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RESUMEN

El presente trabajo de diploma se realizo (28-06-98 hasta 20-10-99) en la finca “El Nido”,
en la comunidad de San Galletano municipio de San Dionisio departamento de Matagalpa,
Nicaragua. El propésito del estudio fue identificar nuevas alternativa tecnoldgica que
ayuden a los agricultores a obtener mejores cosechas con bajos costo utilizando especies
arboreas como el genizaro, guanacaste, granadillo y madero negro como fertilizante
organico. El periodo de descomposicién de las especies en estudio presentaron diferentes
velocidades de degradacién, el madero negro necesité de 8 semanas para su total
degradacion, seguido por la especie guanacaste con 9 semanas. El granadillo que necesitd
15 semanas para degradarse totalmente y finalmente el genizaro que no se degrada
totalmente quedando el 20% de su material seca, alas 16 semanas, esta es la especie que
requiere de mas tiempo para su degradacion total. La especie del madero negro es la que
libera mas nitrégeno acumulado en las primeras 8 semanas, siendo del 93 %, seguido por
la especie del guanacaste con el 89 % a las mismas 8 semanas, las especie del granadillo y
genizaro solo habian liberado al final del estudio cerca del 85 % del nitrégeno que

contenian, necesitando mas de 16 semanas para liberar la totalidad del nitrégeno.
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1 INTRODUCCION

Uno de los mayor problema que enfrentan los agricultores Nicaragiiense es el deterioro
acelerado del suelo, esto se debe al uso inadecuado del suelo, uso incorrecto de fertilizantes
quimicos o a la falta de enmiendas orgénicas que mejoren la estructura del suelo. Esto
determina que es urgente reenfocar los sistemas de produccién agricola s, con técnicas que

aseguran la productividad del suelo a nivel aceptable y constante sin degradarlo.

El uso de los fertilizantes quimicos es uno de los principales problema que presenta el suelo, este
envenena y acelera la erosién del suelo y ademas, los costos son demasiados elevados y el
campesinado no lo pueden adquirir. Hoy en dia la poblacion prefiere mas los productos a base de
fertilizantes organicos que los productos fertilizados basado en quimicos, esto debe a que los
productos contienen residuos de dichos fertilizantes, lo que trae como consecuencia

enfermedades letales como el cancer.

El abono verde es un medio importante para elevar la riqueza de los suelos de baja fertilidad, por
que ocasiona positivas acciones multilaterales sobre las propiedades del suelo y sobre la cosecha
de los cultivos agricolas. Ante todo el abono verde enriquece al suelo de nitrégeno, materia

organica y otras sustancias nutritivas como el fésforo, potasio y calcio (Yéagodin, 1986)

El estudio se fundamento en especies arbéreas mas predominante de la zona de San Dionisio y
que estén dentro de las especies de leguminosas ya que estas en sus hojas contienen cantidades

considerables de biomasa y nitrégeno, la que proveen beneficios a los suelos, tales como

. Protege la superficie por largo tiempo y controla la erosién, también reduce la velocidad

de escorrentia del agua después de las lluvias.

% Es muy efectivo para mantener niveles adecuados de humedad, ya que reduce la

evaporacion y mejora la infiltracién del suelo.



. Regula la temperatura del suelo y facilita la proliferacién de microorganismo.

. Mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Ante esta problematica el presente estudio evalio elementos basicos sobre la descomposicién de
las hojarascas de especies arboreas (Genizaro, Madero Negro, Guanacaste y Granadillo)
considerando la velocidad de mineralizacién, aporte de nitrégeno, tasa de descomposicion y el

efecto que tienen las condiciones climaticas principalmente temperatura y precipitacion.

Al respecto se generaron recomendaciones tendientes ha mejorar el manejo y productividad de
los suelos en funciéon de las especies arbdorea estudiadas, asi como criterios sobre la
descomposicion y mineralizacion de los residuos vegetales. Para lograr estos resultados se baso

en los siguiente objetivos.



OBJETIVOS
Objetivo general
Monitorear el proceso de mineralizaciéon de especies arbéreas potencialmente a ser
utilizadas como abono verde y su relaciéon con las condiciones climaticas (humedad y
temperatura).

Objetivos especificos

v" Estimar la curva de mineralizacién de los restos proveniente de las especies arbéreas

predominante de San Dionisio.

v" Estimar el periodo de maxima descomposicién y produccién de nitrogeno de cada

una de las especies en estudio.

¥ Relaciona el efecto de la temperatura, humedad, C/N, edad de la planta, calidad del
material y microorganismo del suelo sobre el comportamiento de la

descomposicién y mineralizacién de los materiales incorporados.



II REVISION DE LITERATURA

2.1 Descomposicion del material vegetal

Varios autores han encontrado en estudio de descomposicién una pérdida inicial rapida
durante las tres a cinco primeras semanas y lenta a continuacion (Ewell, 1976; Babbar, 1973;
Heulveldop et al. ,1975 y 1978; Argiiello y Palm, 1978), citado por Sanchez, 981. Por otro
lado Singh (1969), Wiergert y Murphy (1970) citado por Sisworo (1990) indican que el

porcentaje de pérdida inicial varia dependiendo de la especie.

La principal razén que puede ocasionar la disminucién en la velocidad de descomposicion es
que las sustancias faciles de degradar se agoten en el sustrato y comiencen a predominar
materiales mas recalcitrante tale como: celulosa, grasa, tanino y lignina con indices de

pérdidas relativamente mas bajos (Alexander et al, 1987).

Swift et al (1980), citado por Morales (1987) consideran que ademas de los factores
ambientales, las propiedades fisico — quimicas del sustrato también regulan los proceso de
descomposicion del material vegetal. Segin Babbar (1983), citado por Primo (1995), las
caracteristicas propias del micro ambiente como aireacién, pH, humedad y temperatura del
suelo o del mantillo, dependiendo donde se encuentre ubicada la materia organica, puede

modificar el proceso de descomposicion.

Otros autores encontraron que las concentraciones iniciales de nitrégeno, compuestos solubles,
concentraciones de lignina y celulosa también pueden inhibir el proceso de descomposicion
(Witkamp, 1966) citado por Cross (1981).

Se considera que las elevadas concentraciones de nitrogeno y bases aumenta la velocidad de

descomposicién del restos vegetales ( Dominguez et a/, 1988; citado por Sanchez 1981).



Sanchez (1981), sefiala que las diferencias en la tasa de descomposicién de las especies
pueden estar relacionadas también con las texturas de las hojas. Especies con hojas de texturas
corfaceas presentan una tasa de descomposicién lenta y las de texturas menbriaceas una

descomposicion rapida.

Arguello (1978), citado por Morales (1987), estudié ocho especie de arboles en Colombia para
observar el comportamiento de la descomposicién del material vegetal y encontré que la
velocidad de descomposicion esta influenciada por la relacion lignina: Nitrogeno. La pérdida
de peso seco es mas rapido en la especie con relacion lignina nitrégeno inicialmente mas baja.

Fassbender (1984), indica que la descomposicion de la materia organica se da mejor con pH

neutro o ligeramente acido.

Los residuos ricos en nitrégeno se descomponen con mayor rapidez que aquellos que lo
contienen en poca cantidad, debido que el micro organismo necesitan de este elemento para

sintetizar sus proteinas.

