutrientes de las hipotesis planteadas

En los resultados de los célculos realizados en la determinacion de los contenidos de
nutrientes aportados a través de la fertilizacion mineral a las parcelas en donde estin
establecidos los cultivos bajo estudio en las zona himeda, se puede notar que los
productores aplican una mayor fertilizacién mineral en los cultivos de maiz y arroz, en

concordancia a las necesidades fisiologicas de estos en comparacién al cultivo del frijol.
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5.3.1.4 Balance mineral aparente de nutrientes
Las siguientes tablas tratan de estimar, el balance aparente de nutrientes de los cultivos
anuales (maiz, frijol, arroz, sorgo) y en las rotaciones especificas maiz-maiz y maiz-frjol en

la zona htimeda.

Tabla 19. Balance aparente de nutrientes en la zona humeda

MalZ 10974 | 11.38 | 1283 | 66581 566.69 28,39 1 37.07 | 520558 | 45695 | -17.01 | -24.24 | 4,530.78
Malz 161.17 | 1505 | 2004 | 12804 | 56660 | 28.39 | 37.07 ] 520550 | -405.53 | -13.35 | -17.03 {-3, 91618
seMAfZ 281,531 2078 | 3416 | 25768 (58669 | 2830 | 37.07 | 520859 | -285.46 | -7.81 | -2.91 :-2620.79
FRIJOL 23.08 | 419 8.13 698,13 1108411 533 | 1148 | 1.328.86 | -85.32 -1.14 ] <235 { 63173
*FRUIOL 3584 § 3.82 6.34 54464 (108411 533 | 41.48 | 132086 | 7257 -1.472 § -B14 ] 78523
#AFRIJOL 69.45 54 11.13 | 1,089.27 | 106411 633 11.48 | 1,329.86 ;| .38.96 0.07 0,35 | 24059
ARROZ 25.01 568 3.5¢ 0 40585 | 2542 | 368.45 | 4,400.79 § -381.84 | 1977 | -32.86 | -4.40079
*ARROZ 14896 | 918 | 13.83 | 1.046.11 | 406.85 | 25.42 | 36.45 | 4400.7¢ | -250.9 | -16.25 | .22.63 |-3,354.69
P ARROZ 2686 | 127 | 24.06 | 2.002.21 | 40685 | 2542 | 3845 | 440079 | -137.95 | -1272 | -12.39 |-2,308.58

**:Productores que incorporan ¢l 100% de la biomasa.
*: Productores que incorporan ¢l 50% de la biomasa.

.0 Carhono orginico

Fl balance muestra una situacidén preocupante, con un déficit en nitrogeno, fosforo y
potasio, debido a que las exportaciones de estos nutrientes son mayores que las
restituciones, lo que deja en evidencia que existe una tendencia actual hacia el agotamiento
de las reservas orgénicas del suelo, lo que inevitablemente conducira (de no hacer cambios
en el manejo de la biomasa) a una baja de la fertilidad del suelo de sus parcelas de

produccidn.
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En la siguiente tabla se muestra el balance de nutrientes en las rotaciones de maiz-maiz y
maiz-frjo! en la zona hiimeda, dando como resultado en correspondencia a la tabla 19 un

déficit en cada uno de los casos.

Tabla 20. Balance aparente de nutrientes (rotaciones) en la zona hﬁmea _

Cultivo.

M-M 2185 22.8 257 1.331.6 | 1,133.4 56.8 741 1104112

~M-M 3223 30.4 40,1 25788 | 1,133.4 56.8 74,1 | 104112 ¢ -Bi11 -26.7 | -341 -7.832.4

~*M-M 563.1 418 68.3 51576 | 1,133.4 56.8 74.1 | 1049121 5703 -16.2 -5.8 52538

M-F 132.8 156 22.0 13639 675.1 337 48.8 | 65355 -542.3 -18.2 | 268 -5,471.5

*M-F 197.0 8.0 26.4 1,834.0 675.1 337 486 | 55355 -478.1 -14.8 § -22.2 -4, 70%5.4

MF 361.0 26.2 45.3 3.668.1 8751 337 488 | 65355 ~324.1 7.5 -3.3 -2,B67 .4

M-M: Rotacién malz- maiz por un afio

M-F: Rotacién de maiz y frijol por un afio.

E-R: Exportaciones menos restituciones en kg/ha,

=+ Productores que incorporan el 100% de Ia biomasa.
*: Productores que incorporan ¢l 50% de la biomasa,

C.0: Carhonno organico
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5.3.2 Zona intermedia

5.3.21 Fitomasa exportada

En la siguiente tabla se sintetizan las exportaciones de nutrientes de N, P, K y carbono
organico en kilogramos por hectéreas con respecto a la materia seca total generada por

cada uno de los cultivos evaluados en la zona intermedia durante el ciclo agricola de 1997-

98.

Tabla 21. Exportaciones de nutrientes por las cosechas en la zona intermedia

MS.T | N(kg/ha) . P
25.097.17 829,11 41.12 65.39 7.626.84
3.113.16 72.58 4.69 8.38 996.35
8,737.80 244 21 8.62 20.88 2.207.16
MST: Materia seca total (broza, cultivo, maleza, raiz, grano) K: potasio
N: pitrbégeno C.0.: Carbono orgénico
P: fosforo

Nota: Estas mismas exportaciones son consideradas para el célculo del balance aparente
de nutrientes de las hipdtesis planteadas

Los resultados de los analisis realizados a cada una de las muestras de los diferentes
cultivos de la zona intermedia demuestran que el maiz y el arroz por sus necesidades
fisiolégicas extraen mas nutrientes del suelo que el cultivo del frijol, noténdose esta

diferencia mas marcada en el consumo del nitroégeno.
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5.32.2

Restitucidn de biomasa

Fn la siguiente tabla se demuestran los contenidos de nutrientes que son restituidos a las

parcelas mediante las incorporacion de los rastrojos y estiéreol que los productores realizan

al momento de la preparacion del suelo para la siguiente siembra, en la zona intermedia.

Tabla 22. Restitucitn de biomasa en 1a zona

interma . -

T.(kg/ha)
2.563.57 75.05 .
8,509.17 235.61 11.7 27.85 2,371.35
17.018.34 471.22 22.54 55.70 474270
Frijol 2.286.87 22.41 1.91 8.24 756.47
*Frijol 1.134.42 13.45 1.04 3.14 364.77
**Frijol 2,268.83 2690 2.07 6.27 729.54 |
Arroz 0 0 0 0 0
*ArToz, 3.827.24 111.06 3.07 8.36 947.04
**Arroz, 7.684.47 222 11 8.13 18.71 1,894.08
MST: Materia seca total (cultive y estiéreol) P: fésforo
N: nitrogenc K: potasio
C.0.: Carbono orginico
#* Productores que incorporan ¢l 100% de la biomasa.
*: Productores que incorporan cl 50% de la biomasa.

Los resultados de los andlisis de las muestras del estiércol y los cultivos producidos en la
zona intermedia, al igual que en la zona hiimeda demuestran que los contenidos de
nutrientes van a estar en dependencia de las extracciones que realiza cada cultivo y de la

biomasa generada por cada uno de ellos.
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5.3.23 Aporte de los fertilizantes minerales
En la siguiente tabla se demuestran los contenidos de nutrientes que son restituidos a las
parcelas mediante la fertilizacion mineral que los productores realizan en sus parcelas en

busca de compensar las exportaciones.

Tabla 23. Restituciones por la fertilizacién mineral en la zona intermedia

Maiz 34.67 11.86 7.55

Frijol 4.04 4.4] 2.81

Arroz 18.63 20.34 12.94
Nota: Este promedio se calculd de las parcelas en las que se tenfan muestras del cultivo.

F.C: Factor de conversion del Fosfato a} Fésforo puro = 2.29

F.C: Factor de conversion de la Potasa al Postasio puro=1.20

Nota: Estas mismas restituciones son consideradas para el clculo del balance aparente
de nurientes de las hipdtesis planteadas.

En los resultados de los célculos realizados en la determinacién de los contenidos de
nutrientes aportados a través de la fertilizacién mineral a las parcelas en donde estan
establecidos los cultivos bajo estudio en la zona intermedia, se puede notar que los
productores aplican una mayor fertilizacién mineral en los cultivos de maiz y arroz al igual
que en la zona himeda, en concordancia a las necesidades fisiologicas de estos en

comparacion al cultivo del frijol.
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53.24 Balance mineral aparente de nutrientes

Las siguientes tablas tratan de estimar, el balance aparente de nutrientes de los cultivos
anuales (maiz, frijol y arroz) y en las rotaciones especificas maiz-maiz y maiz-frjol en la
zona intermedia.

