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RESUMEN.

El presente trabajo investigativo se realizd a nivel nacional en el periodo 1996-1997, en
colaboracién con el Programa de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG).

El propdsito fue emitir recomendaciones de manejo técnico, en funcion de las zonas

potenciales de siembra para los cultivos de Algodon, Ajonjoli, Soya y Mani.

Para realizar el estudio se utiliz6 informacion edafolégica, provenientes de mapas a una
escala 1:250,000 e informacién climatica provenientes de registros historicos de

aproximadamente de 120 estaciones metereoldgicas.

La organizacion y procesamiento de la informacién edafoclimatica y los criterios de los
expertos se hizo utilizando las facilidades de los Sistemas de Informacién Geografica
{(SIG).

Los principales resultados alcanzados con este trabajo fueron: dejar establecido un
sistema automatizado de bases de datos de suelo y clima, el cual mediante la utilizacion
adecuada de critérios técnicos adecuados permite realizar rapidamente zonificaciones de
areas potenciales de cultivos, el otro resultado importante es disponer de Fichas
tecnologicas diferenciadas por grupos de variedades y zonas edafoclimaticas
homogéneas.

Se recomienda producto de este trabajo promover y orientar las fechas de siembra
optimas en base al comportamiento normal de los patrones climaticos que han
caracterizado a Nicaragua, esto con el fin de minimizar los riesgos de pérdida de las

cosechas por falta o exceso de humedad.



SUMMARY.

This study was carried out nationwide during the years 1996-1997, with the support of the
(Geographic Information System, (GIS), of Ministry of Agriculture, Nicaragua).

The main purpose was to recommend technical management distinguished for seedtime

potential zones in oilseed crops (Cotton, Sessame, Soybean and Peanut).

Soil Information in maps at 1:250,000 scale and historical records of climatic information

from 120 meteorological stations were used in this research.

A Geographical Information System, and expert's recommendations were used as a tool

to process and organize the information.

The main result achieved is a Data Base Automatized System containing soils and climatic
information, with suitable technical criteria, that can estimate potential crop zones easily.
Another result is the creation of technological charts, which are distinguished for varietal

groups of crops according to homogeneous soil and climatic zones.

The result of this research is recommended to promote and to guide the proper seedtime
dates, based on the normal behavior of the climatic patterns that characterize Nicaragua,
all these with the objective of reducing harvest lost risk caused for shortage of water or

excess of humidity.



1. INTRODUCCION.

Los cultivos oleaginosos, tienen gran importancia econdmica en nuestro pais, tanto en
la industria como el comercio. Esto se debe a los numerosos productos y subproductos
qgue de ellos se obtienen, tales como el aceite comestible, fibras, alimento humanoy

animal, papel, entre otros (MAG, 1996).

El Algodén histéricamente ha sido uno de los cultivos de agro exportacién mas importante
para el crecimiento econdémico de Nicaragua. Durante los Ultimos siete afios, el cultivo del
Algodén ha manifestado un area cosechada que oscila desde 45,000 ha en el ciclo
1990/91, ha 4,000 ha en el ciclo 1996/97 con rendimientos minimos de 640 kg/ha y
maximos de 730 kg oro/ha.

La capacidad instalada de Nicaragua para produccién de aceite es de 68.113 ton.
meétricas, esta capacidad es suficiente para abastecer el mercado nacional. Sin embargo
en la actualidad sélo se utiliza entre el 36 y el 40 % de la capacidad existente. La empresa
privada GRACSA pretende expandir sus exportaciones a los paises del area
Centroamericana, Norteamérica y Europa, actualmente estan realizando con este
propésito inversiones para reconvertir su maquinaria. Por ésta razén es importante
conocer cuales son las areas con mayor potencial, para el cultivo del Algodén y dirigir
hacia esas zonas la inversién de la empresa privada, en busca de minimizar los riesgos
de pérdidas econtmicas (MAG,1996).

La falta de estudios y analisis agroclimaticos hace dificil predecir las condiciones
climaticas para el periodo de los cultivos, por lo que los agricultores tienen que suponer

las condiciones climaticas, lo cual es muy arriesgado; esto hace de mucha importancia la



realizacién de una zonificacién edafoclimatica que nos permite determinar las zonas mas
aptas para el establecimiento de éstos cultivos { Algodén, Ajonjoli, Soya y Mani )
( Blanco, 1975 ).

El Mani es un cultivo rentable, con buenas perspectivas de mercado y se encuentra con
muchos potenciales para incrementar sus areas sembradas. Durante los Gltimos afos, el
mani ha tenido un area cosechada que oscila desde 4,989 ha en el ciclo 1990/91, 13,703
ha en el ciclo 1996/97. con rendimientos minimos de 1600 kg/ha y maximos de 3,100
ka/ha (MAG,1996).

El Ajonjoli es otro rubro importante de exportacion que durante los uUltimos afios ha tenido
un area cosechada muy variable que oscila desde 3,935 ha en el ciclo 1980/91, bajando
hasta 16,725 ha en el ciclo 1991/92, en 1995/96 37,105 ha y en 1986/97 se estima en
27,758 ha, con rendimientos minimos de 360 kg/ha y maximos de 640 kg/ha
(MAG,1996).

El cultivo de Soya en Nicaragua durante los ultimos siete afios ha manifestado un area
cosechada que oscila desde 2,460 ha en el ciclo 1990/91, ha 10,682 ha (prondstico) en
el ciclo 1996/97. con rendimientos minimos de 1,500 kg/ha y maximos (reales) de 2,300
kg/ha (MAG, 1996).

Los estudios de zonificacion tienen como finalidad la determinacidbn de zonas
geograficamente homogeneas, bajo uno o varios critérios de interés, para el crecimiento
y desarrollo del cultivo. Una percepcion importante es el hecho que el habitat para la
prediccion de los cultivos, esta determinada por la interretacién del sistema suelo-ambiente
por lo tanto las variaciones a que esta sometido éste sistema determina el potencial

productivo de los cultivos (Blanco,1975).



La zonificacion de los cultivos y la clasificacion de aptitud de la tierra son conceptos
basicos que nos ayudan a hacer un maximo uso de los recursos permitiendo a los cultivos

expresar un maximo potencial (Blanco, 1975).

Muchos paises en vias de desarrolio presentan grandes limitaciones para utilizar racional
y eficientemente los recursos naturales y lograr por medio de estos un mejor y efectivo

cumplimiento de sus objetivos de desarrollo (Rojas, 1987).

Marin E. (1990), realizd un estudio agroecolégico aplicado al desarrollo productivo
agropecuario region IV. Esta metodologia consistié en la elaboracion de mapas con la
informacién agroecolégica, zonificacién de cultivos y periodos de siembra, para ello se
utilizaron critérios de precipitacion, humedad disponible, temperatura, profundidad del
suelo, textura, drenaje interno, erosion actual y potencial. Ademas de éstos se hace el

balance hidrico para determinar los Indices de satisfacién hidrica por etapa fenoldgica.

La decisién de donde sembrar estos rubros es de gran importancia. La estrategia de
sembrar oleaginosas se debe centrar en las areas que presentan el mayor potencial de
produccion. Otro ejemplo importante es el cultivo del mani, sobre el cual existe una
tendencia de ampliar las areas de siembra, para esto es necesario conocer cuales son las
areas mas idéneas para la siembra y asi planificar la ubicacién de esas nuevas plantas

procesadoras (Rojas, 1987).



2. OBJETIVOS.

GENERALES.

Emitir recomendaciones tecnolégicas basados en las zonas potenciales para la
produccién de los cultivos Oleaginosos ( Algodén , Mani, Soya y Ajonjoli ), en funcién de
la optimizacion de los rendimientos y minimizacion de los riesgos de degradacion de los

recursos naturales, suelos y agua.

ESPECIFICOS

1. Crear bases de datos automatizadas de suelo y clima a nivel nacional, ademas de una
base de datos de los requerimientos edafoclimaticos de los cultivos oleaginosos antes
mencionados.

2. Crear un sistema automatizado que permita realizar evaluaciones de uso potencial de
los suelos con fines agricolas.

3. Elaborar mapas de las zonas potenciales de siembra para cada cultivo; utilizando
como herramienta el Sistema de Informaciéon Geografica ( S.1.G).

4. Realizar fichas tecnolégicas por grupos de variedades y zonas edafoclimaticas

homogéneas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA:

2.1 El cultivo del Ajonjoli (Sesamun indicum).

2.1.1. Importancia socioeconémica.

El principal producto y de mayor utilizacién es la semilla para extraer su aceite para el
consumo humano.

El aceite se utiliza para la elaboracién de margarinas, fabricacién de jabon, perfumes,
cosméticos, pinturas, galletas, dulcerias, etc.

El aceite del ajonjoli se usa para cocinar, directamente como condimento de muchas
comidas. Una vez que se extrae el aceite queda la torta que se usa en la preparacion de
alimentos concentrados para el ganado con un contenido proteico de 45-50%
(MAG,1996).

En Nicaragua, el ajonjoli se cultiva desde 1939 en pequeiias parcelas, pero en 1946 el
cultivo tomé mayor demanda en el mercado mundial. La siembra de esa época aicanzé
un total de 15,741 ha, algunos afios después el cultivo sufrié bajas en areas sembradas
por que fue desplazado por el algodén el cual fue absorviendo las tierras laborables de la
costa del Pacifico siendo el cultivo de ajonjoli relegado a tierras marginales.

- En 1959 se hizo una recuperacién del cultivo con 17,568 ha.

- En el afio agricola 60/61 se sembrd un area de 15,460 ha.

- Para el ciclo agricola 77/78 se sembr6 solamente 4,146 ha.