Fuentes (1994), ha sefialado también que en los suelos ricos en calcio se favorece la

descomposicion de los materiales vegetales.
2.1.1 Efecto de temperatura y precipitacién en la descomposicion

La descomposicion de material vegetal, es mas rapida en clima célido, debido que los
microorganismos, desintegradores proliferan con mayor rapidez en temperaturas altas, en tanto

que en clima frio el material vegetal se acumula en el suelo debido por su lentitud de

descomposicion ( Fuentes, 1994).

Morales (1987), menciona que en temperatura promedio anual de 25 °C los resto vegetales se

mineralizan con mayor facilidad, y no se acumulan en forma de humus.



Segun Fassbender (1984), con temperatura en el rango de 25 °C a 28 °C la materia organica
disminuye lo que implica que la temperatura critica de 25 ® C es decisiva en la produccion y
degradacion del resto vegetales.

En regiones de precipitaciones intensas la materia organica se descompone con mayor
lentitud que en regiones aridas, debido que en aquellas suelen predominar condiciones de

acidez del suelo, menos aptas para el desarrollo de la vida microbiana ( Fuentes, 1994)

2.1.2 Influencia de la relacion C/N en la descomposicién

La rapidez con que proliferen los microorganismos desintegradores y la rapidez con que se
descompone la materia organica depende de la relacion C/N. Si la relacion se encuentra en el
rango de 15 a 20:1 se produce una descomposicién con mayor rapidez y cuando dicha relacion

esta por encima de 50 y menos de 10 la descomposicién es lenta. Fuentes (1994).

Es probable que si el nitrégeno afecta la descomposicién lo hace especialmente a través de la

relacion C/N del sustrato.

La relacion C/N es variable en el sustrato a mineralizarse de acuerdo con las especies y la edad
de la misma, especie jovenes y gramineas generalmente presentan relaciones alrededor de 20
y al madurar su tejido baja el contenido de proteina y aumenta la lignina, resultando un
incremento de la relacion a valores mayores de 30.Asi decrece la susceptibilidad del sustrato a

mineralizarse (Fassbender, 1984)

Segun Arzola et al. (1986), el contenido de humus solo aumenta de modo apreciable, si se
aflade al suelo material bastante resistente a la descomposicién y este tipo de material es

tipicamente pobre en nitrégeno.

Materiales con proporciones grandes de C/N (70:1) su efecto es que desaparece el nitrogeno y
si se proporciona material con relacién de 15:1 se da una buena mineralizacién y aumenta el

contenido de nitrégeno ( Alexander, 1987)



Los residuos vegetales ricos en carbonos son fuente de energia pero no siempre de nitréogeno.
La materia organica con una relacion alta (> 50), suministra mucha energia y poco nitrégeno,
mientras que una relacion baja (< 10) suministra mucho nitrégeno y poca energia. En ambos
casos el microorganismo se multiplican poco activamente y la materia orgamica se

descompone con lentitud.

2.1.3 Efecto de los microorganismos en la descomposicién

En algunas regiones el trabajo de las hormigas es muy importante asociado con otros insectos
como los miridpodos, todas son organismo que aprovechan los residuos vegetales como
alimentos mas o menos descompuesto, de esta forma sirve para iniciar los procesos de

descomposicioén que son realizados por las bacteria y hongos (Buckman y Braddy 1984)

Fassbender (1984), asegura que los microorganismos de mayor importancia en la
mineralizacion de los restos vegetales son los de la macro fauna (nematodos, lombrices,

hormigas, termitas) no dejando a un lado a los hongos y bacteria.

2.1.4 Influencia de la edad de las especies en la descomposicion

Buckman y Braddy (1984) indican que las especies arboreas contienen aproximadamente un

75 % de agua y que la materia est4 formada por C, O, H, N, y el 90 % de la materia seca es
CoH.

Las especies jovenes contienen gran cantidad de sustancias hidrosoluble, facilmente de
descomponerse, a medida que avanza el ciclo vegetativo disminuye estos compuestos y

aumenta el contenido de sustancias resistente a descomponerse ( Fuentes, 1984)

La composicion quimica elemental de los restos vegetales varian dentro de grandes limites, de

acuerdo a las especies y edad de la misma (Fassbender, 1984)



Segin Arzola et al. (1986) las especies arbdreas jovenes afiaden poco carbono al suelo en
comparacién a los maduros, a causas de que la cantidad de carbono que contiene al ser

incorporados al suelo es mucho menor.

2.2 Los Abonos verdes

De acuerdo a Buckman y Braddy (1984), sefiala que abono verde es la practica de rotacién en
el suelo y devolucién de las plantas verdes descompuesta. No obstante, el abono verde no esta
suscrito Unicamente a la siembra y devolucion de una leguminosa, sino también a la
incorporacion de otros restos de leguminosas, no necesariamente establecidos en el area, sino
fuera de ella. En ese sentido la biomasa producida por cualesquier planta leguminosa (sea
arbusto o arbol) que se incorpora al suelo con propoésitos de producir nitrégeno para los

cultivos, es considerado abono verde.

2.2.1 Caracteristicas deseables de los abono verde

El abono verde ideal, debe poseer tres caracteristica importantes; un crecimiento rapido,
follaje abundante y suculento y habilidad de crecer bien en suelos pobres. (Buckman Braddy
1984)

Otras caracteristicas sefialadas por Morales (1987) en su obra de conservacion de suelo y agua,
son:
Deben de ser preferiblemente aquellas que puedan enriquecer el suelo con nutrientes y deben

de ser poco susceptible al ataque de plagas y enfermedades.

2.2.2 Ventajas del abono verde

Es capaz de sustituir a algunos fertilizantes nitrogenados, y adicionalmente a alimentar al
ganado el que a su vez proporciona estiéreol, que enseguida servira como abono organico.
Producen una estructura friable y mejoran el estado del cultivo, da profundidad a la capa

arable y facilita el almacenamiento del agua y la permeabilidad del suelo gracias a su materia
8



organica y sus contenidos de nitrdgenos. Contrarresta, ademas, el efecto negativo que produce
el uso de maquinarias en el suelo (Yagodin, 1986)

Otras ventajas que pueden sefialarse son:

Agregan materia orgéanica al suelo.

Mantienen y mejoran la fertilidad de los suelos.

Reducen la erosion de los suelos.

Aumentan la capacidad de retenciéon de humedad en el suelo.
Disminuye el uso de quimicos

Fija nitrégeno atmosférico.

AL N N R VR NN

Reduce la pérdida de nitrégeno por lixiviacién gracia a la captacién del nitrégeno
durante la descomposicion del material.

Restituye al suelo de fésforo y potasio que han sido absorbidos en parte en el subsuelo.
Son féciles de incorporarlo al suelo

Proporcionan lefia a la poblacién

Sirve como forraje al ganado

Sirve como poste de cercos

Sirven como barreras vivas

Sirven para construccion de casa (Morales, 1987)

O O N T U

No contaminan al medio ambiente

Los abonos verdes desarrollandose en épocas hiimedas reducen las pérdidas por lavado tanto
de nitrégeno como de otros elementos nutricionales. Por descomponerse rdpidamente liberan
grandes cantidades de anhidridos carbonicos del suelo, que pueden aumentar la asimilibilidad
de los fosfatos en suelos calizos o alcalinos. : Como cobertura verde protege al suelo contra el
arrastre del mismo por los efectos del viento y las lluvias. Disminuye la radiacién solar
directa, la cual permite mantener mayor humedad en el suelo. Como aporte a la fertilidad del
suelo: hay una incorporacién sustantiva de follaje, tallos y raices las cuales al descomponerse

se transforman en materia organica y mejora las propiedades del suelo. (Arzola ef al. 1986).