Tabla 24 Balce an

arente de nutrientes en la zona intermedia

= \:%Wi i i
MAIZ 19372 142 | 16684 | 76285 l820 41| 4112 | 6539 | 762684 | 71538 | .2692 ] 4975 | -6863.98

AT 270281 2313 | 354 | 237135182011 41.12 | 6539 | 7.626.84 | -558.83 | -17.99 | .20.99 -5,256.49
v MAlZ 1505801 344 | 5325 | 474270 162011 4142 | 6539 | 762684 | 32322 | 672 | 214 | 2884 14
FRUQL | 26.45 | €32 | 1105 | 75647 | 7258 | 4.89 8.38 096.35 -46.13 1.83 2.67 -239.88
*FRUOL | 17.4% | 545 585 364,77 | 72.58 4.68 838 996.35 -55.09 Q.78 | -2.44 -631.58
PFRIOL | 3094 | 648 8.08 728.54 | 72.58 | 4.69 B.38 988,35 -41.64 1.7¢ 6.7 -266.81
ARROZ | 1863 | 2034 ; 1294 0.00 24424 | 862 | 2088 §2,207.16 | -225.58 | 11.72 | -7.84 | 220716
TARROZ {12969 | 2341 | 2230 | 947.04 124421) 882 | 2088 1220716 | 11452 | 1479 | 1.42 -1,260.12
ARROZ | 240.74 § 26.47 | 3165 | 1,594.08 | 24421 BS2 | 20.88 | 220716 -3.47 17.85 | 10.77 -313.08

**:Productores que incorporan el 100% de la biomasa.
*: Productores que incorporan ¢l 50% de la biomasa.
C O Carhonn arganicn

El balance muestra una situacién preocuparte, con un déficit de nutrientes principalmente
en el cultivo del maiz, al igual que en la zona himeda, debido a que las exportaciones de
estos nutrientes son mayores que las restituciones, as{ mismo se nota que los balances en
los cultivos de frijol y arroz presentan un déficit menor que el del maiz debido a que las

restituciones compensan las exportaciones en el caso especifico del fosforo y potasio.
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En la siguiente tabla se muestra el balance de nutrientes en las rotaciones de maiz-maiz y
maiz-frjol en la zona intermedia, dando como resultado en correspondencia a la Tabla 24

un déficit en cada uno de los casos.

Tabla 25. Balance aparente de nutrientes (rotaciones) en la zona intermedia

M-M 227.4 2847 313 1,526.7 | 16882 B2.2 1308 | 15,253.7 | -1.4308 | -538 1 895 | -13.7280

*M-M 5408 | 4531 708 | 4T4A27 | 16582 g22 | {30.8 | 1525371 -1, 117.7] -3509 | -600 | 105110

MM 1 10118 1688 | 1265 | 94854 | 16582 s22 130.8 | 15,2537 B46.4 | -13.4 -4.3 -5, 7683

M.F 1402 | 2051 2867 15183 8017 458 738 §523.2 76181 253 § 47 -7,193.8

*M.F 2878 | 286 414 | 2,736 901.7 45.8 738 8,6232 81391 172 -324 -5,887.%

“*M-F 536.8 400 | 723 | 54722 901.7 45.8 73.8 8,623.2 -3648 1 48 -1.4 -3,181.0

M-M: Rotacion mafz- maiz porun afio

M-F: Rotacion de maiz v frijol por un aflo.

E-R: Exportaciones menos Restituciones en kg/ha.
#*.Productores que incorporan el 100% de la biomasa:
*. Productores que incorporan ¢l 50% de la biomasa.

€.0: Carbono orgénico
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5.3.3 Zonaseca
53.3.1 Fitomasa exportada
En la siguiente tabla se sintetizan las exportaciones de nutrientes de N, P, K, y carbono

orgénico en kilogramos por hectdreas con respecto a la materia seca total generada por

cada uno de los cultivos evaluados en la zona seca durante el ciclo agricola de 1997-98.

Tabla 26. Exportaciones de nutrientes por las cosechas en la zona seca

s (ke/mayl L N(giha _‘ : _C.OXkgh
Maiz 17.106.13 £64.83 28.08 39.90 5,257.11
Friiol 3,151.04 68.71 4,37 8.47 1,013.22
Arroz 18,000.30 540.75 14.47 46.87 4,490.52
Sorgo 18,191.37 353.31 36.09 51.04 6,378.52

MST: Materia seca total (broza, cultivo, maleza, raiz, grano) K: potasio

N: nitrégeno C.0.: Carbono organico

P: fésforo

Nota: Estas mismas exportaciones serdn consideradas para el caiculo del balance aparente
de nutrientes de las hipitesis planteadas.

Los resultados de los andlisis realizados a cada una de las muestras de los diferentes
cultivos de la zona seca demuestran que el maiz y el arroz por sus necesidades fisiologicas
extraen mas nutrientes del suelo que los otros cultivos ademas de generar mayor cantidad

de materia seca, notadndose esta diferencia mas marcada en el consumo del nitrégeno.
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53.3.2 Restitucién de biomasa
En la siguiente tabla se demuestran los contenidos de nutrientes que son restituidos a las
parcelas mediante Jas incorporacion de los rastrojos y estiércol que los productores realizan

al momento de la preparacion del suelo para Ja siguiente siembra, en la zona seca.

Tabla 27. Restitucion de biomasa en ia zona seca

2.899 58 89.16 2.61 9.26
*Maiz 5,25%.43 136.56 6.46 16,00 1,452.73
**Maiz 10.518.86 273.01 12.93 32.00 2.905.46
Erijol 752.60 8.90 Q.68 2.56 250.16
*Frijol 1.209,17 14.54 1.05 3.32 390.85
**Frijol 2.418.34 29.07 2.10 6.64 781.6%
Arroz 0 0 0 g 0
*Amoz 9.045.15 270.37 7.23 23.43 2,245.26
**Arroz 18.090.30 540.75 14.47 46.87 4,490,352
Sorgo 18.191.37 35331 36.09 51.04 6,378.52
*Sorgo 6,445.02 78.035 5.32 21.55 2.208.52
**Sorgg 12.890.04 156.10 10.64 43.09 4.417.03
MST: Materia seca total {cultivo y estiéreol) K: potasio C.0.: Carbono orgénico
N: nitrdégeno
P: fésforo
**-Productores que incorporan el 100% de la biomasa.
*: Productores que incorporan el 50% de la biomasa.

Los resultados de los analisis de las muestras del estiércol y los cultivos producidos en la
zona seca, demuestran que los contenidos de nutrientes van a estar en dependencia de las

extracciones que realiza cada cultivo y de la biomasa generada por cada uno de ellos.
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53.33 Aporte de los fertilizantes minerales

En la siguiente tabla se demuestra los contenidos de nutrientes que son restituidos a las
parcelas mediante la fertilizacion mineral que los productores realizan en sus parcelas en

busca de compensar las exportaciones.

Tabla 28. Restituciones por la fertilizacién mineral en la zona seca

Sorgo

A y taly kol
Maiz 0 ) g
Frijol 3.03 3.31 2,10
AITOZ 44 83 565 3.59
0 4] 0

F.C: Factor de conversion del Fosfato al Fésforo puro = 2.29
F.C: Factor de conversion de la Potasa al Postasio puro= 1.20
Nota: Estas mismas restituciones son consideradas para el calculo del balance aparente

Nota: Este promedio se calculé de las parcelas en las que se tenfan muestras del cultivo,

En los resultados de los calculos realizados en la determinacién de los contenidos de
nutrientes aportados a través de la fertilizacién mineral a las parcelas en donde estan
establecidos los cultivos bajo estudio en las zona seca, se puede notar que los productores
no aplican la dosis de fertilizantes recomendada en los cultivos de frijol y arroz ademds de

no fertilizar los cultivos de maiz y sorgo para compensar las extracciones de nutrientes que

estos realizan,
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5.3.34 Balance mineral aparente de nutrientes

Las siguientes tablas tratan de estimar el balance aparente de nutrientes de los cultivos
anuales (maiz, frijol, arroz, sorgo) y en las rotaciones especificas maiz-maiz y maiz-frjol en

la zona seca.