- En la década de los 80’ se trata de recuperar las areas de siembra para obtener mayores

divisas,



En el ciclo 90/91 por primera vez sobrepasa el area de siembra del cultivo con 37,670.76
ha. En el siguiente ciclo agricola 91-82 el area cosechada

estimada fué de 16.30 mil ha, donde se manifesté una reduccion del 54.2% con relacién
al ciclo anterior. Para el ciclo 92-93 se programaron 35,137 ha de las cuales se estima
unas 25,544 ha a cosechar (Gutiérrez, 1993).

El ajonjoli, originario de Africa, es un cultivo de importancia econémica, en nuestro pais,
se adapta a lugares donde la precipitacién es escasa, no es exigente en suelos y su
semilla contiene un 50% de aceite y 18% de proteina, es materia prima para la fabricacion
de aceite (MAG,19986).

2.1.2. Requerimientos Edafoclimaticos.

Suelos:

El ajonjoli se produce en diferentes tipos de suelo, que pueden ser desde franco arenoso
a franco arcilloso, pero deben reunir mas propiedades basicas, como alta fertilidad y buen
drenaje, ya que las raices del ajonjoli son altamente susceptibles a produccidén donde el
drenaje es pobre ( Gutiérrez,1993).

El contenido de materia organica es de 3.5% ( Doorembos, 1980)

El pH debe estar entre 5.5 y 7.5 obteniendose sus mejores resultados entre 6 - 7
(MIDINRA, 1987).

Temperatura.

Con una temperatura ambiental los mayores rendimientos se obtienen en zonas con clima

calido, cuyas temperaturas , 6ptimas son de 25 a 30 °C (Gutiérrez,1993).



Precipitacion pluyial
Las precipitaciones varian de 300-600 milimetros bien distribuidos a lo largo del periodo
de crecimiento (Gutiérrez,1993).

Altitud.
Se desarrolla de manera favorable desde 0 - 500 msnm , siendo la 6ptima de 70 - 400
msnm (MAG, 1996).

Topografia
Debido a que el ajonjoli es una planta anual se recomienda sembrarlo en suelos planos
o ligeramente ondulados, para su cultivo en suelos mas quebrados se recomienda usar

sistemas de cultivo en laderas como curvas a nivel y barreras anti erosién (CEl, 1994).



2.2. El cultivo del Algodon (Gossypium hirsutum.)

2.2.1. Importancia socioecondémico.

El algodén constituyd unos de los cultivos de mayor transaccién econdémica, por los
numerosos subproductos que tiene. Dos son los productos mas importantes,que de él se
extraen, la fibra y la semilla. Existen otros sub-productos como linter, borra, cascarrilia,

torta de la semilla y aceite comestible (Alvarado,1993).

En los afios noventa ha sido considerado un cultivo poco alternativo debido a las pérdidas
millonarias, causante del desequilibrio ecologico de la regidbn Occidental (Lebn y
Chinandega); las pérdidas promedio de U.S$500 por hectarea han deteriorado su volumen
de siembra en 1992. El sistema productivo algodonerc para el afio 1992 es un modelo

agotado, inttil, que necesita cambiar, evolucionar (Alvarado, 1993).

Dentro de la distribuciéon y produccién dei algodén esta que en el afio agricola 1977-78
en Nicaragua se sembraban 218.444 ha y en 1978-79 alcanz¢ la superficie de 174.367
ha.

En 1979-80 solo se sembraron 105 mil ha , en los afios 80-81 el area se ubicd alrededor
de 94.86 mil ha.

Actualmente se ha generalizado la opinién de que debe reducirse el area cultivable de
algodén, ubicandolo en la zona con mayor potencial para alcanzar mayores rendimientos.
La reduccion del area permitira una mejor atencion al cultivo, sobre todo en términos de

desembolsar las divisas en el momento preciso (Alvarado,1983).



La tesis de la reubicacion del algoddn en las tierras de mayor rendimiento y la rotacion de
cuitivo, principaimente con granos basicos y oleaginosas, parece ser lo mas aceptable
hasta ahora {Alvarado,1993).

2.2.2 Requerimientos Edafoclimaticos.

Suelo:

Aunque el algoddn puede cultivarse en una gran variedad de suelo crecen mejor en suelos
profundos, sueltos, con un buen contenido de materia organica y buena capacidad de
humedad.

No son recomendables los suelos arenosos debido a su drenaje excesivo. Asi mismo los
suelos arcillosos, sobre todo si se forman hondonadas, donde existe exceso de hiumedad
(Alvarado,1993).

El cultivo del Algodén tolera un amplio rango de pH, se recomienda para su desarrollo sin
limitacién un pH de 5.2 - 7.9 (Alvarado,1993).

Temperatura.

El algodén es una planta de dia corto pero existen variedades neutrales en cuanto a la
duracion del dia; sobre todo la floracién viene influida por la temperatura. La germinacién
es Optima con temperaturas de 18 - 30 °C.

Las temperaturas minimas de 14°C y el maximo de 40 °C (CEA,1987).



Precipitacién pluvial.

Dependiendo del clima y de la duracion del periodo vegetativo total, el algodén, necesita
700 a 1300 mm para atender sus necesidades de agua. Al principio del periodo vegetativo,
las necesidades de agua del cultivo son reducidas, proximas al 10% del total.

Son elevadas durante el periodo de floracion, cuando la superficie foliar esta en su

maximo, estando entre el 50 y 80 % del total (CEA,1987).

Altitud.
La altitud para el desarrollo sin limitaciones del cultivo del algodén oscilan entre 0 a 500
msnm (Alvarado, 1993).

Luz

En cuanto al fotoperiodo,aunque existe variedades de fotoperiodo largo, se tiene que las

variedades cultivadas son indiferentes a fotoperiodo (Alvarado ,1993).
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2.3. El cultivo del Mani ( Arachis hypogea)

2.3.1. Importancia socioeconomica.

En Nicaragua se exporta mani desde el afio 1967 cuyo mercado principai es Costa Rica,
pero en los dltimos afios se ha exportado fuertemente para Europa, principalmente
(Alvarado y Gutiérrez ,1993).

El cultivo de mani requiere de altos niveles de tecnologia lo que da como resultado un alto
costo por el grado de especializaciéon de la maquinaria usada y el uso intensivo de
agroquimicos para el control de malezas, insectos y enfermedades (Alvarado y Gutiérrez,
1993).

En siembras comerciales para produccién de consumo en Nicaragua se ha logrado
obtener hasta 2127 kg/ha con el uso apropiado de tecnologia, cabe mencionar que existe
una produccion marginal con tecnologia ristica que produce niveles bajos de cosecha que
se dedica al consumo interno del pais como mani tostado, esta situacion ocurre en el

departamento de Masaya (Alvarado y Gutiérrez ,1993).

2.3.2. Requerimientos Edafoclimaticos.

Suelo:

El mani se puede producir en una gran variedad de suelos que van de franco arenoso
hasta franco arcilloso, aunque deben tener un alto indice de fertilidad y buen drenaje ya
que sus raices son susceptibles a pudriciones en lugares donde hay drenajes pobres.
(Alvarado y Gutiérrez, 1993).
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El nivel 6ptimo de contenido de matéria organica para éste cultivo es de 3.5% para lograr
este nivel es necesario dejar en el campo los desechos vegetales del mani como hojas,
tallos en vez de sacarlos del campo y quemarlos pues estos mejoraran el contenido de
materia organica en el suelo (Doorembos ,FAQ).

Eil pH debe estar entre 5.8 - 7.0 aunque se obtienen mejores resultados entre 6.0 - 6.5 .
(Alvarado y Gutierrez,1993).

Temperatura.

La temperatura media diurna para un crecimiento 6ptimo es de 22 - 28 °C la temperatura
que necesita el mani es entre los 22 - 25°C para las minimas y 28 - 31°C las maximas
(Cérdoba ,1995).

Precipitacién pluvial.
Las precipitaciones anuales pueden ser de 1,000 mm como minimas y 1,700 mm como

maximas. Ef mani necesita para completar su ciclo de 600 mm de lluvia (Cérdoba,1995)

Altitud.
El cultivo de mani se puede desarrollar dentro de un rango de 600 - 1,000 msnm.
(Alvarado y Gutiérrez ,1993)
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2.4. El cultivo de Soya (Glicine max.)

La soya es una planta originaria del Asia oriental .En China es considerado desde hace
alrededor de 5000 afios como un alimento de gran valor nutritivo para hombres y
animales.

La produccion mundial es superior a los 95 millones de toneladas que son obtenidas en
mas de 50 millones de hectareas sembradas, obedeciendo su importancia entre otras
cosas, alto contenido de aceite (21%) y proteina (40%) (CEA,1987).

2.4.1 Requerimientos Edafoclimaticos.

Suelo:

Para alcanzar rendimiento satisfactorio la soya requiere de suelos profundos y bien
drenados, con una textura que puede variar desde liviana, a ligeramente pesada, los
mejores suelos son aquellos en que el contenido de arcilla, no exceda el 40% y para una
mejor nodulacion de las raices se recomiendan suelos con un contenido de matéria
organica de 2 - 4 % en la capa arable. El cultivo se desarrolla bien con un pH de un rango
de 6 a 6.5 (CEA,1987).

Temperatura.

La temperatura del cultivo de Soya puede cultivarse con éxito en una amplia variedad de
condiciones de temperatura con un rango de 23 - 33 °C en el dia, y 18 - 25 °C en la noche
(CEA,1987)

Altitud: El cuiltivo de la soya se establece a una altura que va de 0 - 150 msnm
(CEA, 1987).
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Precipitaci
Se calcula que para tener un buen rendimiento el cultivo necesita 600 mm de agua
durante el ciclo. Antes de la floracion las plantas tolera la sequia , pero después de ella,

y durante |la formacion de vaina no debe faltar la humedad (CEA,1987).
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacién del estudio:

Los resultados del siguiente estudio estan dirijidos a la planificacién a nivel regional y
nacional de tal manera el estudio fue realizado a nivel nacional con el fin de dar un
ordenamiento del uso de la tierra para evitar la degradacion de los suelos, tambien la
zonificacién de los cultivos en base al potencial de la tierra.