2.2.3 Desventajas

Se requiere de labores adicionales de podas e incorporacioén para sus establecimientos. En
pendientes mayores existe peligro de deslizamiento causado por la acumulacién de humedad
sino se combina con otras practicas de conservacion.

v" El beneficio en condiciones tropicales es a corto plazo ya que el material vegetal fresco es

rapidamente reciclada (Yagodin, 1986).

v El costo de incorporacién ya sea con maquinaria 0 manualmente hace en muchos casos,

que esta practica sea prohibida

v Tienen que existir especies arboreas en abundancia en la zona (Morales, 1987).

2.3 Materia organica

La materia organica se defina como “Todos los restos animales y vegetales que se incorporan

al suelo y que se descomponen al transcurrir el tiempo.

2.3.1 Contenido de materia orgdnica en los suelos

Fassbender (1987), indica que el contenido de la materia orginica en los suelos es muy

variable, alcanza desde traza en los suelos desérticos hasta un 90 — 95 % en los suelos turbosos

En el horizonte Ap de suelos cultivados, el edafén estd constituido entre el 10-15% por
materia orgénica. El horizonte A de suelos explotados agricolamente presenta por lo general
valores entre 0,1 y 10 % de materia organica, cuyo contenido decrece con la profundidad en el
perfil del suelo. Los suelos se pueden clasificar de acuerdo a su contenido de materia organica

y a las necesidades de un determinado cultivo.

10



Bajos Medios Altos Muy Altos

<2.0%M.O 2.1-4.0MO 4.1 -10.0 MO >10.0%MO
<l.15%C 12-23%C 24-58%C > 58%C

2.3.2 Factores influyentes en los contenidos de materia orginica del suelo

Estudios realizados por Jenny (1992) citado por Arzola et al. (1986), indican que los factores
que determinan los contenidos de materia organica en el suelo son en primera instancia el
clima y la vegetacion. Hay factores locales como: relieve, material parental, tipo de duracién
de explotacion de los suelos, temperatura, precipitacion, inclinacién del suelo, las que aceleran
o retardan la descomposicién de la materia organica y modifican por lo tanto los contenidos en

los mismos.

2.3.3 Regulacién de Ia materia organica en el suelo

Se puede regular afiadiendo o enterrando plantas verdes en estado muy jugoso. Esto es lo que
se llama estiércol verde, es una practica muy satisfactoria, asi como otros que presentan

beneficios al suelo.

No solo enterrando plantas verdes en el suelo se ayuda a mantener la materia orginica. Hay
otra fuente que ayuda a mantener la materia orgénica, es quizas la mas importante como lo es
el residuo orgénico, especialmente en los suelos arables; son las propias cosechas corrientes, el
rastrojo, y sobre todo los resto de las raices de varias clases que quedan en el suelo para
descomponerse y que contribuye de una forma excelente (Yagodin, 1986)

Para mantener la materia organica, hay que ver las condiciones propias del suelo tales como:
humedad, aireacién, pH, temperatura, etc., las cuales deben de ser las propicias para que esta
no se acumule ni se destruya rdpidamente. También debe tomarse en cuenta el tipo de cultivo

y tipo de labranza.
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2.4 El Nitrégeno

Es un elemento que se encuentra en la estructura de las especies leguminosas y es muy
importante para el desarrollo de cualquier planta, es requerido por estas en grandes cantidades
y es el elemento més deficitario en los suelos, por tanto el que mas limita los rendimientos de
los cultivos (FAO, 1985; FAO, 1986)

2.4.1 El Nitrégeno del suelo

La capa arable de la mayoria del suelo cultivado contiene de 0.02 a 0.04 % de nitrégeno.

La distribucién del nitrégeno en el suelo indica que éste disminuye con la profundidad. Las
diferencias en la distribucion del nitrégeno en el suelo se explican por los factores como el
clima, vegetacion y la topografia.

Las formas en que el nitrégeno se encuentra en los suelos son: en forma orgéanica e inorganica,

en esta ultima se incluyen las formas gaseosas (FAQ,1985; FAO,1986)

2.4.2 El Nitrégeno Organico

Representa comunmente, entre el 85 y 95 % del nitrégeno total. Su naturaleza quimica es
desconocida. Los compuestos nitrogenados que se acumulan en los suelos en forma de resto
de animales y vegetales tienen en su mayoria naturaleza proteica. Entre el 20 y 40 % del
nitrégeno de los suelos se presentan en formas de aminoacidos, entre los aminoacidos se han
encontrado en orden de importancia y porcentaje de nitrdgeno los siguientes: lisina (15 %),
alanina (13 %), isuleucina y glicina (12 %), acido aspartico (19 %), treonina (5 %)
(Clausnitzer, 1988)

2.4.3 El Nitrégeno inorgdnico

En formas inorgéanicas se presenta el nitrégeno como amonio (NHg) y nitratos (NO3)
incluyendo las formas gaseosas como oxido nitroso (N,0), oxido nitrico (NO), diéxido de

nitrégeno (NO,) y amoniaco (NHj3) en cantidades no detectable
12



El nitrégeno inorganico de los suelos tiene un ambito generalmente comprendido entre el 5 y
15 %. Diversos estudios realizados demuestran que los porcentajes de nitrogenos inorganicos
son mas altos en los suelos de regiones aridas o semiaridas, correspondiendo a porcentajes

menores en los suelos volcanicos. (Foth, 1987)

3.5 La Relacién C/N del suelo

La relacion C/N es un parametro en la caracterizacion del nitrogeno y sus relaciones con la

materia organica.

La relacién C/N de un suelo cultivado casi siempre es de 8:1 a 15:1, siendo el término medio
10 a 12:1. En una region de clima seco, se hallo solo una pequeifia variacion en suelo tratado
semejante, esto se debe a la temperatura y la distribucién de lluvia. En las regiones aridas la

relacion tiende a disminuir, y sucede lo inverso en las regiones hiimedas.

Los valores bajos se explican por la presencia de mayores cantidades de N - inorganico y de
mineral, especialmente de NH4 fijado, en minerales arcillosos se han encontrados
correlaciones exponenciales inversas entre el pH y la relaciéon C/N para suelos tropicales y de

otras regiones. (Arzola et al. 1986)

Los valores de la relacion C/N en las plantas, varian en dependencia de la especie y edad de la
planta y en algunos casos se han encontrado valores entre 20 y 80:1, en el caso de los
estiércoles hasta un 90:1 y aun mas en ciertos residuos de pajas. Los valores éptimos deben

oscilar entre 10 a 12:1.

Las variaciones en los valores pueden deberse a la edad de los vegetales, las lluvias, la

actividad microbiana, etc.
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Los contenidos de las relaciones C/N pueden interpretarse asi en suelo (Cross,1981)

< 10: Excesiva liberacion de nitrogeno.
10 — 12: Normal liberacién de nitrégeno.
12 — 15: Escasa liberacién e nitrégeno.

