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Resumen: Una regién que basa su economia en la
agricultura debe poner especial atencién a las investigaciones
de suelo, con el objeto de tecnificar la agricultura. En este
sentido, se realiz un estudio descriptivo para determinar la
situacion actual de los suelos del municipio de El Rama y
mapear su fertilidad. Se realiz6 una caracterizacién fisica
quimica y se determin6 el nivel de fertilidad. Se visitaron 37
fincas en igual nimero de comunidades, donde se tomaron
muestras de suelo. Los resultados muestran que los suelos se
agrupan en la clase textural Arcillosa, los valores de Densidad
aparente indican que no son suclos compactados, ademds
presentan una reaccion muy fuertemente 4cida. Dado a las
concentraciones de los elementos estudiados, y de acuerdo a la
metodologia indicada por el Instituto Geogrifico Agustin
Codazzi, se determiné que los suelos tienen un nivel de Baja
fertilidad (3 a 5). Bajo las condiciones actuales de baja
fertilidad, el nivel de acidez, los niveles de Materia orgdnica,
Capacidad de Intercambio Catidnico, se concluye que la
produccién agropecuaria podria ser insostenible en el corto
plazo. Lo que indica se debe trabajar con pricticas agronémicas
para evitar el deterioro de los suelos y lograr una producciéon
sostenible.

Palabras clave: acidez de suelo, fertilidad, practicas agrondmicas,
textura de suelo.

Abstract: A region that bases its economy on agriculture
must pay special attention to soil research, in order to make
agriculture more technical. In this sense, a descriptive
quantitative study was carried out to determine the current
situation of the soils of the municipality of El Rama and map
their fertility. A physical chemical characterization was carried
out and the level of fertility was determined 37 farms were
visited in the same number of communities, where soil samples
were taken. The results show that the soils are grouped into
the Clay textural class, the bulk density values indicate that
they are not compacted soils, and also have a very strongly acid
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reaction. Given the concentrations of the elements studied,
and according to the methodology indicated by the Agustin
Codazzi Geographic Institute, it was determined that the soils
have a Low level of fertility (3 to 5). Under the current
conditions of low fertility, the level of acidity, the levels of
Organic Matter, Cation Exchange Capacity, it is concluded
that agricultural production could be unsustainable in the
short term. What it indicates, it is necessary to work with
agronomic practices to avoid soil deterioration and achieve
sustainable production.

Keywords: Soil texture, Soil acidity, Fertility, agronomic
practices.
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Mapeo de la fertilidad de los suelos en el municipio de El Rama

INTRODUCCION

Segtin Buckman y Brady (1966), «los suelos constituyen el medio
natural en el que las plantas crecen, su verdadero nivel de vida estd
determinado, frecuentemente por la calidad y alto grado de fertilidad
de sus suelos». A juicio de Cepeda (1991) el estudio de suelos tiene
objetivos: uno, mostrar la distribucién espacial de los suelos sobre un
mapa, y dos, proveer informacién acerca de los suelos en el drea
mapeada, tecnificando la planificacién del uso de la tierra.

De acuerdo con Lépez y Zamora (2016), el diagnéstico de la
fertilidad del suelo «ha estado restringido al anélisis quimico dirigido
a predecir o pronosticar la respuesta de los cultivos a la fertilizacién»,
y a conocer algunas caracteristicas fisicas y quimicas. En este contexto,
Reyes (2010) realizé una caracterizacién fisica de los suelos del
municipio de Leén, Nicaragua, determinando que las texturas
predominantes eran franco arenoso (43%), franco arcilloso arenoso
(43%) y los suelos franco arcillosos tan solo ocupaban un 14% del
total de muestras. En suelos del Viejo, Chinandega, Munguia y
Pacheco (2013) realizaron una evaluacién del estado de fertilidad,
cuyos resultados fueron que los suelos se encuentran moderadamente
acido con alto contenido de materia orgdnica (5.64) y nitrégeno total
(0.28), y que los contenidos de macronutrientes y micronutrientes se
encuentran en los rangos éptimos a excepcion del hierro que se
encuentra por encima del rango normal (11-100 ppm).

