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Desde los afios 70 se inicia la produccion del mani, en las antiguas
parcelas de algodon. Con el tiempo se ha visto el deterioro del suelo en
términos de calidad fisicas, quimicas y bioldgicas, debido a que se
repite el manejo convencional y las practicas de laboreo inadecuadas
gue se dieron en el cultivo de algoddn.

Cada ciclo agricola se necesita de mayores fuentes de nutrientes
externos para mantener los niveles de productividad del cultivo. Lo mas
obvio del problema son las consecuencias de la erosion edlica que
sufre todo occidente, con ello no estamos dejando suelo de calidad
para las futuras y muy cercanas generaciones.

El estudio nos brindara la oportunidad de poder identificar el periodo
critico, de perder su calidad con los afnos de uso.

Contar con informacion de actualizada permitira a los agricultores
conocer su suelo para disefiar medidas de mitigacion y/o recuperacion
de los mismos. Mejorar sus planes de manejo de la fertilizacion influira

en un sistema de produccion mas sostenible.
Dra. Xiomara Castillo
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Menos infiltracion
intensidad de al suelo; mas

lluvia escorrentia

Menos
humedad

Aumentos de de suelo
temperatura

Mas evaporacion

del suelo
WV ERGIER
secos
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Determinar el efecto de los anos de uso de los suelos
maniseros sobre algunos parametros quimicos, fisicos
y la calidad biologica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las caracteristicas quimicas y fisicas del
suelo con diferentes anos de uso.

2. Determinar indicadores bioldgicos y la actividad
enzimatica en dependencia de los afnos de uso.

Dra. Xiomara Castillo



La seleccidon de la finca
se basa en las

posibilidades que brinda &

para la toma de
muestras de suelo,
dado que aqui se
encuentran en un
mismo lugar, lotes o
parcelas con varios
afos de implementacion
del cultivo de mani.

“ \ ' ° . .. . -.
Municipio: El Viejo .
Comarca: Cosigiiina

Dra. Xiomara Castillo
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La unidad de muestreo fue
1-3 manzanas por cada
factor de los anos de uso.

Se realizaron entre 10 — 20
hoyos al azar por unidad
de muestreo, para
conformar una muestra
mixta.

El nimero de repeticiones
para los analisis fueron de
4 por cada ano de uso.




Quimicas Biologicas Fisicas
Actividad microbiana /
Respiracion basal del suelo
Capacidad de intercambio Actividad enzimatica de la Contenido de
cationico (CIC) Cellulease, arcilla

Contenido C y N total Compactacion

Actividad enzimatica de la Densidad

NS e Ureasa aparente

Capacidad de
retencion de
agua

Nahrstoffen: P: N: K: Ca; Actividad enzimatica de la
Mg; CO; Zn; B. Phosphathase

Contenido de Fe, Aly Mn 'Hongos micorrizas Textura
Variables independientes

Afios de uso de las tierras | Teéxtura de las parcelas

Dra. Xiomara Castillo 10



Bioldgicas

Métodos

Actividad microbiana / Respiracién basal
del suelo

Isermayer 1952, Variante von Jaggi 1976

Actividad enzimatica de la Cellulease,

W. von Mersi & F. Chinner, 1990

Actividad enzimatica de la Ureasa

Kandeler & Gerber 1988

Actividad enzimatica de la Phosphathase

Tabatabai & Bremner 1969, Variante von Hoffman
1968

Hongos micorrizas

Conteo de esporas

Indice de mineralizaciéon

C-CO2 / Ct x 100

Quimicas
Contenidode Cy N Incineracidon- Cromatografo de gas
pH-Wert Solucién acuosa
Capacidad de intercambio cationico (CIC) = Konig & Bartens 1995, Kénig & Fortmann 1996
Fisicas
Tamizado humedo y proceso de sedimentacion
Textura

segun Kohn, 1998

Compactacion

Medicién en campo

Densidad aparente

Muestra en campo con cilindros

Capacidad de retencidn de agua

Dra. Xiomara Castillo 4
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« LAS ENZIMAS
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son proteinasy « ACTIVIDAD MICROBIANA.