> 15: Muy escasa liberacion de nitrégeno.
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III MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién geogrifica del drea de estudio

El estudio se inici6 el 28 de Mayo de 1998 y finalizo el 20 de Octubre de 1999, érea de estudio se
ubica en la subcuenca del Rio Calicé en el municipio de San Dionisio, departamento de
Matagalpa. La subcuenca tiene una superficie de 170 km?, abarcando todo el municipio (144
km?) y pequeifio territorios de los municipio de Matagalpa, San Ramén, Terrabona y Esquipulas.

La subcuenca del Rio Calicd, junto con las subcuencas del Rio Tapasle - Bulbu y Los Cafios
Olama, comprenden la cuenca del Rio Grande de Matagalpa.

El ensayo se realizo en la finca del productor Manuel Torres en la comunidad San Galletano,
municipio de San Dionisio, departamento de Matagalpa. El municipio de San Dionisio se ubica a
165 km de Managua y a 40 km de la ciudad de Matagalpa. Sus coordenadas geograficas son 12°
45' 45" de Latitud Norte y 85° 51' 10" de Longitud Este

3.2 Clima

Las temperaturas medias anuales oscilan entre 22.5 a 27.8 © C. El mes mas caliente es abril con
una temperatura mensual de 27.8 ° C registrando una humedad relativa de 59% y octubre es el
mes mas fresco con 88% de humedad relativa y con temperaturas de 22.5 ° C. La velocidad del
viento oscila entre 0.9 a 2.0 m / s predominando en la mayor parte de los afios las direcciones NE.
Las precipitaciones oscilan entre 850 a 1500 mm/afio distribuidas en todo el afio (Murillo &
Osorio 1990)

La zonificacién agroecolégica descrita por Rapidel & Rodriguez (1990) indican que San Dionisio
pertenece a una region seca, siendo el verano completamente seco sin posibilidades de cultivar en
apante, con temperaturas de 24 a 28 °C, registrandose precipitaciones de 800 a 1500 mm/afio y

los problemas relacionados con los déficit de agua, ya sea por que llueve muy poco o los eventos
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estan mal distribuidos en todo el afio, se transforman en la principal desventajas para el desarrollo

de la produccion agricola.
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Figura 1. Distribucién de la temperatura y precipitacion en la zona de San Dionisio Municipio
Matagalpa, 1999.

3.3 Suelos

Los ordenes de suelo que predominan en la zona son Inceptisoles, Alfisoles, Vertisoles y
Entisoles (Murillo & Osorio, 1998).

En el 4rea de estudio predominan suelos con pendientes onduladas y quebradas, superficiales,

pedregoso y pertenecen a la serie San Dionisio del orden vertisol.
Algunas propiedades fisicas y quimicas del sitio experimental se muestran en el Cuadro 1, y se

obtuvieron a través de la metodologia de muestreo de suelo recomendada por el Laboratorio de

Suelo y Agua de la Universidad Nacional Agraria.
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Cuadro 1. Analisis quimico fisico del suelo de la finca El nido de la comunidad de

san galletano, municipio de San Dionisio, Matagalpa. 1999, donde se realizé en el estudio.

Caracteristicas Valor
Textura de suelo Franco arenoso
PH 6.5
Densidad aparente 1.2 g/m3
Materia organica 2.95%
Nitrogeno total 0.14%
Potasio 0.96 Meq./100g suelo
Fosforo 15.00 ppm
Arcilla, Limo y Arena 20%, 25% y 55%

Fuente: Laboratorio de suelo y agua de la UNA

3.4 Historia agraria del sitio experimental

Historicamente, la estratificacion campesina estd conformada, en su mayoria por campesinos
pobres y proletario agricola que trabajan en los beneficios de café o dedicados a la produccion de
granos bésicos principalmente maiz y frijol, un poco de sorgo y de hortalizas, con su potencial de
desarrollo en la ganaderia. Los sistemas de produccién que prevalecen tienen el objetivo principal
de asegurar la alimentacion de la familia (pequefios productores) y el resto para la venta para

obtener ingresos monetarios (Rapidel & Rodrigues, 1990).

3.5 Recoleccion del material vegetativo

Las especies arbdreas seleccionadas fueron de una plantacion las cuales fueron el madero
negro, genizaro, guanacaste, granadillo, y para su seleccion se tomaron criterios del agricultor
y técnicos de la zona, tales como especie mis predominante y de trabajo mas realizados con
dichas especies. Una vez seleccionadas las especies se procedieron a recolectar el material

vegetativo (hojas y partes lefiosas tiernas). Se cortd aproximadamente 7000 g de material de
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cada especie, se pesé 1000 g de cada una de las especies y se obtuvo el peso fresco, se
introdujeron al horno por un tiempo de 72 horas con una temperatura de 70 ° C. Una vez seca
la muestra, se le determino el porcentaje de nitrégeno, relacion C/N y el % de materia seca

que contienen las especies inicialmente.

3.6 Construccion de las canastas

Las canastas se construyeron de maya nylon, las dimensiones de cada canasta fue de 20 cm de
anchos x 20 cm de largo, las dimensiones de cada orificio de la maya es de 5Smm cuadrado. En
total se construyeron 192 canastas. El area que ocupé esta 192 canastas fue de 200m?2 dividida

en 50m? para cada especie.

Una vez construidas las canastas, se introdujo el material vegetativo (100 g a cada canasta)

Y después enterrada a 20 cm de profundidad en el suelo, esto se hizo para tener un mayor
control de mineralizacién y descomposicién del material vegetativo que sirvan de pauta para
otros estudios. Cada canasta se localizé a un m? de canasta a canasta, enterrando a la par una
estaca y a cada estaca se le colocd una cinta plastica de diferentes colores para identificar cada

especie. Una vez extraida la canasta, se eliminé la estaca.

Enterrada la canasta, semanalmente se extrajeron 3 repeticiones (muestras) por cada especie

arborea, esto se hizo durante 16 semana.

3.7 Variables medidas

3.7.1 Determinacion de la velocidad de descomposicién de la biomasa incorporadas

Con esta variable se estimé la velocidad de descomposicién en cada una de las especies, para
conocer cual es el tiempo que necesito cada una de las especies para descomponerse
completamente. Se determiné limpiando cada sub muestra (dejandola libre de tierra) y luego

pesandola, es decir la diferencia entre el peso final y el peso inicial.
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3.7.2 Liberacién de nitrégeno procedente de la descomposicion de los materiales

vegetativos

Esta variable estimo el aporte de nitrogeno del material incorporado tomando como criterio el
contenido de nitrégeno presente en la materia seca (antes de la incorporacion) y el contenido

presente en la muestra extraida cada semana.

3.7.3 Relacion C/N

Se estimo inicialmente este pardmetro en la biomasa incorporada al suelo y se determiné en cada
muestra extraida cada semana. Con ello se pretendié entender el efecto de la variacion de la
relacion C/N sobre la velocidad de descomposicion del material vegetativo incorporado sujeto a

la degradacién microbiana en el suelo.

IV . RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Velocidad de descomposicién del material incorporado

Comparando el tiempo que necesit6 cada especie para su total degradacién, encontramos que a
partir de los primeros 30 dias, se producen en todas las especies la mayor descomposicién del
material incorporado, debido a que mas del 60 % de la biomasa se descompone en ese periodo
de tiempo (Anexo 2), coincidiendo con Morales (1987) quien sefiala que el material incorporado
de las leguminosas se descompone en un periodo de 30 dias después de la incorporacion

aproximadamente.

