UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA

&

o o D Agrario PROGRAMA DE DESARROLLO PARTICIPATIVO
Integral y Sostenible” |NTEG RAL RURAL (DEPART' R )

LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE MUESTRAS

DE SUELO EN LAS COMUNIDADESDE SAN
MATEO, NANDAROLA Y LOS CASTILLOS,

NANDAIME, GRANADA

AUTOR:
Juan Carlos Moran Centeno

MANAGUA, NICARAGUA
Marzo, 2013



SECCION

11

2.1
2.2

23

5.1
5.2
5.3
5.4

INDICE DE CONTENIDO

PAGINA
INTRODUCCION 1
Objetivo General 1
DESARROLLO 2
Los Suelos de Nicaragua 2
Metodologia empleada en el muestreo de suelos 5
Importancia de los andlisis de suelo y puntosdestreos 7
Resultados Obtenidos endamunidades muestreadas 12
Recomendaciones de Fertilizacion 15
Recomendaciones para Maiiz ciclo cortade 8 a 10 dias 16
Recomendaciones para Sorgo 16
Recomendaciones para Frijol 17
Recomendaciones no quimicas para aumentar la fertilidad de los 17
agricolas
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA 19
ANEXOS 20



l. INTRODUCCION

Nicaragua ha sido un pais con una larga trayectoria agricola y ganadera fundamentada
en lasexcelentes caracteristicas de los syelbandantes recursos hidricos superfésal

y subterraneos para el riegmndiciones climaticas favorabjesunque algunas zonas

son afectadapor sequias interestacionales y un potencial humano con alta tradicién
agropecuaria.

De acuerdo a Navarro (2012psl suelos de Nicaragua se han clasificado en 6rdenes
principales dependiendo del origen identificados como molisoles, inseptisoles, altisoles,
ultisoles, vertisoles, entisoles, histosoles entre otros. Tambisgte @tra clasificacion,

gue es la combinacion de suelos y climas, lo que sirve para definir el uso potencial del
mismo en la plaficacion agropecuaria.

Es por eso que muchas veces se hacen andlisis dependiendo de las caracteristicas
fisiograficas (relige), y clima lo que ayuda a definir las condiciones de los suelos en las
regiones geograficaSin embargpestossuelos agricolas sufremmbiosdurante todo el
proceso de produccion que influyen de forma directa en el comportamidatbideaa

lo largo de los afios. El seguimiento de estos cambios en la evolucion del suelo es de
suma relevancia paraa lidentificacion de los mismos pardesarrollar medidas
correctivas en el momento preciso en que se presentan,devaanuna degradacion

Hay que tonar en cuenta desde larpepcion agrondmica que el suelo essistema

capaz de proporcionar nutricion a las plantas, principalmente a las establecidas por el
hombre,estosdeben estar disponiblen cantidad suficientegomandocomo punto de
partidaqueéstos elementos no actdan de forma independiente, al existir la deficiencia de
unoafecta la disponibilidad de otro.

Por otro lado, hay que toman cuentda interaccién Planta, Suelo, Fertilizargen
parametros fundamentales pdeterminar el estado fisico quimico del suglantenido

de materia organica, pH, textura, porosidad, infiltracion, conductividad eléctrica,
contenido de macro elementos, contenido de micro elementos

Para obtener toda la informacién necesaria es fuadi@nla realizacion de muestreos
en campo a diferentes profundidades, cualegposteriormente se debe realizar analisis
qguimico para determinar la disponibilidad de nutrientes para la pladéaestananera
elaborar un detallado programa de fertilibac

1.1 Objetivo general

Analizar el estado actuale los suelos di&s comunidags de San Mate®dyandarola y

Los Castillos mediante la realizacion de muestreo en fincas tipicas y analisis quimico
para emitir recomendaciones técnicas aplicadas aulmos representativos de las
comunidades antes mencionadas.