La produccién agropecuaria en el municipio de El Rama presenta
diversos problemas, entre los que destacan la erosién, la pérdida de
fertilidad de los suelos y la disminucién de los rendimientos. Estos
problemas son, en buena medida, el resultado de la presién excesiva
sobre la tierra (Parra et al., 1993). El 68% de su poblacién vive en
condiciones de extrema pobreza (Instituto para el Desarrollo y la
Democracia, 2010) y la tendencia es aprovechar un suelo cada vez
menos productivo. Las principales actividades agricolas giran
alrededor de los granos bésicos, con rendimientos marginales por
hectdrea (Alcaldia municipal El Rama, 2017). En la actualidad, en el
municipio de El Rama, no existen estudios de la fertilidad natural del
suelo, lo cual no permite elaborar planes de fertilizacién para las
diferentes actividades agropecuarias a implementar. Ante esta
problemdtica surge la siguiente pregunta ;Cudl serd el nivel de
fertilidad de los suelos del municipio de El Rama?

Para contribuir al estudio de la fertilidad de suelos del municipio de
El Rama, se realizé una caracterizacién fisica quimica, se determind la
fertilidad de los suelos considerando los valores éptimos de los
pardmetros fisicos y quimicos encontrados y se elaboré mediante el
software QGIS vs 3.24 mapas de fertilidad, nivel de nitrégeno,
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materia orgdnica y capacidad de intercambio catidnico de suelos. Los
mapas permiten visualizar la distribucién de fertilidad los suelos del
municipio en una forma mds amplia, por lo tanto, constituye una
informacién basica cuya utilidad estd dirigida esencialmente para
planificaciones del uso de tierras y su manejo correspondiente.
Ademis, con la lectura de perfiles se tiene una idea de las propiedades
quimicas de los suelos del municipio, con el fin de utilizar este recurso
adecuadamente y considerar su manejo y conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El municipio de El Rama se localiza entre las coordenadas
11°43'12" y 12° 44" 00" latitud norte y 83° 58' 15" y 85°00'00"
longitud oeste (URACAN, 2021, p.1). Limita al norte con los
municipios El Ayote y Tortuguero; al sur con los municipios de
Nueva Guinea y Bluefields; al este con los municipios de Kukra Hill y

Bluefields; y al oeste con los municipios de Muelle de los Bueyes y
Nueva Guinea (Alcaldia El Rama, 2017).
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Figura 1

Ubicacidn espacial el municipio El Rama.

Recolecta y andlisis de los datos

Se seleccionaron para este estudio, 37 comunidades del municipio
de El Rama, se eligié una finca por comunidad, se abrieron calicatas
de la cuales se tomaron muestras compuestas de suelo en los perfiles
de 0220 cm y 20 cm a 40 cm de profundidad obteniendo 500 g de
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suelo por muestra; las muestras fueron secadas en horno de aire
forzado a una temperatura de 65 °C durante 24 horas.

Se debe senalar que las muestras de suelo obtenidas por medio de
este estudio son tnicamente de suelos que se encuentran bajo algun
tipo de actividad agricola y pecuaria. Los andlisis de las muestras de
suelo se efectuaron siguiendo los métodos rutinarios del Laboratorio
Quimicos Sociedad Andénima (LAQUISA): textura por Bouyoucos;
densidad aparente por el método del terrén parafinado; pH en aguay
KCl (1:1) por el método potenciométrico; materia orgdnica y
carbono organico por Walkley y Black; nitrdgeno total por Kjeldahl;
Ca, Mgy K por espectrofotometria de absorcion atdmica; capacidad
de intercambio de cationes por el método del acetato de amonio pH
7.0; fésforo asimilable por Olsen.

Para la interpretaciéon de resultados se hizo uso del rango de
clasificacion aproximada de nutrientes en suelos de Nicaragua
establecida por Quintana et al., (1983) y de la tabla de interpretacién
de suelos de LAQUISA. Para el andlisis de la fertilidad de los suelos,
se utilizd la calificacién propuesta por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (1979), y adaptada por Chuchuca (2014). La figura 2 ilustra

la metodologfa utilizada para determinar la fertilidad del suelo.
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Figura 2

Metodologia utilizada para determinar la fertilidad de los suelos, IGAC - Instituto
Geogrifico Agustin Codazzi (1986).
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Se utilizé el software de andlisis geocientifico SAGA GIS (Conrad
et al, 2015) para hacer la interpolacién de los atributos acidez,
nitrégeno, materia organica, capacidad de intercambio catidnico y
fertilidad, de la herramienta (module multilevel B-Spline
interpolation), el cual es un algoritmo de interpolacién espacial de
datos dispersos, propuesto por Lee, Wolberg y Shin (1997). El
método de interpolacién multilevel B-Spline, es un método que
permite estimar valores desconocidos de una variable espacial a partir
de otros valores cuyo valor es conocido. Este procedimiento permitié
rasterizar los puntos muestreados con los atributos en estudio. La base
de datos obtenida del anterior procedimiento se mape6 en el software

Quantum GIS (QGIS Development Team, 2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el municipio de El Rama los suclos en sus primeros 40
centimetros presentan una granulometria dominada por la fraccién
arcillosa, sus contenidos de arcilla son muy altos, superiores a 40%, lo
que los agrupa en la familia textural arcillosa.

