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I. INTRODUCCIÓN  

Nicaragua ha sido un país con una larga trayectoria agrícola y ganadera fundamentada 

en las excelentes características de los suelos, abundantes recursos hídricos superficiales 

y subterráneos para el riego, condiciones climáticas favorables; aunque algunas zonas 

son afectadas por sequías interestacionales y un potencial humano con alta tradición 

agropecuaria.  

De acuerdo a Navarro (2012), los suelos de Nicaragua se han clasificado en órdenes 

principales dependiendo del origen identificados como molisoles, inseptisoles, altisoles, 

ultisoles, vertisoles, entisoles, histosoles entre otros. También existe otra clasificación, 

que es la combinación de suelos y climas, lo que sirve para definir el uso potencial del 

mismo en la planificación agropecuaria. 

 

Es por eso que muchas veces se hacen análisis dependiendo de las características 

fisiográficas (relieve), y clima lo que ayuda a definir las condiciones de los suelos en las 

regiones geográficas. Sin embargo, estos suelos agrícolas sufren cambios durante todo el 

proceso de producción que influyen de forma directa en el comportamiento de la biota a 

lo largo de los años. El seguimiento de estos cambios en la evolución del suelo es de 

suma relevancia para la identificación de los mismos para desarrollar medidas 

correctivas en el momento preciso en que se presentan, evitando así una degradación. 

Hay que tomar en cuenta desde la percepción agronómica que el suelo es un sistema, 

capaz de proporcionar nutrición a las plantas, principalmente a las establecidas por el 

hombre, estos deben estar disponibles en cantidad suficiente, tomando como punto de 

partida que éstos elementos no actúan de forma independiente, al existir la deficiencia de 

uno afecta la disponibilidad de otro. 

 

Por otro lado, hay que tomar en cuenta la interacción Planta, Suelo, Fertilizante son 

parámetros fundamentales para determinar el estado físico químico del suelo (contenido 

de materia orgánica, pH, textura, porosidad, infiltración, conductividad eléctrica, 

contenido de macro elementos, contenido de micro elementos).  

 

Para obtener toda la información necesaria es fundamental la realización de muestreos 

en campo a diferentes profundidades, los cuales posteriormente se debe realizar análisis 

químico para determinar la disponibilidad de nutrientes para la planta, y de esta manera 

elaborar un detallado programa de fertilización. 

 

1.1 Objetivo general  

Analizar el estado actual de los suelos de las comunidades de San Mateo, Nandarola y 

Los Castillos, mediante la realización de muestreo en fincas típicas y análisis químico 

para emitir recomendaciones técnicas aplicadas a los rubros representativos de las 

comunidades antes mencionadas. 
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II.  DESARROLLO  

En Nicaragua el recurso suelo es uno de los más deteriorados debido el mal uso, 

principalmente con prácticas agrícolas inadecuadas y no reguladas, lo cual afecta los 

relieves que son sensibles a las fuerzas del viento y el agua. Aunque se conoce la 

importancia de los suelos en las actividades agrícolas, pecuarias y forestales, muy poco 

se hace para el manejo y la conservación. Según el Informe del Estado del Ambiente 

ñGEO 2003ò (H. Franklin, et al., 2007), uno de los problemas ambientales más 

importantes que enfrenta Nicaragua es el deterioro de la fertilidad de los suelos por 

razones de cambios de uso de suelos forestales para agricultura y ganadería, incluyendo 

uso de laderas. 