I. DESARROLLO

En Nicaragua el recurso suelo es uno den@s deterioradoslebido el mal uso,
principalmentecon practicas agricolas inadecuadas y no reguladas, lo cual lafecta
relieves que sorsensibles a las fuerzas del viento y el agManque se conoce la
importancia de los suelos en las actividades agriqodasiarias y forestales, muy poco
se hace para el manejo y la conservac&gun el Informe del Estado del Ambiente
AGEO 200 3oklin(ed al, 2607)auno de los problemas ambientales mas
importantes que enfrenta Nicaraguaet¢gleterioro de la fertilidad de los suelosr p
razones de cambios de usosielos forestales para agricultura y ganaderéduyendo
uso de laderas.

El lecho La materia
rocoso empieza organica facilita
a desintegrarse la desintegracion

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

2.1 LosSuelos de Nicaragua

Segun Navarro (2012),@rsecuencia de la disgregacidransporte y alteracion de las
rocas es la formacion de diversos tipos de terrenos sobre la semifla tierra Entre
los que se encuentran Bitaragudiguran:

1. Los de origen volcanicoSe formaron a partir de losaterialesexpulsados
durante las erupciondss cuales son transportagor el viento o arrastradas por
las corrientes y depositados @s klrededores. Son suelos permeables y ricos en
minerales basicogonsiderados como ideales pardividades agricolas, cubren
extensas llanuras del occidente del pais.



2. Los suelos de tobas, brechas y conglomerados de diversas texturas y
composicién: son muy comunes en la region central del pais. Se formaron de
antiguos materiales de origen volcanico, depositados o arrastrados al fondo de
valles y llanuras, donde sus particulas se aglutinaron y consolidaron para formar
cascajos y terronesu3ertilidades mediana a baja.

3. Suelos arcillosos, el sonsocuite, o arcillaegra de los tropicos:son los que
resultan de la descomposicitemta de las rocas madredteradas por la acaid
prolongada. Etos suelos fornmaun lodazal tenaz en la épada lluvias,pero se
seca, agrieta y desmorona en el verano. Es muy abundante en los llanos, junto al
mar y alrededor de los lagoSobre el crece una vegetacion pobre, como
distintivo, el arroz es el Unico cultivo que prospera en este suelo. Otro tipo de
suelo arcill@o es el barro rojo o laterita comun en las regiones muy lluviosas,
como en la costa atlantica. Sus minerales solubles han sido lavados por las

lluvias y acarreados a profundidad, por lo cual no son buenos para la agricultura.
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Figura 2. Localizacion ddos diferentes ordenes de suelos en Nicarébpraado
de Navarro, 2012)

4. Suelos arenosos acido$on los producidos por la disgregacion de ciertas rocas
gue contienen silito, en este caso el granito que suelta cuarzo en forma de gravas,
tal como se observan los terrenos de nueva Segovia, en la amplia sabana
miskita, al norte de puerto cabezas, la cual fue formada por la emersion de
terrazas marinas, donde una vez las olas molieron este tipo de arena. Tanto en un
lugar como en el otro predominan los pinqeg parecen crecer mejor sobre
estos suelos arenosos acidos.



5. Los suelos aluvialesse forman por el arrastre de materiales desde las partes
altas a las bajasle las montafias a los vallgdlanuras, donde se depositan en
varias capas o aluviones; sutiledad depende de su compactacion y calidad de
los materiales que lo integran. Junto a los rios y costas se depositan lodos y limos
buenos para la agricultura.

6. Los suelos pedregosos o litosueloson resultado de la erosion profunda de
mantos superficiake al extremo de dejar descubierta la roca madre del subsuelo
y revestido el campo de piedras de distintos tamafios. También se consideran
litosuelos los formados por corrientesldva, al pie de los volcan@sgura 3.

Nicaragua en resumen es un pais tapografia fragil, variados suelos y condiciones
geoldgicas y climéaticas muy activas. Estas situaciones pueden transformar su geografia
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 diagnostico de la fertilidad y calidad de los suetos se
convertido en una practica necesaria para las futuras planificaciorpdedisccion. El
diagnostico es una herramienta para elaborar recomendaciofeslidacion y nanejo

de la fertilidad, ya que si se realiza en forma sistematictavas del tiempo permite
conocer y obtener informacién sobre la evoluciénntiemqg y ademas si requerimos de
la oferta de nutrientes y las medidasdaservacion del mismo.