S

B Amillosa
DFmnco Arcillosa
D Amillo limosa
DFmanco Arenosa

BFranco Arcillo Arenosa

Figura 3

Distribucién grifica en % de las clases texturales en el municipio El Rama

Las figuras 3 y 4, muestran la clase textural arcillosa predominante
en los suelos, clase textural que segun la FAO (2009) “condiciona el
comportamiento del suelo en cuanto a drenaje, aireacion y capacidad de
retencion de agua”, lo que concuerda con lo senalado por Andrade y
Martinez (2014), suelos con > 30% de arcilla retienen agua por lo que
se encharcan, son suelos mal aireados con dificil drenaje. En suelos
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vertisoles de Ledn, se determindé que predomina la textura franco
arenoso (Reyes, 2010).

Los valores de densidad aparente fueron de 1.10 a 1.27 g/ cm’,
considerandose valores bajos. Los valores menores en el perfil del
suelo se encontraron desde 0 a 20 cm. Segun los valores de densidad
aparente los suelos del municipio de El Rama, no estin dentro de la
categorfa de suelos compactados; ya que se considera un suelo
compactado cuando este tiene valores de densidad aparente mayores

de 1.8 g/cm3 (Pacheco, 1980). Similares resultados de densidad
aparente fueron obtenidos por Reyes (2010) en suelos vertisoles del

municipio de Le6n (1.1 g/cm?). Factores como la materia orgdnica
del suelo (MOS), disminuye la densidad aparente (Reddy, 1991, y
Krull et al, (2004). Ademds, la densidad aparente es fuertemente
afectada por el manejo del suelo (Lampurlanés y Cantero, 2003).
Carter (2002) sefala que la mantencién de adecuados niveles de
MOS contribuye a disminuir la densidad aparente y resistencia a la
compactacion del suelo, como lo demuestran los contenidos medios
de materia orgdnica a profundidades de 20 cm a 40 cm en este
estudio.
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Figura 4

Mapa de las clases texturales y su distribucién en el municipio EI Rama.

Mapa de los niveles de Acidez del suelo (pH):
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Se observa en las figuras 5 y 6 los diferentes niveles de acidez en los
suelos. La reaccién del suelo en el municipio es muy fuertemente
4cida, los valores de acidez tendieron a incrementar ligeramente con la
profundidad. Estos niveles de acidez inciden en la disponibilidad de
algunos nutrientes (N, K, Ca, Mgy P) para las plantas ¢ influye sobre
la CIC como lo sefala Bascones (2005). Los valores de pH de este
estudio se consideran inapropiados para ciertos cultivos y algunas
hortalizas que demandan pH que van desde 6.0 a 7.0 (Andrade y
Martinez, 2014).

Macronutrientes (%de Nitrdgeno, ppm de Fésforo y cmol+/Kg de
Potasio)

En la Figura 7 se puede observar que los niveles de Nitrégeno
tienden a disminuir con la profundidad a niveles medios (0.07 —

0.15%).
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Figura 5
Valores de pH en el perfil de 0 220 cm



Mapeo de la fertilidad de los suelos en el municipio de El Rama

——
P A—

Bicu (g’
St

LEYEN D\
Mivel de acidex
20 cma 40 om
™ Extremadamente dcido
Muy fuertemente dcidm
® Fuertemente Scida
— El Rama y sus comunidades
Escals 1:53,000

5 0 5 1 iS5km

W00 eode0l  B0Ge0  1nsdmon

Fiiprndde. WS

Progeoibin ... Traicvirsd de Moratos
[ELTIT T F

Frcka de sdbciar. Julio. 12T

Figura 6
Valores de pH en el perfil de 20 2 40 cm

w—y

BICU Wi

=y

LEYENDA
"[a}” Niveles de Mitrigeno en %
Oa Mcm
| | Medio 007 - 0,15
I Al =015
“[h)” 20 a 40 cm
I Folse <007
Medin 0,07 - 0,15
I Al 0,15
[] El Rama ¥ sus
comunldades
Escala 1:50,000
5 0 5 10 15km

I
DK D WROLEK
|

Muewa Gulmea

| |
i O DB SOP0E DR
Elipsoide_ Wi5SHS

Pruyecciin.. Transversal de Merator
[T WhsH4a

Pk de edicidi. . Juliz, 2022

Figura 7

Mapa de niveles de Nitrégeno en suelos del municipio de El Rama




Wani, Revista del Caribe Nicaragiiense, , 2022, nim. 77, Junio-Noviembre, ISSN: 1813-369X / ISSN-E: 2308-7862