Ademés, como se observa en la Figura 2, que al realizar una comparacién entre las curvas dela
velocidad de descomposicion por especie, se muestra que la especie del Madero Negro, fue la que
se descompuso mas ripidamente, necesitando de 60 dias (ocho semanas) para su total

degradacioén, seguida por la especie Guanacaste quien necesit6 de solamente 67 dias (nueve
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semanas), después la especie del Granadillo, que necesitd de 105 dias (quince semanas) ¥y
finalmente la especie del Genizaro que necesité mucho més tiempo (dieciséis semana) para

descomponerse totalmente (Anexo 2).

La mineralizacién de las cuatro especies, fue también favorecida por el pH del suelo (Cuadro
1), pues el proceso de mineralizacion se lleva a cabo perfectamente en suelos con pH cercano
a la neutralidad, y es el rango de pH al que se encuentran las mayores poblaciones de agentes
degradativos, contrario a lo que ocurre en condiciones de acidez, coincidiendo con lo
planteado por Tindal & Nelson (1988), quien afirma que el proceso de mineralizacion tiende
a disminuir con la acidificaciéon del suelo, pero no la elimina, siendo la produccién de
nitrégeno mayor en suelos con pH ligeramente cercano a la neutralidad, de alli que en lugares
altamente acidos se produce una acumulacién de nitrégeno organico, probablemente por la
baja mineralizacién del material como consecuencia de la poca actividad microbiana,

observandose un aumento En la rapida liberacion cuando el suelo se encala.
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Figura 2. Material degradado (g) de las especies en estudio a través del tiempo, San Dionisio,
Matagalpa, 1999.
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En la Figura 3, se muestra la cantidad de materia seca descompuesta por especie. Al realizar
una comparacion entres las curvas por especie, se observa que durante las primeras 4 semanas
(Anexo 2), se produce un descenso rapido de las curvas, indicando que durante este periodo se
produjo una fuerte descomposicion del material incorporado, se observa ademas, que mas del
60% del material vegetativo enterrado en el suelo se descompone durante la cuarta semana
después de la incorporacién, disminuyendo el porcentaje de materia seca descompuesta a
medida que la materia orgénica residual disminuye como consecuencias de las acciones

degradativa de la microflora del suelo hasta degradarse completamente en el tiempo.

La Figura 3, ademas, indica que la velocidad a la cual un sustrato organico sera metabolizado,
dependerd principalmente de su composicién quimica, grado de suculencia del material
incorporado, debido a que los tejidos de materiales suculentos, como el caso de la especie
Madero Negro y Guanacaste, quienes presentaron el primer y segundo lugar en mas bajo
porcentaje de materia seca (Cuadro 2), descomponiéndose mas rapidamente que los tejidos de
plantas con alto contenido de materia seca y poco contenido de humedad en sus tejidos, como el
caso de la especie Granadillo y Genizaro (Cuadro 2).
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Figura 3. Material degradado en % de las especies en estudio a través del tiempo, San
Dionisio, Matagalpa.1999.
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Lo anteriormente descrito, coincide con lo expresado por Alexander (1987) el cual indica que
durante el proceso de descomposicién de la materia organica juega un papel importante el
contenido de lignina, tatino, celulosa, hemicelulosa y aziicares simples que se convierten en
sustancias que constituyen sustratos altamente diversos que emplean la comunidad microbiana
para la descomposicién y mineralizacion, presentando mayor resistencia a la descomposicion la
lignina, consecuentemente empieza a ser mas abundante en la materia organica residual en
descomposicion, por otra parte la celulosa y hemicelulosa no desaparecen tan rapido como las

sustancias solubles en agua, por lo que su persistencia no es muy amplia.

Cuadro 2, Porcentajes de materia seca, humedad y edad de las especies en estudio en San
Dionisio, Matagalpa. Mayo, 1999.

Especie P.F(g) P.S(g) % M.S %H Edad

Genizaro 1000 900 90 10 10 afio
Guanacaste 1000 800 80 20 6 aifio
Granadillo 1000 850 85 15 2 afio
M. negro. 1000 800 80 20 1.5 afio

Nota: P.F (Peso fresco), P.S (Peso seco), % M.S (Porcentaje de materia seca), % H (Porcentaje
de humedad),

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de 1a Universidad Nacional Agraria (1998),

De acuerdo a los datos sefialados en el Cuadro 2, y otros obtenidos por este mismo laboratorio en
afios anteriores, solamente de la especie del madero negro, son aproximados tanto en porcentaje
de materia seca como humedad, no asi con las demaés especies. Podemos observar también en el
Cuadro 2, que la especie de mayor edad es el genizaro, (10 afios) seguida por la especie del
granadillo, (6afios) y finalmente las especies del guanacaste (2 afios), madero negro (1.5 afios).

La Figura 4, ilustra la relacion entre la precipitacion y la velocidad de descomposicién del
material por especie. Al parecer, los resultados indican que las precipitaciones registradas en el

sitio expertmental (Anexo 1), crearon condiciones de humedad adecuadas que favorecieron la
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descomposicion del material vegetativo incorporado al suelo, y que la actividad microbiana no
fue aparentemente afectadas por los posibles excesos de humedad. Se ha indicado por otros
autores que los altos niveles de humedad producen efecto negativo sobre la actividad microbiana,
reduciéndola por el efecto indirecto del agua ya que ésta obstaculiza el movimiento del aire en ¢l
suelo limitando el intercambio gaseoso y disminuyendo asi €l suministro de oxigeno tan vital para
la realizacion de las acciones degradativas de las poblaciones microbianas encargadas de la

descomposicion de la materia orgénica.

100 20
90 18
B 80 16
S 704 14
&
T 60 12
§1 50 - 10
= 40 8
§ 30 6
= 20 4
10 1 2
D T T T T T D

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Tiempo {semanas)

—e— genizaro ——guanacaste —a&— granadillo
—— madero negro —¥— precipitacion

Figura 4. Relacion entre la precipitacion y la velocidad de descomposicion del material

incorporado. San Dionisio, Matagalpa 1999,

En la Figura 5, se presenta el efecto de la temperatura sobre la velocidad de descomposicién de
las especies en estudio, donde observamos que las temperaturas registradas (durante el monitoreo
del proceso de mineralizacion de las especies de leguminosas), favorecié la velocidad de
descomposicion, debido a que la actividad microbiana y reacciones biodegradativas
aparentemente no fueron afectadas por las altas temperaturas que podrian ejercer un efecto
negativo sobre la descomposicion de la materia orgénica agregada al suelo, sin embargo hay que

recordar que los microorganismos del suelo poseen una temperatura de crecimiento 6ptimo y un
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intervalo fuera del cual el crecimiento se detiene, pero las temperaturas registradas en el sitio

experimental las favorecieron.

Las temperaturas registradas en el sitio experimental oscilaron entre 24.5 °C y 26.1 °C (Anexo 1)
es un rango donde se da una adecuada descomposicién de los restos vegetales de las especies en
estudio. Aqui se afirma lo que es expresado por Alexander (1987), que la descomposicion de la
hojarasca se da perfectamente en un rango de temperatura de 20°C a 30°C
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Figura 5. Relacion entre la temperatura y la velocidad de descomposicién del material
incorporado. San Dionisio, Matagalpa. 1999.