 
Figura 1. Proceso de formación de suelo (Tomado de Navarro, 2012) 

 

2.1 Los Suelos de Nicaragua  

Según Navarro (2012), a consecuencia de la disgregación, transporte y alteración de las 

rocas es la formación de diversos tipos de terrenos sobre la superficie de la tierra. Entre 

los que se encuentran en Nicaragua figuran: 

1. Los de origen volcánico: Se formaron a partir de los materiales expulsados 

durante las erupciones, los cuales son transportado por el viento o arrastradas por 

las corrientes y depositados en los alrededores. Son suelos permeables y ricos en 

minerales básicos, considerados como ideales para actividades agrícolas, cubren 

extensas llanuras del occidente del país.  
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2. Los suelos de tobas, brechas y conglomerados de diversas texturas y 
composición: son muy comunes en la región central del país. Se formaron de 

antiguos materiales de origen volcánico, depositados o arrastrados al fondo de 

valles y llanuras, donde sus partículas se aglutinaron y consolidaron para formar 

cascajos y terrones. Su fertilidad es mediana a baja. 

3. Suelos arcillosos, el sonsocuite, o arcilla negra de los trópicos: son los que 

resultan de la descomposición lenta de las rocas madres, alteradas por la acción 

prolongada. Estos suelos forman un lodazal tenaz en la época de lluvias, pero se 

seca, agrieta y desmorona en el verano. Es muy abundante en los llanos, junto al 

mar y alrededor de los lagos. Sobre el crece una vegetación pobre, como 

distintivo, el arroz es el único cultivo que prospera en este suelo. Otro tipo de 

suelo arcilloso es el barro rojo o laterita común en las regiones muy lluviosas, 

como en la costa atlántica. Sus minerales solubles han sido lavados por las 

lluvias y acarreados a profundidad, por lo cual no son buenos para la agricultura.  

 
Figura 2. Localización de los diferentes ordenes de suelos en Nicaragua (Tomado 

de Navarro, 2012) 
 

4. Suelos arenosos ácidos: Son los producidos por la disgregación de ciertas rocas 

que contienen silito, en este caso el granito que suelta cuarzo en forma de gravas, 

tal como se observa en los terrenos de nueva Segovia, en la amplia sabana 

miskita, al norte de puerto cabezas, la cual fue formada por la emersión de 

terrazas marinas, donde una vez las olas molieron este tipo de arena. Tanto en un 

lugar como en el otro predominan los pinos, que parecen crecer mejor sobre 

estos suelos arenosos ácidos.  
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5. Los suelos aluviales: se forman por el arrastre de materiales desde las partes 

altas a las bajas, de las montañas a los valles y llanuras, donde se depositan en 

varias capas o aluviones; su fertilidad depende de su compactación y calidad de 

los materiales que lo integran. Junto a los ríos y costas se depositan lodos y limos 

buenos para la agricultura. 

6. Los suelos pedregosos o litosuelos: son resultado de la erosión profunda de 

mantos superficiales, al extremo de dejar descubierta la roca madre del subsuelo 

y revestido el campo de piedras de distintos tamaños. También se consideran 

litosuelos los formados por corrientes de lava, al pie de los volcanes (Figura 2). 

 

Nicaragua en resumen es un país con topografía frágil, variados suelos y condiciones 

geológicas y climáticas muy activas. Estas situaciones pueden transformar su geografía 

si el productor no aprende a usar mejor los suelos, las aguas y a manejar racionalmente 

los recursos forestales. 

El muestreo de suelos para el diagnóstico de la fertilidad y calidad de los suelos se ha 

convertido en una práctica necesaria para las futuras planificación de la producción. El 

diagnostico es una herramienta para elaborar recomendaciones de fertilización y manejo 

de la fertilidad, ya que si se realiza en forma sistemática a través del tiempo permite 

conocer y obtener información sobre la evolución del mismo, y además si requerimos de 

la oferta de nutrientes y las medidas de conservación del mismo. 

 

Debido a la importancia que representa este recurso se realizó un estudio en el municipio 

de Nandaime (de la lengua chorotega, Lugar de abundantes arroyos), específicamente en 

las comunidades de San Mateo, Nandarola y Los Castillos. Los castillos y San Mateo 

están ubicados a orillas del rio Ochomogo, esto le confiere ciertas características de gran 

importancia para la implementación de diferentes rubros (caña de azúcar, arroz, maíz, 

sorgo) y la ganadería de doble propósito, representativa en esta zona. 