Tabla 29. Balance aparente de nutrientesenlazonaseca

MAILZ 897 | 26 j93 ) 8500 {5648 2871 | 399 [5257.1] 4757 | -255 | -306 | 43672
*MAIZ 1365 | 65 |16.0] 14527 | 564.8| 281 | 30 | 52571 | -428.3 | -21.6 | -239 | -3.804.4
FMALL 57301 12.8 |32.012.9055 | 5648} 281 1 399 | 52671 -291.8 | 152 79 | 23517
FRIIOL 119 1 40 |47 ] 2502 | 687 | 4.4 85 {10132 468 04 1 38 -763.1
*FRIJOL 176 | 44 (54| 3808 | 687 | 44 85 1101321 -51.1 0.0 3.1 -622.4
*FRIJOL | 321 54 187 7817 : 6B | 44 8.5 | 10132 -3686 1.0 0.3 -231.5
ARROZ 449 | 57 |36 0.0 54081 145 | 47.0 | 4,490.5| 4659 | -B.8 | -434 | 44805
*ARROZ 21521 12.8 |27.0] 2,2453 | 5408 145 | 47.0 | 4,405 | 2255 | -1.6 1 -18.8| -22453
“HARROZ 58561 201 |50.5]4,4906 | 5408 | 145 | 47.0 [44905] 448 57 3.5 0.0
SORGO .0 0.0 ;00 0.0 3533 | 26.1 | 510 163785} -353.3 | -36.1 | -51.0 ; -B,3785
*SORGO 781 53 1216]|2208513533| 361 | 510 16,3785} -2v53 | -30.8 | -28.5 | 4.170.0
**SORGO | 1564 | 10.6 |43.1| 44170 (3533 361 | 51.0 | 63785 -187.2 | -255 ¢+ -80 | 19618

**.Productores que incorporan e 100% de la biomasa.
¢: Productores que incorporan el 50% de l1a biomasa.

C.0: Carbono orgénico

El balance muestra una situacidén preocupante, con un déficit en nitrégeno, fosforo y
potasio para cada uno de los cultivos principalmente para el arroz y el maiz, debido a que
las exportaciones de estos nutrientes son mayores que las restituciones, lo que pone en
evidencia que existe una tendencia actual hacia el agotamiento de las reservas organicas del
suelo, lo que inevitablemente conducird a una baja de la fertilidad del suelo de sus parcelas

de produccion.
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En la siguiente tabla se muestra el balance de nutrientes en las rotaciones de maiz-maiz y
maiz-frjol en la zona seca, dando como resultado en correspondencia a la Tabla 29 un

déficit en cada uno de los casos.

Tabl

30. Balance aparente de nutrientes (rotaciones) en la zona seca

178.3 52 18.5 1,718.8 1,128.7 6.2 788 ] 105142 -351.3 5097 -61.3 -5.794:4

*M-M 273.0 2.9 3207 20055 1,129.7 56.2 7981 10,5142 «856.7 -43.2 -47.8 | -7,508.8
MM | 3460 259 840} 58108 1,129.7 56.2 78.8 | 10,514.2 -5B3 8 303 158§ 44,7033
M-F 16814 6.6 13.9 11101 $33.5 325 4841 62703 -532.5 2581 3451 51803
*M-F 1541 168 21.4 1‘.843.6 633.5 32.5 484 | B2703 -479.5 2161 270 -44268
i 0 O 3081 18.3 40.7 3.687.2 £633.5 32.8 4841 62703 -328.4 -14.1 -7.6 -2,583.2

M-M: Rotacion Maiz- Maiz por un afio

M-F: Rotacidn de Maiz y Frijol por un aflo.

E-R: Exportaciones menos Restituciones en kg/ ha,

*¥ Productores que incorporan ¢l 100% de la biomasa.
* Productores que incorporan ¢l 50% de la biomasa.

C.0: Carbono orgénico
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A4 | CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este trabajo se concluye lo siguiente:

1. En las zonas bajo estudio, el manejo que se le da al rastrojo generado por los cultivos es
determinante en el balance aparente de nutrientes, ya que éste una vez incorporado en el
suelo puede compensar con la ayuda de la fertilizacién mineral a las exportaciones de
nutrientes que dicho cultivo realiza en las parcelas, sin embargo, los productores de
estas zonas (principalmente los de la zona seca), no aprovechan los efectos benéficos
que los rastrojos potencialmente les pueden generar, déndoles mas bien un destino fuera
de la parcela, ya sea por el consumo del ganado o por la quema, asi mismo se puede
decir que las técnicas de labranza que estos utilizan no sigue un patrén definido ya que

esto depende en gran medida de los recursos con los que cuenta el agricultor.

2. Los productores de estas zonas utilizan como fertilizantes minerales al completo 12-30-
10 y la urea al 46% en forma combinada en bajas dosis, sin seguir un patron definido en
la aplicacidn, ya que esto parece depender de las cultura o tradiciones que muestran los
productores, lo que sumado al mal manejo que le dan a la biomasa deja en evidencia el
progresivo deterioro de la fertilidad de sus suelos ya que las salidas de nutrientes son

cada vez mayores que las incorporaciones que se les hacen.

3. La rotacién de las parcelas depende de las caracteristicas agroecoldgicas de cada zona
climatica, ademas del érea disponible por los productores, predominando

principalmente la rotacién maiz-fijol variando en épocas para cada zona.

4, Los calculos del balance aparente de nutrientes muestran una situacién preocupante en
las tres zonas climaticas, con un déficit en nitrégeno, fésforo y potasio bien marcado. El
balance es negativo debido a varias razones:

a) Los productores no aplican las dosis recomendada de los fertilizantes minerales.

b) Bajo uso de fertilizacion organica.

¢} Manejo inadecuado de los rastrojos
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d) Uso intensivo de las parcelas, con rotaciones que no incluyen leguminosas, tal es el

caso de la rotacion maiz-maiz en épocas de primera-apante y primera-postrera.

5. Las cantidades y proporciones de nutrientes extraidos y exportados dependen
obviamente de las exigencias del cultivo y de las condiciones agroclimaticas de cada

zona.

6. Dada la mala planificacién en las rotaciones de los cuitivos, a la marcada
intensificacion de explotacién de los suelos (sin incluir periodos de descanso y
establecimiento de leguminosas), a la baja fertilizacién orgéanica y mineral del suelo
(que constituye una limitante en la nutricién de las plantas), al mal manejo de los
residuos de cosechas que los productores practican en sus parcelas, nos hace infenir que
el estado de fertilidad de los suelos de la zona que engloba este estudio estan marcados
hacia el agotamiento de las reservas nutricionales que a la vez nos indica el balance

aparente de nutrientes netamente negativo en las tres zonas de lluvias.
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Vi RECOMENDACIONES

Debido a la extrema heterogeneidad de los suelos y a la diversidad de las condiciones
agroclimaticas de las zonas bajo estudio, no se establecieron reglas o paquetes de
recomendaciones fijas, sino que se ofrecen sugerencias de manejo de biomasa, de
fertilizacién mineral y organica y planes de rotaciones de cultivos en las parcelas para

mejorar la fertilidad de los suelos.

1. Hacer un buen manejo de la biomasa vegetal producida por los cultivos (la
incorporacion de ésta, establecer bancos de proteinas para la alimentacion del ganado y
asi evitar el pastoreo de los rastrojos, eliminar la practica de la quema) dentro de las
parcelas mismas para compensar o disminuir las exportaciones de nutrientes a través de
las cosechas, con el fin de lograr un mejor balance de nutrientes de las plantas.

2. Para compensar el déficit creado por las exportaciones el agricultor tiene que restituir
los elementos al sistema con insumos externos méas O menos concentrado, tanio
organicos como minerales, de acuerdo 2 las caracteristicas climatoldgicas de cada zona
de Huvia.

3, Establecimiento de un plan de rotaciones de cultivos en las parcelas con leguminosas
que se adapten a las condiciones de cada zona climatica, que favorezcan a la aportacién
de nutrientes al suelo y que mejoren sus condiciones fisicas.

4. A través de la capacitacidn transmitir a los productores los conocimientos necesarios
sobre los indicadores de la fertilidad del suelo (textura, color, pendiente, infiltracion,
pH, etc.) para involucrarlos en la adaptacion y evaluacién de herramientas de campo
que les permita estimar de manera sencilla y rapida el estado generéi de la fertilidad de
sus suelos, para promover la ejecucion de practicas culturales que contribuyan al

mantenimiento efectivo de la fertilidad de los mismos.
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Divisian de la zona en. estudio

Mapa..l

3= La zona seca A
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Anexe 1.

Informacion general de los productores

Celso Gomez “IEsquipufas  La Pila 6 ﬁ GB+H+C+M+CP+GM+Gm
Flewerio Araus~ |ia Dalia T Wasaca Cengal 6 ERTERL

_ “fosé Esteban Mairena [La Dalia " "Wasaca Abajo ¢ 10.1 ¢ GB+C+M+CP+Gm

? Gregorio Péres [Pantaema  Maleson T 9 | T amcem

JoséMaitena  |Panasma  Praderas | 545 GBYHSMItATCIMICRIG.