De acuerdo a la clasificacién de Quintana et al., (1983) los
contenidos de nitrégeno y potasio en los suelos del municipio, se
encuentran en los rangos 6ptimos, pero muestran un nivel pobre de
Fésforo (<10 ppm). Los niveles de Fésforo con la profundidad son
bastante variable, tendiendo a decrecer en los 20 a 40 cm alcanzando
valores minimos de 1.6 ppm. La asimilacién de los fosfatos es mis
favorable con niveles de pH débilmente 4cidos (Agusti, 2003), no es
el caso de los suelos del municipio, que presentan una muy
fuertemente acidez, lo que incide en la disponibilidad de los fosfatos.

Materia orgdnica

De acuerdo a la clasificacién de Quintana et al., (1983), los niveles
de materia orginica de los suelos en el 66% del territorio del
municipio de El Rama se encuentran en el rango Medio y en los suelos
restantes presentan niveles pobres de Materia orgdnica (<2%). En la
Figura 8 se observa que las comunidades més céntricas del municipio
presentan niveles medio de materia organica en los primeros 20 cm de
profundidad, niveles que tienden a disminuir con la profundidad
presentando niveles pobres de Materia orgénica. Factores como el pH
acido del suelo, afectaria la acumulacién de Materia organica como lo
certifica Conti (2009), concordando con nuestro estudio porque
tenemos suelos con tendencia muy é4cida con 4.79 y 4.75, y
contenidos medios de materia orgénica a profundidades de 20 cm a
40 cm.



Mapeo de la fertilidad de los suelos en el municipio de El Rama

El dyote

El Tortuguer:

Hueva Guinee

El Tortuguers i =
e, 4
LEYENDA
“[a]" Materia Dryginica en %
Ba 2 em
W Fobre <24
Medio 2- 4%
B Alis 4%
“[b1" 20 @ 40 cm
Il Fobre <%
Medio 2 - 4%
N Albo =4%
) El Kansa v sus comunlbdades
Escala 1:50,000
% 0 5 10 15km

S S ——
S0 PO 80 S, P

Figura 8

Mapa de niveles de Materia Orgénica en los suelos en estudio a profundidades de 0 a 40 cm

Siendo que la Materia organica inﬂuye en las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas del suclo (Trinidad y Velasco, 2016), las que a
su vez determinan su capacidad productiva (Sdnchez et al., 2004,), los
niveles de materia orginica encontrados en este estudio no
contribuirdn a mejorar la productividad. en un suelo franco de las
Grande Planicies, USA; Bauer y Black (1994) estimaron que un

aumento de 1 t ha! de Materia organica en el suelo en los primeros
30 cm del suelo era equivalente a un aumento en productividad de 15

kg ha'len granos de trigo.

Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC)

Segun los resultados del anilisis de suelo y de acuerdo a la
clasificacién de Quintana et al., (1983), los suelos del municipio, en
los perfiles de 0 220 cm y de 20 a 40 cm, presentan en su mayoria una
baja capacidad de intercambio catidnico (5 a 15 cmol (+) /Kg).
Como se puede observar en la figura 9, la reactividad de los suelos
disminuye con la profundidad. La baja CIC de estos suelos se asocia
con sus contenidos medios en materia orgdnica y al desbalance en las
relaciones catidnicas. La limitada reactividad de los suelos del
municipio puede afectar la nutricién mineral de los cultivos, la CIC se
encuentra en rangos no adecuados para la absorcién de nutrientes por
la planta y debe ser considerada al momento de aplicar fertilizantes y
enmiendas bajo las condiciones climaticas del municipio. De acuerdo
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a Malagén (1984) los suclos con baja CIC pueden retener pocos
cationes y, en consecuencia, requieren dosis bajas y mas frecuentes de
fertilizantes que los suelos con alta CIC, lo que incrementarfa los
costos de produccién de un cultivo.
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Figura 9
Mapa de niveles de CIC en los suelos en estudio a profundidades de 0 a 40 cm.

Fertilidad

El analisis de fertilidad de suelo segun la metodologia indicada por
el Instituto Geogrifico Agustin Codazzi (1979) y adaptada por
Chuchuca (2014), sefiala que los suelos del municipio tienen un nivel
de Baja de fertilidad (3 a 5). En la figura 10a se puede observar una
moderada fertilidad en las comunidades ubicadas en la parte centro y
oeste del municipio, también se puede apreciar el cambio de categoria
de fertilidad de los suelos, pasando de baja fertilidad a muy baja
fertilidad (figura 10b), lo que indica que la fertilidad tiende a
disminuir con la profundidad del suelo.