Debido a & importancia que representa este recurso se realizd uroestuglimunicipio

de Nandaimede la lengua chorotegaygar de abundantes arroyosjpecificamente en

las @munidades d&an MateoNandarolay Los Castillos.Los castillosy San Mateo
estanubicadosa orillas del rio Ochomogo, esto le confiere ciertas caracteristicas de gran
importancia para la implementacién de diferentes siljaiia de azUcagrroz, maiz,
sorgo) y la ganaderia de doble preipd, representativa en esta zona.

Tomando encuenta los cultivos establecidos por los pequefios productores de las
comunidades antes menciongdses realizaron muestrea 25 cm de profundidad, esto
para cuantificar el contenido de nitrégeno, fésforo y potasio, asi como ElgpHesto se
requieremejorar la relacién del crecimiento y la respuesta a la fertilizacion.

Segun Zamuner et al., (2003), los muestreos se deben realizar a diferentes
profundidadessin embargo la mayor frecuencia se realizan entre los 0 y 20 cm para
cuantificar estos elementos debido a su movilidadi mismo Darwich (2003)
mencionan que en muestrgpofundo también presenta inconvenientga quela
compactacion en el barreno yrteezcla de horizontes puedégvar a cometer un grave
erroral momento de realizar el analisi®or otra parte, la absorci@e ntrogeno puede
tener una correlacion mas alta con la disponiadi de0-30 cm que con 80 cm
Geldermaret al, (1988),indica queel nitrogeno por debajo de los primeros 30 cm no
afecta la disponibilidad para los cultivos, lo cual no afecta las recomendaciones
proporcionadas al productor.



En lafertilizacibnen el campo, se debele tomar en cuenta los rasgie pH presente
en el suelo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Rango de clasificaciode pH,en suelos de Nicaragua (Quintataal, 1983).

pH Clasificacion

<4.6 Extremadamente acido
4.65.2 Muy Frecuentemente &cido
5.25.6 Fuertemente &cido
5.66.2 Medianamenté@cido
6.2-6.6 Ligeramentécido
6.66.8 Muy Ligeramentéicido
6.87.2 Neutro

7.27.4 Muy Ligeramentealcalino
7.47.8 Ligeramentealcalino
7.88.4 Medianamentalcalino
8.4-8.8 Frecuentementalcalino
8.89.4 Muyfrecuententalcalino
>9.4 Extremadamentalcalino

* Utilizada por elLaboratorio de&Suelos yAgua de la Universidad Nacional Agraria

Cuadro 2. Rango de clasificacion aproximada de nutrientes en suelos de Nicaragua
(Quintanaet al; 1983).

Nutrientes Unidad Pobre Medio Alto
Nitrogeno(N) % <0.07 0.07+0.15 >0.15
Fosforo (P) ppm <10 10-20 >20
Potasio (K) Meqg/100g <0.2 0.20.3 >0.03
Materia organic (MO) % <2 2-4 >4

* Utilizada por elLaboratorio d&Suelos yAgua de la Universidad Nacional Agraria

22  Metodologia empleada erl muestreo de suelos

Para un buen diagstico del estado nutricional del suedb muestreo es el primer paso
parael andlisis quimico de suelosiendo estel mas critico, ya que se constituye en la
fuente de error mas comun (Peter&e@alvin, 1986).

En los primeros 20 cm del suelo se encuentra la nefidad biolégicapor lo que 8

el area en donde los cultivos extraen los nutrimentos necesarios para su crecimiento y
desarrollo Por otro ladogl métodode muestreo constituye un error a la hora de analizar
los datosaunqueno existe una metodologépe sea idoneo patadas las situaciones,

por la heterogeneidad del suelo.