Aquileo Herrera " |Pantasma  Los Limones | 416 CBsCHM:CP:Gm

:Pedro Rivera Pantasma “Walle 67 | GOB+H+CHM+CP+Gm

Hameda  Tiis A Castilio S.  {Pantasma 'El Corosal 3235 GB+C+M+CP+GM+Gm

; ‘Alfredo Gutiérrez Pantasma Bl Charcén 127 ; GB+A+C+M+CP+GM+Gm
‘Horacio Vallejos Pantasma ‘Walle 578 1T GBHC+MHACP+Gm
Jests Sobalvarro Pantasma El Chile 31.37 GR+C+MA+CP+GMAGm
José Francisco Siles |San Rafael ‘Los Horcones 178 | GB+H+C+CPHGM+Gm
Santrago Ruiz San Ramdn Las Escaleras 6 1 GBHCIMHCP+Gm
Lorenzo Granados  |San Ramodn Yasica Sur 4 TUGBYCHMAGm
Ismael Rivera Yali ‘La Bolsa 4448 | GB+M+C+GM+Gm
José Tomas Urbina | Esquipulas TEi Barro X GB+CM+GM+Gm

; Ronaldo Herrera Jinotega ‘Tomatolla 16.5 GB+H+GM o

3 Félix Antonio Lopez |Jinotega 'El Yanquee 33 GB+C+GM+Gm _

Hntermedia José Francisco linotega Los Robles 9.12; GB+A+C+M+CP+{§Mf§mé
Efrain Calero Matiguis Sabadia Bajo 36 GB+GM+Gm
Evaristo Picado Matiguas ‘Cusiles 26 GB+M+CP+GM+Gm
Francisco Mendoza |San Dionisio | El Zapote 15.75 GB+C+M+GM*Gm
Catalino Figueroa San Ramén Guadalupe 6 GB+CP+Um
Ricardo Herrera Concordia iZapote Oriental 20 GB+Mi+GM+Gm
Antonio Maldonado !Concordia La Mora 20 GB+GM+Gm
José Alberto Torres  |Dario ‘Dos Montes 40 GB+H+CP+GM
Rodolfo Alvarado | Dario "Las Tunas 78 GB+Mi+GM+Gm

Seca Carmen Rosa Matagalpa  Susuma 42 GB+H+GM+Gm
Juan Martinez San Isidro 'El Bocén 1375 | GB+Mi+GM+Gm
Maximo Torres San Isidro ‘Quebrada 825 1 GB+MitA+H+GM+Gm
Modesto Aguirre  |Sébaco  LaPerla 32 GB+H+M+Gm
Porfirioc Membrefio | Sébaco ‘Rio Nuevo 25 GBAHAM+CP

SUPTO: Superficie total (mz) C Café

SSPP: Sistema de Produccion H: Hortalizas

GB: Granos Basicos M: Musaceas

Mi:  Millén CP:  Cultivos Permanentes

A Arroz GM: Ganado Mayor

Gm:  Ganado menor



Anexo 2. Informacion familiar por zonas de lluvias

o

SEXOJEF.

Himeda 35 12337 16 1.07 28 1.87 24 1.6 1 00661 104 {693 44.07 3.87 100% M

Intermedia | 75 |312] 9 1.12 22 275 19§ 2.38 1 10125 76 § 9.5 | 44.12 3.12 100% M

Seca 11 |1.22) 4 0.44 30 333 35 1 3.89 3 103337 83 1922 5711 322 [ 88.89% M

Muestra | 71 222} 29 5906250 80 | 2.5 | 78 [2.4375| 5 |0.156] 263 |8.22] 4787 | 3.5 |9687%M

X : Promedio por finca.
Muestra: Conjunto total de fincas analizadas.

N° de Personas: Total de personas que integran la familia.



Anexo 3, Tamafio de ias fincas

1
. HUMEDA =~ 9 2
e e 2
. SECA 1 [ 111 4
. MUESTRA | 13~ 40,63 9

3 1
2 25 0 0
3 !
8 5 2

% : Porcentaje de fincas por zonas de Huvias.

Muestra: Conjunto total de fincas analizadas.

Anexo 4. Areas utilizadas ¢n las diferentes épocas del aito

mo)
74.035 494 5
INTERMEDIA 265 | 33125 | 975
SECA 3.1 1 345 ms

i

X

S .35 044

T T 3 039
304 085 T 0.21875

HUMEDA

L2
- 261
3825 11953

MUESTRA 13163 | 41134

X : Promedio del area que es ocupada en las diferentes épocas del afio.

Muestra: Conjunto total de fincas analizadas.



Anexo 5. Distribucion de la tierra con respecto al uso

' HUMEDA 1425 1095 |
. INTERMEDIA 165 1206 125 | 0.16 51.5 644 | 3525 | 441 10 125

. SECA 1 2625 292 5025 | 5.8 [0 171222773735 7 415 125 014
| MUESTRA | 57 {L781 6391 [ L9970 | 2805 | 887 | 16349 | SAI | 4445 | 139

X : Promedio del drea que es ocupada para los diferentes usos por los productores de cada zona de Huvia.

MUESTRA: Conjunto total de fincas analizadas.

Anexo 6. Parcelacién y uso de la tierra

HUMEDA 9 .. 06 | 7 1 0466 32 o213 . 70 4606
INTERMEDIA 5 o 0625 1. 0125 G 17 . 2125 . 36 4.60

_SECA 4 644 15 0sss 9 oo b oo A 5
~ MUESTRA 0.56 | 13 0.406 | 58 Co1.812 151 L4718

X : Promedio de parcelas por fincas que son ocupadas para los diferentes usos por los productores de cada zona de

lluvia.

MUESTRA: Conjunto total de fincas analizadas.



Anexo 7.

Distribucién de animales por zonas de lluvias

0.82

HUMEDA 60 5.45 10 1.07 28 30.75

INTERMEDIA 33 4.13 9 113 137 17.13 4 0.89
SECA 36 4 7 0.78 175 19.44 10 L1t
MUESTRA 129 4.031 26 0.8125 540 16.875 23 0.71875

X : Promedio de animales por finca.

Muestra: Conjunto total de fincas analizadas.




Anexo 8. Superficie de cultivos

MAIZ

b

110.125 3.441
FRIJOL 55.25 1.726
MAIZ - FRIJOL 15.37 0.480
SORGO 5.00 0.156
ARROZ 13.25 0.414
HORTALIZAS 32.83 1.025

X : Promedio del drea que representa cada cultivo en las tres zonas bajo estudio.




Anexo 9. Exportaciones de nutrientes por las cosechas

2 N
Broza | 1376.77 | 168 ] 0.08 ] 0.15 ] 20.70 | 2343 | 1.10 5.07 408.90

Cultive | 4.923.07 | 310 | 016 {035 | 3030 | 15262 | 788 | 1723 1,491.69

Grano |7.357.07 | 443 | 023 | 012 | 3570 | 32596 | 1692 | 883 2,626.79

MAIZ | \taleza | 116367 | 202 | 0.08 | 0.40 | 2560 | 3398 | 0.3 4.65 297.90

H Raiz 11.95030) 158 | 0.08 | 022 1950 { 3101 | 156 429 380.31
Total |16,771.77 566.63 | 2839 | 37.07 5,205.59

U Broza | 1,629.62 | 337 | 0.06 | 0.30 | 33.70 | 54.92 | 1.30 489 5495.18
Cultivo | 82386 | 0.26 | 0.08 | 0.30 | 3370 | 214 0.66 2.47 277 64

FRIJOL| Grano | 761.36 | 541 | 031 | 025] 3160 | 4119 | 236 1.90 240.59

M Maleza | 486.92 | 0.53 | 0.08 | 020} 2970 | 258 0.39 0.97 144.62
Raiz | 288.80 | 195 | 016 | 032 3030 | 7.58 0.62 1.24 117.83

E Total | 4,090.66 108.41 | 533 | 1148 733986
Broza | 183.33 | 3.37 | 0.08 | 0.32] 20.80 | 6.18 6,15 0.59 3813

Cultivo | 576150 | 3.10 { 0.08 | 025§ 27.00 | 17861 | 4.61 14.40 1,555.61

p |aRROZ| Grano |7.988.17| 204 | 023 j020] 2890 | 16296 | 1837 | 1598 2,308.58
Maleza | 46667 | 3.10 | 0.08 | 030 | 2350 | 1447 | 037 1.40 109.67