Las temperaturas registradas en el sitio experimental (Anexo 1) aparentemente favorecieron el
patrén de mineralizacion en las cuatro especies en estudio por encontrarse estas dentro del rango
que favorece este proceso, permitiendo ademas, que la actividad microbiana no fuera afectada
negativamente, permitiendo que cada reaccién bioquimica que se produce en el proceso
degradativo, estuviera catalizada por la actividad microbiana, coincidiendo con Primo et al
(1987) quien afirma que la temperatura también afecta la velocidad de mineralizacién, debido a

que las reacciones bioquimicas producidas en las distintas fases del proceso estan determinadas
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por enzimas producidas por los microorganismos las cuales son sensibles a los cambios de

temperaturas.

4.2 Relacién C/N

La relacién C/N de la materia orginica incorporada al suelo y la relacién C/N de la materia
organica del suelo, controlan en cada momento la intensidad de la mineralizacién del
nitréogeno.

Segin Arzola et al. (1986), establecen que si el material organico posee una baja relaciéon C/N
(por ejemplo menos de 17:1), ocurre €l proceso de mineralizacién del material incorporado, sin
embargo, €l valor de la relacién C/N por debajo del cual ocurre la mineralizacién, son variable,
pues, otros factores también influyen en el proceso, de alli que las relaciones C/N inferior a 22,
estan asociadas con la mineralizacion y las superiores con la inmovilizacién, también es sefialado
por Arzola et al. (1986), que la inmovilizacién de los resto vegetales se da cuando la relacion C

/N es mayor de 50 y menor de 10.
En este trabajo realizado, al momento de incorporar los restos vegetales la relaciéon C/N segun

analisis del laboratorio de suelo y agua (UNA) de las especies fue la siguiente: genizaro =
50:1 granadillo = 45:1, madero = 32:1 y guanacaste = 30:1. (Anexo 4).
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En la Figura 6. Variacion de la relacion carbono - nitrégeno de las especies en el periodo de
estudio. San Dionisio, Matagalpa.1999.

En la figura 6, donde se presenta la variacion de la relacién C/N del material en

descomposicion, se puede apreciar que:

1 El genizaro en las primeras 4 semanas, la relaciéon C/N disminuye sensiblemente de 50 a 21
(60% de su valor total), presentd, ademéis, una degradacién més rapida que las otras
especies. A partir de esta fecha, dicho valor se vuelve mas o menos constante, lo cual
indica presencia de restos bien lignificados en su estructura. Ademéas, este material al
momento de finalizar el estudio, todavia permanecia en el suelo en un 20 % del total de

biomasa incorporada, lo que indica que necesita mis de 16 semanas para degradarse

totalmente.

2 El madero negro y el guanacaste, disminuye la relacién C/N de 30 a 15 en las primeras 3
semanas (50% de su valor). También se observd, (Anexo 3), que ambas especies
necesitaron mas o menos el mismo tiempo para degradarse totalmente. Las pequefias

diferencias en el tiempo pueden deberse fundamentalmente a las caracteristicas inherentes

de cada especie.
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3 El granadillo disminuye su relacién C/N a 21 hasta la sexta semana (su velocidad de
disminucion es menor con relacién al resto), posteriormente sus valores se vuelven constante,

sin presentar tendencias de disminucion.

El genizaro y el granadillo presentan tendencias parecidas en cuanto valores de disminucién
de C/N, ambos alcanzaron a las 6 semanas valores de 21 (Anexo 3), a pesar de esto, no se
pudo observar una degradacién total ni disminuciones importantes en la relacién C/N durante
las 8 semanas subsiguientes, lo cual indica que las estructuras fisiologicas de las hojas es bien
lignificada y requiere de més tiempo para lograr una degradacion total y una relacién C/N

parecida al suelo.

El madero negro y el guanacaste presentan tendencias parecidas con los valores de C/N en

cuanto a su disminucion, pero difieren en cantidades y tiempo.

Lo antes mencionados esta confirmado por Fuentes (1989), lo cual indica que las especie a
medida que avanza el ciclo vegetativo disminuye su relaciéon C/N.

Por otro lado Fassbender (1984) demuestra que la composicién quimica elemental de los restos
vegetales también varian dentro de grandes limites de acuerdo a las diferentes especies, edad y la
materia seca. De igual manera asevera que las especies con edad mas avanzada contienen mas
materia seca, y la materia seca (aproximadamente el 90%) est4 compuesta en su mayor parte de

carbono, oxigeno e hidrégeno.

Al respecto Teuscher y Adler (1988), indica que los microorganismos desintegradores de la
materia organica se multiplican muy activamente cuando se tienen a su disposicién de energia
Carbono y nutrientes asimilables, especialmente nitrogeno necesario para sintetizar sus
proteinas. Los residuos vegetales muy ricos en carbono son una fuente importante de energia
pero no siempre de nitrégeno. La rapidez con que proliferen los microorganismos
desintegradores y por tanto la rapidez con que se descompone la materia organica depende de

la relacién carbono - nitrégeno.
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Estas descripciones se pueden asociar con las edades de las especies en estudio. La de mas edad
es la especie genizaro con 10 afios, el granadillo con 6 afios, el guanacaste 2 afios edad y por
ultimo el madero negro con 1.5 afio de edad. (cuadro, 2)

5.3 Liberacion del nitrégeno por el material incorporado

Sisworo et al (1990) sefialan que la cantidad de nitrégeno aportado por los residuos de
leguminosas depende de la cantidad aplicada, la calidad del residuo aportado, su concentracién en
nitrégeno y las condiciones para su mineralizacion, pero la cantidad y calidad depende del estado
de desarrollo de la leguminosa, concentracion de nitrégeno en la materia seca y de la condicién

agro-climaticas donde crezcan y se desarrollen las especie.

Los valores iniciales de nitrogeno, oscilan entre 2.60 a 3.40%, el mayor contenido de nitrégeno lo
presenta el madero negro (3.40 %), posteriormente el granadillo (3.20 %) seguido del guanacaste
(3.06 %) y finalmente, el genizaro (2.60 %), (Anexo 4).

El porcentaje de nitrégeno en la materia seca de las leguminosas no es un valor estandar para
cada tipo de especie, por lo tanto, el aporte de nitrégeno al suelo proveniente de la mineralizacién
de los restos organicos, de las leguminosas también sera variado, y siempre seran importantes por
su contribucion a la fertilidad del suelo. En el Anexo 6, se presenta el porcentaje de nitrégeno
encontrado en la materia seca remanente de cada especie de leguminosa durante todo el periodo

de estudio.

En el Cuadro 3, se presenta el aporte de nitrégeno por tonelada de materia seca incorporada al
suelo y mineralizada, los valores oscilan entre 22.2 a 31.6 kg N / ton materia seca. Las cuatro
especies aportaron significativamente nitrégeno al suelo, pero realizando una comparacion entre
los aportes de nitrégeno por especies nos indica que el madero negro es la especie que aporta mas
nitrogeno acumulado al suelo (31.6 kg N / ton materia seca) por tener la mayor cantidad de
nitrégeno en la materia seca (3.40 %) seguido de la especie guanacaste (27.2 kg N / ton materia
seca) aunque no es la segunda en contener mas nitrégeno en su materia seca pero es la segunda
en aportarlo, esto es probable que se deba a las caracteristicas de sus hojas y a la movilidad del

nitrégeno. La tercera especie en aportar nitrégeno en la especie granadillo la que aporté ( 26.9 kg
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N / ton. materia Seca) y, por ultimo, la especie genizaro, que fue la especie que aporté menos
nitrogeno al suelo (22.2 kg N / ton materia seca) por presentar ¢l mas bajo contenido de

nitrégeno en la materia seca (2.60 %).