3.2 Metodologia del trabajo.

A continuacién se presenta un diagrama de los pasos metodolégicos utilizados para la

realizacion del trabajo de investigacion.
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3.2.1 Recopilacion de informacion y revision de literatura.

Esta informacion fue obtenida mediante:

- Revision bibliografica de los cultivos oleaginosos.

- Visitas a centros de investigacion del INTA y el CEA.

- Visitas a bibliotecas de instituciones privadas y estatales como es el caso del CEl y el
MAG respectivamente.

- Universidades ( Universidad Nacional Agraria).

-Visitas a productores que trabajan con estos cultivo (Soya,Mani,Ajonjoli y Algodon),con

el fin de consolidar la recopilacién agroecoldgica que se requiere para dicho estudio.

3.2.2 Recopilacion de Informacion Climatica.

En vista de que no existe en el pais un mapa que clasifique la influencia de los principales
elementos atmosféricas que influyen directamente en la produccion de la agricultura de
secano y debido a que los mapas de zona de vida no facilitan este tipo de informacién.

Las principales actividades que se realizaron fueron las siguientes.

1. Recoleccion de la informacion metereolégica existente en las diferentes instituciones
tales como el INETER, se visitaron algunas estaciones existentes en nuestro pais como

son: Posoltega, Masaya, Leon, Esteli, Nagarote, Chinandega y Managua.

2. Seleccidn de las variables climaticas (Precipitacidn se utilizé periodos decenales por
un periodo de 25 arios, temperaturas maximas, minimas y medias, velocidad del viento,
radiacion solar, nubosidad, evaporacion y direccion del viento.)

3. Estimacién de las temperaturas maximas, minimas y medias

4. Estimacién de la radiacién solar.

5. Estimacion de la evapotranspiracién.
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3. 2.3 Recopilacion de Informacion de suelos.

3.2.3.1 Perfiles de suelos.
El analisis de la informacion edafoldgica se basé en los perfiles de suelos y se refieren a
la descripcion de las caracteristicas fisicas de los suelos definidos en el mapa

agroecolodgico a escala 1:250.000 (Marin, 1990).

Tabla 1. Perfiles de suelo.

Grupo de perfil Textura Drenaje interno Estructura Fertilidad
aparente

1 Fa- F-FI Bueno Bueno Alta

2 FA Bueno Bueno Alta

3 Fa Bueno Bueno Bueno

4 Fa Mode(ado a Débil Media
excesivo

5 aF Moderado a Débil Baja
excesivo

6 A Bueno Bueno Alta

7 Ap Moderado Deficiente Alta

8 aF Excesivo Muy débil Muy baja

9 a Muy excesivo No hay Muy baja
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Leyenda.

Fa: Franco arenoso. F: Franco.

FL: Franco limoso. FA: Franco arcilloso.
aF: Areno-franco. A: Arcilloso.

Ap: Arcilloso pesado. a: Arenoso.

3.2.3.2 Pendientes.

Las pendientes fueron digitalizadas a partir del mapa agroecolégico de Eduardo Marin
(1990). A escala 1:250,000.

En la tabla 2 se presentan los resultados de ésta digitalizacién, donde los cédigos

representan el porcentaje (%) de pendientes de menor a mayor.

Tabla 2. Pendientes

Codigos Pendientes %

1 0-15

2 15 - 30

3 30-50

.4 _ mas de §0 “
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3.2.4 Recopilacion de informacién Cartografica.

Para facilitar la interpretacion y aplicabilidad de! estudio, se prepararon mapas de
unidades edafoclimaticas, con el fin de representar cartograficamente la interaccion de las
condiciones climaticas de la pendiente del terreno, asi como de las cualidades y
limitaciones de los suelos. Estos mapas son instrumentos apropiados para la planificacion
ordenada y cientifica del sistema productivo agropecuaric de acuerdo al potencial de uso

de la tierra.

3.2.5 Recopilacion de Informacién de manejo agronémico de los cultivos.

Se realizé mediante consultas bibliograficas sobre cultivos oleaginosas, docentes de la
Universidad Nacionai Agraria (UNA), guias técnicas elaboradas por el Centro de
Exportacion e Inversion (CEl), el Centro Experimental del Algodén (CEA) vy con
productores que tradicionalmente disponen de una experiencia tecnolégica desde hace
muchos afios. Dentro de las variedades que se trabajé para cada cultivo y de las cuales
existen en Nicaragua tenemos para ajonjoli son las siguientes:

- ICTA- R- 198, Turen, Inamar, precoz rama y Cuyumaqui.

Para el cultivo del mani son las siguientes.

_ Floruner y Georgiaruner.

Para el cultivo de soya tenemos:

- CEA-CH-86 y la Cristalina.

Para el cultivo del algodén son:

-Deltapine-20, Deltapine-41, CB-1135, Stonville-453, Stonville-907, CEA-H-373, CEA-S-40,
CEA-U-280.
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3.3. Determinacién de areas potenciales de Oleaginosas.

Para la determinacion de las areas potenciales de Oleaginosas se utilizd el Programa
ZONIFICA disefiado por el Programa SIG del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), el cual combina los requerimientos de cada cultivo con las bases de datos de
suelo y clima del pais, para generar una cobertura (mapa digital) conteniendo las zonas

y areas seleccionadas.

3.3.1 Metodologia del Programa ZONIFICA.
Ef programa zonifica tiene como objetivo realizar zonificaciones de areas
potenciales aptas para los cultivos desde un punto de vista edafo-climéatico.
Para la ejecucion del programa se realizaron las siguientes actividades:
* Se tomaron en cuenta las bases de datos con los requerimientos de:
- Lluvia.
- Suelos { Limitantes - Perfil }.
- Altura.
- Pendiente.
* Se establecieron las fichas de las necesidades de cada cultivo.
* Luego paralelamente se sobrepusieron todas las coberturas de las variables antes

mencionadas y se sintetizé en lo que se llamé MBASE.
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Preambulo de ejecucion del programa ZONIFICA 2.0

El preambulo se refiere a las condiciones que se deben presentar en la maquina o
computadora en que se pretende correr el programa. En dicha maquina deberan existir
los siguientes programas:

- FOXPRO
- QPRO
- ARCI/INFO.

El Programa ZONIFICA esta conformado por un grupo de archivos llamados zonifica,
cada uno de los cuales se distinguen por la extensién y por ende la funcién del mismo

dentro del programa.

Los archivos son:
ZONIFICA.PRG SOYA.DBF
ZONIFICA.SML AJONJOLI.DBF
ZONIFICA.BAT
ZONAS.SML
CULTIVOS.DBF

El archivo CULTIVOS.DBF es un archivo estandar para cualquier cultivo, osea es un
archivo con un formato definido, que presenta el listado de los cultivos que ya poseen sus
fichas de requerimientos.

Las fechas se generan automaticamente en el directorio AREAS cuando se corre el progra
ma y las identificamos entre los archivos que llamados al igual que los cultivos mas la
extension DBF. El crear una nueva zona apta consiste en llenar ia ficha de requerimiento

en zonifica y colocar el nombre del cuitivo en el listado del CULTIVOS.DBF.
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* Pasos para la ejecucion del Programa ZONIFICA.
- Crear la ficha de requerimiento.
- Actualizacién del archivo CULTIVOS.DBF.
- Ejecucién del programa ZONIFICA.BAT.
- Reporte de area.

3.4 Elaboracion de fichas de manejo técnico.

Consultas con expertos de cada cultivo.
Las fichas de manejo técnico fueron elaboradas a partir de la informacion recopilada por
los productores de los cultivos oleaginosos ya que por lo general existe una adecuacién
correcta entre las practicas tradicionales de los agricultores y las condiciones climaticas
a las cuales estan sometidas en su lugar de trabajo. En este sentido podemos decir que
los agricultores son excelentes agrometereélogos.
Lo que contienen estas fichas de manejo técnico son herramientas que les permite al
productor darle un manejo y uso adecuado al recurso suelo, ia siguiente informacion que
tienen las fichas son:
- Introduccidn.
- Importancia socioeconémica.
- Botanica del cultivo.
- Requerimiento edafoclimaticos
- Caracterizacion de variedades establecidas en Nicaragua.
- Lugar y épocas de siembra.

- Cosecha.
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3.5. Determinacion de las fechas de siembra.

Para establecer las fechas de siembra de los cultivos Oleaginosos (Algodon, Ajonjoli, Soya
y Mani) y sus variedades utilizadas, se utiliz6 el Paquete (Andlisis de Datos
agroclimaticos) lamado también "AGROCLIM *

El paquete del " AGROCLIM" esta constituido por cuatro sub-paquetes, cuyos contenidos
son los siguientes:

- El sub-paquete "1" llamado ETP propone un calculo de la evapotranspiracion potencial
(ETP) segun la formula de Penman, a nivel diario, decadario o mensual.

- El sub-paquete " 2 " llamado DATOS presenta una serie de opciones para preparar,
actualizar, corregir y editar los archivos pluviométricos.

- El sub-paquete " 3 " llamado PLUVIO presenta una serie de programas de analisis
(promedio, frecuencias,maximas-minimas, periodos secos y lluviosos) y de gratificacion de
los datos pluviométricos.

- Elsub-paquete " 4 " ilamado BIP presenta un modelo de simulacién de balance hidrico
sobre datos reales de evapotranspiracion y de precipitaciones diarias,bajo hipétesis

variables de reserva util de los suelos, fechas de siembra, cultivos.
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- La estrategia que un agricultor declara tener en un afio considerado también se

determina en funcién de lo que €l pronostica a mediano plazo para el clima del afio.

Este pronéstico descansa en ofros indicadores como la fenologia silvestre,
comportamiento de animales, refranes y conocimiento heredados de los ancianos
(CATIE,1990).

* Simuylaci | balanc i

Principio del método.