En el presente estudse seleccionaron un total de 42 fincas de pequefiosgbooes de

las comunidades antes mencionadas, los muestreo se tomaron a 20 cm de profundidad,
empleando un muestreo aleatorio simple en cada una de las pd&tsitie.donde se

realiza el levantamiento de las muestras esta en dependencia directantbrdess del
productor, siendo este quiganela responsabilidad de elegir el lote de terreno en donde

se quiere conocer las caracteristicas debstraka obtener una muestra se debélegir

ente 5y 30 puntos representativo para cada.lote

Es importante mencionar que las extracciones o puntos de msastrae deben hacer

muy cerca de los linderos para evitar sesgo en los analisis, la profundidad del muestreo
estard en dependencia de los intereses del productor y los requesmiétmiativoque

se desean establecer en dicha arem &z que se tiendas muestras individualese
depositardentro de un recipiente gllle o cubety, para su posteridnomogenizeaion y
aplicando el método del cuarteo para obtemer muestra de un kilogramo. bauestra

debe de ir identificada con el nombre delote 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 s@ladaestra.



En la realizacion del muestreo de suelo se deben tomar en cuenta los ssguiente
parametros:

1. Dividir el terreno en areas homogéneas.

2. Limpiar la capavegetal que esta sobre el suelo.

3. Hacer de5 a 30submuestras al azar en cada é&rea, luego meydamar una
muestra compuesta.

4. No tomar muestras en zanjas, en sitios donde hay acumulacion de estiércol,
fertilizantes, cal o cenizas, en zonas cercanas a carreteras o caminos, en puntos
proximos a é&rboles, en lugares erosionados, en pendientes abruptas o zonas
limitrofes etre tipos diferentes de suelos.

5. La profundidad de muestresstden funcidén de la profundidad de la capa arable
de suelo. En areas de cultivos anuales puede ser hasta de 20 cm y en pastizales de
7-15cm

6. La recoleccion de las suhuestras debbacerse preferentemente en un balde
plastico para evér contaminacién en case realzar andlisis de micronutrientes.

7. Mezclar perfectamente las suhuestragpara tomar una muestra compuesta de
aproximadament@ libras (0.91 kg que enviara al laboratori€ada muestra no
debe reresentar mas de cinco manzanas.

8. La muestra compuesta deberd depositarse en una féagea nueva, nunca
utilizar bolsas o sacos gthayan contenido fertilizantesotro compuesto

9. No efectuar muestreo ené&tea recientementertilizada.

10.La época mas apropiada para efectuar el analisis es de 1 a 2amesesle
establecer el cultivo.

11.La frecuencia del muestreo de suelos puede ser de dmsafits (cada afio si se
desea).

2.3 Importancia de los analisis de suelo y puntos dauestreos

En Nicaragua la produccion de alimentos esta en manos de los pequefios agricultores,
cultivandogranos basicos quienes abarcan las mayores extensiones de terreno, siendo
estos establecidos de manera tradicional, y localizados en terrenos dertbajad
utilizando poca tecnologia, siendo estas las causas de los bajos rendimientos.

Los suelos empleados en la produccidn agropecuaria se agrupan en tres sabajoria
Medio y Alto. Esto estaen dependencia atontenido de nutrientes quengan
disponibles para los cultivos, medido en % para Materia Organicaaress por millon
(ppm) para Fosforo (P) y Potasio (K9egun estagrupacionaquellos suelos con bajo
contenido de nutrientes disponible son considerados suelos pobres de bagdfertilid
Segunlos requerimientos del cultiven condiciones normales de cultivdichossuelos
requieren mayor cantidad de fertilizante para producir dmiendimients que suelos

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

Para la clasificacion de los suelos se establecieron las siguientes categlasas de
acuedo a su analisis quimico parataria Organica comaproximaciorde N (bs/m2,
Foésforo (bs/m2 y Potasiolps/m2 y pH.



