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RESUMEN

El presente trabajo se realizé entre los meses de mayo 2016-junio 2017 en las comunidades
Arenales, San Pedro y Piedra Larga Arriba del municipio de Condega para caracterizar las
propiedades del suelo en parcelas agricolas con la incorporacion de rastrojos, asi como las
condiciones de manejo de la produccion de granos basicos, para la planificacion de practicas
de conservacion de suelo. Se incluyeron nueve productores de granos béasicos bajo un
muestreo intencional, con un disefio de parcelas pareadas de 1000 m2 por parcela, una de
agricultura de conservacion (ASA) y otra con manejo tradicional (Testigo). Se estudiaron las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, cobertura y biomasa de rastrojo,
rendimientos del cultivo y manejo del cultivo. Se utilizo el programa SPSS versién 23, con
una prueba T-Student o Mann-Whitney y Kruskal Wallis para la comparacion de parcelas.
La estructura es la propiedad fisica mejor valorada en la mayoria de las parcelas, con suelos
de textura franco arenosa y densidad aparente de 1.2 en su mayoria. Los suelos con fertilidad
media, bajos niveles para Cu y S, altos contenidos de Ca, P y Ky valores de materia organica
inferiores a 5. La humedad gravimetrica monitoreada durante un afio, mostrd valores por
debajo del 25% en promedio; no mostrando diferencia estadistica entre los dos tipos de
parcelas. Macrofauna fue similar para ambas parcelas. Se encontré correlacion positiva baja
y significativa para humedad gravimétrica y macrofauna (lombrices). La cobertura y biomasa
de rastrojos es mayor en las parcelas ASA de frijol y maiz, al igual que los rendimientos y la
relacion beneficio costo, pero no se encontré diferencia estadistica entre parcelas. Con los
productores se definio un plan de fertilizacion segin necesidades y actividades de

conservacion de suelos.

Palabras clave: Humedad gravimétrica, propiedades fisicas del suelo, macrofauna,

fertilizacion, rendimiento de maiz y frijol
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I. INTRODUCCION

En los Ultimos afios, la labranza de conservacion se ha promovido como una alternativa viable
para revertir la degradacion de los recursos naturales, causada por la erosion de suelo. Esta
practica por sus caracteristicas de conservacion de suelo y agua; tiene amplias posibilidades
de ser implementada en gran parte de la superficie agricola como clave del éxito. Esta
tecnologia, consiste en dejar suficientes residuos sobre la superficie del suelo, teniendo en
cuenta que el grado de cobertura dependera de la cantidad que sea incorporada, este puede
constituir entre un 55% y un 75% de los restos de la cosecha (Lopez, 1999).

Nicaragua enfrenta un gran deterioro del recurso suelo especialmente en las zonas de ladera,
donde se asientan una alta poblacion de pequefios productores agropecuarios. En dichas areas
hay graves problemas de degradacion y pérdida de la fertilidad de los suelos, a causa del uso
extensivo. En Nicaragua al igual que en América Central, han existido siempre practicas
conservacionistas nativas, como el uso de siembra al espeque en laderas, la asociacion y
rotacion de cultivos, gran parte de estas practicas se han usado y desarrollado de manera
tradicional segln las capacidades que posee el agricultor para mejorar la productividad.

Una de las preocupaciones de las diferentes instituciones y productores que trabajan en su
gran mayoria en produccion de granos basicos (maiz y frijol) es la erosion del suelo, mediante
esta necesidad surge la incorporacion de rastrojos como una practica tradicional de los
productores al suelo que permite que estos sean descompuestos rapidamente, sirviendo de
abono a los cultivos posteriores evitando la pérdida o lavado de suelo. Idealmente la
incorporacion de los residuos se obtiene mayor disponibilidad de materia organica, protege
la superficie del suelo y mejora la fertilidad en suelos degradados, para mayor efectividad

debe hacerse inmediatamente después de terminar la cosecha (Curry, 1987).

Los productores donde se realizo el estudio presentan diversas problematicas en cuanto a la
perdida de fertilidad y poca retencion de humedad en sus parcelas por practicas mal

implementadas obteniendo rendimientos muy bajos en sus cosechas, de manera que al



establecer la utilizacion de rastrojo mejord significativamente la disponibilidad de humedad
en el terreno por ende mayor disponibilidad de nutrientes al momento de adoptarla.

Por eso, en la presente investigacion se planted caracterizar las propiedades del suelo en
parcelas de agricolas con manejo de rastrojos en nueve fincas de las comunidades de Piedra
Larga Arriba y Arenales, del municipio de Condega en el periodo 2016-2017. También se
considerd un estudio sobre las condiciones del manejo productivo en las fincas estudiadas,
ya que facilité informacion para la planificacion de practicas de conservacion de suelo en las
parcelas estudiadas. Esta investigacion es parte de la iniciativa que CRS (Catholic, Relief
Service) y UCATSE donde se desarrollé por un periodo de cinco afios, realizando en este
primer momento un andlisis de las condiciones actuales de las parcelas (linea base) y una
comparacion respecto de ciertas caracteristicas del suelo como la humedad y la macrofauna

del suelo.



Il. OBJETIVOS

Objetivo general

Caracterizar las propiedades del suelo en parcelas agricolas con manejo de cobertura de
rastrojos, asi como las condiciones de manejo de la produccion, que facilite informacion para
la planificacién de practicas de conservacion de suelo en nueve fincas de las comunidades de
Piedra Larga Arriba y Arenales, Condega, 2016-2017.

Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo en las parcelas en estudio.

Comparar las parcelas con préacticas de conservacion bajo el manejo de cobertura de rastrojos

en parcelas tradicionales respecto de la humedad del suelo y la macrofauna.

Determinar las condiciones de sistemas de produccién de las fincas que facilite informacion

para la planificacion de actividades en parcela de estudio.

Estimar los rendimientos de granos basicos y la relacion beneficio-costo en las parcelas de

conservacion y parcela de manejo tradicional.



I11. MARCO TEORICO

3.1 Elsuelo

El término uso del suelo se aplica a los diferentes tipos de cobertura que el hombre crea para
satisfacer sus necesidades materiales. Las caracteristicas del uso del suelo son el resultado de
la interrelacion entre los factores fisicos o naturales y los factores culturales o humanos. En
el transcurso de la historia, el suelo ligado a la productividad agropecuaria, ademas del
cambio de cobertura del suelo esto se ha constituido en factores importantes para el
crecimiento y desarrollo de todas las plantas. Las particulas de suelo o material mineral
conforman un (45 %) ya sea de limo, arcilla y arena que estan presente en el suelo (Lépez J.
H,1999).

El suelo desempefia diversas funciones en la superficie terrestre, como soporte de actividades
del hombre y habitad de organismos, asi como soporte de infraestructura y fuente de
materiales no renovables. Ademas, es un elemento filtrante, amortiguador y transformador
que regula el ciclo del agua, sirve como habitad de organismos y reserva genética, constituye
en conjunto con el agua, el aire y la luz solar, el fundamento de la vida en el ecosistema

terrestre.

Segun Doran & Sarrantonio, (1996) la degradacion del suelo continuard siendo una
problematica mundial del siglo XXI debido a sus efectos adversos en la produccidn agricola,
medio ambiente, seguridad alimentaria y calidad de vida. Sumado a esto esta el hecho de que,
este recurso tarda cientos de afios para producir unos pocos centimetros de suelo (de 500-200
afios) entonces hay que tener en cuenta que su proteccién es indispensable, debido a su

importancia ecologica y econémica (Mozo, 1999).

3.1.1. Propiedades fisicas del suelo

Estan conformadas por (agua, temperatura, porosidad, densidad). Las propiedades fisicas

suelos, determinan en gran medida, la capacidad de muchos de los usos a los que el hombre



los sujeta. La condicidn fisica de un suelo, determina, la rigidez y la fuerza de sostenimiento,
la facilidad para la penetracion de las raices, la aireacion, la capacidad de drenaje y de
almacenamiento de agua, la plasticidad, y la retencion de nutrientes. Se considera necesario
para las personas involucradas en el uso de la tierra, conocer las propiedades fisicas del suelo,
para entender en qué medida y cémo influyen en el crecimiento de las plantas, en qué medida
y como la actividad humana puede llegar a modificarlas, y comprender la importancia de

mantener las mejores condiciones fisicas del suelo posibles (Fertilab, 2014).

Textura del suelo. Es precisamente esta proporcién de cada elemento del suelo a lo que se
Ilama la textura, esta representa el porcentaje en que se encuentran los elementos que
constituyen el suelo; arena gruesa, arena media, arena fina, limo, arcilla. Se dice que un suelo
tiene una buena textura cuando la proporcién de los elementos que lo constituyen le dan la
posibilidad de favorecer la fijacion del sistema radicular de las plantas y su nutricion, el
cambio de la textura en el suelo tendra un cambio lentamente en el suelo por lo que este
elemento lleva un tiempo de 1 afio y 3 meses para ver resultados significativos incorporando

estos sistemas (Gonzales, 2004).

Porosidad. La porosidad depende de la textura de la estructura y de la actividad bioldgica
del suelo, cuando més gruesos son los elementos de la textura, mayores son los huecos entre
ellos. No obstante los suelos con elementos gruesos presentan poros también gruesos y los
suelo limosos vy arcillosos, huecos muy numerosos pero de pequefio tamafio. La materia
organica contribuye a aumentar sensiblemente la porosidad. La porosidad esta formada por

la suma de los porcentajes de poros grandes, medios y pequefos.

El volumen del suelo esta constituido en general por 50% materiales solidos (45% mineral y
5 % materia organica) y 50% de espacio poroso (ECAP,2005). En los suelos que presenta
una porosidad menor del 40% afecta la actividad biologica especialmente la mesofauna
(insectos y lombrices), sin embargo, cuando esta mayor del 65% provoca la compactacién en
los horizontes, este debe de presentarse en un rango del 45-55% para que la pronta pueda

desarrollar sus raices (Anderson M. J.,1994).



Capacidad de infiltracion. La capacidad de infiltracion depende de la textura, ademas es el
proceso de penetracion del agua en el suelo, o la velocidad a la cual el agua entra en el suelo
el cual es la capacidad de infiltracion, que depende del tipo de suelo, la estructura o la cubierta
que este tenga o grado de contenido en el suelo. Por esto la velocidad de infiltracion es mayor
cuando el suelo esté seco que cuando esta hUmedo por eso que se debe mantener un suelo

cubierto para mantener la infiltracién como tal.

La labranza afecta la velocidad de infiltracion, debido al aflojamiento de costras superficiales
0 de zonas compactadas. Sin embargo, la labranza a su vez rompe agregados y deteriora la
estructura del suelo creando el potencial para el desarrollo de compactacion, escurrimiento
superficial, y pérdida de poros. Suelos compactados poseen menos espacio poroso, lo que
determina menores velocidades de infiltracion, son suelos que tienden a formar costras

superficiales o cubiertas (Anderson M. J.,1994).

Un estudio realizado por Lopez J. H., (1999) concreta que un suelo con un incremento de
humedad tendra:

* Mayores rendimientos gracias a la maxima utilizacion de la lluvia.

* Recarga de las aguas subterraneas asegurando asi el nivel de agua en pozos y la continuidad
de los rios y los flujos de las corrientes.

* Riesgo reducido de pérdidas de rendimiento debido a las sequias

De esta forma la intensidad de infiltracion, asi como la escorrentia da resultando a un
desperdicio de agua que podria haber sido usada para la produccion de cultivos y para la
recarga de las aguas subterraneas. La tasa a la cual la lluvia se infiltra dentro del suelo es
influenciada por la abundancia, estabilidad y dimension de los poros en la superficie del
suelo, su contenido de agua y por la continuidad de los poros de transmisién dentro de la

zona radical.

Color. El color del suelo viene dado por la existencia y proporcién de compuestos organicos
y minerales. La materia organica produce colores oscuros, generalmente negruzcos o pardos,
por presencia de acidos humicos. La acumulacion de materia organica les confiere a los

horizontes superiores unos colores mas oscuros que los que presentan los materiales mas



profundos. Los factores que definen el color son diversos, por lo que es muy importante saber
identificar (material parental) o bien si s6lo es una tonalidad que se generd por un proceso de

formacion reciente (Fertilab, 2014).

3.1.2. Propiedades quimicas del suelo

Las propiedades quimicas estan representadas por nutrientes y acidez en el suelo. Los
beneficios quimicos y nutricionales de los residuos de los cultivos y de los cultivos de
cobertura estan relacionados con la adicion de nutrientes a las plantas, el incremento de la
materia organica en el suelo y la habilidad del suelo para intercambiar nutrientes. Segun las
especies, los residuos de los cultivos contienen una cantidad importante de nutrientes para
las plantas. El residuo del cultivo y el régimen de labranza pueden causar cambios

significativos y redistribucion de los nutrientes dentro del perfil del suelo (FAO, 2010).

Para gque un sistema agricola sea sostenible los nutrientes exportados en la cosecha, deben
volver al suelo para ser utilizados por los cultivos siguientes (Urbano Terron, 1998). Con el
fin de reducir las necesidades de aportacion, es imprescindible que las pérdidas de nutrientes
por erosion, lixiviacion, inmovilizacion, retrogradacion, desnitrificacion o volatilizacion del
amoniaco sean minimas. Asi mismo, todas las pérdidas del sistema deben ser repuestas
finalmente bien por fijacion bioldgica, una mejor utilizacion de los nutrientes presentes en el
suelo o el uso en las condiciones de maxima eficiencia de los nutrientes incorporados al
mismo, en forma de restos de cosechas, estiércoles o fertilizantes inorganicos (King, 1990).
Aunqgue son muchos los nutrientes necesarios para el desarrollo vegetal, puede decirse que
desde la dptica agrondmica, nitroégeno, fosforo, potasio y magnesio son sin duda los mas
relevantes. De ellos el mas relevante es el Nitrogeno es fundamental para el desarrollo de las

plantas

El Nitrégeno (N), es un elemento esencial para la vida de todos los seres vivos, en especial
para las plantas que lo necesitan en altas cantidades y su crecimiento, desarrollo y produccion

dependen del mismo. Es el nutriente que més despierta el interés de la comunidad cientifica



de las ciencias agricolas, debido a la complejidad de las formas en el medio ambiente y su
importancia para la productividad de los cultivos agricolas (Addiscott, 2004).

En los sistemas de produccion agricolas, los principales ingresos de Nitrogeno son a través
de la fertilizacidn (orgénica, inorgénica y 6rgano-mineral), fijacion bioldgica del Nitrégeno
(en nodulos o por bacterias fijadoras libres), y los aportes atmosféricos, se genera
principalmente en areas con desarrollo industrial cercano a los campos. Por ende la fijacion
bioldgica es responsable de la mayor proporcion de Nitrogeno incorporado anualmente al
suelo, mientras que las pérdidas se dan por extraccién de cultivos, lixiviacion, volatilizacion

y desnitrificacion. (Navarro & Navarro, 2003).