Este método consiste en simular en forma puramente teérica ei desarrolio de cultivos
cuyas necesidades y caracteristicas son conocidas,sobre los afios climaticos anteriores
de los cuales se poseen registros meteoroldgicos. Para cada afio estudiado, uno tiene los
resultados (simuiados) de lo que hubiera dado una variedad x, sembrada a una fecha
determinada en cuanto a la satisfaccién de sus necesidades hidricas. En otros términos,
con este método, uno esta regenerando la memoria de un observador que hubiera
sembrado sucesivamente todos los afos a la misma fecha la misma variedad.
Posteriormente se procesan los resultados de las simulaciones en términos frecuenciales
para varias fechas de siembra. El resultado de los balances hidricos que se toma es el
indice de satisfaccion hidrica del cultivo (ETR/ETM), el cual se considera como un

indicador del rendimiento.

El modelo de simulacién de! balance hidrico tiene algunas criticas, si bien es cierto que
éste modelo simula los movimientos del agua en el sistema suelo-planta-atmésfera, que
nos permite estimar el grado de satisfaccion hidrica del cultivo, pero también presenta
inconvenientes ya que el modelo del balance hidrico, no toma en cuenta el sistema de

cultivo, y mucho menos el sistema de produccion de la finca considerada.
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l.a estrategia en términos de fecha de siembra también considera factores como:
- La sucesién de cultivo en su parcela.
- La disponibilidad en trabajo de otras actividades agropecuaria, todos estos factores que
no puede pretender reflejar el Gnico balance hidrico.
- Manejo del cultivo.
- Ataque de plagas y enfermedades.
- Caracteristicas ambientales.
Por lo tanto, es necesario calibrar la funcién del rendimiento, o sea medir sobre algunas
parcelas en condiciones reales el rendimiento de la variedad analizada en relacién con

diferentes niveles de déficit hidrico.

Determinacién de fechas de siembra

Para establecer las fechas 6ptimas de siembra de los cultivos oleaginosos se realizb el
siguiente procedimiento:
* Indices de satisfaccion Hidrica.

Estos indices expresan la humedad real extraida por los cultivos expresados en
porcentaje. Cuando el indice esta por encima de lo requerido por e cultivo, su demanda
esta satisfecha y cuando es inferior indica un déficit hidrico que de acuerdo al grado de

seguridad disminuye también su potencial de rendimiento.

* isis Pr ilistico
Para la determinacién de los periodos 6ptimos de siembra se utilizé el método
estadisticos de analisis frecuencial, uno sobre los indices de satisfaccion hidrica del cultivo

y otro sobre la precipitacion pluvial.

27



* Analisis sobre los indices de satisfaccion hidrica.

El analisis del periodo de siembra fue realizado en un intervalo de diez dias y el nivel de
probabilidad utilizado fue del veinte porciento, sobre los indices de satisfaccion obtenidos
por pentadas (cada diez dias) en base a la serie de afios de cada estacion

* Andlisis sobre la precipitacion.

Para este andlisis, la mejor manera es interpretar éstas variables aleatorias en términos
de probabilidad. En el analisis frecuencial de la precipitacion pluvial el concepto
fundamental que se analiza en el nivel de precipitacion alcanzado al 20 porciento durante
la siembra, maduracién y cosecha, que debe ser minimos o tolerables para los cultivos.
Para cada estacién metereoldgica seleccionada y un nivel de probabilidad escogido, el
andlisis determina la lluvia precipitada en una serie de afios ( por mes y pentada ),
muestra el nivel de las precipitaciones alcanzadas con el nivel de probabilidad escogida
La simulacidon se efectiia sobre tantos afios como los que contiene el archivo de datos
pluviométricos. Las fechas de siembra varian de diez en diez dias.

Los resultados son interpretados usando como critério la relacién ETR/ETM, es decir la
relacién entre el agua efectivamente consumida y el agua que hubiera consumido el
cultivo en caso de haber estado durante todo su ciclo en condiciones éptimas de

alimentacion hidrica.

Desglosamos este indicador (ETR/ETM) en funcién de la fase fenolégica en la cual se
encuentra el cultivo: germinacién-crecimiento-floracién-llenado del grano. En éste punto
del analisis, es importante destacar la importancia de este desglose. Cada cultivo tiene sus
fases llamadas criticas (floracién), durante las cuales un déficit de alimentacién hidrica
marcado provoca efectos depresivos importantes sobre los rendimientos, mientras que

otras fases resultan menos sensibles (crecimiento).
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Se probaron dos métodos de procesamiento de los resultados. A cada simulacion, se le
asigné una apreciacién relacionada con las posibilidades de cosecha (buena, regular o
mala).

segun los criterios siguientes:

Primera forma:

- Se analiza el criterio ETR/ETM durante la floracién. Si éste critério es mayor que 0.8, se
considera que la cosecha es buena. Si es comprendido entre 0.5 y 0.8, se considera como

regular. Si es menor que 0.5, entonces es considerada como mala.

3.6. Calculo de rendimiento potencial por zona.

Para el célculo de los rendimientos potenciales, nos basamos en el método de zonas
agroecologicas (FAO 1978, FAO 1981).

Para la realizacion de los calculos para obtener rendimientos se necesita de la siguiente

informacion:

3.6.1 Informacién climatico:

-Estacion Metereclégica

-Coordenadas

-Altitud

-Temperatura ( media,maxima y minima)

- Radiacién global,

-Periodos de crecimientos {(comienzo y fin de los periodos) con el fin de determinar los
datos decenales de los parametros de precipitacion, femperatura y radiacién global, para
cada una de las estaciones trabajadas.

Esta informacion se obtiene del Departamento de Datos y Estadisticas y del Departamento
de Agrometereolégia de INETER. En el caso de las estaciones de Posoltega, Masaya el

componente climatico de la radiacion global se asume igual que las estaciones de
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Chinandega (para Posoltega) y Managua (para Masaya).
-Temperatura diurna: ésta puede estimarse de acuerdo a Went (1957}, citado por la FAQO,

1978, mediante la ecuacion 5.

3.6.2 informacién sobre el cultivo:

- la planta { mani,soya,ajonjoli y algodén)

- ciclo vegetativo del cultivo(dias)

- indice de area foliar

- indice de cosecha y grupo de adaptabilidad { FAO, 1981), se muestran en el anexo 3 y

4 respectivamente.

La metodolégia consta de las siguientes ecuaciones:
=Bn.Hi ... (Ec. 1)
Donde:
Y = Rendimiento maximo sin restricciones.(kg/ha).
Bn= Produccion de biomasa neta (kg/ha).

Hi = Indice de cosecha.

Por biomasa neta ( Bn )se entiende como la matéria seca total y el rendimiento (Y); como
la matéria econdmicamente aprovechable potencial a ser producida por plantas sanas,
con adecuado suministro de agua y nutrientes (Crespo Pichardo,1991).

Por indice de cosecha (Hi) se entiende una proporciéon de la biomasa neta que es
economicamente aprovechable (Crespo Pichardo,1991 ).

La biomasa neta (Bn) se calcula :

Bn=0.36*bgm* L . (Ec. 2)
1IN + 0.25 * ct
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Donde:

bgm= Velocidad de produccién de biomasa bruta { kg/ha/dia )

L = Coeficiente de velocidad maxima de crecimiento, ésta depende del indice
del area foliar.

N = Dias a la madurez o duracion del periodo vegetativo del cultivo (dias).

ct = Coeficiente de respiracién.

La velocidad de produccioén de biomasa bruta se calcula:

bgm= Fxbo + (1-F)x bc ... (Ec, 3)

Donde:

bgm= velocidad de produccién de biomasa bruta (kg/ha)

bo= velocidad de produccién de biomasa bruta para cultivos cerrados en dias cubiertos
(kg/ha).

bc= Velocidad de produccion de biomasa bruta para cultivos cerrados en dias despejados
(kg/ha).

F= fraccién del periodo diurno durante el cual el dia esta cubierto.

La fraccion del periodo diumo durante el ciclo esta cubierto (F) se expresa en la siguiente

ecuacion:

F=_(Ac-05xRg) ... (Ec, 4)
0.8 xAC
Donde:
Ac= Radiacién fotosintéticamente activa en un dia totalmente despejado (cal/cm?/dia).

Rg= Radiacion global (cal/lcm?/dia).

Los valores de Ac,bo y be depende de 1a latitud y se han calculado con una fotosintesis
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maxima (Pm) de 20 kg CH,O /ha/h en las latitudes de México ( Dewitt, FAO, 1978). Estos

valores se muestran en el Anexo 1.

La temperatura diurna se calcula mediante la siguiente ecuacion

Tfoto= Tmax - 1/4 ( Tmax- Tmin ) ... (Ec,5)
Donde :

Tfoto= temperatura diurna (°C)

Tmax= temperatura maxima (°C)

Tmin= temperatura minima (°C)

Conociendo el grupo de adaptabilidad y temperatura diurna se calcula la fotosintesis

maxima (Pm) , interpolandoce los valores (grupo de adaptabilidad y temperatura diurna).

Dado que no todos los cultivos tiene un valor de Pm de 20 kg CH,O/ha/h obliga introducir
un valor de correccion (Fc) a la velocidad de produccion de biomasa bruta (bgm, ecuacién
4).

a) si Pm es mayor de 20 kg CH,O/ha/h entonces:

Fe=( 0.002.Dp.F.bo) + (0.005.Dp.(1-F).bc ... (Ec, 6)

b) si pm es menor de 20 kg CH,O/ha/h entonces:

Fc= (0.005.Dp.F.bo) + (0.1.Dp.(1-F).bc .. (Ec, 7)
Donde :

Dp= diferencial porcentual y se calcula por:

Dp= [(Pm-20)/20] x 100 ... (Ec, 8)

Una vez calculado el valor de correccion se corrige la produccion de biomasa bruta de la
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siguiente manera:

a) si Pm es mayor de 20 kg CH,O/ha/h

bgme= bgm+Fc ...{Ec, 9)
b)si Pm es menor de 20 Kg CH,O/Ha/h
bgmce= bgm-Fc ... (Ec, 10}

El coeficiente de respiracidn que es otro calculo importante esta en funcién de la
temperatura (estudios de McCree, citado por FAQ, 1978)

mediante la siguiente ecuacion:;

Ct = C30 (0.044 + 0.00019T + 0.0010T2) .. (Ec,11)

Donde :

Ct= coeficiente de respiracion.