el centro de la accién blol()glca e Esta consiste en determinar la
en el suelo. produccién de O, en el medio o
— Ellos son los catalizadores bien la concentracion de CO,
del metabolismo microbiano, desprendido (funcion de la
importantes en la actividad biologica y del
degradacion de la MO. contenido de carbono organico
— Las actividades enzimaticas facilmente mineralizable), (Alef Yy
pueden ser usadas como Nannipieri, 1995; Garcia et al.,
parte del conjunto de 2003).

herramientas necesarias para
asignar sostenibilidad,

— Son de facil determinacion y
responden rapidamente al
manejo del recurso (Dick y
Tabatabai, 1992).

Dra. Xiomara Castillo 12



Celulasa: « Microorganismos
— Bajo la aplicacion de Celulosa- productores de Celulasa:
methyl-carboxyl como sustratos, se
encubaron los suelos por 24 h a 50 _
OC y un pH 5.5. La azlcar reducida ®© Bacteria
y liberada influyen en la reduccion — Cellulomonas sp
de K-Hexacyano-Ferrat-lll en
solucion alcalina.

La reducida KH-Ferrat Ill reacciona
con Fe-llI-NH4S04 en solucion
acida en un complejo de Fe-lll-
Hexacyano-ferrat-Il. (Berliner azul)

-

— Celvibrio sp
— Microbispora bispora
— Therninibispora sp

. '« Hongos:
el cual se mide con _ N
espectrofotbmetro a 690 nm. — Trichoderma viride
Se mide la liberaciéon de azUcar — Trichoderma reesel
reducida en Equivalentes de — Penicillum koningii

glucosa.

13
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Fosfatasa:

— El suelo se prepara con
un sustrato (Nitrophenyl-
fosfato) que los
organismo proveedores
de fosfatasa puedan
disociar. El suelo se
incuba por 1.5 h /37 °C
en bano amarilla.

— El producto disociado
libre (Nitrophenol) se
determina con

espectrofotometria a 400

nm.

Dra. Xiomara Castillo
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e Ureasa:

— Al suelo con pH
natural se agrega
una solucion de urea
y se incuba por 5 h/
37 °C.

— Posterior se
determina el amonio
(amarillo) por

espectrofotometria a
625 nm.

Principio de la Prueba rapida de ureasa

NH,

C=0 + 2H,0 + H* — 2NH," + HCOy
l Ureasa

NH,

Urea CLOtest
B
Cambio de pH

15
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Anos de Capacidad de Arena Limo Arcilla Textura

usodela retencidon de

Tierra agua (%) [%6]
1 | 23.74 76 17 7
3 4737 54 36 | 10 Franco
Arenoso
6 26.54 77 18 5
10 21.33 | 87 10 4 Arenoso
14A 33.33 73 22 5
14B | 24.32 _ 72 23 5 Franco
18 35 77 18 5 Arenoso
20 29.29 71 24 5

Dra. Xiomara Castillo 17



~ Materia | Nitrogeno
ANos de uso Fosforo o
o]g! Organica total
de los suelos

ppm (%)
6.3 178.0 1.54 0.15
6.0 195.7 1.89 0.19
6.0 116.2 0.88 0.09
6.0 160.1 0.88 0.09
5.9 137.8 0.74 0.08
2.9 138.0 0.77 0.08
6.0 160.5 0.67 0.07

5.8 152.2 0.6 0.07
Rango

... 5.5-6.5 110-200 1.9-4.2 0.09-0.21
Optimos

1l Rangos optimos de nutrientes establecidos por el laboratorio
de la UNAN-Leon. Dra. Xiomara Castillo 18
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(meqg/1009)