 

Tomando en cuenta los cultivos establecidos por los pequeños productores de las 

comunidades antes mencionadas, se realizaron muestreos a 25 cm de profundidad, esto 

para cuantificar el contenido de nitrógeno, fósforo y potasio, así como el pH. Con esto se 

requiere mejorar la relación del crecimiento y la respuesta a la fertilización. 

 

Según Zamuner et al., (2003), los muestreos se deben realizar a diferentes 

profundidades, sin embargo la mayor frecuencia se realizan entre los 0 y 20 cm para 

cuantificar estos elementos debido a su movilidad. Así mismo Darwich (2003) 

mencionan que en muestreo profundo también presenta inconvenientes, ya que la 

compactación en el barreno y la mezcla de horizontes pueden llevar a cometer un grave 

error al momento de realizar el análisis. Por otra parte, la absorción de nitrógeno puede 

tener una correlación más alta con la disponibilidad de 0-30 cm que con 0-60 cm. 

Gelderman et al., (1988), indica que el nitrógeno por debajo de los primeros 30 cm no 

afecta la disponibilidad para los cultivos, lo cual no afecta las recomendaciones 

proporcionadas al productor. 
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En la fertilización en el campo, se deben de tomar en cuenta los rangos de pH presente 

en el suelo (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Rango de clasificación de pH, en suelos de Nicaragua (Quintana et al., 1983). 

pH Clasificación 

<4.6 Extremadamente ácido 

4.6-5.2 Muy Frecuentemente ácido 

5.2-5.6 Fuertemente ácido 

5.6-6.2 Medianamente ácido 

6.2-6.6 Ligeramente ácido 

6.6-6.8 Muy Ligeramente ácido 

6.8-7.2 Neutro 

7.2-7.4 Muy Ligeramente alcalino 

7.4-7.8 Ligeramente alcalino 

7.8-8.4 Medianamente alcalino 

8.4-8.8 Frecuentemente alcalino 

8.8-9.4 Muyfrecuentente alcalino 

>9.4 Extremadamente alcalino 

* Utilizada por el Laboratorio de Suelos y Agua de la Universidad Nacional Agraria 

 

Cuadro 2. Rango de clasificación aproximada de nutrientes en suelos de Nicaragua 

(Quintana et al.; 1983). 

Nutrientes Unidad  Pobre Medio Alto 

Nitrógeno (N) % <0.07 0.07-0.15 >0.15 

Fósforo (P) ppm <10 10-20 >20 

Potasio (K) Meq/100g <0.2 0.2-0.3 >0.03 

Materia organic (MO) % <2 2-4 >4 

* Utilizada por el Laboratorio de Suelos y Agua de la Universidad Nacional Agraria 

 

2.2 Metodología empleada en el muestreo de suelos 

Para un buen diagnóstico del estado nutricional del suelo, el muestreo es el primer paso 

para el análisis químico de suelo, y siendo este el más critico, ya que se constituye en la 

fuente de error más común (Petersen & Calvin, 1986). 

 

En los primeros 20 cm del suelo se encuentra la mayor actividad biológica, por lo que es 

el área en donde los cultivos extraen los nutrimentos necesarios para su crecimiento y 

desarrollo. Por otro lado, el método de muestreo constituye un error a la hora de analizar 

los datos, aunque no existe una metodología que sea idóneo para todas las situaciones, 

por la heterogeneidad del suelo.  
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En el presente estudio se seleccionaron un total de 42 fincas de pequeños productores de 

las comunidades antes mencionadas, los muestreo se tomaron a 20 cm de profundidad, 

empleando un muestreo aleatorio simple en cada una de las parcelas. El sitio donde se 

realiza el levantamiento de las muestras esta en dependencia directa de los intereses del 

productor, siendo este quien tiene la responsabilidad de elegir el lote de terreno en donde 

se quiere conocer las características del suelo. Para obtener una muestra se deben elegir 

entre 5 y 30 puntos representativo para cada lote.  