C3= 0.0283 para plantas leguminosas y 0.0108 para plantas no leguminosas.

T = temperatura media.

Sustituyendo los valores de : Ct, bgm,L y N en la ecuacién 2, se obtiene Bn, que

multiplicado por el indice de cosecha se obtiene el rendimiento potencial ( ecuacién 1)
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4. Resultados y Discusion.
4.1 Base de Datos.

Se conforméd una base de la informacién recopilada.
El banco de datos, se refiere a la colecciéon de mapas e informacién asociada en formato
digital. Desde el momento en que una base de datos tiene alguna caracteristica territorial,
la informacioén puede ser separada en dos elementos: uno de ellos es la forma y posicion
que ésta presenta ( mapeo ) y el otro es la informacion que existe o que se relaciona a

glla ( atributos ) de los médulos principales son:

* El sistema de automatizacion de la informacién.
* El sistema de manejo de la base de datos.

* El sistema de analisis geografico.

1. El sistema de automatizacion de la informacion:

Es el programa mediante el cual se logra la transformacion de la informacion de mapas
en papel, fotografia, entre otras a formato digital, es decir de forma tal que ia computadora
sea capaz de entender la informacién. Esto puede ser por medio de la digitalizacién de

una mapa de papel, el escaneo de ia fotografia aérea y el llenado de una base de datos.

2. El sistema de manejo de la base de datos.

Se refiere al tipo de Software que el programa puede utilizar como medio de introduccién
de los datos manejarlos y analizarlos. Este sistema ya viene integrado, generalmente cada
programa posee en particular, no obstante no son rigidos, por lo que facilimente pueden
ser importados o exportados hacia otro programa manejador de base de datos mas

comun.
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3. El sistema de analisis geograficos.

Es en éste médulo donde los programas SIG muestran sus capacidades mas poderosas.
Con éste médulo, se pueden ejecutar procesos o sohre posicién de coberturas, indagacion
de situaciones propuestas de condiciones, uniones de coberturas, eliminacién de una
caracteristica en particular sobre una cobertura dada, etc.

Dentro de la base de datos que se logré conformar estan las informaciones de:

* Zonas Climaticas
- Altitud
- Temperatura media anual.
- Precipitacion media anual.
- Meses de precipitacién y meses de canicula.
- Clases de pendientes en porcentaje.
- Grupos de suelos: Textura de suelo,superficie, textura del sub-suelo,drenaje interno.

- Limitaciones: Profundidad, fragmentos gruesos, erosion, drenaje interno y externo

* Zonifica. Mapas de uso potencial de los suelos para 20 cultivos y 14 especies de pastos.

* Zonllu. Esta es una zonificacion agrometereclégica de liuvias, tomado del trabajo
realizado por Rapidel y Rodriguez ( 1990 ), ejecutado con la informacién contenida en 23
estaciones pluviométricas para ias zonas central y pacifica del pais los parametros
estudiados son:

- Entrada mas probable de la lluvia.

- Precipitacion media de primera.

- Irregularidad de la primera.

- Riesgo de canicuia.
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- Precipitacion media de la postrera.
- Irregularidad de la postrera.

- Precipitacién media del apante.

Tabla 3. Representacion Esquematica de un banco de datos.

Almacenamiento Sistemas de automatizaciéon de la

de la informacion informacién
BANCO Sistemas de manejo de la base de
DE datos.
DATOS Anilisis de la informacién | Sistemas de analisis geograficos.

Sistemas de analisis Estadisticos.

Presentacion de los Sistemas de despliegue cartografico.
Resultados.

El formato en que esta disefiada la informacion es mediante la tabla 4, el cual contiene
las variables con que se adapta el cultivo, (Zonas de lluvias, altitud, pendientes, perfil

sindptico de los suelos y limitantes en suelos ).

Tabla 4. formato en que esta definida la informacion.

CULTIVOS CLIMA SUELOS
Zona de lluvia | Altitud Pendiente | Perfil | Limitantes
Algodén * * * * *
Ajonjoli * * * - *
Soya * * * * »
Mani * * * * *

* valores o caracteristicas que cada cultivo tiene para su establecimiento.
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El arteristico (*) significa que cada cultivo tienen sus propias caracteristicas de clima y

suelo para realizar las zonificaciones, establecimientos de cultivos, etc.

Las caracteristicas especificas que tienen éstos cultivos, dentro de la base de datos en
que esta la informacion,se obtuvo en tres fases de consulta. En primer lugar se rrecurrié
a los técnicos especialistas por rubros, interactuando con elios en el suministro de
informacion y en los ajustes de los resultados. Paralelamente se recopilaron las
informaciones de suelo y clima para conformar bases de datos y mapas digitales de cada
parametro. Posteriormente se cruzaron las caracteristicas por cultivos con las bases de

datos y mapas para generar las zonas por cultivos que cumplen con las caracteristicas.

El programa con que se trabajd para la realizacion de la investigacion fue con el
ARC/INFO. Este sofware representa el tipico programa que maneja los archivos tipo
vector. Este programa ha sido desarrollado por el Instituto de Investigacién en Sistemas

Ambientales (ESRI, Enviromental System Research Institute) en Redlans, California.

Este programa fue interpolado con la base de datos que se cred para generar las
coberturas de zonificacién potencial de los cultivos estudiados, lo que permitié la captura,

el procesamiento y el andlisis de la informacién de forma muy rapida y eficiente.
Este tipo de analisis permite la oportuna y dinamica toma de decisiones.

En las condiciones actuales de Nicaragua, el desarrollo agropecuario exige del andlisis

dinamico de informacion.
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El programa PC ARC/INFO es un proceso de automatizacién de la informacién que
consiste en transferir los datos de mapas impresos en papel a un formato numérico en la

computadora.

El PC ARC/INFO tiene como finalidad un enfoque holistico y el contenido de bases de
datos.

1. Enfoque holistico.

- Naturaleza multidisciplinaria.

- Distintos tipos de informacion.

* Ciencias del suelo

* Ciencias climaticas

* Ciencias biolégicas

* Ciencias humanas.

2. Contenido de bases de datos.

- Dinamica de variaciones en el tiempo:

* Informaciones permanentes { Clima, Geologia, Orografia }

* Informaciones semi-perennes { Suelos, Hidrografia, vegetaciéh espontanea }

* Informaciones dinamicas { Uso de suelos, degradacion de suelos, infraestructura }

{ Niveles de escolaridad, crecimiento poblacional }

38



4.2 Zonificacion de los cultivos.

Se realizaron zonificaciones individuales por cada cultivo , para la zonificacion de estos
cultivos se utilizaron criterios estrictamente edafo-climaticos. Se zonificaron los cultivos
Oleaginosos de los cuales se tenia informacion en cuanto al uso consuntivo por etapa
fenoldgica para elaborar los balances hidricos que ayudaran a determinar tentativamente
los indices de satisfaccion hidrica éptimo y criticos durante las etapas de floracion y

llenado de grano ( periodo critico ).

El potencial de la agricultura en Nicaragua esta relacionado directamente con las
cantidades de lluvias, su distribucion e irregularidades con que se precipitan en las
diferentes zonas, ya que las luvias son la principal fuente que provee a los suelos, la
humedad necesaria para satisfacer las demandas hidricas de los cuitivos en las
diferentes etapas fenol6gicas del periodo vegetativo, principalmente en las mas criticas

( floracion y llenado de grano ).

Descripcién de las zonas de lluvias presentadas en la tabla 5.

Zona 2.

2c¢ (Chinandega y Posoltega).

En ésta zona se presenta un descenso de las lluvias en julio/agosto. La canicula es muy

poco probable. Estas zonas presentan potencial para la siembra de oleaginosas.
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Zona 3.

3a (Matagalpa, Jinotega y Masatepe)

La lluvias oscilan entre 1,000 y 1,500 mm.

Estas zonas presentan potencial para la produccidn de oleaginosas. Aqui se pueden
establecer cultivos oleaginosas cuatrimecinas. Esto resulta en un cambio de fecha de

siembra de postrera ( a finales de septiembre e inicio de octubre ).

3b (Rivas, Masaya y San Isidro, San Pedro de Loévago)
Las lluvias oscilan entre 1,300 y 1,500 mm anualmente aunque las lluvias, no son bien
distribuidas, ésta zona es apta para la produccion de oleginosas. A pesar de ésto se

tienen que adecuar dichos cultivos segun las variedades y su ciclo.

3¢ (El Sauce y Lebn)
Las lluvias precipitadas promedian los 1,400 mm apesar que las lluvias son altas, la

distribucion y la canicula restringen el potencial de produccién de oleaginosas.

Zona 4.

4a (Managua, Tisma, Juigalpa y Boaco)
Los promedios globales de las lluvias oscilan entre 950 a 1,500 mm. Estas zonas
presentan condiciones hidricas para el establecimiento del cultivo del Algodén

especialmente.

4b (Esteli, Ocotal y Altamira)
El potencial de produccién para los oleaginosos esta restringida a las cantidades e

irregularidades de lluvia y la ocurrencia de la canicula.
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4c (Malpaisillo, San Juan de Limay, Nagarote, San Francisco Libre, San Rafael del sur
y las Salinas).

Son las denominadas zonas secas, las cuales se caracterizan mas por la irregular
distribucion de las lluvias que por las cantidades precipitadas. El potencial de produccién
de las oleaginosas, estan determinadas, por la ubicacién de las fechas de siembra

recomendadas.