Segun Havlin, Beaton, & Nelson, (2005) el Nitrogeno siendo un elemento quimico altamente
dinamico, estd presente en todos los estratos de la tierra, en la litdsfera, contenido en las
rocas, en el fondo de los océanos y los sedimentos. Asi mismo en forma gaseosa, la atmosfera
estd compuesta de 78% de N2, que corresponde a la fuente primaria de Nitrogeno para el
suelo, pero que no puede ser utilizado directamente por las plantas superiores ya que no son
capaces de metabolizarlo, ademéas forma parte de numerosas biomoléculas y participa de
numerosos procesos biogquimicos. Del total de Nitrégeno organico terrestre, el 96% esta en

la materia organica muerta y solo el 4% en los organismos vivientes (Moreira & J.O., 2002).

De acuerdo con Paladines, (2007), el nitr6geno en las plantas esta formando parte de las
proteinas y acidos nucleicos. Se estima que alrededor del 98% de N del suelo se encuentra
en forma organica, insoluble en agua y por tanto no se dispone de forma inmediata para las
plantas. Sin embargo, Tapia, (2006), dice que las principales funciones del N es dar un color
verde intenso a plantas, fomenta el crecimiento de las mismas, aumenta la produccién de
hojas, incrementa el contenido proteinico en los cultivos de alimentos y forrajes y alimenta

los microorganismos del suelo favorece asi la descomposicion de la materia organica fresca.

Segun Foth, (2005), resalta que una de las funciones del nitrdgeno es estimular el crecimiento
vegetativo de la parte aérea, ese desarrollo no puede efectuarse sin la presencia del fosforo,
potasio y otros elementos esenciales. En cuanto a Curt, (2008), afirma que el nitrégeno es la



base de la nutricion de planta y uno de los componentes mas importantes de toda materia
orgénica. Sin N, la planta no puede elaborar las materias de reserva que han de alimentar sus
organos de desarrollo y crecimiento, reduciendo el limite de sus formas y produccion de

frutos.

Con relacion a los Micro-nutrientes se le considera elementos nutritivos que se requieren en
pequefias proporciones y muy limitadas, pero si uno o mas de estos llegan a faltar, la
repercusion sobre el desarrollo y rendimiento de los cultivos es mucha. Por ejemplo, en maiz
y cereales se ve afectado el cultivo debido a las deficiencias de cobre, mientras que las
deficiencias d zinc se ve reflejada en cultivos como maiz, legumbres y sorgo, estos dos
ultimos juntos con el frijol se ven afectados por la falta de hierro. Las concentraciones mas
bajas de los micronutrientes se reflejan en su funcién como constituyentes de los grupos

protéticos en las metaloproteinas y como activadores de reacciones enzimaticas.

Los problemas de déficit de micronutrientes tienden a agravarse debido, entre otros, a los
siguientes factores: (a) existencia de suelos con niveles bajos de micronutrientes, debido a la
composicion de la roca; (b) agotamiento de micronutrientes en suelos fértiles, acelerado por
el aumento de la productividad; (c) practica de encalado, que reduce la disponibilidad de
todos los microelementos, excepto materia organica; (d) practicas de encalado deficientes,
por ejemplo, aplicando en la capa de 0-10 cm de profundidad, cantidades recomendadas para
la de 0-20 cm (Abreu, 1996).

Zinc

Procede de diferentes minerales, principalmente silicatos, sulfuros, éxidos y carbonatos. En
la disolucién del suelo se encuentra fundamentalmente como Zn2+, sin que tenga
propiedades redox. La deficiencia en Zn se da en una amplia variedad de suelos como son
los sueltos, los calcareos, margosos y arenosos pobres en materia organica, aunque sobre todo
en estos Gltimos. En cuanto al pH, el Zn se encuentra mas disponible en los suelos acidos que
en los alcalinos, siendo su minima disponibilidad para pH por encima de 7. Se concentra en
los horizontes superiores: 2/3 del total del Zn asimilable se encuentra en la capa arable (USR,
2006).



Cobre

Desempefia un papel fundamental en procesos como la fotosintesis, respiracion,
desintoxicacion de radicales superoxido y lignificacion. Cuando se presenta una deficiencia
de cobre, la actividad de estas enzimas se reduce drasticamente. Asi mismo la reduccion del
transporte fotosintético de electrones, como consecuencia de menores contenidos de
plastocianina, una proteina que contiene cobre, disminuye la tasa de fijacion de CO2, de
modo que el contenido de almidon y de carbohidratos solubles también se reducen. Este es
el principal factor que provoca la reduccién de la produccion de materia seca en plantas que

sufren de deficiencia de Cu durante el crecimiento vegetativo (IPNI, 2008).

3.1.3. Propiedades bioldgicas del suelo

Esté constituida por materia organica, micro y macrofauna. Las propiedades bioldgicas estan
asociadas a la presencia de materia orgéanica y de formas de vida animal, tales como

microorganismos, lombrices e insectos.

Las propiedades biolégicas del suelo son muy importantes, ya que esta constituida por la
macrofauna del suelo, como hongos, bacterias, nematodos, insectos y lombrices, los cuales
mejoran las condiciones del suelo acelerando la descomposicion y mineralizacion de la
materia organica, ademas que entre ellos ocurren procesos de antagonismo o sinergia que
permite un balance entre poblaciones dafiinas y benéficas que disminuyen los ataques de
plagas a las plantas (Martinez, 2014).

Materia Organica

La materia organica del suelo (MOS) esta formado por compuestos que provienen de restos
de organismos, ya sea plantas y animales, y sus productos de desecho. La naturaleza quimica
de la MOS esta constituida por una serie de compuestos de complejidad variable en un
continuo estado de transformacion, desde los residuos de cultivos y animales recientemente
incorporados hasta la compleja estructura del humus alcanzada después de periodos muy

extensos de transformacion.
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Segun Allison (1973) la caracteristica bioldgica de la MOS se divide en dos fracciones: una
l&bil, conformada por material en transicion entre los residuos vegetales frescos y la materia
organica humica, y una estable, formada por materia organica mas transformada, constituida
principalmente por sustancias hamicas. La fraccion estable tiene una relacion
carbono/nitrogeno (C/N) mas estrecha y una densidad especifica méas alta que la fraccion
l&bil, por lo que también se le denomina fraccion pesada de la MO.

De la misma formacion la materia organica se determina por la formacion de suelos comienza
cuando los organismos vivos colonizan las rocas. La actividad bioldgica y la humificacion
de la materia orgénica aceleran la meteorizacion. De esta forma, la humificacion y
meteorizacion son reacciones que permiten estabilizar las rocas meteorizadas y la materia

organica formando el suelo (Espinoza, 2010).

La formacion de la MOS no s6lo es un proceso de degradacion. Los microorganismos que
son muy activos en la descomposicién de residuos de plantas y animales, usan una porcién
de la energia liberada en la construccion de sus propios cuerpos, que pasa a Ser una parte
considerable de la MOS, conteniendo los mismos elementos que los materiales que le dieron
origen, pero muy diferentes desde una perspectiva de sus caracteristicas fisicas y quimicas.
Asi, se produce un proceso de descomposicion en primer lugar y luego uno de sintesis
(Galaritni, 2008).

La MO tiene un exactamente efecto positivo en la estructura del suelo, ya que esta es un
componente que permite mantener unidas las particulas primarias del suelo (arena, limo y
arcilla), en conglomerados de mayor tamafio, que al unirse dejan poros entre ellos, los que
sirven de sitios donde la materia organica queda ocluida y los microorganismos del suelo
encuentran su hébitat. La red de poros interconectados permite retener agua en cantidades
suficientes y con apropiado potencial de energia, para que esté disponible para la absorcion
por parte de las raices, de manera casi continua, junto con proporcionar vias de baja
resistencia fisica al crecimiento de la raiz, al suministro de oxigeno, eliminacién de dioxido
de carbono, gases toxicos y al almacenamiento, translocacion y descontaminacion del agua
(Barzegar, 2002).
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Po otro lado la fauna del suelo o edafica esta constituida por organismos que pasan toda o
una parte de su vida sobre la superficie inmediata del suelo, en los troncos podridos y la
hojarasca superficial y bajo la superficie de la tierra, incluyendo desde animales
microscopicos hasta vertebrados de talla mediana. Para vivir en el suelo, estos organismos
han tenido que adaptarse a un ambiente compacto, con baja concentracion en oxigeno y
luminosidad, pocos espacios abiertos, baja disponibilidad y calidad de alimentos y

fluctuaciones microclimaticas que pueden llegar a ser muy fuertes (Lavelle P. E., 1992).

En los tropicos la macrofauna es la fauna animal mas conspicua del suelo e incluye los
invertebrados con un diametro mayor de 2 mm y facilmente visibles en la superficie o interior
del suelo. Entre sus miembros se encuentran los termes, las lombrices de tierra, los
escarabajos, las arafas, las larvas de mosca y de mariposa, los caracoles, los milpiés, los
ciempiés y las hormigas. De estos organismos, los escarabajos suelen ser los mas diversos
(con mayor numero de especies), aunque en abundancia predominan generalmente los termes
y las hormigas y en biomasa las lombrices de tierra. La abundancia de toda la macrofauna
puede alcanzar varios millones de individuos por ha y su biomasa varias toneladas por ha. Su
diversidad podria llegar a superar el millar de especies en ecosistemas complejos (como la
selva tropical), aunque todavia carecemos de datos exactos sobre la diversidad especifica de

la macrofauna tropical edafica en un ecosistema dado (Lavelle P. M., 1994).

3.2 Agricultura de conservacion

La agricultura de conservacién aporta la base para sustentar la productividad de los recursos
naturales y la proteccion del ambiente y la salud. Permite la conservacion y combinacion del
uso de medidas agronomicas, bioldgicas y mecanicas que mejoran la calidad del suelo a
través de tres principios técnicos cruciales: no alterar el suelo de forma mecénica (siembra
directamente), cobertura permanente del suelo, especialmente con el uso de rastrojos y
cultivos de cobertura; seleccion juiciosa para las rotaciones de los cultivos y cultivos

maultiples.
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Estos sistemas muestran que, al mejorar la calidad del suelo, aumenta la produccion agricola
y disminuye la erosion del suelo ademés beneficia a los agricultores y el medio ambiente.
En la AC la reduccion de la labranza y la adicion de nitrégeno por medio de las leguminosas
conduce a un aumento del nitrégeno total en las capas superiores del suelo entre 0 - 7,5 cm
(CSA, 2013).

Los cultivos de cobertura tienen una importante capacidad de reciclaje del fésforo (P), mas
aun cuando los residuos se concentran anualmente en la superficie. Esto quedo claro en
parcelas de barbechos, donde las parcelas de labranza convencional tuvieron un contenido
de P de 25 por ciento menos, comparadas con las parcelas de no labranza. Segun el cultivo

de cobertura el aumento fue entre 2 y casi 30 %.

Con la implementacion de residuos durante 3 a 5 afios tanto el fésforo como el potasio
pueden ser acumulados en la parte superior del suelo que representara buena disponibilidad
para ser asimilada por la planta, conduciendo a una distribucion equilibrada de los nutrientes
en el perfil del suelo, al menos dentro del limite superior de 20 - 30 cm (profundidad de
arada). Por otro lado, en el caso de la siembra directa el 50 - 75 por ciento de los nutrientes

esta concentrado en la capa superior del suelo (FAO, 2010).

Respecto del objetivo de la agricultura de conservacion (AC) es conservar, mejorar, y hacer
un uso mas eficiente de los recursos naturales a través del manejo integrado del suelo, el agua
y los recursos bioldgicos disponibles, a los que se suman insumos externos. Esto contribuye
a la conservacion del ambiente, asi como también a una produccién agricola mejorada y
sostenible. También es una agricultura que hace un uso eficiente y efectivo de los recursos
(FAO, 2011).

La agricultura de conservacion mantiene el suelo cubierto con materiales organicos en forma
permanente o semipermanente. Esto puede ser hecho con materiales orgéanicos vivos o
muertos. Su funcidn es proteger fisicamente el suelo del sol, la lluvia y el viento, y alimentar
la biota del suelo (Lépez H. , 1999).
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3.2.1. Principios bésicos de la agricultura de conservacion

Cero Labranza: Se denomina cero labranzas al establecimiento de un cultivo sin preparacion
de suelo. La semilla se localiza en surcos o agujeros sin remover el suelo, con un ancho y
profundidad suficiente para una adecuada cobertura y contacto de la semilla con el suelo. Se
le define también como siembra directa, es decir, se siembra sobre el rastrojo del cultivo
anterior, sin haber preparado el terreno (FAO, 2002).

Labranza minima con cobertura: Reduce la labor de remocion del suelo y se prepara el suelo
en las fajas constituidas por los surcos donde va a sembrar (Labranza minima continua) o en
los huecos de siembra (Labranza minima individual). La funcidn principal es de disminuir la
susceptibilidad del suelo a la erosion, pero también ayuda para mantener el nivel de materia

orgénica y para proteger la macro fauna en el suelo (Macedo, 2000)

Rotacion de cultivos. La rotacion de cultivos es necesaria en la (AC) para evitar la difusion
de las plagas, las malezas y para asegurar que los distintos sistemas radicales de las plantas
exploren, existe una mayor posibilidad de que ciertas enfermedades de la planta aumenten al
sembrar un cultivo en el propio residuo proveniente de la temporada anterior, sin un periodo
de barbecho, que al sembrar un cultivo en el residuo de un cultivo no relacionado (FAO,
2002). La inclusién de la rotacion de labranza mas la rotacion de cultivos es un excelente
método para manejar las enfermedades. Esto podria realizarse, de tal forma, que se pueda
retener de un 20% a un 30% de los residuos superficiales, brindando los beneficios de la
labranza de superficie y, al mismo tiempo, reduciendo el potencial brote de enfermedades
(Anbnimo A. , 2009).

Manejo de los residuos. EI manejo de los residuos de los cultivos es un elemento fundamental
de la Agricultura de Conservacion. Por ende, el corte de un cultivo de cobertura antes de la
floracién o de la formacion de la semilla o el paso de un rodillo para aplastar los residuos de
los cultivos reduce la presion de las malezas, aumenta la infiltracion del agua de lluvia y

protege el suelo contra la evaporacion. La cobertura de los residuos también protege y
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alimenta la fauna del suelo que produce y mantiene abierto el sistema de poros (Gonzélez,
1997).

3.2.2. Conservacion de suelo con cobertura vegetal

Segln Mozo, (1999), Las coberturas vegetales son un elemento esencial para la tierra, las
plantas absorben y reciclan nutrientes, dioxido de carbono, nitrogeno, azufres y fosforos, al
igual que agua. Es de vital importancia mantener en buena cobertura vegetal ya que ayudan
en los procesos de regulacién del ciclo hidrolégico y en la disminucion de la erosion de
suelos. Consideran el desarrollo de las plantas o cultivos, con la finalidad de mejorar la
capacidad productiva de los terrenos y ayudar a disminuir la erosion del suelo. Esta practica
consiste en esparcir zacate seco, hojarasca o residuos de cosecha sobre camellones y calles,

con el objetivo de proteger al suelo de la erosion y al cultivo, del salpique.