Cuadro 3, Aporte de nitréogeno liberado (acumulado) al suelo por las cuatro especies de
leguminosas hasta su desaparicién del mismo. ( San Dionisio, Matagalpa 1999)

Especies | Genizaro Guanacaste Granadillo Madero negro
kg /tn % kg /tn % kg/tn % Kg/tn %
N
liberado 222 85 272 89 26.9 84.1 31.6 93

4.4 Curva de mineralizacion (liberacion) de nitrégeno de las especies en estudio

La heterogeneidad bioquimica de la microflora causante de la mineralizacién del nitrégeno es un
factor critico al determinar la influencia de los factores del medio ambiente en la transformacion.
En consecuencia la mineralizacién esta determinada por las caracteristicas fisicas y quimicas del
medio tales como humedad, pH, aireacién y abastecimiento de nutrientes inorganicos (Alexander,
1987).

En la Figura 7 se ilustra la curva de mineralizacién del nitrogeno liberado - acumulado en las

especies en estudio.

Realizando una comparacion de las curvas de mineralizacion en las especies, con los resultados
obtenidos en la velocidad de descomposicién (Figura 2) se observa que el nitrégeno mineralizado
aumenta a medida que la descomposicién del material vegetativo progresa hasta que todo el
material sea degradado completamente, coincidiendo con Garcia (1993) quien afirma que el
nitrdgeno liberado durante el proceso de mineralizacion de las sustancias residuales, se

incrementa conforme el aumento en la descomposicion de dichos materiales.
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Los puntos més altos en las curvas de mineralizaciéon del nitrégeno contenido en la materia seca
descompuesta, demuestra lo anteriormente descrito, debido a la acumulacion gradual del

nitrégeno mineralizado que se ha liberado como consecuencia del proceso de mineralizacién.

El descenso de las curvas a partir de las semanas 4, 6, 8 para el madero negro, guanacaste,
granadillo y genizaro (Anexo,5) respectivamente, indican la finalizacion del proceso de
mineralizacion, debido a que la materia organica incorporada y nitrégeno contenido en la materia

seca, se degradaron completamente.

Nitrégeno (%)
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—&—genizaro —— guanacaste
—&— granadillo —ill—madero negro

Figura 7. Nitrogeno liberado acumulado durante el proceso de descomposicién de las especies
en estudio. San Dionisio, Matagalpa. 1999.

En la Figura 8 se presenta el porcentaje de liberacion de nitrogeno durante el proceso de
mineralizacién en las especies en estudio, observandose que las especies madero negro 86 % de
su nitrégeno mineralizado durante 5 semana, el guanacaste, presentan mas del 30 % en las
primeras cinco semanas, contrario a la especie granadillo y genizaro que presentaron mas del 60
% de su nitrégeno mineralizado en las primeras cinco semanas del monitoreo, 1o més importante

que se debe de sefialar es que a partir de la quinta semana después de la incorporacién del
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material, se producen mas del 50 % del nitrogeno contenido en la materia seca mineralizado y

disponible para la nutricién de las plantas.

100 -
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Figura 8. Porcentaje de liberacion de nitrégeno aportado durante el proceso de mineralizacion
de las especies en estudio. San Dionisio, Matagalpa. 1999.
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V CONCLUSIONES

El madero negro se descompone mas rapidamente con relacion a las otras especies
necesitando para ello 60 dias, después la especie del guanacaste que necesita de 67 dias,
seguida por la especie del granadillo que necesita de 105 dias y finalmente la especie del

genizaro que necesita de 112 dias para descomponerse.

La especie que contiene mas nitrégeno en sus hojas y partes lefiosas tiernas es el madero

negro (3.40 %), lo que equivale aproximadamente a 34.0 kg/ tn de materia seca

Las diferencias en produccion de nitrogeno estd en dependencia de la calidad de la

biomasa, actividad bioldgica y la relacion carbono: nitrégeno, edad y texturas de las hojas.
Los datos obtenidos en el estudio de mineralizacién indican que no hubo influencia del

clima, provocando fluctuaciones de las condiciones de humedad en el suelo y con ello en

el patrén de la descomposicion.
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VI RECOMENDACIONES

v Utilizar madero negro como fuente de nitrégeno tomando en cuenta que en las tres
primeras semanas se descompone el 80% de su materia seca y libera el 46 % del nitrégeno

acumulado.

v Para obtener materia organica en el suelo utilizar las especies genizaro y granadillo, ya
que estas especies permanecen en el suelo hasta 16 semanas después de haberse

incorporado.

v" Realizar este experimento en suelos degradados, con cierto grado de pendiente y bajo

condiciones climaticas diferentes, para observar el patrén de descomposicién de las

especies.
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VIII ANEXOS

Anexo 1 Comportamiento de la temperatura y precipitacién en la zona de estudio. (San

Dionisio, Matagalpa 1999)

Semanas Temperatura °C Precipitaciones mm
1 26.1 154
2 25.7 9.07
3 25,8 1.9
4 253 4.11
5 25.7 3.9
6 24.7 8.2
/ 24.7 6.5
8 249 3.4
9 24.5 T:7
10 24.6 33
11 25.7 4.1
12 249 34
13 25.6 11.1
14 25.43 10.9
15 254 8.9
16 25.8 4.3

Fuente: Meteorologia Managua
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Anexo 2. Material remanente (en g) a través del tiempo de las especies en estudio y sus

respectivos porcentajes degradados (San Dionisio, Matagalpa. 1999)

Semanas Genizaro % | Guanacaste Granadillo % |M.negro %
1 77 14 62 22 74 13 21 74
2 62 31 (50 38 63 26 19 76
3 45 40 |40 50 47 45 16 80
4 35 61 |30 63 34 60 11 86
5 32 64 |21 74 25 70 7 91
6 30 67 |11 86 22 74 5 94
7 30 67 7 91 22 74 3 96
8 30 67 3 96 22 74 1 99
9 30 67 |1 99 22 74

10 30 67 22 74

11 29 68 21 75

12 29 68 18 78

13 28 69 16 81

14 27 70 12 86

15 25 72 8 91

16 20 73

Fuente: Laboratorio de suelo y agua UNA
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Anexo 3. Variacion de la relacion carbono/nitrégeno de las diferentes especies en

estudio. (San Dionisio, Matagalpa. 1999)

Semanas Genizaro Guanacaste Granadillo Madero negro
1 50 30 45 32
2 40 20 38 14
3 30 15 34 13
4 20 14 30 13
5 19 14 24 13
6 19 12 20 12
7 19 11 19 12
8 18 11 19 11
9 18 11 19
10 17 18
11 17 18
12 17 18
13 17 16
14 16 15
15 16 14
16 16

Fuente, laboratorio de suelo y agua. UNA
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Anexo 4. Datos iniciales de porcentaje de carbono, nitrégeno y C/N de las especies en

estudio. (San Dionisio, Matagalpa .1999)

Especie arborea %C %N C/N
Genizaro 45 2.60 50
Guanacaste 25 3.06 30
Granadillo 30 3.20 45
Madero negro 26 3.40 32

Fuente: laboratorio de suelo y agua UNA
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Anexo 5. Nitrégeno acumulado liberado durante el proceso de descomposicién de las

especies en estudio. (San Dionisio, Matagalpa. 1999)

Semanas |Genizaro Guanacaste |Granadillo M. negro.
1 0.02 0.22 0.18 113
2 0.11 031 0.45 1.20
3 0.15 0.79 0.53 1.43
4 0.26 0.86 0.93 1.49
5 1.61 1.26 2.06 293
6 1.90 1.92 2.07 3.01
7 1.95 2.29 2.09 3.09
8 2.00 2.72 248 3.16
9 2.02 2.52
10 2.04 2.54
11 2.05 2.56
12 2.10 2.60
13 212 2.62
14 2.16 2.66
15 2.20 2.69
16 2.22.