 

Es importante mencionar que las extracciones o puntos de muestreos no se deben hacer 

muy cerca de los linderos para evitar sesgo en los análisis, la profundidad del muestreo 

estará en dependencia de los intereses del productor y los requerimientos del cultivo que 

se desean establecer en dicha área. Una vez que se tienen las muestras individuales se 

depositan dentro de un recipiente (balde o cubeta), para su posterior homogenización y 

aplicando el método del cuarteo para obtener una muestra de un kilogramo. La muestra 

debe de ir identificada con el nombre del lote y profundidad de muestreo. 

Posteriormente se prepararon las muestras para ser analizada. 

 

Figura 3. Levantamientos de muestras de suelo en la comunidad de Nandarola. 

 

Si se cuenta con un dispositivo de posicionamiento global (GPS), se levantan las 

coordenadas de los puntos muestreados y de las fincas, es importante anotar en la libreta 

de campo el nombre de la finca y el punto correspondiente a cada submuestra. 
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En la realización del muestreo de suelo se deben tomar en cuenta los siguientes 

parámetros: 

1.  Dividir  el terreno en áreas homogéneas. 

2.  Limpiar la capa vegetal que está sobre el suelo. 

3.   Hacer de 5 a 30 sub-muestras al azar en cada área, luego mezclar y tomar una 

muestra compuesta. 

4. No tomar muestras en zanjas, en sitios donde hay acumulación de estiércol, 

fertilizantes, cal o cenizas, en zonas cercanas a carreteras o caminos, en puntos 

próximos a árboles, en lugares erosionados, en pendientes abruptas o zonas 

limítrofes entre tipos diferentes de suelos. 

5. La profundidad de muestreo está en función de la profundidad de la capa arable 

de suelo. En áreas de cultivos anuales puede ser hasta de 20 cm y en pastizales de 

7-15 cm. 

6. La recolección de las sub-muestras debe hacerse preferentemente en un balde 

plástico para evitar contaminación en caso de realizar análisis de micronutrientes. 

7. Mezclar perfectamente las sub-muestras para tomar una muestra compuesta de 

aproximadamente 2 libras (0.91 kg) que enviará al laboratorio. Cada muestra no 

debe representar más de cinco manzanas. 

8. La muestra compuesta deberá depositarse en una bolsa plástica nueva, nunca 

utilizar bolsas o sacos que hayan contenido fertilizantes u otro compuesto. 

9. No efectuar muestreo en el área recientemente fertilizada. 

10. La época más apropiada para efectuar el análisis es de 1 a 2 meses antes de 

establecer el cultivo. 

11. La frecuencia del muestreo de suelos puede ser de dos a tres años (cada año si se 

desea). 

 

2.3 Importancia de los análisis de suelo y puntos de muestreos 

 

En Nicaragua la producción de alimentos esta en manos de los pequeños agricultores, 

cultivando granos básicos quienes abarcan las mayores extensiones de terreno, siendo 

estos establecidos de manera tradicional, y localizados en terrenos de baja fertilidad 

utilizando poca tecnología, siendo estas las causas de los bajos rendimientos. 

 

Los suelos empleados en la producción agropecuaria se agrupan en tres categorías: Bajo, 

Medio y Alto. Esto está en dependencia al contenido de nutrientes que tengan 

disponibles para los cultivos, medido en % para Materia Orgánica y en partes por millón 

(ppm) para Fósforo (P) y Potasio (K). Según esta agrupación, aquellos suelos con bajo 

contenido de nutrientes disponible son considerados suelos pobres de baja fertilidad. 

Según los requerimientos del cultivo en condiciones normales de cultivo, dichos suelos 

requieren mayor cantidad de fertilizante para producir buenos rendimientos que suelos 

con altos contenidos de elementos minerales disponibles para las plantas y/o cultivos. 