Segun Heckadon, (1999) sefiala que la cobertura puede ser representada basicamente por la
cobertura vegetal de las plantas en desarrollo o por sus residuos. Por eso la utilizacién de los
residuos de cosecha como cobertura del suelo es la manera mas eficiente, simple y econémica

del control de la erosion.

Al manejar cobertura vegetal en toda el rea puede generar 127 ton/ha, sin embargo cuando
se utiliza rastrojo entre las hilera del cultivo incorpora 59 ton/ha y si cobertura su adicion al
suelo es de 13 ton/ha, esto indica que la mejor opcidn para tener buena disponibilidad de
materia organica asi como mejor infiltraciones es la utilizacion de residuos de cosechas en
las parcelas (IITA, 2000).

La conservacion de suelos se ha convertido en una necesidad mas grande por lo que es
necesario recurrir a utilizar este recurso sin explotar irracionalmente grandes extensiones.
Las tecnologias conservacionistas comprenden diversos recursos, incluyendo el suelo y su
fertilidad; y el agua ademas implica su mantenimiento en su lugar de formacion sin pérdidas
fisicas. La conservacion de la fertilidad consiste en mantener al suelo activamente productivo

asegurando un beneficio econdmico (Ortega, 1997).
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1 Ubicacién geografica

La presente investigacion se realiz6 en las comunidades de Arenales y Piedra Larga Arriba,
ubicadas en la parte sur del municipio de Condega, departamento de Esteli, a 175 km de
Managua, sobre la carretera norte. Cuenta con una temperatura media anual de 24.6° C, al
igual con una precipitacion de 800 a 900 mm, y también una altitud de 550 a 1450 msnm.

La comunidad de Arenales se localiza en las coordenadas; San Pedro latitud 13°19°21.3” N
y longitud 86°21°32.3” (anexo 2) y piedra larga a una latitud de 13°17°45.0” N y una longitud
de 86°21°36.0” O (anexo 1) y sus limites son; San Pedro de Arenales: norte: comunidad de
San Ramon, sur: comunidad de Piedra Larga, este: comunidad Arenales, oeste: cerro Come
Tigre, segun los datos del mapa (Google maps, 2016). Sus limites son al norte: comunidad
de sabana larga, sur: comunidad santa Adelaida, este: piedra larga abajo, oeste: comunidad

La Laguna de los Hernandez.

4.2  Seleccion de fincas y productores en el estudio

Para la seleccion de las fincas y productores se realizd revision de registros de UCATSE
sobre informacion de productores que se dedican a la agricultura de granos basicos
considerando los criterios de:

e areas de terreno destinadas para rubro agricola, con un minimo de una manzana.

e duefios que expresaron tener disposicion para involucrarse en el estudio.
De esta manera se seleccionaron nueve productores por el método intencional, localizandose

tres en la comunidad de Arenales y seis en Piedra Larga arriba. A continuacion, se indica

informacion bésica de cada finca en donde se realiz6 el estudio.
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Tabla 1. Informacion de las fincas y productores considerados en el estudio

Nombre de Coordenadas Altura

Comunidad Nombre del productor
la finca Latitud Longitud (msnm)
Arenales El puente Denis Antonio Alanis Torrez 569313 1472183 586.1
El Porvenir ~ José Ronaldo Villareyna 570195 1473199 781.4
La Castafia Mauricio siles Rugama 570322 1473009 648.8
Piedra larga Los Planes Daniel Fajardo 569759 1469966 683.7
arriba El Chagliite  Eddy Barreto 569410 1469839 759.5
El Mamon Marcelino Calderén 568424 1470786 837.5
El Espino Santiago Fajardo 569177 1469034 845.7
Los Planes Joel fajardo 569408 1470019 722.7
Piedra Larga William Fajardo 569445 1473149 641
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Tabla 2. Definicion de variable con su operacionalizacion

Variables Definicion conceptual Indicadores Medida de expresion Fuente Instrumento
Propiedades Son aquellas que se pueden Humedad del suelo, textura, Porcentaje suelo Hoja de campo
fisicas medir sin que se afecte la densidad aparente % arena, limo arcilla, Analisis de

composicién o la identidad clase textural laboratorio
de la sustancia. Gramos/cm?® evaluacion
color, estructura, Escala: visual del suelo
consistencia, porosidad, 0= Pobre
compactacion, profundidad, 1= Moderado
2= Bueno
Propiedades Son aquellas que se refieren macronutrientes Porcentaje suelo Hoja de campo,
quimicas a aquellas particularidades (N, P, K, Ca) ppm analisis de
que llevan a una determinada ~ Micronutrientes( Zn, Cu, meq/gr suelo
materia a modificar su Fe, S, B, Ca, Mg), pH
composicion.
Propiedades Son aquellas que estan Materia organica Porcentaje suelo Hoja de campo

biolégicas

asociadas a la presencia de
materia organica y de formas
de vida animal, tales como
microorganismos, lombrices
e insectos. Contribuyen a
definir su capacidad de uso y

su erodabilidad.

Macro fauna: lombrices y

otras especies

Cantidad individuos

Peso en gramos

Evaluacion

visual del suelo




Variables Definicion conceptual Indicadores Medida de expresion Fuente Instrumento
Cobertura Biomasa seca de rastrojo Material de Hoja de campo
Cobertura de rastrojo cobertura Evaluacion
visual del suelo
Relacion La relacién costo beneficio Rendimientos Porcentaje cultivo Hoja de campo
beneficio— costo toma los ingresos y egresos Costo Formula:
presentes netos del estado de Ingresos B/C= Ingreso
resultado, para determinar en $/Mz
cuales son los beneficios por Costos de
cada peso en el cultivo. Produccién
en $/Mz
Informacién del las condiciones y resultados Datos de la finca Mz, usos Productor Encuesta
sistema ; de las actividades Practicas de manejo del
productivo  ras desarrolladas en la fincaen suelo
2S cinco afos. Datos de produccion Area, rubros
Planificacion de  Es el detalle de las acciones Obijetivos Productor matriz de
actividades para  que desarrollara el productor Resultados planificacién
el manejo de en el periodo de cinco afios Actividades participativos
parcelas en la parcela de estudio. Recursos
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4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

El estudio realizado es de Serie de Casos y corresponde a un disefio de parcelas pareadas en
donde una de ellas se consider6 como parcela de estudio (parcela ASA) vy la otra parcela de
referencia o tradicional (Testigo). En la parcela ASA se utilizaron diferentes practicas y
actividades para la implementacion de un sistema agricola. Por ende, la parcela de referencia
0 parcela tradicional se manejo bajo las condiciones habituales que el productor tiene, asi
mismo se realizé técnicas de Escuelas de Campo (ECAS) con los productores para el
desarrollo de diversas actividades en cada una de sus parcelas y discusion de las mismas para

detallar el estado en el cual estas se encontraban.

Para el establecimiento de las parcelas en las diferentes comunidades antes mencionadas se
realiz6 la propuesta a los productores, luego se procedié a delimitar los lugares donde
guedaron ubicadas las parcelas ASA y TESTIGO para un periodo de 5 afios, cabe destacar
que en la presente investigacion dio un acompafiamiento a las parcelas agricolas en un

periodo de un afio consecutivo, que corresponde al primer afo.

Se monitorearon de forma permanente el comportamiento de las variables de ambas parcelas
en estudio. Cada productor se considerd como un tratamiento. La toma de datos se realiz6 de
la manera como se explica a continuacion.

4.3.1. Toma de muestra del suelo

En cuanto a la toma de muestras de suelo, se tomaron muestras al inicio del proyecto,
considerando una muestra compuesta a partir de 15 puntos entre la parcela de estudio y la
parcela de referencia o tradicional que tienen en total 1000 m?, luego la muestra recolectada
se homogenizo y se cuarteo obteniendo alrededor de un kilogramo de tierra lo cual se
procedioé a mandar al laboratorio LAQUISA en el departamento de ledn, Nicaragua. De esta
muestra se determinaron los valores para las propiedades fisicas, quimicas y materia organica

del suelo.
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De manera simultanea se realizo la evaluacion visual del suelo cuya valoracion fue realizada
por el productor, utilizando una escala de la calidad del suelo de bueno, moderado o bajo
(Shepherd.T.G, 2000). La informacion se registré en una hoja de campo (anexo 3).Con este
instrumento se estudid color, estructura, consistencia, porosidad, profundidad vy

compactacion. Esta evaluacion se realiz6 al inicio del estudio.

4.3.2. Muestreo de la humedad del suelo

En lo que respecta a las muestras de humedad, se tomo una pequefia muestra de suelo de las
parcelas en 3 partes al azar (parte media, alta y baja), en las diferentes parcelas de estudio y
asi mismo en las parcelas de referencia o tradicional de cada productor, estas se muestrearon
de manera bimensual de mayo de 2016 a junio 2017. Registrando los datos en una hoja de
campo (Anexo 4). Luego las muestras se llevaron al laboratorio, se secaron en el horno a una
temperatura de 105°C por un periodo de 24 horas o hasta que la tierra presentara un peso
constante. Con este dato se calcul6 la humedad gravimétrica por la ecuacion:

Peso humedo — Peso seco
HG (%) = Peso seco * 100

También se consideraron los datos de las precipitaciones que fueron tomadas con un
pluviometro sencillo marca Tru-Chek, cuyos datos fueron registrados por un productor de la
comunidad de Piedra Larga Arriba en el periodo de septiembre 2016 a junio 2017.

4.3.3. Muestreo de macro fauna del suelo

Para la toma de este dato se procedio a sacar tres muestras, para lo cual se realiz6 un monolito
de 30 x 30 x 30 cm, posteriormente se muestreo en tres estratos de 10 cm cada una en la parte
alta, media, baja, tanto en la parcela de estudio como en la parcela de referencia. Se extrajo
el suelo de esa area y se fueron contabilizando los individuos encontrados de lombrices y
otras especies, asi como su peso, la toma se realizé 3 veces en el periodo de un afio. También
se extrajeron las raices presentes en esa area y se pesaron. La pesa utilizada fue una digital
con capacidad de 500g/0.01 g (Anexo 5).
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También se estudio la cantidad de lombrices con la evaluacion visual de suelo, utilizando la
escala de (Shepherd.T.G, 2000). Para esto se utiliz6 un monolito, contando el nimero de
lombrices presentes. Esto se realizé una sola vez al inicio del estudio, en conjunto con el

productor.

4.3.4. Toma de datos sobre biomasa de rastrojo

Para la biomasa dejada en las parcelas de los productores agricolas, las muestras se tomaron
de 3 puntos al azar, en la parte alta, media y baja de la parcela de estudio. Para esta toma de
muestra se seleccionaron en un punto al azar donde se marcé un metro cuadrado, dentro de
este metro se recolect6 toda la biomasa seca disponible en el suelo luego se procedio a pesar.
También se recolecto el material verde, se traslad6 al laboratorio para secarlo al horno y

sumarlo al peso seco y obtener el peso total en Ton/ha.

Para la toma de datos de cobertura vegetal del suelo se utiliz6 una cuerda de 5 m de largo,
que consta de 10 puntos marcados cada 50 centimetros. Se procedio a tirar la cuerda contando
los puntos que disponian cobertura vegetal. Esto se realiz6 3 veces por afio en las tres areas
identificadas en cada parcela. Luego este valor se utiliz para determinar el porcentaje total
de cobertura presente con la formula:

Nuamero de nudos con cobertura

Cobertura del suelo (%) = 10 * 100

La cobertura del suelo fue valorada por el productor al inicio del estudio, para lo cual se
utilizé la evaluacion visual de suelo, utilizando la escala de (Shepherd.T.G, 2000).

4.3.5. Toma de datos de rendimiento del cultivo agricola

En cuanto a la toma de datos de rendimiento del cultivo en maiz, se procedié a tomar cuatro
surcos de cinco metros de distancia por punto en cada lote de la parcela del productor, luego
se determino la distancia, la longitud y el nimero de plantas cosechadas, se pesaron las
mazorcas Y el total obtenido se multiplicé por 0.8. Esto se realiz6 en los tres puntos de la

parcela de estudio y la de referencia.
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En cuanto a la toma de datos de rendimiento del cultivo en frijol se procedié a tomar tres
surcos de cinco metros de distancia, luego se midi6 la distancia, longitud y el niamero de
plantas cosechadas, se procedio a aporrear el frijol y el total obtenido se multiplico por 0.8.

Esto se realizd en los tres puntos de la parcela de estudio y de referencia (Anexo 6).

4.3.6. Toma de informacion de la finca y del sistema productivo

La recoleccidn de esta informacion se realizé mediante una encuesta a cada productor donde
se detall6 cada uno de los datos generales de la finca, de la parcela y los datos generales de

la familia de cada uno de ellos (Anexo 7).

4.3.7. Establecimiento de las actividades y el plan de accidn para el establecimiento y

manejo de las parcelas

Una vez establecidas las parcelas de cada productor se procedio a implementar técnicas que
contribuyeron mejorar el suelo, entre las principales précticas incluidas se consideré la
incorporacion de rastrojo al suelo, esto se realizé en las parcelas de estudio de cada productor
para un periodo de 5 afios. La incorporacion de rastrojo fue de los residuos de maiz y frijol
que se obtuvo de la cosecha de la parcela. También se considerd la inclusion de especies

leguminosas y cambios en el manejo de la fertilizacion considerando el analisis de suelo.

4.4 Procesamiento de datos

Las dos parcelas para cada productor se consideraron como tratamientos para analizar los
datos a nivel de productor, el cual se consider6 como un ensayo. Para el analisis de los datos
se utilizé6 Programa SPSS versidon 23, para un analisis de normalidad con la prueba de
Kolmogorov —Smirnov. De igual forma se utilizo T-Students para muestras no paramétrica
con Mann-Whitney para poder comparar las dos parcelas del productor y el Programa

infostad con shapiro Wilks seguido de una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion se enfoco en el estudio de las caracteristicas de parcelas de productores de
granos basicos para la implementacion de actividades de agricultura de conservacion, entre
las cuales se destaca el uso de rastrojo con técnicas de conservacion de suelo como alternativa
viable para mejorar significativamente el suelo. Esto fue acompafiado de un monitoreo de las
variables a lo largo de un afio e ir comparando con la parcela de referencia o testigo. De tal
manera que, en este apartado se presentan los resultados obtenidos de los datos recolectados

en el periodo de la investigacion.