A Raiz |2.40000] 1.86 | 008 | 0.17 | 1620 | 4464 | 192 4.08 388.80
Total |16,799.67 406.85 | 2542 | 36.45 440079

Broza | 1.047.37 | 3.01 ] 0.08 ] 0.37 | 29.70 | 5862 | 1.56 721 578.37

| Cultivo | 636607 0.79 | 0.08 | 035} 37.00 | 5029 | 500 | 2228 2,355.44
SORGO| Grano |5760907| 3.72 | 048 | 015 | 37.00 | 21431 | 2765 | 864 2,131.56
Maleza | 26667 | 202 | 0.16 | 067 | 3030 | 7.79 0.43 1.79 80.80

Raiz 1047631 195 1 008 | 017 | 2430 | 2043 | 084 1.78 254 57

Total _ |15,388.70 351.43 | 3557 | 41.70 5,400.75




Anexo 10. Exportaciones de nutrientes por las cosechas

Broza 732.87 . _ - 7 0
Cultivo | 11,15607| 310 | 0.16 | 035 | 3030 | 34584 3,380.29
MAIZ Grano | 8,078.83 | 443 | 023 { 012 | 3570 ; 357.89 18.58 9.69 2,884.14
I Maleza | 2,36947 { 292 | 008 | 040 | 2560 69.19 1.80 9.48 606.58
N Raiz 276013 | 159 [ 008 | 0.22 | 1950 43.89 2.21 6.07 538.23
T Total | 25,097.17 829.11 41.12 65.39 7,626.84
E Broza 447.44 337 | 008 ] 030 3370 15.08 0.36 1.34 150.79
R Cultivo 896.73 026 | 0.08 | 030 | 3370 2.33 0.72 2.69 302.20
M FRIJOL{ Grano 844.33 541 1 031 | 0.25 | 3160 4568 2.62 211 266.81
E Maleza 601.69 053 | 0.08 | 0.20 | 29.70 3.18 0.48 1.20 178.70
D Raiz 322.97 195 | 0.16 | 032 30.30 6.30 0.52 1.03 97.86
I Total 3,113.16 72.58 4.69 8.38 996.35
A Broza 33.33 3377008 | 032} 2080 1.12 0.03 0.1 6.93
, Cultivo | 531643 | 3.10 | 0.08 | 0.25 | 27.00 164.81 4.25 13.29 1,435.44
ARROZ | Grano 108333 | 204 | 023 | 020 | 2880 22.10 248 217 313.08
Maleza | 1,073.23 § 310 | 0.08 | 0.30 | 2350 33.27 £.86 322 252.21
Raiz 123147 | 186 | 0.08 | 017 | 16.20 22.91 0.99 2.09 189.50
Total 8,737.80 244.21 8.62 20.88 2,207.16

C.0: Carbone orghnico



Anexo 11. Exportaciones de nutrientes por las cosechas
S

:(kg/ha)

Broza 1,536.57 | 1.68 | 0.08 | 0.15 | 20.70 | 25.81 1.23 2.30 456.36
Cuitivo 5647.03 | 3.10 | 016 | 0.35 | 30.30 | 173.06 9.04 19.76 1,711.05
MAIZ Grano 6,587.27 | 443 [ 023 012 | 3570, 201.82 15.15 7.80 2,351.65
Maleza 1,437.13 | 292 {008 | 040 | 2580 41.96 116 575 367.91
Raiz 1,808.13 1 1.59 | 0.08{ 022 | 1950 30.18 1.52 4.18 370.14
Total 17,106.13 564.83 | 28.08 39.90 5,257 .11
Broza 561.82 | 3.37 | 0.08 | 0.30 {3370 1883 045 1.69 189.33
Cultivo 99277 | 026 { 0.08 | 030 | 33.70 2.58 0.79 298 334.56
S FRIJOL Grano 73270 | 541 | 031 025 | 3160 3964 227 1.83 231.53
Maleza 654.33 | 0.53 | 0.08 | 0.20 | 28.70 347 0.52 1.31 194.34
E Raiz 20942 | 195 1016 | 032 | 30.30 408 0.34 0.67 63.45
Total 3,151.04 68.71 437 8.47 1,013.22
Broza 273.80 | 337 [ 0084 032 ;2080 9.23 0.22 (.88 56.95
C Cultive 10,545.03| 3.10 | 0.08 ] 025 | 27.00 | 326.90 8.44 26.36 2,847.16
ARROZ Grano 0.00 204 | 023 | 0.20 | 28.80 0.00 0.00 0.00 0.00
A Maleza 5,595.00| 3.10 { 0.08 | 0.30 ;23.50 | 173.45 4.48 16.79 1,314.83
Raiz 167647 | 1.86 | 0.08 | 0.17 | 16.20 ) 31.18 1.34 2.85 271.59
Total 18,090.30 540.75 14.47 46.87 4,490.52
Broza 1,02053 | 3.01 1 008 | 037 | 2970 3072 0.82 3.78 303.10
Cultivo 9487831 079 1 008 035 | 3700 ] 7485 7.59 33.21 3,510.50
SORGO Grano 5301.33 3.72 | 0.48 | 015 | 37.00 | 197.21 25.45 785 1.961.49
Maleza 41140 | 292 016 067 | 3030 | 1201 0.66 2.76 124.65
Rafz 1,970.27 1 195 { 0.08 | 0.17 [ 2430 | 3842 1.58 3.35 478.77
Total 18,191.37 353.31 36.09 51.04 6,378.52
Broza 184260 | 1.59 | 0.08 ]| 0.12 {3430¢ 2930 1.47 221 832.01
ANUAL Cultivo [12,356.57| 2.30 | 0.08 | 0.30 | 34.30 | 284.20 9.89 37.07 4,238.30
ASOCIO Grano 6,347.83 | 0.00 | 000 | 000 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Maleza 58143 | 248 | 0.40 | 027 | 2560 1442 2.33 1.57 148.85
Raiz 285103} 292 | 040 | 037 | 2890 83.25 11.40 10.55 8§23.95
Total 23,979.47 41117 25.09 51.40 5,843.11

C.0: Carbono orgénico



Anexo 12,

gy

TMA 3.
FRLOL 123081 419
ARRGZ {25011] 585
SORGO | 0.00 | 0.00

PO0OmIT C Ip

Balance aparente de nutrientes

108.41
406.85
35143

37.07

11.48
36.45
41.70

5,205.58
1,329.86
4,400.79
5,400.75

-2.35
-32.86
-41.70

-4,639.78
-631.73
-4,400.79
-5,400.75

N MAIZ

65.30

e

14975

6.863.99

113.72] 14.20 82911 4112 7.626.84
TER FRIJOL | 2645] 6.32 7258 | 4.69 8.38 996.35 2,67 -239.88
ME ARROZ | 18.63 120341204 24421} 862 2(.88 | 2,207.16 -7.54 | -2,207.16
DIA
EXPORTACIONE:
RN Bk
s MAIZ 89.16 564.831 28.08 | 39.90 | 5257.11 -30.64 | -4,397.22
E FRIJOL | 11.93 68.71 4.37 847 3 1,013.22 -3.81 -763.06
C ARROZ |44.85 540751 14.47 | 46.87 | 4,490.52 -43.28 | -4,490.52
A SORGO | 000 353.311 3609 | 51.04 | 637852 -51.04 | -6,378.52
AASQCIO| 75.84 41117 2509 | 51.40 | 5843.11 -41.23 | -4,093.56

C.0: Carbono orgéinico



Anexo 14,

Biomasa Incorporada

H 187443 3.01 0.08 0.35 28.90 56.42 541.71
U ESTIERCOL 353.57 3.54 0.16 0.10 35.10 12.52 . 12410
M TOTAL 2,228.00 68.94 2.07 6.91 665.81
E FRIJOL 2.024.14 0.88 0.08 0.37 33.00 17.8% 1.62 7.49 667.97
D ESTIERCOL. - 85.94 3.54 0.16 0.10 35.10 3.04 0.14 0.09 30.16
A TOTAL 2,110.08 20.85 1.76 7.58 698.13
N MAIZ 2,210.22 3.01 0.08 0.35 28.90 66.53 1.77 7.74 638.75
TER ESTIERCOL 353.57 3.54 0.16 0.10 3510 12.52 0.57 0.35 124.10
ME TOTAL 2,563.79 ' 79.05 2.34 8.09 762.85
DIA FRIJOL 2,200.93 0.88 0.08 037 33.00 19.37 177 8.15 726.31
ESTIERCOL 85.94 3.54 0.16 0.10 35.10 3.04 0.14 0.09 30.16
TOTAL 2,286.87 22.41 1.91 8.24 756.47
MAIZ 2,546.01 3.01 0.08 0.35 28.90 76.64 2.04 8.91 735.79
s ESTIERCOL 353.57 3.54 0.16 0.10 35.10 12.52 0.57 0.35 124.10
E TOTAL 2,899.58 89.16 2.61 9.26 859.89
c FRIJOL 666.66 0.88 0.08 0.37 33.00 5.86 0.54 2.47 220.00
A ESTIERCOL 85.94 3.54 0.16 0.10 35.10 3.04 0.14 0.09 30.18
TOTAL 752.60 8.90 0.68 2.56 250.16