Fuente: Laboratorio de suelo y agua UNA
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Anexo 6. Porcentaje (acumulado) de liberacién de nitrégeno aportado durante el proceso

de descomposicion de las especies en estudio, en la comunidad de San Dionisio,

Matagalpa.1999
Madero Negro
Semana Genizaro Guanacaste Granadillo

1 0.77 7.20 5.60 33.20
2 4.20 10.10 14.00 35.30
3 5.80 26.00 16.60 42.00
4 10.0 28.10 29.70 43.00
5 62.0 31.20 64.40 86.30
6 73.0 63.60 64.70 88.50
7 75.0 75.0 65.30 90.80
8 77.0 89.0 77.00 93.00
9 78.0 79.00

10 78.0 79.40

11 79.0 80.00

12 81.0 81.20

13 81.5 82.00

14 83.0 83.10

15 85.0 84.10

16 85.3
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Anexo 7, Descripcion de las especies en estudio

Por lo general los arboles desempefian una funci6én muy importante en la sociedad y en la
agricultura. La sociedad obtiene muchos beneficios como: lefia, sombra, madera para
construccion, forraje para el ganado, etc. El sector agricola obtiene beneficios como abonos,

materia organica, etc.

Genizaro (Pithecelobium sama)

Es un arbol que se extiende desde México hasta Brasil y Bolivia. En Nicaragua estd
distribuido en todo el territorio nacional, pero crece eficientemente en las regiones del
pacifico y central. Su tamafio es pequefio o grande, alcanza alturas de 9 a 26 m. La corteza es
gris negruzca con grietas verticales, las hojas son compuestas bipimnadas alternas de 12 a 36
cm., Con textura menbriaceas. Los frutos son vainas, castafio rojizas indehicente aplanadas de

8 a 25 cm. de largo.

v' Climatologia

En Nicaragua crece en las regiones del pacifico y central, y en el ambito nacional entre 5 y
500 msnm, en climas calientes, secos y hiimedos. Crece por encima de los 20 grados
centigrados con mayor facilidad en las zonas altas con precipitacion de 1500 a 2500 mm al

afio y preferiblemente con una estacion seca bien definida (IRENA 1993)

v Suelo

Crece en suelo secos y humedos, incluyendo suelos compactados, ligeramente arenosos y
suelos con presencias de piedras, pobres y pedregoso. Crece en suelos con textura arenosa,

franco arenosas y arcillosas con pH neutro o acido.
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v" Usos

Dentro de los usos mas comunes estan la construccién de vivienda, decoracion, plywood,
ruedas para carretas, postes, lefia, sombra en potrero y carretera, forraje para animales.

(Ganado) y ornamentacion. (Salas, 1985)

Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)

Este arbol pertenece a la familia Mimonacea y es originaria de América Central Se extiende
desde el sur de México hasta Colombia. En Nicaragua se le encuentra ampliamente distribuido
por el territorio nacional especialmente en la region del pacifico y central. Es un arbol de
tamafio mediano o grande, alcanza alturas comprendidas entre 6 y 30 m y de didmetro de 0.4 a
4 m, a la altura del pecho. tiene una corteza aspera liza granulosa un poca fisurada gris clara.

Las hojas son compuestas bipinnada de 15 a 40 cm. de largo, cada hoja tiene de 4 a 5 pares de
pinnas, cada pinna con 15 a 30 pares de hojuelas sin peciolos. Las flores son cabezuelas

axilares, los frutos con vainas indehicentes (IRENA, 1993)

v Climatologia

El Guanacaste es originario de zonas calidas, semi himedas, con estacién seca prolongada, se
da bien en zona humeda, se encuentran en sitios con precipitaciones, entre 760 mm a 3000 mm
anuales con estacion seca minima de 2 a 4 meces secos.

v Suelos

Se adapta bien en suelos bien drenados y da sus crecimientos maximos en suelos neutros no

acidos y suelos de textura arenosa, franco arenosas y arcillas con pH neutro o acidos.



v Usos

Elaboracién de plywood, construccién de vivienda, ruedas de carretas y carretones. En el
pasado la oreja tierna se utilizaba como jabén, canoa, la semilla es comestible tostada, forraje,

sombra en potrero y carreteras, medicinas (bronquitis), etc.(IRENA, 1992)

Granadillo (Plastimisiun pennatum)

Es un érbol originario de América Central desde del Sur de México hasta Colombia. En
Nicaragua se le encuentra ampliamente distribuido por el territorio nacional, especialmente €l la
region del pacifico y central. Es un arbol de tamafio mediano o grande, alcanza altura
comprendida entre 6 a 30 m y de didmetro de 0.4 a4 m a la altura del pecho. Tiene una corteza
aspera lisa, granulosa un poca figurada. Las hojas son compuestas, sin peciolo con textura

membriaceas, las flores son cabezuela.

v Climatologia

Esta especie es originaria de zonas célidas semi himedas con estacién seca prolongada. Se

encuentra en sitio con precipitacion entre 720 a 300 mm anuales (Salas, 1985)

v" Suelos

Requiere de suelos bien drenado y da su crecimiento maximos en suelo neutros, no 4cidos y

suelo de textura arenosa, franco arenosa, arcillas, con pH neutro o 4cidos.

v Usos

Del se obtiene un excelente forraje, es un arbol excelente para sombra de potrero

Ornamentacion, etc.
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Madero Negro (Gliricida cepium)

Pertenece a la familia fabacea. Es una especie de crecimiento rapido, nativa de la zona baja de

Meéxico y América Central con estaci6n seca bien definidas (Lopez, 1990).

v Climatologia

En Nicaragua se encuentra restringidas a tierras misceldneas donde forman bosque secundario
maés o menos homogéneos, asociados con otras especies, indicadoras de zonas con clima seco.
Estas especies crecen a nivel del mar hasta 1400 msnm, con una temperatura de 20 °C con

precipitaciones de 1200 mm a 2500 mm al afio y més ocasionalmente menores hasta 500
mm/afio (MARENA, 1994).

v" Suelos

Se adaptan bien a una amplia gama de suelo, desde secos a humedos, incluyendo suelos

erodados compactados, ligeramente arenosos, suelos calcareos y con presencias de piedras.
v' Usos
Lefia, postes, para mango de herramientas agricolas, produccién de biomasa, fijacién de

nitrégeno, estacas, cercas vivas, sombra para café, forraje, tutor para cultivos, durmientes,

ornamentacion, etc. (Salas, 1985).
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