5.1 Propiedades fisicas, quimicas y biologicas en las parcelas en estudio.

Las propiedades fisicas de los suelos, determinan en gran medida, la capacidad de muchos
de los usos a los que el hombre los sujeta, entre las que se destacan la textura, porosidad y
estructura. Dicha condicion determina la rigidez asi como la facilidad para la penetracién de
las raices, aireacion, capacidad de drenaje, almacenamiento de agua, retencion de nutrientes.
Asi mismo las propiedades bioldgicas determinan la disponibilidad o el incremento de
organismos en el suelo. Se considera necesario que el productor conozca de dichas
propiedades para determinar como influye el manejo que se le da al suelo en el desarrollo de

las plantaciones (Trujillo, 2014).

5.1.1. Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas definen el color, consistencia, porosidad, estructura y cobertura del
suelo, asi como la humedad, materia organica presente y grado de oxidacion de minerales
presentes en el suelo lo que determina la productividad del terreno. Su conocimiento permite

un mejor desarrollo de las practicas de labranza y fertilizacion (Ledn., 2004).

En cuanto a los resultados presentados en la Tabla 2, de la evaluacion visual de suelo, basada
en la percepcion sobre cada parcela estudiada, se determind que respecto de estructura es

donde se alcanzan los valores mas altos, particularmente para la comunidad Arenales;
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mientras que, para porosidad, coloracion se observan valores medios. Con relacion al
moteado, las parcelas son similares por las condiciones que éstas presentan. Sin embargo
(FAO, 2009) indica que el color moteado depende de la union de manchas o sombras de color
disponible en el suelo que viene indicando el manejo que se ha realizado en los suelos

laboreados.

En latabla 3, los resultados indican que hubo variacion en las parcelas segun las condiciones
que presentaron; sin embargo, en su mayoria el color moteado mantuvo un equilibrio
obteniendo rangos de 2 a 4. Es necesario que los opten por mayores practicas que ayuden a
mejorar el suelo, de igual manera evitar la compactacion al suelo, por ende, se comparé con
el (Anexo 11) donde se presentan las condiciones del suelo ejerciendo de esta manera segun
los suelos estudiados bajo condicion buena y estable dentro de las parcelas por la baja

presencia de manchas.

Tabla 3. Evaluacion visual de suelo de las parcelas en estudio para la propiedad fisica.

puntaje Arenales Piedra Larga
Aspecto del suelo o

maximo Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Estructura 6 6 6 6 3 3 3 6 3 3
Porosidad 4 2 2 2 2 2 0 4 2 4
Coloracion 4 2 2 4 2 2 2 2 4 4
Color de moteado 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Compactacion 2 1 1 1 1 2 2 1 0 2
Profundidad 6 3 3 3 3 3 3 3 3 6
Total 24 7 15 17 12 13 12 17 13 20

La densidad aparente es una propiedad del suelo ampliamente utilizada en la agricultura,
relacionada principalmente con las practicas de manejo de los suelos. Asimismo, influye
sobre la productividad de los cultivos, debido a su estrecha relacién con otras propiedades
encontradas en el suelo (Jiménez, 2006) de igual manera (Ahmad, 1983) resalta que los
cambios en la densidad aparente reflejan cambios en la estructura del suelo, debido a la

relacién existente con la porosidad total. En relacion a la Tabla 4, se muestra la variacion de
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densidad aparente, asi como la textura del suelo. Las variaciones en las parcelas se dan entre
los valores de 1.24 a 1.38 Mg m™ teniendo en cuenta lo que afirma (Alvarado, 2004) que los
suelos con alta cantidad de arena en su mayoria se manejan bajo un rango de 1,29-1,51 Mg
m3, esto es coincidente con los resultados del presente estudio, ya que corresponde a suelos

con alto contenido de arena.

Asi mismo la densidad aparente depende en su mayoria de la textura, estando la mayoria de
las parcelas clasificadas como suelo franco arenoso y franco, suelos considerados buenos
para el establecimiento de cultivos. Al respecto, los datos se corresponden con lo indicado
por (USDA, 2015), quien establece que para suelos franco arenosos y francos la densidad
aparente debe ser menor a 1.4, valores que se encuentran en los resultados del presente

estudio.

Tabla 4. Valores de referencia entre Densidad Aparente y condiciones de textura

D.A _ Arcilla o
Productores (ma/m?) Arena% Limo % % Condicion de la textura
Denis Antonio Alanis 1.26 37.52 37.28 25.20 Franco
José Ronaldo Villareyna 1.38 57.52 31.28 11.20 Franco arenoso
Mauricio Siles Rugama 1.29 57.16 29.28 13.26 Franco arenoso
Santiago fajardo 1.28 61.16 1264 1.20 Franco arenoso
Marcelino Calderdn 1.18 49.16 26.92 23.92 Franco
Joel Fajardo 1.24 55.52 25.28 19.20 Franco arenoso
Daniel Fajardo 1.27 45.52 31.28 23.20 Franco
William Fajardo 1.28 55.52 27.28 17.20 Franco arenoso
Eddy Barreto 1.35 39.52 39.28 21.20 Franco

5.1.2. Comportamiento de la humedad del suelo

En la Figura 1 se puede observar que dos parcelas alcanzaron los valores mas altos respecto

de la humedad gravimétrica con 24,25 % y 22,68 % parcelas ubicadas en Piedra Larga Arriba
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y Arenales respectivamente. Esto se explica con las actividades desarrolladas, debido a las
practicas de conservacion que dichos productores han realizado, especialmente con la
implementacidn de barrera muerta y manejo de cobertura de rastrojo. Los valores fluctuaron
de manera general desde 2.42% como valor minimo hasta 95.97% como el mas alto, ambos

datos registrados en la comunidad de Arenales.

Estos valores se pueden explicar a partir de las precipitaciones, cuando las lluvias han sido
mas intensas, su valor fue mas alto, sobre todo en la comunidad de Piedra Larga Arriba.
También, las précticas pueden influir en la humedad del suelo ya que dos productores ambos
de Piedra Larga Arriba, presentaron dificultades con el establecimiento de las précticas
debido a que se manejo el rastrojo un poco mas tarde en comparacion a los otro por lo que se
realizd una prueba de kolmogorov-Smirno (anexo 10) para determinar la significancia en
cuanto a la variacion de humedad. Otro factor es la condicion del suelo, porque son suelos

con alto contenido de arena, lo que dificulta la retencion de humedad.

La capacidad de retencidn de agua del suelo depende de la profundidad y tipo de suelo, asi
como el volumen de los poros o espacios y la proporcion de los vacios que retienen agua
contra el empuje de la fuerza de gravedad. En un suelo arenoso hay, por lo general, un
volumen total relativamente grande de poros o espacios entre las particulas minerales
grandes, pero la mayoria de los poros son tan grandes que el agua de lluvia drena a través de

ellos y relativamente poca es retenida dentro del perfil (Simone, 2005).

Por ende el suelo desde el punto de vista agricola, constituye la principal reserva de agua para
el crecimiento de las plantas y es el almacenamiento regulador del ciclo hidrolégico a nivel
de cultivo por lo que su disponibilidad es indispensable para la captacidn de las plantas para

su crecimiento (Fagro, 2013).
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Figural.Humedad gravimétrica por productor (analisis de suelo)

En la Tabla 5, se observa que los datos para las parcelas ASA en cada productor son en la
mayoria de los casos mas altos que los de la parcela testigo, sobre todo para los Gltimos
meses. Se observa también que en productores que tuvieron sus inicios mas temprano en el
proyecto, esa tendencia inicié mas temprano, mientras que aquellos que entraron mas tarde,

tienen un comportamiento mas irregular.

Respecto de la prueba T-Students se encontrd que los valores de humedad gravimétrica para
ambos tipos de parcelas, en lo general, no son diferentes estadisticamente; evidenciandose

diferencias solamente en un mes para cuatro productores y un productor con dos meses.

Otro factor que puede influir se debe al clima, en zonas del tropico seco, las temperaturas
influyen, mientras mas seca y caliente esté la atmésfera comparada con la superficie del
suelo, mayor serd la velocidad de evaporacion desde el suelo, lo que influye en la eficiencia
y disponibilidad de humedad en el suelo, entrando en juego la realizacion de préacticas de
conservacion para aumentar dichos rangos en estas comunidades (Lopez,1999). Pero como
se ha explicado anteriormente, puede que las practicas implementadas todavia no logran un
beneficio marcado para la parcela de estudio por que el tiempo es aun poco para definir
estadisticamente esa diferencia.
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Tabla 5. Prueba T de Student para humedad gravimétrica (%) por parcela para cada

productor y por mes

2016 2017

Productor  Parcela _ i i i
Mayo Julio Sept. Dic. Feb. Abril Junio
Denis Alaniz  ASA 38.3500 25.1900 46.6400 10.7200 11.8800 29.5400
Testigo 32.9000 10.8900 6.2100 18.5300 35.5500 12.6000 16.3700
p Valor 0.5694  0.0469 0.0611 09199 0.7206 0.0414
José ASA 10.6700  6.8700 15.4000 42.8000 14.9700 21.7400
R.Villarreyna Testigo 32.8800 10.0600 10.6500 18.2200 32.1700 17.5000 14.2100
p Valor 0.0233  0.5576 0.6095 0.2349 0.2452 0.3620
Mauricio ASA 12,7700 11.6300 12.3100 8.2300 8.6300 28.1600
Siles Testigo 30.4000 14.0100 19.5600 16.8400 30.6100 24.8000 18.0100
p Valor 0.0352  0.1993 0.2548 0.6930 0.4131 0.3297
Santiago ASA 9.6600 13.5800 29.3300 24.8600 44.2600 28.6000
Fajardo Testigo 51.7900 22.5100 19.2800 19.1800 16.6200 7.7700 27.7700
p Valor 0.9779  0.0808 0.1864 0.2291 0.0701 0.0992
Marcelino ASA 8.4800 4.8400 23.2800 24.8600 24.0100 23.6400
Calderon Testigo 52.0600 19.1700  6.6200 15.4300 16.6200 11.6600 43.7800
p Valor 0.7403 0.9660 0.3725 0.2291 0.0213 0.3596
Joel Fajardo  ASA 8.9400 9.6100 16.0300 13.0600 13.2800 20.2500
Testigo 14.2000 11.7200 24.6000 28.0900 21.7900 11.1000 27.2600
p Valor 0.6898  0.8581 0.2327 0.9552 0.4950 0.2302
Daniel ASA 8.5300  7.2200 28.0500 17.9700 10.3700 21.6000
Fajardo Testigo 29.6000 12.6000  5.9800 26.5800 16.3200 16.2900 34.0100
p Valor 0.9469 0.0384 0.4516 0.8054 0.3697 0.1233
William ASA 14.0800 13.9400 23.4500 14.9900 18.8100 27.3400
Fajardo Testigo 37.6300 9.4700  6.8300 26.7800 10.0100 20.3300 28.3300
p Valor 0.2999 0.0714 0.6445 05394 0.1906 0.2490
Eddy Barreto ASA 10.2900  9.7800 19.3100 16.0400 16.6700 17.7600
Testigo 14.2800 6.8000  8.2900 36.3300 12.8700 8.3100 32.1000
p Valor 0.9469 0.7168 0.3228 0.7501 0.8676 0.9133
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De acuerdo a los registros de precipitacion comprendida desde el mes de septiembre 2016
hasta junio 2017 se contabiliz6 una medida total de 1024 ml. Se establecité que en el mes de
diciembre las lluvias disminuyeron en comparacion con los otros meses, debido a las
estaciones en dicha zona, sin embargo, en los meses de abril y mayo 2017 las lluvias
aumentaron presentando los meses con mayor precipitacion con efectos positivos para la
siembra de maiz y frijol. Pero dependeré de las condiciones del suelo, en suelos desnudos el

escurrimiento puede ser mayor, con efectos negativos en la capa arable y fértil del suelo.

Ruiz & Hernandez, (2009) plantea que la humedad en el suelo depende en su mayoria de la
capacidad de filtracion, de igual manera del tipo de suelo. En la agricultura de secano se
tienen grandes pérdidas de humedad por escorrentia y evaporacion, especialmente en las
zonas agroecoldgicas tropicales y subtropicales con lluvias limitadas, irregulares o
marcadamente estacionales, donde las precipitaciones anuales oscilan entre 400 y 1 000 mm,
pero ademas en areas donde la escasez de lluvias estacionales puede limitar la productividad
del cultivo. Ante esto se hace necesario prestar mayor atencién a la captura eficiente de la

precipitacion y mejorar el contenido de humedad del suelo en la zona radical.
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Figura 2. Precipitacion mensual en la zona estudiada 2016-2017

5.1.3. Propiedades quimicas del suelo

Con relacion a macro y micro nutrientes, en la tabla 6 se muestran los valores encontrados,
partiendo que el Potasio presentan valores altos (3,357 meg/100ml) en todas las parcelas.

Una de las razones es que, en esta zona, desde hace muchos afios la fertilizacion utilizada ha
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incluido aplicaciones de este elemento. Asimismo, el Boro present6 un valor medio de (0,4
a 0,6 ppm), pero en la mayoria de las parcelas estdn en niveles adecuados sin embargo el
Zinc presento un valores bajo que asilan de (0.2 a 1.9 ppm) por lo que hay deficiencia de
dicho micronutriente, de igual manera el Cobre presento baja disponibilidad con un (0.6 a
2.8 ppm) y por ultimo el Azufre con valores bajos de (5.5 a 10.5 ppm) por lo que es necesario

hacer aplicaciones de dichos elementos para mejorar los rendimientos en los cultivos.

El contenido de los suelos cultivados depende tanto del material disponible, como de los
aportes de fertilizantes como se muestra en el (anexo 9), sin olvidar la posible accién de la
contaminacion atmosférica, que puede motivar incrementos significativos de la
concentracion de determinados elementos. Las raices de las plantas absorben nutrientes de la
solucion del suelo y como consecuencia debe mantener un equilibrio entre los macro y
micronutrientes. En caso de los micro se requieren en pequefias cantidades sin embargo su
insuficiencia da lugar a una carencia, y su exceso a una toxicidad, en cambio los macros se

requieren en grandes cantidades por la demanda que estos tienen (Guitian, 2001).

Tabla 6. Macro y micronutriente de cada productor (analisis de suelo).