Los niveles de fertilidad presentados por los suelos del municipio
estan relacionados con los niveles de acidez, los bajos niveles de
Materia orgénica, la baja reactividad de los suelos y el desbalance en

las relaciones catidnicas, factores que determinan su capacidad
productiva (Sdnchez et al., 2004), y de acuerdo con Reyes (2010) el
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suelo produce solamente cuando todos los factores estan equilibrados.
En un suelo 4cido (4.8) de Chiapas, México, Trinidad et al., (2000)
determinaron que mejorar la fertilidad del suelo mejora el

rendimiento del cultivo de Maiz en 1.4 t hal. En este sentido se

deber4 trabajar en el manejo integrado de la fertilidad de suelos.
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Figura 10
Mapa de Fertilidad de los suelos del municipio de El Rama de 0 2 40 cm

Relaciones Catidnicas

Tomando en consideracién los rangos deseables indicados por
LAQUISA para las relaciones Ca/Mg, (Ca+ Mg) /K, Ca/Ky Mg/K:
Los niveles presentados en el perfil de 0 a 20 cm, son valores medios,
por lo tanto la relacién esta en balance, no asi en el perfil de 20 a 40
cm, donde la relacién catidnica presenta un nivel bajo para Ca/Mg (<
2), en cambio las demds relaciones incrementaron sus valores
superando el rango alto (> 40 para (Ca+Mg)/K; >25 para Ca/K y
>15 para Mg/K), por lo tanto, las relaciones en el perfil de 20 a 40 cm
se encuentran en desbalance. Los resultados de las relaciones
catidnicas, sugieren la existencia de ciertos desbalances nutricionales
en estos suelos sobre todo en la relacién Ca/Mg en el perfil de 20 a 40
cm, lo que de acuerdo a Méndez y Bertsch (2012), limita las

posibilidades de absorcién de los mismos por la planta.
Prcticas potenciales para la produccion agropecuaria sostenible.
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Con relacién a la evaluacién de la fertilidad de suelos, se
recomienda un manejo integrado de la fertilidad de suelos en el
sistema de produccién agricola, pecuario y forestal mediante las
siguientes practicas:

1. Incorporacién de materia orgdnica: a) Enriquecimiento de los
cultivos de gramineas con especies leguminosas, b) Rotacién de
cultivos, ¢) Reciclaje de los rastrojos de maiz y frijol en el terreno, d)
Aplicacién de abonos organicos.

2. Corregir el nivel de acidez del suelo (pH) a través del Encalado.

3. Reduccién de las pérdidas de suelo y nutrientes por erosion; a)
Establecer barreras vivas y muertas y b) Establecer Sistemas
agroforestales.

4. Suministro adecuado de nutrientes (dosis y época), segun las
caracteristicas del suelo y de los cultivos, en base a una expectativa de
produccién.

5. Produccién de alimento alternativo para el ganado en verano,
incluyendo las formas de conservacién de forraje.

6. Recuperacién de praderas con especies tolerantes como
Brachiaria Brizantha cv Marands, Panicum mdxicum cv Massai,
Brachiaria arrecta Tanner.

7. Como método de control de malezas, se recomienda incorporar
abonos verdes en las parcelas de los cultivos para mantener la
cobertura del suelo durante todo el ano, evitando las quemas
agricolas.

CONCLUSIONES

Los niveles de acidez presentada por los suelos del municipio,
representan una limitante para la produccién agropecuaria y forestal,
debida a que la disponibilidad de los macro y micronutrientes
guardan una correlacién directa con el nivel de pH. La limitada
reactividad que presentan los suelos, puede afectar la nutricién
mineral de los cultivos, la capacidad de intercambio de cationes se
encuentra en rangos no adecuados para la absorcién de nutrientes por
la planta y debe ser considerada al momento de aplicar fertilizantes y
enmiendas bajo las condiciones climéticas del municipio.

Los suelos del municipio de El Rama, presentan un nivel de Baja
fertilidad. Las limitaciones impuestas por la baja fertilidad, los niveles
de acidez, los bajos niveles de materia orgdnica, capacidad de
intercambio catiénico y el desbalance en las relaciones catidnicas,
estdn incidiendo en la disminucién de los rendimientos de los
cultivos. en ese sentido, la produccién agricola, pecuaria y forestal en
el municipio de El Rama bajo las condiciones actuales de fertilidad del
suelo podria ser insostenible.
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