 

Para la clasificación de los suelos se establecieron las siguientes categorías o clases de 

acuerdo a su análisis químico para materia Orgánica como aproximación de N (lbs/mz), 

Fósforo (lbs/mz) y Potasio (lbs/mz) y pH. 
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El análisis del contenido nutricional de los suelos es de suma importancia, de esta 

manera, podemos elaborar un adecuado plan de fertilización basados en los 

requerimientos nutricionales del cultivo. 

 

Cuadro 3.Niveles Críticos para la clasificación de muestras de suelo  
Nivel Nitrogeno (lbs/Mz) Fósforo (lbs/Mz) Potasio (lbs/Mz) 

Bajo Menor40 Menor de 19.8 0 a 98.8 

Medio Más de 40 a 90 Más de 19.4 a 49.4 Más de 98.8 a 197.7 

Alto Más de 90 a 99 Más de 49.4 a 395.4 Más de 197.7 a 395.4 

Muy alto Más de 99 Más de 395.4 Más de 395.4 

 

a). Toma de muestra de suelo en las comunidades de San Mateo, Nandarola y Los 

Castillos 

 

En los suelos en donde se cultivan granos básicos (arroz, maíz, sorgo), tacotales y 

pastizales se realizaron los muestreos. Las muestras se tomaron entre los 90 y 150 msnm 

a una profundidad de 20 cm, y todas ellas tomadas tres meses antes del inicio del ciclo 

agrícola, para ello se levantaron entre 5 y 8 muestras simples para obtener una muestra 

compuesta de 300 gramos. Una vez obtenidas las muestras se procedió a realizar análisis 

rápido en campo para ello, y para ello se invitó a los productores con el objetivo de que 

conocieran de manera preliminar el estado actual de sus suelos y futuras acciones para 

corregir las deficiencias encontradas. En la Figura 4, se muestran los diferentes puntos 

de muestreos (identificación de encuestas) en las parcelas de los productores. 

 

Figura 5. Fincas muestreadas en las Comunidades de San Mateo, Los Castillos y 

Nandarola, Nandaime, Granada. 
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Los muestreos se distribuyeron principalmente en la comunidad de Nandarola y se 

evaluaron 30 Unidades Familiares Productivas (UFP), esto representó el 63.83% del 

muestreo realizado, seguido de la comunidad San Mateo con 13 UFP (27.66 %), y la 

menor cantidad de muestreo encontrada en la comunidad Los Castillos con cuatro UFP 

(8.51 %), esto se debe a que en esta comunidad se encuentran grandes propietarios de 

finca, cubiertas por bosques y tacotales (Figura 6). 

 

Figura 6. Distribución de los muestreos de finca en las comunidades del municipio de 

Nandaime, Granada  

Basados en el estudio realizado por el MARENA (2012), en la subcuenca del rio 

Ochomogo, la mayor parte del territorio es usado actividades agropecuarias. Debido al 

monocultivo de la caña de azúcar, siembra de sorgo y pastos, se extraen grandes 

cantidades de agua de esta fuente. 

 
Figura 7. Mapa de la cobertura forestal y el uso del suelo en la subcuenca del río Ochomogo, 

Nandaime, Granada (Fuente: MARENA, 2012). 
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De acuerdo a los muestreos realizados, se identificaron los principales rubros 

establecidos en las áreas de cultivos en donde la mayoría de las unidades productivas 

cultivan maíz y sorgo seguido de arroz y hortalizas, rubros como frijol, yuca, plátano y 

papaya se encuentran con menor frecuencia dentro de las fincas (Figura 8). 

 
Figura 8. Rubros identificados en las fincas muestreadas en las Comunidades de San Mateo, 

Nandarola y Los Castillos, Nandaime, Granada. 

 

En la Figura 9 se observa que en el departamento de Nandaime las mayores extensiones 

de terreno están dedicadas al cultivo de la caña de azúcar y cultivos anuales, los bosques 

generalmente se encuentran a orillas de las fuentes de agua (Figura 9). 