Macronutrientes Micronutrientes

K P Ca Zn Cu Fe S B Ca Mg

parcela (meg/100 (meg/100 (Meg/100 (ppm) (ppm) (PPM) (PPM) (PPM) (Ppm)  (pPPm)
ml) ml) ml)

pl 3,357 A T741A 24 A 73M 42 M 435M 36,3A 0,6 M 32935 A 8,313 M
p2 0,966 A 23,2A 19,6 M 02B 06B 786M 99B 0,5M 26,66 A 10,89 M
p3 1,56 A 17,4 M 22,3 A 08B 3,1M 61,0M 10,5B 0O5M 2431 A 6,94M
p4 1,106 A 154 M 21 A 0B 1,6B 61,4M 6,6B 04M 3325A 12,61A
p5 1,92 A 27,4 A 28 A 1.9B 28B 645M 99B 0,5M 33,66 A 13,327 A
p6 1,712 A 73,3 A 32,7 A 45M 21B 592M 144B 04M 34,42 A 13,034 A
p7 1,136 A 11,1 M 26 A 06B 39M 598M 55B 0,5M 30,78 A 9,098 M
p8 2,083A 279A 18,9 M 1,2B 20B 658M 104B 04M 3588A 12,348A
p9 1,688 A 432 A 24,6 A 34M 36M 622M 104B 04M 2597A 7,293 M

Fuente: Laboratorio Laquisa pl..p8: productores Rango: A: alta M: media B: bajo

pH

Otro aspecto analizado fue el pH el cual controla muchas de las actividades quimicas y
biologicas que ocurren en el suelo y tiene una influencia indirecta en el desarrollo de las
plantas por la interaccidon directa sobre los elementos. Dentro del analisis realizado se

muestran datos que estan indicados en la Tabla 7 que estima pH de 6.5 a 7.3, que representan
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suelo alcalino y neutro. De igual manera presentaron suelos neutros en 6 parcelas de ambas
comunidades que viene siendo una condicion adecuada para la asimilacion ya que se
encuentran de forma abundante en cuanto a nutrientes se refiere asi mismo influyendo

directamente en el desarrollo de las plantas.

Segun (Rojas, 2006) determina en un estudio que la alcalinizacidn se genera por una pérdida
de cationes basicos de (calcio, magnesio, potasio y sodio) y por una acumulacion de cationes
acido como es aluminio e hidrogeno. Por otra parte (Champillo & sadzawka, 2009) opina
que la acidificacién se debe también a manejo y a los fertilizantes aplicados como
amoniacales (nitrato de amonio, fosfato de amonio) y urea que induce una acidificacion en
el proceso de nitrificacion del amonio o bien directamente en el caso de los amoniacales antes

mencionados.

Intercambio catatonico

El intercambio de cationes es el sistema natural mediante el cual las raices de las plantas
obtienen los elementos nutritivos como el calcio, el cual se encuentra absorbido por las
superficies cargadas negativamente de los coloides del suelo. Por otra parte, los iones
hidrégeno liberados a la solucion del suelo, por parte de las raices, lo cual se intercambian
con iones de calcio quedan en la solucion de suelo donde puede ser absorbida por las raices
(Champillo & sadzawka, 2009). De esta manera el suelo se va acidificando ocasionando un

empobrecimiento en cuanto a la fertilidad manifestandose problemas de toxicidad.

Tabla 7. pH en H20 y pH en KCI por parcela (Resultados analisis de suelo)

Productor pH en agua pH en KCL 1N
pl 6,7 A 6,2
p2 6,6 A 5,5
p3 6,5 M 59
p4 73 A 6,5
p5 6,8 A 6
p6 65 M 57
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Productor pH en agua pH en KCL 1N

p7 65 M 57
p8 67 A 6,1
p9 66 A 5.8

A: alto M: medio

La materia organica puede construir una estructura superficial e interna mas fuerte en el perfil
del suelo que permite la facil entrada del agua (agua de infiltracion) y su almacenamiento
(agua de retencién) en forma disponible para la planta. Ademas, puede ser la proteccion
contra el sellado de la superficie por las gotas de agua de lluvia. La materia organica acciona
como un adhesivo para permitir la formacion de la estructura de las particulas del suelo junto

con los poros.

A partir de un andlisis de suelo realizado a cada uno de los productores de ambas
comunidades se indica en la Figura 3 el porcentaje de materia organica disponible en el suelo.
En cuanto a esto se observa que una parcela presenté un valor de 7.58 % teniendo en cuenta
que es un suelo fértil lo que puede generarse a partir del manejo de cobertura, de igual manera
el hecho que no introducen maquinaria y no pastorean ganado en la parcela permite disponer

un suelo con mejores condiciones.

Sin embargo, otra parcela present6 un valor de 0.96 % teniendo en cuenta que es un valor
muy bajo explicado por las practicas realizadas como fue el uso de pastoreo e introduccion
de maquinarias pesada a la parcela, de igual manera no se realiz6 practicas de conservacion
a pesar de la pendiente que el terreno presenta, ya que en periodos de lluvia se manifiesta

arrastre de suelo.

El método de Egerszegi que consiste en la aplicacion profunda del estiércol en forma de capa
delgada, a diferentes profundidades (45-70 cm), con las caracteristicas de enmienda, por
cuanto mejora las propiedades fisicas del suelo, cumple también la funcion de acumular agua

local y nutrientes para los cultivos; las raices que penetran en la capa regeneran
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permanentemente el material organico de la misma (FAO, 1997). Esto facilita un aumento

de la actividad microbiana y por consiguiente el continuo suministro de nutrientes.
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Figura3. Materia orgénica por productor en porcentaje

5.1.4. Propiedades bioldgicas del suelo

Silva, (1992) destaco mediante una investigacion que el aporte de materia organica supone
una adicién de fuente de alimento y energia para los microorganismos presentes en el suelo
que permite el desarrollo de cada una y més incremento en la descomposicién de la cobertura
de rastrojo y fauna responsable de llevar a cabo los ciclo bioquimicos en la naturaleza, asi
mismo mostro cada uno de los efectos directos e indirectos sobre la disponibilidad de
nutrientes para el crecimiento vegetal y mejor desarrollo radicular proporcionaron mejor
desarrollo en el cultivo, sirviendo como fuente de N, Py S a través de su mineralizacion que

generan los microorganismos del suelo.

Conforme a los datos de la Tabla 8, se constatd que, si existié mayor aporte de macro fauna
en dichas parcelas, debido al aporte de nitrogeno en el suelo, de igual manera se mostro
disponibilidad de lombrices a pesar del periodo corto que el productor asumié practicas de
conservacion; en el afio 2016 presentaron similitud en ambas parcelas con baja disponibilidad
de lombrices ya que no se habian establecido las practicas de conservacion. Sin embargo, en
el aflo 2017 se mostraron diferencias estadisticas tal como se expresa el valor 1.38201 dando

a conocer que durante un afio de suelo mejoro la presencia de lombrices en el suelo.
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Sin embargo, en la Tabla 8, se presentan valores segun el peso de cada especie teniendo en
cuenta que se encontrd similitud en cuanto al peso entre la especie de lombriz 1 (Eisenia
andrei) y la especie 2 (Lumbricus castaneus) donde se determind que no existe diferencia
estadistica en cuando a ambas parcelas mostrando un equilibrio en ambos pesos en la parcela
ASA 'y testigo segln la desviacion estandar, debido que no hay evidencias significativas en

cuanto al aumento de peso.

Tabla 8. Estadistico descriptivo para la variable Peso de especie de lombriz por parcela

Peso Sp1 (kg/m3) Peso Sp2 (kg/m?)
ASA Testigo ASA Testigo
Media 0.0268 0.0284 0.0011 0.0015
Minimo 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000
Méximo 0.0500 0.0500 0.0000 0.0000
DE 0.0117 0.0125 0.0005 0.0006

Segln (Ramert, 2000) mostré mediante una investigacion que las lombrices como todo
organismo Vivo estan estrechamente vinculadas al medio ambiente donde se desarrollan en
un habitad natural para generar el proceso de descomposicion de material presente en el
suelo; para crecer y poder multiplicarse las especies requieren de un alto porcentaje de
humedad, temperaturas adecuadas y alimentacion, por ende la materia organica y el uso de

cubiertas vegetales, favorece la presencia y el desarrollo de las lombrices.

De acuerdo a la Tabla 9 no hubo diferencia estadistica en el peso de las especies lo que indica
que las practicas realizadas por el productor durante el periodo de un afio por lo que ain no
se ven reflejadas los cambios estadisticos en cuanto al aumento significativo de las
poblaciones en ambas parcelas. Asi mismo Pérez, Cluzeau, Curmi, & Hallaire, (1998)
resaltaron que el material vegetal es indispensable para otorgar el alimento que las lombrices
necesitan dia a dia para desarrollarse, reproducirse y generar el proceso de descomposicion.
En general dicho autor reporta que aplicaciones de materia organica al suelo, no solamente

incrementaron la biomasa de lombrices y su diversidad.
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Tabla 9. Prueba de Mann Whitney para la variable macrofauna (Sp1)

Spl lombriz Spl cantidad (kg/m3)
U de Mann- 233.500 264.000
Whitney
W de 668.500 454.000
Wilcoxon
z -.904 -.252
Sig. asintética .366 801
(bilateral)

Determinacién del peso de la Spl y Sp2 de lombriz en ambas parcelas

Fraile, (1986) detall6 que las densidades de lombrices varian mucho en los distintos suelos
bajo diferentes usos agricolas y manejo que se le da en periodos de cosecha, donde los
resultados de muestreos realizados por dicho autor entre 1983-1986, afirmé que en Costa
Rica las cantidades de lombrices de tierra oscilan desde 0, hasta mas de 200 individuos/m’lo
que corresponde a mas de 100 gramos de peso fresco/ m’en cultivos poco degradados que

son parcialmente manejados mediante diferentes practicas que se realizan al suelo.

De acuerdo a los datos obtenidos en el estudio, como se muestra en la Tabla 10 se mostré
diferencia entre peso de lombrices tanto en la parcela ASA y testigo, determinando una
diferencia estadistica en ambas parcelas respecto al peso, obteniendo un peso mayor en la
spl con 15.931 kg/m? en cambio en la sp2 su valor estadistico fue menor presentando 14.196
kg/m3. Por tanto, la cantidad radica en el manejo que se le de al suelo entre més utilizacion
de rastrojo con presencia de humedad mayor sera la presencia de dichos organismos en el

suelo.
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Tabla 10. Prueba T para estadistico descriptivo para la variable de macrofauna (peso
de Spl)

Valor de prueba =0
T Gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la diferencie

Inferior Superior
Peso Spl (kg/m3®) 15931 47 .000 027 024 .030
Peso Sp2(kg/m3)  14.196 47 .000 .001 .001 .001

5.2 Comparacién de las parcelas para humedad del suelo y macrofauna

Segln Yanin, (2001) el incremento de macrofauna esta combinada por animales
invertebrados, el cual estos generalmente pasan toda o una parte de su vida dentro del suelo,
logrando realizar la descomposicién de materia organica del suelo sobre la superficie
inmediata de éste; en la hojarasca superficial que esta presente en los suelos y los troncos
caidos se realiza un proceso que genera mejores aportes al mismo con ayuda de las especies

de lombriz y demas microorganismos.

Posteriormente Tian, Brussaard, & Kang,(1993) demostraron que el nimero de lombrices
disminuyeron y existe una relacién baja de Nitrogeno en el suelo, debido al poco manejo del
mismo. De igual forma (Buckerfield, 1993) aport6 en un ensayo que las poblaciones son méas
abundantes en el sistema de granos basicos, por el mantillo que se incorpora después de la
cosecha ya sea de maiz y frijol obteniendo mayor aporte de materia organica que favorece su
actividad en el suelo, con ayuda de los diferentes microorganismos que realizan su proceso
microbiano con aporte de sus heces para la descomposicion de la materia y generar mas
aporte de materia organica. Segun (Calegari, 1988) detall6 que la humedad del suelo es
esencialmente uno de los factores mas importantes que define la presencia de las lombrices

de tierra en el suelo, debido al aumento que esta proporciona en el mismo.
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Es indudable que en un suelo con alto porcentaje de humedad permite el incremento y
desarrollo de las diferentes especies de lombrices como se muestra en la tabla 13, donde se
refleja que a mayor cantidad de agua disponible en el suelo aumenta significativamente la
disponibilidad de lombriz en el suelo. Por ello se resalta que la humedad es un indicador que
influye de una manera muy importante en la diversidad de especies, cabe destacar que es por
ello que se muestra una correlacion entre la influencia que garantiza el porcentaje de humedad

sobre el contenido de macrofauna.

Tabla 11. Correlacion no paramétrica entre las variables Humedad Gravimétrica 'y

Macrofauna de Sply Sp2
] % Humedad Macrofauna Macrofauna
Variable . .
Gravimétrica Spl Sp2
% Humedad Gravimétrica C.C 1.000 .204* 0.223
Sig. 0.184 0.146
C.C .204* 1.000 281*
Sig. 0.184 0.065

5.3 Produccion de biomasa

Cabe destacar que, los cultivos de cobertura mejoran la estabilidad y manejo del sistema de
AC, el cual no solo en la mejora de las propiedades del suelo, sino también por su capacidad
de promover una biodiversidad aumentada en el agro-ecosistema y coberturas de suelos. Esto
es confirmado que la materia seca, tanto por residuos como por cultivos agricolas protege el
suelo contra radiacion solar, lluvias y vientos, temperaturas extremas y degradacion de
nutrimentos que presenta el suelo, asi mismo alimenta a los organismos del suelo. Por ende
para la parte protectora es importante que los residuos de cultivos permanezcan en la
superficie del mismo preferiblemente dejarlos en forma entera, Alvarado, (2004) para ayudar
a la contribucién lenta del proceso de generacion de materia organica y degradacion de

nutrientes que genera el mismo.
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Cabe destacar que Martines, (2004) afirmé en general que cada cosecha en las parcelas
agricolas necesito de mantillo de cobertura de materia seca para mejora la estabilidad del
sistema de agricultura de conservacion asi mismo la fertilidad y las propiedades para mejorar
la diversidad de macrofauna en ambas parcelas. El porcentaje de materia seca presente en las
parcelas ASA vy testigo de acuerdo a la Tabla 12 se muestran diferencias significativa en
cuanto a la p-valor menor de 0.05 mejord un poco los componentes y nutrientes requeridos
en el habitad de las parcelas donde la Tabla 12, debido al bajo incremento de los restos de

cosecha al suelo por el productor.

Con los resultados obtenidos de la prueba de Mann Whitney en comparacion a los datos
obtenidos de Lara, (2010) en los estudios realizados, se recomendd a los productores a
mejorar las practicas de conservacion e incorporacion de restos de cosecha al suelo que
proporciond un mejor incremento de cobertura, que mejoro rendimientos y asi mismo se

logré mejorar la produccion de materia seca y produccion de raices.

Tabla 12.Prueba de Mann Whitney para la variable de materia seca en porcentaje

Materia seca

U de Mann-Whitney 168.00
W de Wilcoxon 603.00
V4 -2.27
Sig. asintética (bilateral) 0.02

Con lo que respecta a la disponibilidad de raiz, se encarga de la adquisicion de agua y
nutrientes del suelo para generar mejores condiciones en el mismo. Asi mismo Valencia,
(2012) confirmé con estudios realizados en Colombia, que el sistema radicular de una planta
y numero de raices absorbentes (mas delgadas, finas y delicadas) son generalmente
responsables de la absorcién de los nutrientes requeridos por el suelo y el cultivo, de la
absorcion de agua en un 85-90% para la planta, y se encuentran en los primeros 30 cm de
profundidad en el suelo.
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De acuerdo a la prueba de Kruskal Wallis Tabla 13, realizada mostro que los datos obtenidos
indican que, en cuanto al contenido de materia seca y peso de raiz presente en las parcelas,
en el que ambos conforman una sola cobertura disponible en el suelo presentaron datos
estadisticamente similares en las parcelas segun los grados de libertad con una relacion de
1/1 por lo que la presencia de raiz y material seco por las cosechas mantuvieron uniformidad

en el suelo.