El andlisis delcontenido nutricional de los dos es de suma importancia, de esta
manera, podemos elaborar un adecuado plan de fertilizacion basados en los
requerimientos nutricionales del cutiiv

Cuadro 3.Niveles Criticos para la clasificacion de muestras de suelo

Nivel Nitrogeno (Ibs/Mz) Fosforo (Ibs/Mz) Potasio (Ibs/Mz)

Bajo Menor40 Menor de 19.8 0a98.8

Medio Més de 40 a 90 Méas de 19.4a 49.4 Més de 98.8 a 197.7
Alto Mas de 90 a 99 Méasde 49.4 a 395.4 Mas de 197.7 a 395.4
Muy alto Més de 99 Més de 395.4 Més de 395.4

a). Toma de muestra de suelen las comunidades d&an Mateo,Nandarola y Los
Castillos

En los suelos en donde se cultivan granos basicos (arroz, maiz, sorgo), tacotales
pastizales se atizaron los muestreokas muestras se tomaron entre90s/ 150msnm

a una profundidad de 20 cytodasellastomadadres meses antes del inicio del ciclo
agricola,para ello se levantarantre5 y 8 muestras simples para obteneaunuestra
compuesta d800 gramosUna vez obtenidas las muestras se procedi6 a realizar andlisis
rapido en campo para ellg para ellose invit a los productores con el objetivo de que
conocieran de manera preliminar el estado actual de sus suelosag fatciones para
corregir las dficiencias encontrada&n laFigura4, se muestran los diferentes puntos
de muestreos (identificacion de encuestas) en las parcelas de los productores
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Figura 5. Fincas muestreadas en las Comunidades de San Mateo, Los Castillos y
Nandarola, Nandaime, Granada



Los muestreos se distribuyeron principalmente en la comunidad de Nangasela
evaluaron 30UnidadesFamiliaresProductivas UFP), esto represeatel 63.8%6 del
muestreo realizado, seguide la comunidad San Matemon 13 UFP (27.66 %)y la
menorcantidad de muestreencontrada eta comunidad Los Castiltocon cuatro UFP

(8.51 %), esto se debe a que en esta comunidad se encuentran grandes propietarios de
finca, cubiertasqr bosques y tacotaleBigura6).

70 63.83 %

27.66 %

Muestreos por comunidad

Nandarola Los Castillos San Mateo
Comunidades

Figura 6. Distribuciobn de los muestreade finca en las comunidadetel municipio de
Nandaime, Granada

Basados en eéstudio realizado por el MARENA2012), en la subcuenca del rio
Ochomogo la mayor parte del territorio es usaatividadesagropecuass. Debido al
monocultivo de la cafia de azlcar, siembra de sorgo y pasoextraen grandes
cantidades de aguke esta fuente.
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De acuerdo a losmuestres realizados, se identificaron los principales rubros
establecidos en las areas de cultivos en donde la mayoria de las unidades productivas
cultivan maiz y sorgo seguido de arroz y hortalizas, rubros como frijol, yuca, platano y
papaya se encuentran con menor frec@edentro de las fincagigura3).

Otros uso i
Tacotal
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e
e
Platano s
(]
E—
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Sorgo a
Maiz 4
Frijol

Arroz i

Uso del Suelo

|

o
N
A

6 8 10 12
UFP, Muestreadas

Figura 8. Rubros identificados en las fincas muestreadas en las Comunidades de San Mateo,
Nandarola y Lo€astillos, Nandaime, Granada.