 
Figura 9. Mapa actual del uso del suelo reportado en el departamento de Granada (Fuente: 

MARENA, 2012). 
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De igual manera, se recopiló información sobre los rendimientos obtenidos en los 

principales rubros de fincas. Se destacan los cultivos de maíz con promedio 13 qq/mz, 

esto se contabilizó en 11 UPF muestreadas, para el caso del sorgo los rendimientos 

registrados son de nueve qq/mz, en un total de 11 UFP, para el arroz un total de seis 

UFP mostraron una producción de 28.2 qq/mz, todos estos rendimientos se encuentran 

muy por debajo del rendimiento nacional (Figura 10). 

 
Figura 10. Principales rubros y su rendimientos registrados en las fincas muestreadas de las  

 

MARENA (2012), estima que dentro del departamento de Granada, específicamente en 

el municipio de Nandaime, la mayor cantidad de terreno poseen potencial pecuario, las 

áreas destinadas a los cultivos agrícolas constituyen el 12% del potencial. En las 

comunidades de intervención, la mayoría de los suelos son utilizados para el 

establecimiento de cultivos agrícolas y pastizales coincidiendo con lo reportado por 

MARENA (Figura 11). 
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Figura 11. Mapa del uso potencial del suelo reportado en el departamento de Granada (Fuente: 

MARENA, 2012). 

4. Resultados obtenidos en las comunidades muestreadas 

Una adecuada fertilización aplicada a los cultivos determina buenos rendimientos, 

cuando existen deficiencias nutricionales los cultivos se expresan mediante cambios de 

coloración en el tejido o severas afectaciones por plagas y enfermedades. 

Los niveles críticos señalados anteriores fueron utilizados para clasificar el contenido de 

nutrientes de los suelos de las tres comunidades. Se seleccionaron y clasificaron 42 

resultados de análisis de suelos bajo uso agrícola y forestal. Los resultados obtenidos; su 

distribución para los niveles Bajo, Medio, Alto  y Muy Alto de N, P y K.).  

 

Los análisis fueron realizados empleando dos Kit de campo (La Motte y Rapitest), con el 

fin de comparar la confiabilidad de ambas pruebas se realizaron tres repeticiones para 

cada muestra evaluada. En las tres comunidades se encontró que existe gran deficiencia 

en el contenido de nitr·geno, estos suelos son considerados como ñseveramente 

deficientesò. En cambio en contenido de fósforo esta en el rango de medio a bajo, 

considerando que este es un elemento esencial para la vida; este no es abundante en el 

suelo y en muchas ocasiones se encuentra en estados en lo cual la planta no lo puede 

extraer. 
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Figura 12. Preparación de muestras de suelo para su análisis empleando Kit de campo 

 

Las deficiencias de estos suelos, se pueden corregir mediante la adición de fertilizantes 

minerales (que es la más importante y significativa), y el retorno de residuos de 

animales, plantas y por deposición atmosférica. Debido al actual uso de los suelos en las 

comunidades (arroz, sorgo y maíz), es necesario tomar medidas correctivas para estas 

deficiencias, mediante el aprovechamiento del conocimiento endógeno de la comunidad, 

utili zando los recursos propios presentes en la finca. 

Tomando en cuenta que el potasio es uno de los tres nutrientes minerales que necesitan 

las plantas en mayor cantidad, las plantas absorben el potasio que seencuentra en la 

solución del suelo en forma del catión K
+
. Los cultivos extraen grandes cantidades para 

su crecimiento y desarrollo. Determino que el contenido de Potasio (K
+
.), estaba en un 

rango de alta a muy alto, esto beneficia el crecimiento de los cultivos presente en las 

comunidades antes mencionadas (Figura 13). 

 
Figura 13. Análisis de elementos minerales contenidos en muestras de suelo en las 

Comunidades evaluadas, mediante análisis rápidos en campo. 
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