Tabla 13. Analisis de Kruskal Wallis para la Variable de Materia Seca y Peso de Raiz

por parcela.
Materia Seca Peso Raiz (kg/m?)
Chi-cuadrado 5,185 10,960
Gl 1 1
Sig. asintotica ,023 ,001

5.3.1. Cobertura de rastrojo

Mediante la evaluacion visual de suelo determinada a simple vista, podemos concretar que
muchos de los suelos se encontraban pobres con lo que respecta a rastrojo o bien cobertura
vegetal, de igual manera se determiné que la mayoria de los suelos no existio gran presencia
de lombrices debido al déficit de agua de igual manera un mal uso con lo que respecta al
suelo por la sobreexplotado sin realizar métodos que ayuden a mejorar significativamente el

suelo como es la agricultura de conservacion.

Debido a esto la cobertura vegetal es importante en los suelos porque comprende la
vegetacion que ocupa un espacio determinado dentro de un ecosistema delimitado, asi mismo
cumple funciones de gran importancia como es la captacion y almacenamiento de energia,
refugio de la fauna, agente anti erosivo del suelo, medio regulador del clima local, atenuador
y reductor de la contaminacion atmosférica debido a los gases de efecto invernadero, (CRC,
2006). Con respecto a la relacion del contenido de cobertura vegetal, como se muestra la

Figura 4, el mayor porcentaje de cobertura vegetal se present6 en la comunidad de Piedra
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Larga Arriba en la parcela de Santiago Fajardo debido a la incorporacion de los residuos de
cosecha de primera y postrera. Una de las razones que dicho productor utiliz6 la
incorporacion de rastrojo fue para reducir la pérdida de agua por escorrentia y lixiviacion,

factor determinante en la pérdida de nutrientes.

Los valores més bajos de cobertura vegetal en el afio 2016 en las parcelas manejada en la
comunidad de Arenales se deben a que se opto por retirarla de la parcela y el uso de
herbicida para evitar el desarrollo de la misma. Por esto se recomendé a cada uno de los
productores a mejorar el incremento de cobertura vegetal al suelo y asi mismo dejarlo en
periodo de descanso, para favorecer la humedad y la capa fértil al suelo; observandose que

en el 2017 se logré un aumento en la cobertura.

I I I

William Fajardo #21'3325,33

Eddy Barreto %%%%

Daniel Fajardo ﬁ 30
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Jose Ronaldo Villareyna #2627_66

. . . 29.33
Denis Antonio Alaniz 26.66

icio Si 22.66
Mauricio Siles . p—
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Figura 4. Porcentaje de cobertura vegetal para la parcela ASA y testigo.
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5.4 Rendimientos en parcelas de conservacion y parcela de manejo

tradicional.

Parte de las estrategias de CRS fue evitar el pastoreo del ganado en la parcela de estudio para
evitar pisoteo o compactacion ya que es un factor clave de degradacion en el suelo, y el
manejo de rastrojo como cobertura. (Simone, 2005) opina que la compactacidn por pastoreo
de ganado reduce los poros grandes y continuos del suelo conduciendo a una pobre
infiltracion del agua, un bajo drenaje y una limitada aireacion que afecta el crecimiento
saludable de las raices y la absorcidn de nutrientes, por ende, el rendimiento del cultivo se

limita.

5.4.1. Rendimiento del cultivo de maiz a partir de la implementacion de obras de

conservacion

Teniendo en cuenta que el maiz es uno de los rubros méas importantes destinada basicamente
para el consumo familiar, se implementaron diversas estrategias. Con el uso de una variedad
certificada (Pioner) resistente a sequia, enfermedades y a factores adversos, implementado
en la parcela ASA, uso de fertilizante a través del plan de fertilizacion manejando una

aportacion de 12-30-10, 15-15-15, metalosato multimineral.

Se observa en la Tabla 14, la diferencia estadistica en cuanto a la parcela estudiada ya que su
media presento un valor de 388,92 Kg, en comparacion con la testigo que obtuvo una media
de 362,37 Kg, obteniendo mayor produccion en la parcela ASA, respecto a la parcela testigo

los rendimientos no fueron los 6ptimos.

Loomis M. L., (1986) Afirma que el incremento de los rendimientos depende del uso de
fertilizantes, de hibridos o variedades mejoradas, que dan a la planta mayor resistencia a
plagas y enfermedades de igual manera la dependencia de la calidad, cantidad y tamafio de
los granos, sobre todo cuando estd fuertemente influenciado por adecuadas dosis de
nitrégeno. De esta manera se compar6 con la parcela testigo en cuanto a rendimiento donde

el productor ha laborado por varios afios, utilizando variedades criollas y la misma
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fertilizacion obteniendo bajos rendimientos que solo lo utiliza para el consumo hasta la

siguiente temporada.

En torno a esto Ruiz & Hernandez, (2009) comenta con un estudio que las practicas
conservacionistas pueden llegar a tener importancia en el incremento de los rendimientos de
los cultivos y para demostrarlo se hace necesario llevar a cabo otras investigaciones bajo
agricultura de conservacion con distintos niveles de manejo para valorar su incidencia en la

produccidn que en este caso fue complementada con dicha investigacion.

Tabla 14. Porcentaje de rendimiento de maiz en parcelas ASA y testigo.

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Rendimiento kg
(qa/mz) 36 375,64 149,84 0,97 0,7991
prueba t
n Media P-valor
ASA 18 388,92 0,6823
Testigo 18 362,37

5.4.2. Rendimiento del cultivo de frijol a partir de la implementacion de obras de

conservacion

Al realizarse el andlisis estadistico en cuanto al rendimiento de frijol en la parcela ASA
utilizando la variedad Inta sequia, los resultados obtenidos en la Tabla 15 indican diferencia
estadistica entre ambas parcelas. Teniendo en cuenta la baja produccion en la parcela ASA
en cuanto a rendimiento, el factor clave de disminucidn se debid por la falta de agua de igual
manera influyd el tiempo de siembra ya que dicho cultivo se sembrd en postrera por ende
la limitacion de agua condujo a disminuir los rendimientos, de igual manera no todos los
productores realizaron una préacticas de conservacion de agua o bien la incorporacién de
residuos para mantener la humedad, de manera que la planta no se desarroll6 en sus 6ptimas
condiciones, otro factor que pudo haber influido fue la aplicacion de los fertilizante ya que

no se aplicaron en las dosis establecidas o indicadas.
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Estos resultados concuerdan con estudios realizados por Peralta, (2001) donde consta que
para lograr una productividad Optima del cultivo se necesita trabajar en condiciones
ecologicas adecuadas para el crecimiento de las especies, disponer de semillas de alto
potencial de rendimiento, preparar bien el suelo, establecer y mantener la densidad de
poblacion optima, disponer de la humedad adecuada en el suelo, proveer a las plantas los
nutrientes que necesitan y protegerlas contra los dafios que ocasionan las malezas, insectos y

otras plagas que hacen disminuir el rendimiento.

Tabla 15. Porcentaje de rendimiento de frijol en parcelas ASA y testigo

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n  Media D.E. W* p(Unilateral D)
Rendimiento kg (qg/mz) 36 263,8 122,37 0,92 0,0572
prueba t

n  Media P-valor
ASA 245,82  0,3856
Testigo 281,79

5.4.3. Relacién Beneficio/costo

Al realizar la ecuacion beneficio/costo en cuanto a granos basicos (maiz y frijol) se puede
observar que las variedades mejoradas, como INTA sequia en frijol y la variedad Pioner en
maiz es rentable en cuanto a rendimiento influyendo el tipo de manejo desde la siembra hasta

su cosecha, de igual manera las aplicaciones de fertilizantes adecuadas al cultivo.

Para las variedades criollas se adquiere menos rendimiento debido a la baja capacidad de
produccion ya gque en su mayoria utilizan de la misma semilla para la siembra sin cambiarla,
por lo que al usar este material los rendimientos bajan, asi como el ingreso econémico en

comparacion a las variedades mejoradas como se da a conocer en las Tabla 16.
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Asi como lo reporta Arias & Frank, (2015) en un estudio realizado en Nicaragua donde da a
conocer que por cada délar invertido en las variedades mejoradas las ganancia estaran en 2
ddlares, influyendo asi mismo factores ambientales que permitan desarrollarse en optimas
condiciones para sacar el maximo en rendimiento, asi como las dosis de fertilizantes que el
cultivo necesita por lo que implica a un analisis de suelo; por ende en dicho estudio se
constata con los datos reflejado en las tablas, que las variedades mejoradas presentan
mayores ganancia , por lo que se recomendo a los productores la importancia de utilizar
dichas variedades en sus siembras, asi como la utilizacion de fertilizantes en sus proporciones

Optimas para mejorar significativa los ingresos econémicos.

Tabla 16.Relacion beneficio/ costo en ($-Mz) para el factor de variedad de Maiz

(criollo, Pioner) y frijol (criollo-Inta sequia)

Rubro Variedad Costo $ Ingresos $ Relacion B/C
Maiz Criollo 1500 2160 1.44
Pioner 1860 3780 2.03
Frijol Criollo 1500 2880 1.22
Inta Sequia 1800 4080 2.26

5.5 Planificacion de actividades para el manejo de las parcelas agricolas

Una vez conocidos los sistemas de agricultura, se logré determinar las principales
problematicas existentes, donde se disefid un plan a largo plazo con el fin de mejorar la
productividad en el cultivo. Cabe destacar que cada una de las diferentes actividades a
desarrollar fue acorde a las diferentes necesidades del productor y al tipo de parcela qué este

maneja.
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Tabla 17. Planificacién de actividades por productor durante 5 afios

Productor

1

2

3

4

5

Denis

Alaniz

v’ Delimitacion  de
area de la parcela.
v Introduccién de

variedades
mejoradas de Maiz
y frijol

v Resiembra de
planta de maiz vy
frijol.

v Fertilizacion en
maiz al momento
de la siembra con
12-30-10 y en frijol
al momento de la
siembra con 15-15-
15.

v’ Realizar primer

corte de planta de

maiz a los 30 cm
del suelo, corte de

la planta de frijol.

v Darle

constante al manejo de

seguimiento

cobertura de rastrojo en
el suelo.

v Implementacién de
barreras  vivas con
leucaena a orillas de la
parcela.

v’ Realizacién de bancos

de proteina de

Nacedero y Mani
Forrajero para
alimentacion del
ganado.

v Mantenimiento de los
cercos para evitar la
introduccion del
ganado.

v Mantener densidad de

siembra

v' Realizar control de

maleza para evitar

aglomeracion de
plagas.

v Conformar  ensayos
para evaluar los
niveles de
fertilizacion del
cultivo.

v" Realizacion de plan
de rendimiento de los
cultivos para validar
el porcentaje de
granos  basicos en
primera y postrera.

v Utilizacién de abonos
organicos como el
compost para

mantenimiento en el

suelo.

v Manejo constante de
las barreras vivas.

v’ Realizar podas a las
barreras  vivas e
introducir los restos al
suelo.

v Manejo de cobertura
de rastrojo para la
introduccién al suelo
de 1 ton/ha de restos
de cultivo de frijol y
1.4 ton/ha de cultivo
de maiz al suelo.

v Mantener densidad de
siembra
constantemente en los
cultivos.

v’ Realizar ensayos para
evaluar los niveles de
fertilizacién de cada

cultivo en el suelo.

v’ Dar

constante al manejo de

seguimiento

cobertura de rastrojo en
el suelo.

v/ Mantenimiento de los
cercos para evitar la
introduccion del
ganado.

v Implementacion  de
lagunetas para
captacion de agua.

v Realizacién de bancos

de proteina de

Nacedero 'y Mani
Forrajero para
alimentacion del
ganado.

v/ Manejo constante para
combatir la babosa del
frijol con utilizacion de

cebo sueltos.
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Productor 1 2 3 4 5
v" Realizar periodo de constantemente en los | v' Realizar  asociacion v" Realizacion constante
descanso del cultivos. de abonos verdes con de controles de plagas

manejo de rastrojo
con un 80% de
introduccion al
suelo de planta
maiz y 100% de

planta de frijol.

v/ Manejo constante para
combatir la babosa del
frijol con utilizacion de

cebo sueltos.

el cultivo para
mejorar el incremento

MO.

con trampas,

atrayentes, etc.

José R.

Villareyna

v’ Delimitacion  de
area de la parcela.
v" Introduccién de
variedades
mejoradas de Maiz
y frijol

v Resiembra de
planta de maiz y
frijol.

v Fertilizacion en
maiz al momento

de la siembra con

12-30-10 y en frijol

al momento de la

v Realizacion de bancos

de proteina de

Nacedero 'y  Mani
Forrajero para
alimentacion del
ganado.

v Conformar  ensayos

para evaluar los niveles

de fertilizacion del
cultivo.
v’ Darle seguimiento

constante al manejo de
cobertura de rastrojo en

el suelo.

v Realizar de lagunetas
para la captacion de
agua.

v’ Realizacién de
reforestacion con

marango a orillas de

lagunetas para
mantenimiento de
agua.

v Manejo de cobertura
de rastrojo para la
introduccion al suelo
de 1 ton/ha de restos

de cultivo de frijol y

v Utilizacién de abonos
organicos como el

compost para
mantenimiento en el
suelo.

v Manejo del

criollo constantemente

cultivo
para obtencién de
semillas de buena
calidad.
v’ Realizar plan de
del

cultivo para valorar el

rendimiento

porcentaje de granos

v/ Manejo constante para
combatir la babosa del
frijol con utilizacion de
cebo sueltos.

v’ Realizacién constante
de controles de plagas
con trampas,
atrayentes, etc.

v Realizar podas a las
barreras  vivas e

introducir los restos al

suelo.
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Productor 1 2 3 4 5

siembra con 15-15- | v Realizar 1.4 ton/ha de cultivo béasicos en primera y | v' Dar seguimiento del
15. mantenimiento de la de maiz al suelo. postrera. manejo de cobertura de

v’ Realizar primer densidad de siembraen | v Conformar ensayos | v' Realizar asociacion de rastrojo en la parcela.
corte de planta de los cultivos. para  evaluar los abonos verdes con el | v’ Fertilizacion en maiz al
maiz a los 30 cm | Realizar  control  de niveles de cultivo de maiz y frijol momento de la siembra
del suelo, corte de maleza fuera de Ia fertilizacién del para  mejorar el con 12-30-10y en frijol
la planta de frijol. parcela para evitar cultivo. incremento de MO. al momento de la

v' Realizar periodo de aglomeracion de | v Mantenimiento de los siembra con 15-15-15.
descanso del plagas. cercos para evitar la v Mantenimiento de los

manejo de rastrojo
con un 80% de
introduccion al
suelo de planta
maiz y 100% de

planta de frijol.

v Implementacién de

barreras vivas con
leucaena a orillas de la

parcela.

introduccion del

ganado.

cercos para evitar la
introduccion del

ganado.