1 0.79 | 1527 257 1865
3 0.36 1738 290  20.71
6 018 902 141  10.65
10 012 852 097 9.98
14A 025 = 824 139 1022
14B 019 873 157  10.79
18 017 864 126  10.26
20 0.16 854 128  10.18
lando 5306 4120 2118  20-35
6ptimos

Dra. Xiomara Castillo
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5.92
6
6.41
8.79
5.92
5.58
6.84
6.7
<6

7.95
/.66
7.96
6.18
8.2
7.47
[7.74
2.5—15

26.04
47.78
49.1
69.99
36.63
45.78
51.13
51.82
5—25

30.54
55.74
56.76
77.95
42.81
53.98
58.61
59.57

10—40

Dra. Xiomara Castillo
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Indlce de Actividad

Aélﬁols (_3:_9 USO " Mineralizacién microbiana
ERERRE (%) ug CO,-C/g Suelo /dia

0.5 14.8
0.4 14.8
0.5 8.2
0.6 10.9
0.8 10.9
0.7 10.9
0.5 7.3
0.6 6.3

IM (%) Se obtiene la proporcion de la MO que es labil o mineralizable (F.E. Rosales et.
All 2008) =c-coz/ctx 100

Dra. Xiomara Castillo 23



1.9al 4.2 %

Carbon total (%)

2

18 -

B g <o =
= - R B I -

=
T

Actividad microbiana

e Franco arenoso 20-180
i)
E 12
3 e
@ 10 /
9
0~
A 5. \Vd
Pk’ :
& \ 6 1
\ : -
1 3 10 14a 14b 18 20
\ Anos de uso
1 3 10 14A 148 18 20
Afos de uso 24
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Contenido de materia organica

Estadisticos Bajo Medio Alto Muy Alto*
0.6-1.8 1.81-3.0 3142 >4.2
(CO2-C (ug/g/d)
Promedio 30 40 50 -
Minimo 15 5 15 s
Maximo 55 180 80 .
Desv. Std 11 11 20 =
Numero 48 172 131 49
Porcentaje 12 Q9 2278 i

Dra. Xiomara Castillo
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Departamento Textura 1 (Mg / g de Suelo / dia)

Media
Franco 29,17
i Franco arcillo-
Chinandega 33.33
(n = 54) arenoso
Franco
38,21
arenoso

Estudiorealizado con apoyo FUNICA-FAT 2012

Minimo Maximo

20 35
25 45
15 70

Dra. Xiomara Castillo 26



Actividad de la Celulasa

22
T s SR 20
Tasa de =18 1

oxidacion de 2
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Los valores: y 264

ug de urea/ gr de
suelo. Argentina 2009

Nitrogeno total (%)
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Ureasa ug Urea /gr Suelo

sue Actividad de la Ureasa

125

1 3 6 10 14a 14b 18 20
Afos de uso

/\\

=
&

, R"2 =.914

10 14A 148 18 20
Aios de uso

Xiomara Castillo

Y =.339 + 10.261 * X
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Actividad de la Fosfatasa

w
n

w

e
Ln

3 %]
|

(mg Nitrophenol /gr suelo/h)

200,00 1.2
190.00 1 _ .
;| 3 6 10 14a 14b 18 20
180.00
Anos de uso
E 170.00
oy
Seb Se reportan datos muy
..E 150.00 variados. Desde 0.45
e 140.00 hasta 56.29 mg
T Nitropenol /gr/h
120.00
110.00 .
1 2 [+ 10 14 18 20
Ahos de uso . . 29
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# de esporas / gr Suelo
N W
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1 3 6 10 14 18 20

Anos de uso
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-Chrrelaciones entre indicadores blologlcos y _,
L ,____ﬂ;racter. stlcas del suelca o