ANUAL ASOCIO| 3,849.26 1.08 0.08 0.20 37.00 40.81 3.08 7.70 1,424.22
ESTIERCOL 926.87 3.54 0.16 0.10 35.10 32.81 1.48 0.93 325.33

TOTAL 4,776.13 B 73.62 4.56 8.63 1,749.55

PST: Peso Seco Total
C.0: Carboeno orginico




Anexo 15, Croguis de la Finca

(Enumerar parcelas diferentes) Planes de la finca por Epoca
Feeha | Area s
Parcela | Rubrot . i Tecnologia a utdirar
MG en mz
Prmiora B o
Postrera
Apante
Anat : T T
Ganadoe




ANEX0O 16, FICHA PARCELA CON SEGUIMIENTO

HUERTA

NOMBRE DEL AGRICULTOR
NOMBRE HUERTA
NOMBRE PARCELA

NUMERO PARCELA EN PLANG:

COMGO AGRICULTOR

CODIGO PARCELA

DIBUJO DE PARCELA Y MEBICION. {Indique contornos, pendiente, apua, drboles, sitio de los cultives, tipo de suelo, zona de

encharcasmiento, elc.}.

CARACTERISTICAS DE LA PARCELA.

s« PROPIEDAD: ( ) Propia { ) Alquilada { ) Medieria

s DISTANCIA ACASA : Varas

*  SUPERFICIE DECLARADA : Mz

+  TIPG DE SUELO (textura)

{ ) Prestada

*  PROFUNDIDAD DEL SUELO T MAXT: cm MINI:

*  PENDIENTE DE LA PARCELA : MAXI: % MINL

s RIEGO (precise la forma, Ia cantidad de agua, ete.):

PROMEDIO: __~ — cm

PROMEDIO: we W

*  DRENAJE:

«  OBRAS DE CONSERVACION (tipo, medida, ¢species, ¢ic.):

*  ARBOLES (tipo y cantidad):

CULTIVOS ANTECEDENTES.

ARG CULTIVO 1897 SULTIVO 1996 CULTIVG 199

CULTTVD 199

ULTIMO ARO ZACATE.

OO0 PRIM | POST § APAN | VERAND P L A v al P A

b TACOTAL O BOSQUE ¥ PRACTICAS POSTERIORES

MIENTY

"B ~ BUENOD R = REGULAR M = MALO

PROBLEMAS DE LA PARCELA.

*  FERTILIDAD:

*  EROSION (grado):

» OTRO {(drenaje, maleza, etc.):




PRACTICAS ANTERIORES AL CICLO 1997 QUE INFLUYERON EN PERTILIDAD Y EROSION(ADEMAS DE LASOBRASDE CSA.)

MANEJO DE BIOMASA VEGETAL. Precisar aportes por lo menas en los 4 fltimos aflos.
MANEJO DE BIOMASA VEGETAL

FUENTE ARQ EPOCA ESPECIES QUE CULTIVGS TIPO MANESJO (Mulch, pastoreado, incorporndo)
Abono verde
Maiz Maiz.
Rastrojos maiz
Frijol Frijol
Rastrojos fiijol

Otros rastrojos

Malezas

Ramas y hoias

Cultivo en callejon

Cercas y barreras
vivas

Banco cort proteinas

= 5ise incorpora & suclo la biomasa, ¢dmo y con qué instrumento se incorpora?.

= Indicar cuinto tiempo se quedo la parcela con zacate o con tacotal (antes de ser cultivada la dlima vez): afios.

MANEJO DE FERTILIZACION MINERAL. Precisar apoctes por lo menos en Jos 4 Gltimos afios.

ARO/EPOCA CULTIVOS DOSISMZ COMPLETO DOSIS/MZ UREA APLICACION.Y MANEJO

MANEJO DE ABONERAS (3 meses 0 1 mes) Y ESTIERCOL,. Precisar los aportes por lo menos en los 4 Gltimos afios.

ARO/EPOCA TiPO CANTIDAD MANEJO

OTRAS PRACTICAS DE MANEJO DE FERTILIDAD Y EROSION. Precisar para los 4 éltimos afios.




Anexo 17.

Huerta:

Parcela:

Rubro:

Variedad:

Cuadro 1

Actividad Agricola

Area.~~mZ

Tierra propia { alquilada / comunal

Epoca:

Fecha de Siembra:

Mano de Obra en Dia-Persona

Actividad

Fecha

=
dias

M T {Costo| Total
dias | dias | Unit. | (C$)

Como lo hizo

Preparacion de suelo

Siembra

Control de maleza

Fertilizacion

Control de plagas y
enfermedades

Aporgue

Riego

Poda

Reguiacion de sombra

Cosecha

Actividades de
Posicosecha

Comercializacion

Total mano de obra
familiar

Total Mano de cbra
contratada

Total

;Como lo hizo y porqué?

Tipo de Labranza

Distancia entre
plantas y surcos

No. de anos con
cultivos

Fertilizante urea

Fertilizante completo

Aportes organicos

Plagas y
enfermedades




[1-3 40t 1R .

FICHA PARCELA

Productor(a): Municipio: Parcela:
Rubro: Epoca: primeralpostrera Area; mz Varedad/Raza:
Cuadro 1 Cuadro 4 dic-¢”
Mano de Ohra en Diapersona Comuo o hizo
Actividad H M ¥ Costo Costo Mano de Obra y Porgqué
Dizs Dias Dias Unitaric | Familiar |Contratadal  Total
Preparacion de suelo Tipa de iabeanza (espeque. arado} i
Siembra Variedad 2
Control de maieza Distancia entre plantas y surcos 3
Fertiiizacion Textura dat suelo 4
Controt plaga enferm. Profundidad del suslo {(puigadas) |5
Aporque N° ge aftos con cyltivos &
Risgo intensidad de uso da parceta (1) 7
Cosecha Ferttizacion mineral 8
Poscosecha Apories organisos ]
Comearcializacion Incidencia: plaga, enferm., dranaje |10
Total Mano de {%) Numero de cultivos en fos tres Ulimos aftes
Obra familiar
Totat Mano de Cuadro §
Obra Contratade Resuinen de ja Parcela
Total [Maro de Obra | Hombra- dia | Muer dia | Total-dia ! Costo CS
Fariliar C=
insumos y Servicios Produccion Contratade b
Cuadro 2 Costos Cuadro 3 Total - dia P Q= :
Tipo de Gastes Cantidad | Precio | De finca | Monetanes Total Products | Cantidad | Precio Valor total Costa MdO C§ &=
Sernitla da:
Semilla de: Costo insurmos y servicies de ta finca C3 F=
Sarvitios no macanicos Costo insumos ¥ $ervicios comprades C8 G
Servicios mecanicos Totat costos insyUmMos y sanvicios C8 H=
fertlizanta comploto
Fertiirants urea Cult.: Produceibn  {t» Precio N=
Otres agroquimices Cult.: Produccidn  [L= Pracio N
Transporte Cutt.: Producelén  [L= Precia N=
ngreso Bruts Osi"N
Total C§ Margen bruto MB = O - (E+H) f
Otras costos .
Total C$




Anexo 19.