Mauricio

Siles

v’ Delimitacion  de
area de la parcela.
v Introduccién de

variedades
mejoradas de Maiz

y frijol

v’ Realizar ensayos para
evaluar los niveles de
fertilizacion de cada
cultivo en el suelo.

v’ Realizaciéon de bancos
de proteina de

Nacedero y Mani

v’ Realizar control de
maleza fuera de la
parcela para evitar
aglomeracion de
plagas.

v Dar seguimiento del

manejo de cobertura

v Realizar barreras
muertas de piedras a
orillas de la parcela
para evitar el arrastre
del suelo.

v’ Manejo constante de

las barreras vivas.

v/ Mantenimiento de los
cercos para evitar la
introduccion del
ganado.

v’ Realizar asociacion de
abonos verdes con el

cultivo de maiz y frijol
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Productor 1 2 3 4 5
v Resiembra de Forrajero para de rastrojo en la | v Mantenimiento de para mejorar el
planta de maiz y alimentacion del parcela. lagunetas mediante la incremento de MO.
frijol. ganado. v’ Realizaciéon de plan reforestacion a orillas | v Manejo constante para
v Fertilizacion en | v Manejo del cultivo de rendimiento de los de la misma. combatir la babosa del

maiz al momento
de la siembra con
12-30-10 y en frijol
al momento de la
siembra con 15-15-
15.

v’ Realizar primer
corte de planta de
maiz a los 30 cm
del suelo, corte de
la planta de frijol.

v" Realizar periodo de

del

manejo de rastrojo

descanso

con un 80% de
introduccion al

suelo de planta

criollo constantemente

para obtencion de
semillas de buena
calidad.

v’ Realizacién constante
de controles de plagas
con trampas,
atrayentes, etc.

v" Implementacion de
barreras  vivas con
leucaena a orillas de la
parcela.

v Mantener densidad de
siembra
constantemente en los

cultivos.

cultivos para validar

el porcentaje  de

granos béasicos en
primeray postrera.

v Realizar de lagunetas

para la captacion de

agua.
v Conformar  ensayos
para evaluar los
niveles de
fertilizacion del
cultivo.

v Manejo constante de

las barreras vivas.

v’ Realizar podas a las
barreras  vivas e
introducir los restos al
suelo.

v Manejo de cobertura
de rastrojo para la
introduccion al suelo
de 1 ton/ha de restos
de cultivo de frijol y
1.4 ton/ha de cultivo
de maiz al suelo.

v Utilizacién de abonos
organicos como el

compost para

mantenimiento en el

suelo.

frijol con utilizacion de
cebo sueltos.

v/ Mantenimiento de los
cercos para evitar la
introduccion del
ganado.

v/ Mantenimiento de los
cercos para evitar la
introduccion del

ganado.
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Productor 1 2 3 4 5
maiz y 100% de
planta de frijol.
Santiago | v Delimitacion  de | v/ Realizacion de bancos | v Utilizacion de abonos | v* Realizar control de | v Manejo constante de
Fajardo area de la parcela. de proteina de organicos como el maleza para evitar los bancos de proteina
v" Introduccion de Nacedero 'y  Mani compost para aglomeracion de haciendo cercas para
variedades Forrajero para mantenimiento en el plagas. evitar  dafios  por
mejoradas de Maiz alimentacion del suelo. v Dar seguimiento del animales.
y frijol ganado. v’ Realizacién de manejo de cobertura | v Manejo de cobertura de

v Fertilizacion en
maiz al momento
de la siembra con
12-30-10 y en frijol
al momento de la
siembra con 15-15-
15.

v’ Realizar primer
corte de planta de
maiz a los 30 cm
del suelo, corte de
la planta de frijol.

v' Realizar periodo de

descanso del

v Mantener densidad de
siembra
constantemente en los
cultivos.

v/ Manejo constante para
combatir la babosa del
frijol con utilizacion de
cebo sueltos.

v" Implementacion de
barreras vivas con

leucaena a orillas de la

parcela.

barreras muertas de
piedra para evitar el

arrastre del suelo.

v Conformar  ensayos
para evaluar los
niveles de
fertilizacion del
cultivo.

v Manejo constante
para  control  de

gusano alambre en
maiz con la
utilizacion de cebos y

trampas.

de rastrojo en la
parcela.

v Realizar de plan de
rendimiento de los
cultivos para validar el
porcentaje de granos
basicos en primera y
postrera.

v'Manejo constante de
las barreras vivas.

v' Realizar podas a las
barreras  vivas e

introducir los restos al

suelo.

rastrojo para la

introduccion al suelo
de 1 ton/ha de restos de
cultivo de frijol y 1.4
ton/ha de cultivo de
maiz al suelo.

v Mantenimiento de los
cercos para evitar la
introduccion del
ganado.

v" Realizacién constante
de controles de plagas
con trampas,

atrayentes, etc.
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Productor 1 2 3 4 5
manejo de rastrojo | v' Dar seguimiento del
con un 80% de manejo de cobertura de
introduccion al rastrojo en la parcela.
suelo de planta | v' Realizar de lagunetas
maiz y 100% de para la captacion de
planta de frijol. agua.
Marcelino | v Delimitaciéon  de | v Dar seguimiento del | v' Realizar podas a las | v Realizar v’ Realizar
Calderén area de la parcela. manejo de cobertura de barreras  vivas e mantenimiento de mantenimiento de
v Introduccion de rastrojo en la parcela. introducir los restos al barreras vivas lagunetas
variedades v’ Realizacién de suelo. utilizando abonos implementando
mejoradas de Maiz, siembras de arboles al | v" Realizar organicos y manejo de reforestacion a la orilla

frijol
v’ Fertilizacion en
maiz al momento

de la siembra con
12-30-10 y en frijol
al momento de la
siembra con 15-15-
15.
v" Realizar periodo de
del

manejo de rastrojo

descanso

contorno o en curvas a
nivel.

v Realizar de lagunetas
para la captacion de
agua.

v’ Realizar asociacion de
abonos verdes con el
cultivo de maiz y frijol
para mejorar el

incremento de MO.

mantenimiento

constante de las

terrazas individuales.
v Realizar control de

maleza para evitar

aglomeracion de
plagas.

v Realizar plan de
accion contra

incendios forestales y

parcelas.

podas.

v Manejo constante para
combatir la babosa del
frijol con utilizacion
de cebo sueltos.

v’ Conformar  ensayos

para evaluar los
niveles de fertilizacion
del cultivo.

v Darle

constante al manejo de

seguimiento

de la misma.
v'Realizar plan  de
rendimiento del cultivo
para valorar el
porcentaje de granos
basicos en primera y
postrera.
v Dar seguimiento del
manejo de cobertura de

rastrojo en la parcela.
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Productor 1 2 3 4 5
con 80%  de | v Implementacion de | v Realizar barreras cobertura de rastrojo | v' Dar seguimiento
introduccion al barreras  vivas con muertas de piedras en el suelo. constante al plan de
suelo de planta leucaena o Taiwan a para evitar arrastre rendimiento de los
maiz y 100% de orillas de la parcela. del suelo. cultivos para verificar
planta de frijol. la mejora de los costos.
Joel v Delimitacion ~ de | v Dar seguimiento del | v Conformar ensayos | v Realizar v’ Realizar
Fajardo area de la parcela. manejo de cobertura de para evaluar los mantenimiento mantenimiento de
v Introduccion de rastrojo en la parcela. niveles de constante  de las barreras vivas
variedades v Implementacién de fertilizacién del terrazas. utilizando abonos
mejoradas de Maiz barreras  vivas con cultivo. v' Realizar asociacion de organicos y manejo de

y frijol.

v Resiembra de
planta de maiz y
frijol.

v Fertilizacion en
maiz al momento

de la siembra con

12-30-10 y en frijol

al momento de la

siembra con 15-15-

15.

leucaena o Taiwan a
orillas de la parcela.
v’ Dar

plan de fertilizacion

seguimiento  al

para valorar las dosis
de aplicacion
adecuada.

v’ Realizar
mantenimiento y hacer
mejora de los cercos

para evitar dafios en la

v/ Dar mantenimiento y
mejora a las barreras
muertas de piedras.

v’ Realizar control de
maleza para evitar
aglomeracion de
plagas.

v' Realizar de lagunetas
para la captacién de
agua.

v’ Realizar terrazas

individuales en la

abonos verdes con el

cultivo de maiz y frijol

para  mejorar el
incremento de MO.

v Manejo de cobertura
de rastrojo para la
introduccién al suelo
de 1 ton/ha de restos
de cultivo de frijol y
1.4 ton/ha de cultivo

de maiz al suelo.

podas.

v Realizar podas a las
barreras  vivas e
introducir los restos al
suelo.

v’ Realizacién constante
de controles de plagas
con trampas,
atrayentes, etc.

v'Realizar plan  de

rendimiento del cultivo

para valorar el
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Productor 1 2 3 4 5

v’ Realizar periodo de parcela e introduccion implementacion  de | v' Dar seguimiento del porcentaje de granos
descanso del del ganado. barreras vivas en la manejo de cobertura basicos en primera y
manejo de rastrojo | v" Realizar barreras parcela para generar de rastrojo en la postrera.
con un 80% de muertas de piedras para mayor eficiencia del parcela. 4
introduccion al evitar el arrastre del agua. v
suelo de planta suelo. 4
maiz y 100% de | v
planta de frijol.

Daniel v Delimitacion  de | v Implementacion de | v Mantener densidad de | v' Realizar v'Realizar plan de
Fajardo area de la parcela. barreras  vivas con siembra mantenimiento de rendimiento del cultivo

v Introduccion de leucaena o Taiwan a constantemente en los barreras vivas para valorar el
variedades orillas de la parcela. cultivos. utilizando abonos porcentaje de granos
mejoradas de Maiz | v' Dar seguimiento del | v Utilizacion de abonos organicos y manejo de basicos en primera y
y frijol. manejo de cobertura de organicos como el podas. postrera.

v Fertilizacion en rastrojo en la parcela. compost para | v Realizar barreras | v' Manejo de cobertura de
maiz al momento | v' Realizar control de mantenimiento en el muertas de piedras rastrojo para la
de la siembra con maleza para evitar suelo. para evitar el arrastre introduccion al suelo
12-30-10 y en frijol aglomeracion de | v Realizar podas a las del suelo. de 1 ton/ha de restos de
al momento de la plagas. barreras  vivas e | v/ Realizacion de cultivo de frijol y 1.4

siembra con 15-15-
15.

v Conformar  ensayos

para evaluar los niveles

introducir los restos al

suelo.

siembras de arboles al

contorno o en curvas a

nivel.

ton/ha de cultivo de

maiz al suelo.
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Productor 1 2 3 4 5
v" Realizar periodo de de fertilizacion del | v' Realizacion constante | v" Dar seguimiento del | v" Realizar asociacion de
descanso del cultivo. de controles de plagas manejo de cobertura abonos verdes con el
manejo de rastrojo | v/ con trampas, de rastrojo en la cultivo de maiz y frijol
con un 80% de atrayentes, etc. parcela. para mejorar el
introduccién al v v incremento de MO.
suelo de planta v
maiz y 100% de v
planta de frijol.
v
William v’ Delimitacion  de | v/ Realizacion constante | v Utilizacion de abonos | v" Realizar v Realizaciéon de bancos
Fajardo area de la parcela. de controles de plagas organicos como el mantenimiento de de proteina de

v Introduccion de
variedades
mejoradas de Maiz
y frijol.

v Resiembra de
planta de maiz y
frijol.

v Fertilizacion en
maiz al momento

de la siembra con

12-30-10 y en frijol

con trampas,
atrayentes, etc.

v’ Realizar
mantenimiento y
reforzar la cerca de las
parcelas.

v Mantener
constantemente la
densidad de siembra de

los cultivos.

compost para
mantenimiento en el
suelo.

v Realizar  asociacién
de abonos verdes con
el cultivo de maiz y
frijol para mejorar el
incremento de MO.

v’ Realizar de lagunetas
para la captacion de

agua.

lagunetas
implementando
reforestacion a la
orilla de la misma.

v Manejo del

criollo constantemente

cultivo

para obtencién de
semillas de buena
calidad.

v/ Manejo constante para

combatir la babosa del

Nacedero 'y Mani
Forrajero para
alimentacion del
ganado.

v" Realizacién constante
de controles de plagas
con trampas,
atrayentes, etc.

v Realizacién de plan de
rendimiento de los

cultivos para validar el
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Productor 1 2 3 4 5
al momento de la | v Conformar  ensayos frijol con utilizacion porcentaje de granos
siembra con 15-15- para evaluar los niveles de cebo sueltos. basicos en primera y
15. de fertilizacion del v Manejo de cobertura postrera.
v Realizar periodo de cultivo. de rastrojo para la | v
descanso del | v' Realizar control de introduccion al suelo
manejo de rastrojo maleza para evitar de 1 ton/ha de restos
con un 80% de aglomeracion de de cultivo de frijol y
introduccion al plagas. 1.4 ton/ha de cultivo
suelo de planta| v de maiz al suelo.
maiz y 100% de
planta de frijol.
Eddy v’ Delimitacion ~ de | v Dar seguimiento del | v Manejo de cobertura | v" Utilizacion de abonos | v' Realizar  plan  de
Barreto area de la parcela. manejo de cobertura de de rastrojo para la organicos como el rendimiento del cultivo
v Introduccién de rastrojo en la parcela. introduccion al suelo compost para para valorar el
variedades v/ Realizar asociacion de de 1 ton/ha de restos mantenimiento en el porcentaje de granos
mejoradas de Maiz abonos verdes con el de cultivo de frijol y suelo. basicos en primera y
y frijol. cultivo de maiz y frijol 1.4 ton/ha de cultivo | v Conformar  ensayos postrera.
v Resiembra de para mejorar el de maiz al suelo. para  evaluar los | v' Realizacion de bancos

planta de maiz y
frijol.
v’ Fertilizacion en

maiz al momento

incremento de MO.
v’ Mantener densidad de

siembra

v' Mantenimiento de los
cercos para evitar la
introduccion del

ganado.

niveles de fertilizacion
del cultivo.
v Manejo constante para

combatir la babosa del

de proteina de
Mani

para

Nacedero vy

Forrajero
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Productor 1 2 3 4 5
de la siembra con constantemente en los | v Manejo constante frijol con utilizacion alimentacion del
12-30-10 y en frijol cultivos. para  control  de de cebo sueltos. ganado.
al momento de la | v Manejo constante para gusano alambre en | v Implementacion  de | v' Realizar de lagunetas
siembra con 15-15- combatir la babosa del maiz con la barreras vivas con para la captacion de
15. frijol con utilizacion de utilizacién de cebos y leucaena a orillas de la agua.

v’ Realizar primer
corte de planta de
maiz a los 30 cm
del suelo y corte de
la planta de frijol.

v Realizar periodo de
descanso del
manejo de rastrojo
con un 80% de
introduccién al
suelo de planta
maiz y 100% de
planta de frijol.

v

v

cebo sueltos.