4d (Masachapa, Montelimar)
El potencial de produccion de oleaginosas, segun las lluvias precipitadas historicamente,
es totalmente riesgosa dada la alta irregularidad. Existen actividades agricolas con riego

( Ingenio Julio Buitrago ).
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A continuacion se presentan los resultados de las zonificaciones presentando para cada

cultivo una tabla con los requisitos de clima y suelo, un mapa por cada cuitivo

representando geograficamente las zonas seleccionadas y finalmente se muestra en la

tabla 5. la distribucion de las areas seleccionadas por municipio.

Tabla 5. Caracterizacidon de las zonas potenciales de cultivos oleaginosos

CULTIVOS CLIMA SUELO
Zona de lluvia * Altitud Pendiente Perfil Limitantes
0 - 600 msnm 0-15% Textura de franco Sin limitante
Algoddn 2C arencso a franco profundidad
3B arcilloso con un moderada,
3C buen drenaje y erosién hidrica
4A alta fentilidad fuerte, erosién
edlica moderada,
talpetale de 30-60
cm con mederada
profundidad
0 - 600 msnm 0-15% Textura franco Sin limitantes
Ajonjali 2C arenoso, franco profundidad
3A arcilloso, franco y moderada,
3B franco limoso, erosioén hidrica
3C drenaje y fuerte, erosién
4 A estrucctura buena | edlica
4C y fertilidad alta moderada talpeta-
4D te de 30 -60 cm
con profundidad
moderada.
Q - 600 msnm D-15% Franco arenoso, Sim llimitantes,
Soya 2C franco arcilloso, profundidad
3A franco limosoc y moderada,
3C franco, drenaje erosién hidrica
3B bueno a fuerte, erosion
4C moderado, la eblica moderada,
4B estructura de talpelate
4D huena a déhil, profundidad
fertilidad de alta a moderada a poca
media. profundidad.
0 - 1000 msnm 0-15% Franco arenoso, Sin limitantes,
Mani 2C franco arcilloso, profundidad
3B franco limoso y moderada. erosin
4 A franco, drenaje hidrica fuerte,
4C bueno a erosion edlica
moderado, la moderada
estrucctura de talpetate
buena a débil, profundida
fertilidad de alta a moderada a poca
media. profundidad.

* ver anexo 6
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La Tabla 6. nos refleja la distribucién de las areas aptas que es producto de la
zonificacién de los cultivos oleaginosos que cumplen con los requerimientos de suelo y
clima para cada cuitivo; por lo tanto se pueden obtener mejores rendimientos al menor
riesgo climatico con un manejo adecuado.

L.a distribucion de las zonas para los cultivos oleaginosos abarca las regiones LILIILIV y
V1, con un érea total por cultivo de:

-Para el cultivo del algodén 161,337.53 ha

-Para el cultivo def mani  351,078.53 ha

-Para el cultivo de la soya 281,361.58 ha

-Para el cultivo de ajonjoli 281,361.58 ha

Estas distribuciones de areas por cultivos, se realizé a traves del Sistema de Informacién
Geografica, donde se realizaron simulaciones especiales de tipos de suelos, precipitacién
y altitud para establecer zonas 6ptimas de produccibn empleando parametros
homogéneos de los cultivos en estudio, 'igualmente utilizando 1a tecnologia sefialada, se

obtuvieron mapas con una visién grafica de las zonas de produccién dptimas y moderadas

Obviamente existen dificultades y obstaculos, no sélo en el orden tecnolégico, sino
principalmente en los aspectos sociales y econémicos que impiden a los productores de
oleaginosas, satisfacer la demanda nacional de éstos productos; éstas limitaciones son

parte integrante de la problematica de cultivos oleaginosos.

Las politicas de fomento de la produccién de las oleaginosas deben sustentarse en una
actividad rentable y atractiva para el agricultor. Por otra parte, la satisfaccion de las
necesidades minimas de consumo de los estratos de la poblacion de mejor recurso,
merece la atencién permanente del estado y en ese sentido, el estimulo a la pequefia 'y

mediana produccion es fundamental para el desarrolic de la produccién.
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Tabla 6. Distribucién de las areas potenciales encontradas a nivel nacional.

Cultivos Zonas de lluvia * Areas ( ha)

Algodén 2C 23,209.59
3B 12,378.38

3ac 38,783.39

4A 86,966.17

Mani 2C 73,865.79
3B 24,718.09

4B 126,658.70

4C 38,868.97

86,966.17

Soya 2C 23,970.77
3A 66,172.54

3B 11,088.56

3C 23,209.58

4B 12,378.38

4C 38,783.39

4D 18,792.19

86,966.17

Ajonjoli 2C 23,970.77
3A 66,172 54

38 11,088.56

3ac 23,209.58

4A 12,378.38

4C 38,783.39

4D 18,792.19

86,966.17

* ver anexo 6

48




4.3. Determinacioén de las fechas de siembra.

Las fechas de siembra fueron determinadas de acuerdo, a las condiciones de las
unidades edafoclimaticas y a la aptitud de la tierra, se propusieron los periodos 6ptimos
de siembra en base a simulaciones del balance hidrico, los cuales tienen cierta
representatividad en funcion de la cobertura de las estaciones meteoroldgicas y de las

caracteristica de los suelos.

Esta zonificacion por cultivos se realizé con el fin de facilitar la interpretacién y manejo
de la informacion los periodos optimos de siembra por cultivos y variedades dentro del
marco de los grandes ecosistemas identificados y utilizando como patrén de referencia las

zonas climaticas.

Las variedades mas utilizadas actualmente en Nicaragua son las siguientes:
. ICTA-R-198

. TUREN

. INAMAR

. PRECOZ RAMA

. CUYUMAQUI

. CHINA ROJA

. NICARAO.
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Las fechas de siembra que aparecen en la Tabla 7. son las mas acertadas y
recomendadas para el establecimiento del cultivo de Ajonjoli, esto con el fin de que éstas
fechas de siembra propuestas maximicen las esperanzas del rendimiento y que minimicen

los riesgos de mala cosecha.

Tabla 7. Lugar y épocas de siembra para el cultivo de Ajonjoli

110 - 120 dias
] 3C 15-25 Agosto
4C 15-30 Agosto
2C 15 Ago-10 Sep
m 4A 15-20 Agosto
[\ 4D 15-20 Agosto
3B
20-25 Agosto

*Ver Anexo 6
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Las variedades de Mani que se encontraron en Nicaragua fueron la Fluoruner y Georgia

runer ambas presentan las mismas fechas de siembra que aparecen en la tabla 8. Estas

son las mas recomendadas para esas zonas, por lo tanto sembrando a fechas definidas

existe la probabilidad de que las cosechas seran buenas, no importando las adversidades

agroclimaticas de la zona.

Tabla 8. Lugar y épocas de siembra para el cultivo de Mani.

26 Julio - 30 Agosto
15 Julio - 30 Agosto

*Ver Anexo 6

4C 31 Julio - 5 Agosto
] 4 A 26 Julio - 10 Agosto
W% 3B

28 Julio - 6 Agoste
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En el cultivo del Algodén existen en Nicaragua dos tipos de ciclos que son el Algodén de
140 dias y el Aigodon de 160 dias, en el ciclo de 160 dias se encuentran las siguientes
variedades:

- CEA-H-373.

- CEA-S-40.

- CEA-U-280.

- CEA-S-188.

- STONVILLE-S07.

- STONVILLE-453.

- CB-1135.

- DELTAPINE-41.

En el ciclo de 140 dias solo existe la DELTAPINE-20.

Las fechas de siembra que se reflejan en la tabla 9 son las mas idoneas y recomendadas

por lo tanto, la determinacion de las fechas de siembra representa un elemento clave de

la produccién, siempre con un objetivo fundamental de disminuir los riesgos de produccién
Las fechas de siembra sea cual sea el cultivo es una herramienta primordial para el

establecimiento de un cultivo.

Tabla 9. Lugar y épocas de siembra para el cultivo de Algodén.

] iac 16 Julio - 31 Julio 6 Julio - 16 Julio

2C 11 Julio - 31 Julio 6 Juiio - 26 Julio
1l 4 A 01 Julic - 21 julic 16 Julio - 26 Julio
[\ 3B 11 Julio - 21 Julio

* Ver Anexo 6
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Las Unicas variedades que se disponen en Nicaragua son las CEA-CH-86 y la Cristalina
ambas variedades son 6ptimas y sobre todo adaptadas a condiciones de clima y suelos
de Nicaragua. Las fechas de siembra que se determinaron son las mas indicadas para
zonas que establecen estos cultivos en Nicaragua, siempre con el objetivo de asegurar

rendimientos potenciales altos y una alta productividad.

ra el cultivo de Soya.

A AR A

20 Julio - 5 Agosto

1l 3C 15 Julio - 5 Agosto
2C 20 Julio - 10 Agosto
4C 20 Juio - 5 Agosto

31 Julio - 10 Agosto

] 4A 20 Julio - 5§ Agosto

v 3B 20 Julio - 5 Agosto
4D 20 Julio - 10 Agosto

*Ver Anexo 6
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4.4 Realizacion de las Fichas Tecnolagicas

La elaboracién de las fichas tecnoldgica , se realizd con el fin de proporcionar la
capacitacion técnica de los sectores mas importantes del pais, en la produccion de cultivos

oleaginosos , como son a los extencionistas,pequefios y medianos productores

Estas fichas tecnoldgicas resultan de la informacion bibliografica (introduccion,
importancia socioecondmica, requerimiento edafoclimaticos) y de los resultados obtenidos
en la realizacidn del trabajo, con el fin de dar respuestas a las demandas de informacién
técnica a nuestros usuarios , de tal manara que los productores reactiven la economia ;
que tendra como resultado inmediato mayores niveles de produccion , no solamente en

los nimeros de quintales producidos , sino en la calidad de la produccion.
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4.4.1 Ficha Techoldgica del cultivo de Ajonjol
( Sesamun [ndicum)

1. Introduccién.

2. Importancia Socioecondmica.

3. Boténica del cultivo.

4. Ciclo vegetativo.

5. Requerimientos Edafoclimaticos.

6. Caracterizacion de variedades de Ajonjoli
Establecidas en Nicaragua.

7. Epocas de Siembra.

8. Cosecha.

1. Infroduccidan.

El ajonjoli se cultiva en Nicaragua
aproximadamente desde el afio 1939,
concentrandose la produccion basicamente en
manaos de pequefios productores.