Productor{a). Municipio: Parceta: FICHA PARCELA POR MANZANA
Rubro; Epoca: primerafpostrera Area: mz Variedad/Raza:
Cuadro 1 GCuadro 4 dic-87
Mano de Obra en Diapersona { MZ Como lo hizo
Actividad K M T Costo Costo Mano de Dbra | M2 y Porqué
Dias Dias Dias - | Unitaro | Famillar [Contratada: _Total
Prepatacion de suelo Tipe de labranza (espeque, arado) it
Siembra Variedad )
Control de maleza Distancia entre plantas y surcos 3
Fertilizacion Textura del suelo 4
Control plaga snferin, Profundidad del suelo {pudgadas) |5
Aporque N° de afios con cultivos [
Riego intensidad de uso de parcela (1) ¥
Cosecha Fertilizacion mineral 8 .
Poscosecha Anories organices ]
Comerciaizacian Incidencia: piaga, enferm., drenaje {10
‘Total Mano de (1) Numero de cultivos en ios tres uitimos afios
Obra familiar
Total Mano de
Obra Contratado
Total Resumen de la Parcela
Mano de Obra | Hombre - dia { Mujer -dia | Total- dia |Coste C3/MZ

Insumos y Servicios Produccion Faniliar ' -

Cuadro 2 Costos / MZ Cuadro 3 . Coniratado dw
Tipo de Gaslos Cantidad { Precle | De finca | Monstarios Total Producle | Rendimiento | Precio | Valor total Total - dis p= q= P :
Semilla de: Costo MIO CF o
Sernifla de:
Semilia de: Costo insumos y servicios de ia finca C3/MZ =
Servicios no Mecancos Costo insumos ¥ servicios compradosCHMZ =
Sewvitios mecanicos Total costos CSIMZ =
Fathlizante completo { HR 1 }
fertlizante urea { IR 3 Rendimiento  #i= Unidad
Fertiizante total Rentimento = Unigad
Otros agroguimices Rendumente  {i= Unidad
Qtro costo Precin (L3) nx ingreso Brute o*i*n
Total CSMZ Total C$IMZ Beneficio brito bb = o - {eth}




Anexo 20, MANEJO DE LA FERTILIDAD MINERAL

(Hacer la encuesta al jefe de familia)

1. NOMBRE DEL AGRICULTOR:
1  INFORMACION GENERAL
2 Cuéntos afios de educacién formal tiene (el jefe de familia)
3, Cudntos tiene conduciendo esta finca
4, Cuéntas generaciones viven en ja finca
H, FERTILIZACION MINERAL
A. USODE FERTILIZANTES MINERALES.
5. Utilizé usted fertilizantes minerales en ta Campafia 977
() 0 = NO Sino, pasara #29
) 1 = SI
6. Siutilizd, desde hace cudntos afios utiliza fertilizantes minerales?
7. Céme tuvo conocimiento de los fertilizantes minerales?
()1 = porelMAGoporelINTA
()2 = porun proyecto de desarrollo
()3 = porumaONG
{ Y4 = pormiembro de la familia
{)§ = porumvecino
()6 = porunacooperativa
{ )7 = porunvendedor de productos agmquimwos
{)8 = otro, especificar
8. Quétipo de fertilizantes utiliza?
()1 = completo 12-30-10 o cercano
{ )2 = otrocompleto, especificar =
()3 = urea
{)4 = ofrofertilizante, especificar =
9. Conoce usted los beneficios especificos de los fertilizantes que utiliza?
()0 = NO Sino, pasara # 12
(Y1 = §I

10.

51 los conoce, cul es el beneficio del completo?

-~~~
W B e
I

)
)
) otro, especificar

L

CODIGO:

afios
afios

afios

aumenta el crecimiento vegetal y los rendimientos
ayuda tos cultivos a madurar més rép:do




11.

12,

13.

14,

15,

16.

17

18.

19,

Cusl es ¢l beneficio de la urea?

()1 = aumenta el crecimiento vegetal y los rendimientos
()2 = ayudalos cultivos a madurar mis ripido
{)3 = otro, especificar =
Qué tipo de fertilizante prefiere?
()1 = elcompleto
()2 = laurea
()3 = losdos

Conoce fas recomendaciones del INTA o del MAG para el uso de fertilizantes en maiz, frijol, café, horlalizas? (el
encuestador verificard que ¢} agricultor conoce las recomendaciones). (Puede haber varias repuestas).

()0 = No,ninguna
()Yl = Sipamelmaiz
()2 = Siparaelfiijol
()3 = Siparaelcafé
()4 = §iparalashortalizas
Usted aplica las dosis recomendadas por el INTA 0 el MAG.
()0 = No
()t = 8i
8i_no, usted utitiza:
()1 = unadosis miselevada
{)2 = unadosis misbaja
Si utiliza una dosis mds baja, porqué?
()1 = Altocosto de los fertilizanfes
( }2 = Faltade liquidez o crédito _
{ }3 = No hay los fertilizantes necesarios en
cantidad suficiente para comprar
{ }4 = No tiene confianra en las recomendiciones
det INTA o det MAG
{}5 = otrarzdn, cuil? =
Cudl es su cultivo principal?
()1 = Maiz ()3 = Café ()5
()2 = Frjol (¥4 = Hortalizas
Cémo utiliza ¢ completo en Su cultivo principal?

en una sola vez
fraccionado

kol

(1)1
()2

A qué moménto tiliza el completo en su cultivo principal?

()1 = antesdelasicmbra
()2 = alasicmbra
()3 = alagerminacién

T ()4 = encualquier momento

= Otro, cudl?




20. Cémo aplica el completo ea su cultivo principal?

()! = alvoleo

()2 = cnlinea enelsurco

()3 = alpicdelaplania

()4 = otraforma, cuil? =
21. Cémo utiliza lavrea en su cultivo principal?

()l = enwnasolavez

{ )2 = fraccionado en 2 veces

{ )3 = fraccionado ¢n més de 2 veces
22. A qué momento utiliza Ia vrea en su cultivo principal?

(Puede haber varias respuestas)

()1 = antesdelasiembra

()2 = alasiembma

()3 = alagerminacién

{ )4 = oftro momento, cual? =

{ )5 = encualquicr momento
23. Cémo aplica Ia urea en su cultivo principal?

()1 = alvoleo

()2 = enlincaenelsurco

(33 = alpiedelaplanta

(Y4 = otraforma, cudl? =
24, En su cultivo principal, utiliza otro tipo de fertilizante mineral?

{)}0 = NO

(31 =8I

25. Siuﬁiizaotm cudl es? =

26. Cémo lo utiliza en su cultivo principal?

()1 = ¢nunasolavez

{ )2 = fraccionado en 2 véces

{}3 = fraccionado en mds de 2 veces
27, A qué momento lo utiliza en su qultivo principal?

{)1 = antesdelasiembra

()2 = alasiembn

{33 = alapgerminacién i

()4 = enoiromomento, cudl? =

(}5 = encualquier momento

28, Cémo fo aplica en sy cultivo principal?

al voleo

en linea en el surco

al pie de la plania

otra forma, cudl? -

P W W WY

St St s st
L B e
E 4 B u




29, §i po utilizd ningin fertilizanteenlaca 97, utilizd usted fertilizanics anteriormente?

()0 = NO Sino, pasarda # 30
()t = 8l Sist, pasara# 31
30. Si mumea wtiliz fertilizantes, por qué razén?
No tenia conocimiento
No aportan beneficios o su uso es demasiado riesgoso en la zona
Son demasiados caros

No hay fertilizantes disponibles en 1a zona
Costo de transporte es demasiado caro enfre 1a tienda y Ia finca

Otra, especificar =

P o~ i~
N et Y et S
O B B e
U I 1

31. Siutilizd antes fertilizantes, por qué interrumpid suuso?

{ )1 = Sehanvuelto demasiados caros

( }2 = Faltade liquidez o crédito

()3 = Retrasoenla entrega de los fertilizantes

{ ¥4 = Faltade fertilizante en la zona

()5 = Costode transporte demasiado caro entre la tienda y 1a finca

B. CONSUMO DE FERTILIZANTES (Para los que utilizaron fertilizante en 97).

32., Cudntos quintales de fertilizantes comprd en los 3 altimos affos?

1997 1996 1995
L COMPLETO
2. UREA
3, OTRO

33. Recibié usted fertilizantes donados en fos 3 Gltimos afios?

1997 1996 1995
1 COMPLETO
2. UREA
3, OTRO

34, Quién le ha vendido fertilizante en los 3 tdtimos afios? (Poner una cruz).

1997 1996 1995
INTA, MAG, PNDR, POLOS

RAMAC

CISAGRO

GURDIAN

Otro comerciante privado

Proyecto de desarrollo 0 ONG

U S al ol

Otro, cudl? =

35. Tiene usted un abastecedor privilegiado? Cudl?

()1 = INTA MAG, PNDR, POLOS
()2 = RAMAC

()3 = (ISAGRO

()4 = GURDIAN

()5 = Otrocomerciante privado
()6 = Proyecto de desarrollo u ONG
()7 = Ofro, cudl?




36.

37

38.

39.

40,

41

42.

43,

Por qué razdn (es) es S8 abastecedor privilegiado?

P~~~ o~
N Nt St et S
[« N T R VL

Precio més bajo que los demas
Venta a crédito

Entrega el fertilizante en 1a finca
Distribucién a tiempo oportuno
Confianza con ¢l abastecedos
Otra, cudl?