Realizar

barreras

muertas de piedras para

evitar el

suelo.

arrastre del

trampas.
v/ Dar mantenimiento y
mejora a las barreras

muertas de piedras.
v

v

parcela.

v/ Dar seguimiento del

manejo de cobertura de

rastrojo en la parcela.

v’ Realizar
mantenimiento de
barreras vivas
utilizando abonos

organicos y manejo de

podas.

56



V1. CONCLUSIONES

De acuerdo a las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas estudiadas en las parcelas, la
estructura es la propiedad fisica mejor valorada en la mayoria de las parcelas, con suelos de
textura franco arenosa y densidad aparente de 1.2 en su mayoria. Uno de los indicadores méas
predominantes en el suelo fue la humedad gravimétrica monitoreada durante un afio, cuyo
contenido se favorecié por el manejo de cobertura de restos de cosecha al suelo, mostrando
valores por debajo del 25% en promedio; y sin diferencia estadistica entre los dos tipos de
parcelas estudiadas. Los suelos presentan fertilidad media, con bajos niveles para Cu y S,
altos contenidos de Ca, P y K y valores de materia organica inferiores a 5. De manera general,
la parcela ASA presenta mejores valores para propiedades debido al manejo que se ladaa la

parcela en comparacion a la parcela Testigo.

Las practicas de conservacion y manejo de cobertura de rastrojos que optaron por
implementar cada uno de los productores en ambas comunidades utilizando los criterios
recomendados por UCATSE y CRS, facilitaron obtener excelentes porcentajes en cuanto a
nivel de cobertura en el suelo en la parcela ASA, siendo mayor en las parcelas ASA de frijol
y maiz, que logré generar mejores rangos de humedad y cambios en la macrofauna,
observandose un incremento del nimero de individuos de lombrices en el suelo, no obstante
fue similar para ambas parcelas. Se encontro correlacién positiva baja pero significativa para

humedad gravimétrica y macrofauna (lombrices).

Los rendimientos y la relacién beneficio costo es mayor en las parcelas ASA de frijol y maiz,
que fueron manejadas durante un afio consecutivo. Se logré un incremento en la parcela
ASA en cuanto a los rendimientos de granos basicos (maiz) hasta un 80% y en el cultivo de
frijol disminuyeron los rendimientos debido a la densidad de siembra y poca fertilizacién. En
comparacion a la parcela testigo, los rendimientos son un poco bajos en el cultivo de maiz
debido a su poco manejo y afectacion por plagas. Se encontraron datos relevantes en cuanto
a rendimiento y beneficio-costo en la parcela de cada uno de los productores.
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De acuerdo a las condiciones de los sistemas de produccion implementados en las parcelas
de cada productor se planificaron diferentes actividades a desarrollar durante los proximos
afios, asi se pretende la implementacion de barreras vivas que ayudara a la proteccion de los
cultivos, proteccion del viento para el mismo, también evitara la degradacion de los suelos y
aumentard en contenido de materia organica, humedad y microorganismos. Este plan
considerd un plan de fertilizacion segin necesidades y actividades de conservacion de suelos

que fue definido con los productores.

58



VIlI. RECOMENDACION

Realizar mayor integracién de cada uno de los productores para realizar contantemente y
mantener equilibrio de las practicas de conservacion en las parcelas y dar excelentes aportes

que mejoren los rendimientos del cultivo.

Realizar muestreos de las diferentes especies de macrofauna, para determinar si ha
aumentado el contenido de cobertura de restos de cosecha, asi mismo para identificar los
diferentes factores que intervienen en el desarrollo de las lombrices y demas

microorganismaos.

Se recomienda a cada uno de los productores mantener constantemente la implementacion
de las préacticas de conservacion dentro de cada una de las parcelas para mantener un
equilibrio excelente de cobertura del suelo para mejorar los pardmetros estudiados de acuerdo

al plan propuesto.

Se recomienda a UCATSE a mejorar el seguimiento continuo en las parcelas de los
productores, asi mismo que la institucion de seguimiento a cada una de las Escuelas de
Campo para mejorar la integracion de los productores para logra ayudar en la satisfaccion de

los mismos y mejorar la calidad de vida.
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IX. ANEXOS
Anexo 1. Comunidad Piedra Larga Arriba de Google maps, (2016).

Mapa Piedra Larga Arriba G & SV : X ,

400m

00m
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Anexo 3 . Base de datos para Biomasa y cobertura de suelo

IGRAMA AGRICULTURA, SUELD ¥ AGUA (£
PRODUCTORES PARCELAS CON 4 INDIC

Datos seso de Biomasa de Rastrojo (Ton/Ha), 75 2C durante 24 horas, *
Muestra humeda va al horno de secado

TonfHa - kaPS muertr afm®™ 000 miHa Ton 1000 ka

] endm

es0 Humedo [kg) muesPeso Seco [kg) muestry

s ez0 Humedo [k
Mo.[Mombre completoComunidag Ui Fecha 1 2
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Parte | Parte
Alta | Media |

3
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| Baia |

1
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3
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Pie

Mumero de Mudos en contacto con
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treo 1
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Anexo 4. Base de dato para Humedad y Densidad aparente.

PROGRAMA AGRICULTURA, SUELO Y AGUA (ASA)
STA DE PRODUCTORES PARCELAS CON 14 INDICADORE!

Vol. Cilin: 3,1416***h

Datos para Humedad y Densidad Aparente

Tarao Vol Peso Suelo Humedo (PSH), en gr Peso Suelo Seco (PSS), en gr
Tipo de o
No. | Nombre completo | Comunidad D Fecha .P'eso Cilindro PStiTara PSSiTara PSS Tara
Parcela Cilindro () 1.Parte | 2.Parte |3.Parte | 1.Parte | 2.Parte |3.Parte |1.Parte| 2.Parte |3.Parte
(gr) Alta Media Baja Alta Media | Baja Alta | Media | Baja
1
2
3
4
5
6
7
8
Anexo 5. Base de datos para Macro fauna del suelo
PROGRAMA AGRICULTURA, SUELO ¥ AGUA [ASA}
LISTA DE PRODUCTORES PARCELAS CON 4 INDICADORES.
7. Macrofauna mavor de 2 mm
1. Parte Alta 2. Parte Media 3. Parte Baja
) Tipo de 5p 1: Lombrices Sp2: Pesode | Sp1:Lombrices Sp2: Pesode | Sp1: Lombrices Sp2: Peso de

No.| Nombre completo [Comunidad| ™ Fecha ices (r) ices (1)

Cant | Peso Peso kg/m | Cant | Peso - Peso | Peso kg/m

gr 3 (kg/m” |Cant. Br 3
(gr) (zr) |(kg/m’) {er) \ (er) |(kg/m7)

1 0! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Anexo 6 . Hoja de campo. Evaluacion visual de suelo

Evaluacion Visual del Suelo
Tarjeta de Calificacion
Indicadores de Calidad del Suelo

Nombre del Productor:

Uso del Suelo:
Comunidad: Las Delicias Municipio:
Finca/ Lote: Fecha:
Tipo de suelo: Franco
Textura Arenoso Arcilloso Franco:
Ligeramente ]
Humedad Seco: ) Hdmedo
himedo:
Clima Invierno: Verano Canicula
) ) o Valor por
Indicadores Visuales Calificacion Factor o
indicador

0 = condicién pobre

1 = condicién moderada

2 = condicion buena

Estructura y Consistencia
Porosidad

Coloracién

Numero y color de moteado
Conteo de lombrices
Compactacion

Cobertura

Profundidad

X X X X X X X X
W W R N R NN W

Suma de Indicadores

Interpretacion: Calidad del suelo Puntos
Suelo Pobre <10
Suelo Moderado 10a25
Suelo Bueno: >25
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Anexo 7. Rendimiento del cultivo agricola

" u o u 1S 1 ] " 1 u i 0 n 1y o
FRUGHANA ALHILUL TURA SUELU Y ALUA
Hofa de toma de Informadlan de rendimicntg

Epuva

o el wme ; o s Elembra Dlsrancla entre sureos (metros) Longlud de surco imeros) MNumara di
P L Ann Pareala ANA Hareala |ashpn Hareala ANA Paresla ashgn Pareala ANA

Laranin L0 1 'nlkhina Uarka alb{Uiarka mALUiarka hajiarka alb Linrka maLiarka haj|Uinrka alb Liarka mA Unrka hayLinrka alb Linrka maLiarka hoj Liarks albUsrka malin

Matar do Jazue | JALIMIRENNNY Carapuace] finnbags [ finnbags  [FINER {47, 4R Prirmars 2 Nk N4k ni ne ni nia R R R R R R 2 2
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Anexo 8. Toma de informacion de la finca y del sistema productivo
CRS/UCATSE/ Proyecto ASA
GUIA
DIAGNOSTICO RETROSPECTIVO ULTIMOS CINCO ANOS

(Productores con quien se estableceran los ensayos)

I. DATOS GENERALES DEL PRODUCTOR

a. Nombre del productor(a): Sexo:
b. Numero de cédula(a) (# Identificacion oficial de pais):
c. Estado civil:
d. Nivel de estudio:
e. Namero de teléfono:
f. Fecha de nacimiento:
g. Comunidad, caserio / sector:
h. Municipio:
i. Departamento:
j. Pais: -
k. Coordenadas (WorldMercator): X: VY ; Altura (2):
|. Esta organizado: Cooperativa: Asociacion de productores:
Privado: Otros:
1. DATOS GENERALES DE LA FINCA
a. Tenenciade lafinca: Propia:___ Alquilada:__ A medias:___ Comunal:
b. Siesalquilada la tierra el tiempo en: Meses:
c. Propiedad de la tierra o responsable del arrendamiento: Hombre_, Mujer
d. Area total : has (colectar la informacion en las unidades de medida expresadas por el
productor para tener el registro y luego hacer la conversion a has)
Agricola : has
Pecuaria : has
Forestal : has
Otros : has

Observacién (anotar la relacion de conversion entre la medida expresada por el productor y la

hectarea):

e. Topografia
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Escarpada . Arribade 40% del area de la finca
Ondulada . Hasta 10 a 40%% del area de la finca
Plana . Hasta0a10% del area de la finca

f. Tipo de suelo (textura) (¢con base al andlisis o por observacion?)
Fino

Medio :

Grueso :

Observaciones:

g. Profundidad efectiva del suelo:

i. _ 00-10cms
ii.  10-20cms
iii. _ 20-30cms
iv. _ 30-40cms
V. _ >40cms

DATOS DE PRODUCCION E INGRESOS (por cultivos)
h. Calendario de cultivos

Cultivo E F M A M J J A

Maiz

Frijol

Maicillo

Café

Abonos verdes

Cacao

Arreglos de cultivos (fotos dentro de las posibilidades)

Relevo : , , ,

Asociados : , , )

Escalonado : , , )

Otros X , , )
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Anexo 9. Escala de referencia para la interpretacion de anélisis quimico en el suelo.

Anexo 10. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la variable Humedad gravimétrica.

% humedad gravimétrica

N 351
Media 19.5252
Parametros normales*® Desviacion
. 15.21815
tipica
) ) Absoluta .149
Diferencias mas .
Positiva 149
extremas .
Negativa -.144
Z de Kolmogorov-Smirnov 2.797
Sig. asintot. (bilateral) .000

a. La distribucidon de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.
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Anexo 11. Clasificacion del moteado del suelo dentro de la evaluacion visual de suelo

Clasificacion de la abundancia de moteados

%
N Ninguno 0
A Muy pocos 0-2
F Pocos 2-5
C Comun 5-15
M Muchos 15-40
A Abundante > 40

Fuente:(FAO, 2009)

Anexo 12. Fertilizacion aplicada en la parcela ASA

Cultivo del Maiz

Primera aplicacién Segunda Tercera

Productor Nutriente | Dosis | Fuente |ddc|Dosis| Fuente |ddc| Dosis | Fuente | Ddc

Joel Fajardo N (Ib) |47,33 Urea 25 | 47,33 Urea 40 | 47,33 Urea | 55

Mg(t) | 0,25 | Me(lt) | 25| 0,25 M (lt) 40 0 55

Marcelino calderon | N (Ib) 0,00 Urea 25 | 0,00 Urea 40 0 Urea | 55

Mg(t) [0,00] M@ [25]000] M™M(t) |40 0 55

Denis Alaniz N (Ib) 52,33 Urea 25 52,33 Urea 40 | 52,33 Urea | 55

Mg(t) [025] M) [25]025| M) |40 0 55

José Villareyna N (Ib) 53,33 Urea 25 53,33 Urea 40 | 53,33 Urea | 55

Mg(t) [025] M(@U) [25]025| M) |40 0 55

William Fajardo N (Ib) |51,00 Urea 25 51,00 Urea 40 | 51,00 Urea | 55

Mg(t) [025] M) |25[025| M™M(t) | 40| 0,00 55

Santiago Fajardo N (Ib) |48,00 Urea 25 48,00 Urea 40 | 48,00 Urea | 55
Mg(lt) | 0,25 M (It) 25| 0,25 M (lt) 40 0

Daniel Fajardo N (Ib) {90,00 Urea 25 190,00 Urea 40 0 55

Zinc (It) | 0,25 M (It) 25| 0,25 M (lt) 40 0 Met(It)

Mg (It) | 0,25 M (lt) 25 | 0,00 M (lt) 40 0

Mauricio Siles N (Ib) |44,00 Urea 25 | 44,00 Urea 40 | 44,00 55
Mg(lt) | 0,25 M (It) 25| 0,25 M (lt) 40 0

Eddy Barreto N (Ib) {90,00 Urea 25 190,00 Urea 40 0 55
Mg (It) | 0,25 M (It) 25| 0,25 M (It) 40 0
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Anexo 13 . Fotografias de campo

Parcela de Santiago Fajardo, comunidad Piedra Larga en el afio 2016 y 2017

Toma de rendimiento del cultivo en el afio 2016, parcela de Santiago Fajardo,
comunidad Piedra Larga
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Toma de datos de rendimiento 2016 en parcela ASA de William Fajardo, comunidad

Piedra Larga

Cultivo de maiz con cobertura en la parcela ASA en el afio 2017, de William Fajardo,
comunidad Piedra Larga
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Presencia de cobertura de rastrojo en frijol en el afio 2017, Eddy Barreto, comunidad

Piedra Larga

Recoleccion de muestra de suelo con Monolito, parcela ASA, productor José Ronaldo
Villarreyna, comunidad Arenales
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Recoleccion de lombriz en el afio 2016 y afio 2017, parcela de Mauricio Siles, comunidad

Arenales

Parcela ASA 'y Testigo de Mauricio Siles, comunidad Arenales 2017
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