Este sector de productores dispone de una
experiencia de mas de cincuenta afios con una
tecnologia tradicional, que no ha tenido mejoras
sustanciales que permitan elevar la eficiencia del
proceso productivo y el incremento de la
productividad y la produccion .

Historicamente , en la regién Il (lLeén y
Chinandega ) se ha concentrado el 80% de la
produccion nacional de ajonjoli y el 20% en las
regiones IV (isla de Ometepe, Rivas,
Granada,Masaya y Diriamba), y la region i1l (San
Francisco libre, San Rafael del Sur y Tipitapa).
Aunque el cultivo se esta extendiendoalaly IV
region del pals.

2. Importancia socioecondmica.

La composicién quimica de la semilla de ajonjoli
es diferente segun las variedades y la region
ecolbgica en donde se obtiene dicha semilta; sin
embargc se obtiene un promedio de 50% de
aceite, 25% de proteinas, 11% de carbobhidratos,
4% de fibras, 5% de cenizas, 5% de humedad. E|
principal producto y de mayor utilizacion es la
semilla para extraer su aceite para consumo
humano.

Una vez que se extrae el aceite queda la torta que
se usa en la preparacién de alimento concentrado
para el ganado con contenido de proteina del 45-
50% .
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tabla 11. Botancia del cuitivo de Ajonjoil.

Tipo Fanerégamas
Sub tipo Angiospermas
Clase Dicotiledéneas
Sub clase | Gamopétata
Orden Tubiftorae
Familia Pedilaceae
Género Sesamun
Especie Indicum,
bicarpeliatum,
tetracarpellatum

tabla 12. Ciclo vegetativo.

|i Cicio Vegetativo Periodos

" 75 -85 dias Muy tempranas

“ 90 - 95 dias Tempranas
95 - 120 dias Semitardia

uo - 200 dias Tardia

tabla 13. Requerimientos Edafoclimaticos del

Ajonjoli
[rL Condiciones Rangos “
“ Temperaturas 25° - 30°C
" Humedad 75%
Precipitacion 300 - 500 mm

Suslo Franco arcillo-arencso,
profundos, alta fertilidad, buen
drenaje, materia organica del
3.5 %, pH 6-7, pendiente de 0-
15%.

0 - 600 msnm




Tabla 14. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y AGRONOMICAS DE VARIEDADES DE AJONJOLI.

CARACTERISTICAS VARIEDADES.
CHINA ROJA CUYUMAQUI ICTA- R-198 TUREN INAMAR NICARAQ PRECOZ
RAMA
ARQUITECTURA PLANTA RAMA RAMA RAMA CHIRRION RAMA RAMA RAMA
DiA A PRIMERA FLOR 41 38 38 25-30 30-35 40-45 25-30
COLOR DE LA SEMILLA BLANCO BLANCO BLANCO BLANCO BLANCO BLANCO BLANCO
COLOR DE LA FLOR ROJIZO CAFE CREMA CAFE CREMA CAFE CREMA CREMA BLANCO CREMA
No RAMA/ PLANTA 2-4 2 2 - 4-5 2-5 2
No CAPSULA { AXILA 1-3 1 1 3 1-3 1 3
No DE CAPSULA / PLANTA 116 122 130 90 115 80-100 85
ALTURA DE PLANTA (m) 1.77 1.78 1.78 1.28 1.50-1.70 1.60-1.90 1.0
ALTURA PMERA CAPSULA (cm) 0.3 068 0.68 0.60 0.64 0.60 - 0.80 0.60
ACAME SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE TOLERANTE SUSCEPTIBLE
RhEACCI!ON A macrophomina SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE TOLERANTE SUSCEPTIBLE
phaseoli
REACCION A cercospera sesami SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE SUSCEPTIBLE
PESO DE 1000 SEM (G ) 319 333 3.0 285 2.20-2.80 3.60 2.85
POTENCIAL GENETICO (qa/Mz) 20 20 18 15.0 20 20 7
CICLO VEGETATIVO 100 - 110 80-90 80-90 70-75 95 90 - 100 75-80
HABITO DE CRECIMIENTO IDETER INDETER IDETERM IDETERMI INDETER INDETERM INDETERM
TEMPRANO
POSICION DE LAS CAPSULA ?)lﬁLEEFlsr’rﬁAY OPUESTA QPUESTA ALTERNA ALTERNA - ALTERNEPOCA
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Tabla 15. Lugar y época de siembra del cultivo
del Ajonjoli.

Regién zona de lluvia ciclo vegetativo
110-120 dias
H 3C 15-30 de agosto
ac 15-30 Agosto
2C 15Ago-10Sep.
m 4A 15-20 Agosto
v 4D 15-20 Agosto
3B 20-25 Agosto
Cosecha.

La cosecha de la produccion es ia ultima tarea
que se realiza en el campo. La recoleccidn debe
realizarse con prontitud cuando las primeras
capsulas empiecen a reventar con lo cual se evita
la perdida de semilia.

La cosecha de Ajonjoll abarca las labores
siguientes:

1. Corte y formacién de manojos de plantas.
2. Emparve y secado.

3. Aporreo o trillado.

4. Limpieza y ensacado.



4.4.2 Ficha tecnolégica del cultivo del Mani
(Arachis hypogaea L ).

1. Introduccién.

2. Importancia Socioeconémica.

3. Botdnica del cultivo.

4. Ciclo Vegetativo.

5. Requerimientos Edafoclimaticos.

6. Variedades Establecidas en Nicaragua.
7. Epocas de Siembra.

8. Cosecha,

1. Inteduccion.

El cacahuate o manl es otra fuente importante de
aceite vegetal y de proteinas en las zonas
fropicales y sub tropicales.

En Nicaragua se exporta mani desde el afio 1967
cuyo mercado principal es Costa Rica, pero en los
aitimos cuatro afios se ha exportado fuertemente
para Europa principalmente.

El cultivo de mani requiere de altos niveles de
tecnologia, lo que da como resultado un alto costo
por el grado de especializacion de la maquinaria
usada y el uso intensivo de agroquimicos para el
control de malezas , plagas y enfermedades.

En siembras comerciales para produccion de
consumo en Nicaragua se ha logrado obtener
hasta 2.127 kg/ha. Con el uso apropiado de
tecnologia.

2. Impotancia Sociceconomica.

El cacahuate o manli tiene gran demanda para su
consumo directo después de su tostado y es una
fuente importante de su aceite para consumo
humano en diferente ingredientes se utiliza como
materia prima para la elaboracién de confites,
cremas faciales, jaboneria etc.

Composicion Quimica promedic del grano de
mani:

Humedad 4-8%

Proteinas 22-42%

Aceite  43-54%

Fibra dura 3.3-3.6%

Hidratos de carbonoe 10.8-15.9%

Minerales 1.4-2.7%
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Tabla 16. Botanica del cultivo.

Reino Vegetal

Tipo Fanerégamas
Sub tipo Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Sub clase Arquielmidaes
Orden Rosales
Familia Leguminosas
Sub familia | Papilonaceae
Tribu Hedisareae
Género Arachis
Especie hypogea, nhimbiguare, helode

Tabla 17. Ciclo Vegetativo.

Variedades Pericdo Vegetativo
Ramas Opuestas | 90 - 115 dlas
Ramas Alternas | 120 - 140 dias

Tabla 18. Reguerimiento edafoclimatico de Mani.

Condicicnes Rangos

Temperatura 22-28°C

6ptimas

Precipitacién 300 - 500 mm al afio.

optimas

Altitud 0 - 600 msnm

Suelos Franco arcilio-arenoso, con
buen drenaje, con un
contenido de materia organica
de 3.5 %, pH6-6.5




Tabla 19. CARACTERIISTICAS MORFOLGGICAS Y AGRONGMICAS DE LAS VARIEDADES DEL MANI.

CARACTERISTICAS

VARIEDADES

FLORUNER

GEORGIA RUNER

Dias a 50% de la

60-70 dias después de la

55-60 dias después de la

floracién emergencia emergencia
Dias a la madurez 120 - 130 dias 110 - 120 dias
Altura del tallo principal 29-30cm 36-37cm
Habito de crecimiento Decumbente Decumbente
Ancho de planta 88-89cm 90 -95cm
Color de pétalo estadar | Amarillo Naranja Amarilio Naranja

Disposicion de las ramas

Alternas

Alternas

Tipo de inflorecencia

Simple (una axi\la)

Simple {una axila)

Color de la hoja Verde oscuro / verde azulado Verde oscuro
Longitud de! foliolo 57 cm 6cm
Ancho del foliolo 25cm 26cm

Forma del folidlo

Eliptico angosto

Eliptico angosto

Longitud de la vaina

1.5¢cm

1.5¢cm

NUmero de semillas /
fruto

2.1

2-1

Color de la semilla

Un selo color ( palido }

Un solo color { palido )

Longitud de fa semilla 1.7 cm 1.5¢cm
Peso de 100 semillas 205y -
Procedencia Estados Unidos Estados Unidos
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Tabla 20. Lugar y Epocas de Siembra.

Regién zonas de lluvia Fechas de
Siembra,

il 3C 26 julio - 30 agosto
2C 15 julio - 30 agosto
4C 31 julio - 5 agosto

m 4A 26 julio - 10 agosto

v 3B 28 julio - 6 agosto

Cosecha.