Parametros alor de Ia correlacmn =

Ca meq/100gr 0.9
Na meq/100gr 0.8
Mg meq/100gr 1
CIC meq/100gr 1
Actividad de la Arena [%0] -0.9
Ureasa Limo [%] 0.7
Arcilla [%0] 1
pH en agua 0.8
Carbodn total (%) 0.7
C/N 0.9

Actividad de la Nitrogeno total (%) 0.7
Celulasa Carbodn total (%) 0.6
AR Indice de Mineralizacion (%) 0.8
microbiana

O -
Actividad de la Arena [%] 0 06
Fosfatasa Nitrogeno total (%) 0.7
Carbodn total (%) 0.7

(*) Valor de la significancia < 0.001 Dra. Xiomara Castillo 31



40 60 80 100 120 140 160 180
Ake pmol/g

Y =-322+,027 * X; R*"2 = 896

Dra. Xiomara Castillo 32



. La mayorla de Ios parametros evaluados presentan
disminucion con el aumento de los afos en uso, lo que
significa que los suelos se estan empobremendo

La actividad de las enzimas presenta la misma
tendencia declinante conforme los anos de uso
aumentan. La actividad de la ureasa inicia su decaida a
los 6 aflos y es mas critica a los 18 anos. EI mismo
comportamiento presentan la celulasa y fosfatasa.

En base a las interacciones entre las enzimas y las
caracteristicas quimicas del suelo, se presenta
correlacion significativa con materia organica, nitrogeno
CIC. Esto indica la dependencia de la actividad
enzimatica de la presencia de materia organica.

Dra. Xiomara Castillo
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El estado en que se encuentran actualmente los
suelos en estudios, indican que la salud del

mismo estan siendo deteriorada y es mas critica
despues de los 6 afios de monocultivo de mani.

Esto conlleva la mismo tiempo gue la capacidad
de mitigacion de estos suelo frentes al cambio
climatico se ven limitadas, es decir las funciones
vitales del mismo como el ciclode la MOy
Nutrientes son interrumpidas por perdidas a través
de erosion de los suelo.

El principal problema que enfrenta estos suelos es
su bajo contenido de MO y N, lo que son la base
del alimento de los organismos del suelo.

Dra. Xiomara Castillo 34



Las practicas agricolas de conservacion pueden
ayudar a mitigar el cambio climatico mediante la
reduccion de emisiones por la agricultura y otras
fuentes y por medio del almacenamiento de carbono

en la biomasa de las plantas y el suelo.

— Establecer en las parcelas sistemas de rotacion de
cultivos, donde se incorpore cultivos aportadores de

carbdn y sistemas radiculares diversos.

— Incorporacion de Rastrojo para garantizar un aumento
de la MO y el reciclaje de los nutrientes.

— Establecer periodos de descanso de los suelos,
garantizando mantener la cobertura o muich.

Dra. Xiomara Castillo 35






o .'_,_-".-'.":_""EStadIStlCa descrlptl_va de Ios valores promiedio de I

L Suelo enco-ntrada en 12
'-j.'ul.tlvos de'_,;C@sta Rica A

Cultvo Deshidrogenasa f-Glucosidasa Fosfatasa Ureasa

(ug INTFg ') (ug PNPg'h) (ug PNPg'h) (ug N-NH,g'h)
Minimo 0,13 319 4134 125
Miximo 446 2081 3043.6 528
Promedio 117 108 1 15215 383
Desviacién Std 119 61,2 8449 139
% Vanacion 118 51 56 36

Dra. Xiomara Castillo
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Densidad aparente

Textura (g/cm3) Valores
Arcillo/franco-arcillosos > 1,3 Altos
Franco/franco-limoso >14 Altos
Franco-arenoso >1.6 Altos

PLA, I. 1977. Metodologia para caracterizacion fisica con fines de diagnostico
de problemas de manejo y conservacion de suelos en condiciones tropicales.
Maracay, Ven. UCV-FAGRO. 112 p

Dra. Xiomara Castillo 38