U (S I I

Dénde se abastece usted de fertilizantes?

P W o W W W o Y
L
LA b G B e

‘Cudl es 1a distancia entre el punto de compra y la finca? =

Matagalpa

Jinotega

Sébaco

Cabecera de municipio.
Otro lugar, cudl?

[ B |

Cémo transporta usted los fertilizantes entre el punto de compray la finca?

L Woan T e W Wean
Sl St Sat St g

Con animales (bestias o bueyes)

Con medio de transporte comun {autobus) '
Con medio de transporte mecénico especialments alquilado
Con medio de transporte mecénico propm
Otro medio, cudl?

En 1997, cuénto le costd el traslado del fertilizante entre el

punto de compra y la finca? =

Cémo comprd los fertilizantes en los 3 dltimos afios?

1997 1996 1995
Al crédito
Al contado
Cusl es Ia fuente de dinero que le permite comprar fertilizante?
()1 = Ventade producto de la finca; cusl?
()2 = Ventade animal
()3 = Ingresos no agropecuarios
(34 = Ot cudl?
En un afio normal cudnto cosecharia usted con o sin feitilizante?
CON FERTILIZANTES SIN FERTILIZANTES
1. MAIZ (8,8))
2. FRUOL QQ
3. CAFE QQ
4,

HORTALIZAS (QQ)




~  PERSPECTIVAS DE CONSUMO DE FERTILIZANTES

s

4. Piensa usted aumentar o disminuir el consumo de fertilizante los proximes affes?

( Y0 = maniener
{)! = aumentar
()2 = disminuir

5. Sivaaaumenfar su consumo de fertilizante, culles son los factores que fo motivan para clio?

(31 = Estabilidad del precio de los fertilizantes
( }2 = Abastecimiento por el gobierno
(33 = Crédito barato para la compra
()4 = Otromotivo, cull?
6. Sivaa disminuir su consumo de fertilizante, cudles son los factores que lo motivan para clio?
()1 = Aliocostode los fertilizantes
( )2 = Faltadeliquidez o crédito
{33 = Nohay los fertilizantes necesarios
en cantidad suficiente para comprar,
()4 = Otromotivo, cudl? =

ICHADE LA ENCUESTA - =




dexo 21
Atte. ,-\1.:\ PREPARACION DEL TERRENO

NOMBRE 2L AGRICULTOR
NOMBRE HUERTA
NOMBRE PARCELA

NUMERQ PARCELA EN PLANG:

FICHA MANESJO BIOMASA

CODIGO AGRICULTOR -

COMGH PARCELA

Qué se cuitive en primera 97 7
Qué se cultivd en postrera 977
Qué s¢ cultivd en apante 377
Qué se cultivd en verano BLYR

PRACTICAS DE MANEJO DE LA BIOMASA

- Cultivo cosechado
. Fecha de cosecha

- MANEIQ DEE RASTROIO DEL CULTIVO

Sacado de la parcela totaimente
Sacado de la parceta parcialmente
Dejado en ia parcela

Qué proporcién se queda en campor

CHLTIVE

tega de ta oltima muesira de blomasa

FECHA DU MUESTREG

DE BIOMASA

NG
) NO
NG

* ® 5 » *

Porqué y para qué se saca el rastrojo!

§i s dejado como:
. En mulch
. En montones

¥y NO
3 NO

Explicar la prdctica

- ENTRADA DE ANIMALES:

Hay entrada de animales

Fecha de entrida de animales

Qué tipo de animales {adultos, jJovenes)
Cudatos animales

Cudnito tiempo se¢ guedan

Duermen en la parcela

Coma se queda ef campo cuando salen

® % w & & & 2

*  Totalmente limpio
»  Con rastrojos adn

+  Qué proporcidn de blomasa exisienté
luego de fa cosecha sc quedacnla
parcela fuego del pastoreo.

« MANEJO DE PREPARACION DE LA TIERRA

Chapia

Fecha de chapia

Ronda

Rastriftade de fa biomasa
Qe proporcion de ta bromusa es rstrillado:
. Explicar la practics

o w8 &

(38

3 NO

) NO

} NG

(

¥ NO

-
—-
7

y NO
3 NG

+  Quems

IR EEY

{

} NO



o Techade gwonw : i e e

T iper de gquieaat

. uer ot
. Cuema parcial {0} S
Qué propureion de TASIECI0 1O ST GUEIMS :

() NG
{0 NGO

Eaplicar comu se face fa guema y qued ¢s o que qm_d.l de rastroje

- LABRANZA DE LA TIERRA

Fecha de labranza s
Tipo de labranza { ) Cero (3 Mimma

{ ¥ Traccidn animal

() Mecdnics

Explicar fa practica

Qué proporcian de fa biomasa existente tuege de fa cosecha

¢ Sedejaen malch
«  Seincorpora ala tierra

LLENAREL SIGUIENTE ESQUEMA

100%
A Rastroio_sacado del campo
j » Biomasa pastoreada
Biomasa rastrillada
| > blomasa rasinliaca
_M Biomasa qu&:’m‘adi’,\
ENMULCH INCORPORADO

SALIDAS

%

%

Yo

Yo




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LARORATORID DE SUELDS. AGUAS Y FLANTAS

RKESULTADOS DE ANALISIS DE FLANTAS

\OMERE 3 PROYECTO INTA / FAO FECHA :  11/11/98
T 1pENTIFICACION | N | F | K |c.6 | Mg | Fe [ Cu |t | Zn
T A ppm
o1l256 BROZA TAIZ 1.48]0.080.15(29.7
ozi257 RAIZ MAIZ {.5910:08[0.22}19.5

031258 CULTIVO MAIZ  |3.1000.16]0.35[30.3
041259 MALEZA MAIZ 2.9210.08/0.4 |25.6
05 |260 RIOMASA MAIZ  [3.01l0.08l0.35]28.9
06]261 GRAND MAILZ 4.4300.230.12(35.7
071|262 RIOMASA ARROZ  |7.48]0.08[0.3 |20.2
08]263 EROZA ARROZ 3.37]0.080.32120.8
091264 MALEZA ARROZ  |3.10/0.0810.3 |23.5
101265 GRANO ARROZ 2.04{0.2310.2 {28.9
11266 RAIZ ARROZ 1.86]0.08[0.17[16.2
12267 CULTIVO ARROZ  |3.10(0.08|0.25|27.0
131248 RAIZ ANUAL ASOC.|2.920.40/0.37(28.9
14{269 BROZA ANUAL AS0.|1.59l0.08l0.12]34.3

ORSERVACTONES :

N
N
x S T2

Rre e "




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARI+
LAKORATORIO DE SUELDS. AGUAS Y FLANTAS

RESULTADOS DE ANALISIS DE PLANTAS

WOWERE :  FROYECTO INTA / FAO FECHA :  11/11/98
No. IDENT IFICACION N1 Fl1& |co]nal Fel cul fin
p pon
151270 MALEZA ANUAL ASOC. |2.48[0.40(0.27|25.6
161271 CULTIVO ANUAL ASOC. |2:30]0.08l0.3 |34.3 |
171272 BIoNASA ANUAL ASOC. [1.060.08l0.2 |37.0
181273 RIoHASA FRIGOL  |0.8e|0.08]0.3733.0
{91278 CULTIVO FRIJOL 0.2610.08{0.3 |33.7
201|275 MALEZA FRIJOL 0.53]0.08l0.2 |29.7
211276 MAIZ FRIJOL 1.95]0.1610.32|30.3
221277 BROZA FRITOL 3.37|0.0810.3 |33.7
23|278 GRANO FRIJOL 5.4110.31]0.25(31.6
241279 BROZA SORGO . 3.010.08[0.37{29.7
251280 GRANO SORGO 3.720.48/0.15]37.0
26]281 RAIZ SORGO - - |1.95]0.080.17(24.3
27|282 MALEZA SORGO 2.9210.16{0.67(30.3
281283 CULTIVO SORGO 0.7910.08{0.35]37.0
OBSERVACIONES :

47

e’

Sy
G * Ampieit® 3




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LARORATORIO DE SUELOS. AGUAS Y FLANTAS

RESULTADOS DE ANALISIS DE FLANTAS

WOMERE FROYECTO INTA / FAO FECHA @ 11/01498
o [DENTIFICACION | M e T & lco | mMg | Felcu | mn
% ppm
-9 |284 E£STIERCOL 5. 54]0.16]0.1 135.1
1.86l0.2310.27]35.7

30285 MALEZA T8

ORSERVACIONES:
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