En laFigura9 se obsrva que en el departamento denbli@me |a mayores extensiones
de terreno estan dedicadas al cultivo de la cafia de aztaHlivos anuales, los bosques
generalmente se encuentran aasitle las fuentes de aguadura9).
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Figura 9. Mapa actual del usoﬁ del suglo rep;)rtado en el departamento de Granada (Fuente
MARENA, 2012).
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De igual manerase recopild informacion sobréos rendimientos obtenidos en los
principales rubrosle fincas Se destacan laaultivos de maizcon pomedio 13gg/mz

esto se contabiliz&n 11 UPF muestreadas, para el caso del sorgo los rendimientos
registrados son de nuegg/mz en un total de 11 UFP, para el arroz un total de seis
UFP mostraron una produccidle 28.2qg/mz todos estos rendimientos se encuentran
muy por debajo del rendimiento naciorfiigural0).
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Figura 10. Principales rubros y su rendimientos registrados en las fincas muestreadas de las

MARENA (2012), estimajue dentro del departamento @emnadaespecificamete en

el municipio de Nandaimda mayor cantidad de terreno poseen potencial pecuario, las
areas destinadas a los oudis agricolas constituyen el %2del potencial En las
comunidades de intervencioa mayoria delos suelos son utilizados para el
establecimiento de cultivos agricolgspastizales coincidiendo cow Ireportado por
MARENA (Figurall).

11



550000 595000 600000 603000 10000 15000 20000
L 1 i Y i

T 4
r S <] @UNOPS
H = Uso Pote 00
2 / i Uso Potencial de Suelo _ Km® %,

N ! | Agricolas 3825 1206

933 294
10287 3203
289 091
165.12  52.06

s Rio O¢
REN

Mapa de Uso Potencial de Suelo
Subcuenca Rio Ochomogo

Leyenda

1308000
L

T
1305000

Granada

1200000
r
f

1205000
L

1205000

1290000
h
1290000

1288000
rt

T

1285000
8
g

T T T
885000 605000

Figura 11 Mapa del uso potencial del suelo reportado en el departamento de Granada (Fuente
MARENA, 2012).

4. Resultados dtenidos en |l comunidades muestreadas

Una adecuada fertilizacion aplicada a los cultivos determina buenos rendimientos,
cuando existe deficiencias nutricionalel®s cultivosse expresan mediante cambios de
coloracién en elejido o severas afectaciones por plagas y enfermedades

Los niveles criticosefialadoganteriores fueron utilizados para clasificar el contenido de
nutrientes de los suelos de las tres comunidades. Se seleccionaron y clasificaron
resultados de analgsde suelos bajo uso agricola y forestal. Los resultados obtenidos; su
distribucion para los meles Bajo, MedioAlto y Muy Alto de N, P y K.).

Los analisis fueron realizados empleandokivsle campo (La Motte y Rapitest), con el

fin de comparar laanfiabilidad de ambas pruebas realizarorires repeticiones para

cada muestra evaluadan las tres comunidades se encontré que existe gran deficiencia

en el contenido de nitr-geno, estos suel
def i ci ent e sed contdhido de &sidra 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 enl& piaata no lo puede

extraer

12

(o



Figura 12. Preparacion de muestras delsypara su andlisis empleandib #& campo

Las deficienciasde estos suelosg pueden corregir medianteddicion de fertilizantes
minerales (que es la mas importante y significatiya)l retorno de residuos de
animalesplantas y por deposicion atmosfériebido al actual uso de los suzlen las
comunidades a0z, sorgo y maiz), es necesario tomar medidas correctivas para estas
deficiencias, mediante el aprovechamiento del conocimiento enddgeno de la comunidad,
utilizando los recursos propios presentes en la finca.

Tomando en cuenta quépotasio es uno de los tres nutrientes minerales que necesita
las plantas en mayor cantidads Iplantas absorben el potasio que seencuentra en la
solucion del suelo en forma deltiéa K. Los cultivos extraen grandes cantidades para
su crecimiento y desarroll@eterminoque el contenido de Potasio’()s estaba en un
rango de alta a muy altestobeneficia elcrecimiento de los cultivos presente en las
comunichdes antesiencionadasHigural3).

300 - m|La Motte m Rapitest

250 - 32138 a 238.19 a

200 -
N
=
2 150 -
8
|

100 -

54.26 a 58.11a
50{ 4325b 41.67a
0 |
N P K
Elementos minerales

Figura 13. Analisis de elementos minerales contenidos en muestras de suelo en las
Comunidaesevaluadasmediante andlisis rapidos en campo.
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