El iempo de cosecha del mani varia de 85-140 dias
a partir de la siembra, segun la variedad y otros
factores. El periodo de maduracion fluctia de 20-30
dias segun las lluvias,la temperatura, la luz etc.
Para determinar el tiempo de cosecha , se arranca
6 o 6 plantas de lugares separados y se les quitan
tas vainas ,para observar algunos sintomas de
cosecha entre estos estan: Se consideran maduras
cuando la cascara tiene una consistencia dura al
partirla; la pared interna de la cascara tiene color
pardo y la que cubre la semiila esta delgada como
papet fino y con el color del tegumento
caracteristico de la variedad a que pertenecen.

la época de cosecha del mani es cuando
aproximadamente el 70% de las vainas estan
maduras. Si se arranca el manl antes de esta época
, e pierde mucha produccidn potencial. Al dejaria
mas tiempo, muchas mas vainas maduran y el
rendimiento aumenta, pero si el suelo esta himedo,
hay peligro de que se despeguen los frutos y
germinen las semillas.

En la realizacion de la cosecha, cuando el
crecimiento de follaje es abundante y el heno no va
a usarse se puede facilitar la recoleccion podando
la tercera parte del foltaje con una chapeadora de
unos 2-3 dias antes del arranque de las plantas. El
objeto es quitar lo mas posible de hojas,
dejandosufienciente tallo para un arranque y
recoleccion eficiente . Las planias podadas se
secan mas rapido, adelantando asi fa cosecha.

El arranque mecanizado se efectia con Digger-
Shaker, que corta las raices de debajo de las
vainas, afloja la tierra, arranca las plantas, las
sacude para quitarle fa tierra y las deja en hileras
para sersecadas por el suelo. Ef arranque es mas
facil y eficiente cuando las camas son altas. El mani
no debe arrancarse si el suelo esta hiimedo.
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El secamiento: E! mani en las hileras se seca al sol
hasta que la humedad del grano baje a menos de
10% si hace buen sol, El mani se seca en unos 6-8
dias . Después de 1-2 dias de 50, las hileras debe
separarse, con el arrancador sin las cuchillas para
rebolverlas, aflojarlas y acelerar el secado.

La recoleccién: cuando el grano tenga menos de
10% de humedad , se recoge y frilla con una
combinada para mani. Cunado la combinada se
impulsa por la fuerza del tractor se necesita un
motor de 40 caballos de fuerza o mas. Los fallos de
mani tienen que estar muy secos y quebradizos
para que la combinada trabaje eficienternente.
Debido a que los tallos absorven la humedad de la
noche , la trilla se hace apartir de las diez de la
mafiana. Los rastrojos se pueden recoger para
alimentar ganado.

El follaje contiene altas cantidades de proteinas.
Los residuos se pueden regar sobre ef suelo para
afiadir buen humos.

Transporte y almacenamiento: El mani se puede
descargar de la combinada directamente al camion
0 se puede poner en sacos, se hace para facilitar su
manejo y almacenamiento cuando este se efectia
en la finca. El mani no se menejara con elevadoras
de tornillo ya que estos quiebran la vainas.Para su
conservacion el manl debe tener 7 a 9% de
humedad.Cuande haya que almacenar semilla por
algln tiempo, debe hacerse en cascara . Las
bodegas deben estar bien cubiertas y con buena
ventilacion.



4.4.3 Ficha tecnoldgica del cultivo de la Soya
( Glicine max.).

1. Introduccién.

2. Importancia Socioeconémica.

3. Botanica del cultivo.

4. Ciclo vegetativo.

5. Requerimientos Edafoclimiticos.

6. Caracterizacion de Variedades Establecidas
en Nicaragua.

7. Epocas de Siembra.

8. Cosecha.

1. Introduccién.

Es uno de ios cultivos mas importantes del mundo,
produciendose aceites y proteinas, es una planta
herbacea anual que se cultiva generalmente por sus
semillas tiernas o maduras comestibles. Se cultiva
en condiciones de clima calido y himedo; el cultivo
se produce principalmente en secanoc, pero cada
vez se emplea mas el riego.

El cultivo de la soya en Nicaragua se inicia a partir
de la década de los ochentas, con el proposito de
cubrir la demanda de aceite comestible, como
fuente de proteinas en la alimentacion de las clases
sociales . Es asi que en esta década se siembra un
area promedio de 7,175 mz, con un rendimiento
promedio de 23.00 gg/mz {1986, 9,300 mz y unrdto
de 21.65 qg/mz, en el afio de 1987/88 se siembran
un total de 6,900 mz con un rendimiento de 25.09
qg/mz, en 1988/89 se siembra un area de 3,900 mz
con rendimiento de 24047 qg/mz, en 1989/1990 se
siembran 6,600 mz y un rdto de 22.72 qg/mz ).A
partir del ciclo agricola de 81-92 a la fecha, el 4rea
se ha venido incrementando, al igual que los
rendimientos (1191/82, 2,200 mz.., y 26.00 qg/mz;
1892/93, 4,500mz.., y 26038 qg/mz ; 1993/94, 9,400
mz..,y 29080 qafmz.}, esto como consecuencia de
la generacién y validacion de nuevas tecnologias,
uso de semillas certificadas y capacitacion a
técnicos y agricultores, incidiendo en la mejora de
las técnicas de produccion y disminucion de los
costos de produccion, pasando a ser un cultivo
atractivo para los agricultores por su rentabilidad y
el efecto que tiene en mejorar la fertilidad de los
suelo.

2. Importancia Socioecondmica.
En nuestro pais el consumo de soya no era hasta

en 1979 un producto de consumo popular o por lo
menos cohocido por la poblacidn nicaragua a pesar
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de su aita poder nutritivo multiple usos y precios
bajos.

Respecto al poder nutritivo, a continuacion se
presenta en términos de porcentaje sobre la
composicion quimica, fisica de la semilla de soya.

Proteinas 36-40%
Aceites 18-21%
Sustancia nutritivas  20-30%

En Nicaragua la promocion y la utilizacion de soya
arranco desde noviembre de 1979 con el programa
alimentacién para la salud con técnicas de soya
actualmente se encuentran con mas de 54
comedores infantiles como programa especial en la
atencibn de nifics ubicados en comunidades
llamadas estos lugares “Olias comunales”. Desde el
afio 1989 esta funcionando “SOYNICA” que es una
asociacion nicaraglense de soya dedicada a la
promocién de alimentos alternativos también tiene
a su cargo la capacitacion y difusion de los usos de
soya y en menor cuantia acopio de los grano
Respecto a la utilizacion, se ocbtiene de la soya.

1. Aceite de la semilla.

2. Forraje de la planta entera.
3. Abono verde.

4. Produccion de leche.

5. Salsa de soya.

6. Pasta de soya.

Tabla 21. Botanica del cultivo.

Clage Magonoliatas (Dicotiledonales)

Sub-clase Rosidae

Orden Rosales

Familia Leguminosas

Sub-familia |} Papilincideas o Fabaceae

Género Glycine

Especie Existen mas de 40 Especie.
Ciclo Vegetativo.

El crecimiento vegetativo total es de 100-130 dias
, se cultiva en frecuencia como cultive en rotacion
combinado con el algodon , el maiz y el sorgo.

Etapa inicial 20-25 dias
Etapa de desarrcllo 25-35 dias
Etapa media SIN 45-65 dias
Etapa final 20-30 dias



Tabla 22. Requerimientos edafoclimaticos de la Soya.

Condiciones Rangos

Temperatura Optimas 23°C -33°C

Suelos £l cultivo se pude desarrollarse en una amplia
variedad de suelos excepto, en los muy arenosos

pH 6-65

Pendiente 0-16%

Altitud 0 - 600 msnm.

Precipitaciéon 480 - 700 mm bien distribuidos durante el ciclo.

Duracion del dia

Su reaccion a la duracién de! dia varia segln la
variedad y la temperatura. La duracion del dia
tiene influencia en la taza de desarrollo de los
cultivos dando como resultado el retraso de la
floracién y plantas altas con mds nudos, los dias
cortos estimulan la floracion especialmente en los
casos de maduracion tard(a.

Sensibilidad

La Soya es sensible a la condiciones de
luminosidad, al encharcamiento, pero es
moderadamente tolerante a la salinidad del suelo.
La deficiencia o exceso de humedad durante el
perlodo vegetativo,restrasa el crecimiento, los
perfodos mas sensibles a los déficit de agua son
el de floracion y de la formacién de cosecha.
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CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES RECOMENDADAS EN NICARAGUA.

Las variedades méas 6ptimas adaptadas a condiciones de clima y suelo en Nicaragua son las
variedades de CEA-CH 86 y Cristalina, estas variedades se determinan como resultado de
datos experimentales del CEA y resultados de campo a nivel comercial.

Tabla 23. Caracteristicas Morfolégicas del cultivo de la soya.

CARACTERISTICAS VARIEDADES

CEA-CH 86 CRISTALINA
Botanica
Color del hipocétilo Parpura Puarpura
Color del hilo Marrén claro Marrén claro
Color del tegumento de la semilla Amarillo brillante Amarillo brillante
Color de fa flor Puarpura Plrpura
Color de la ptibesencia Gris Gris
Color de la vaina Marrén claro Marrén claro
Forma de la hoja Ovalada
Habito de crecimiento Determinado Determinado
Fotoperiedo Tolerante Suceptible
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Tabla 24. Caracteristicas Agronémicas del cuitivo

de la Soya.
Caracteristicas

Caracteristicas Variedades
CEA-CH 86 | Cristalina

Agronomicas

Altura de planta (cm} 100 60

Altura de la insercidn 13 12

de la primera vaina

Namero de ram 5 5

as

Nimero de vainas por | 135 55

planta

Numero de semillas 4.5 3.2

por libra

Nimero de nudos por | 18 11

libra

Dias de floracion 50 50

Dias a cosecha 150 10

Resistenciaa la Buena Buena

dehiscencia de vaina

Reaccion al acame Ligeramente | Buena
susceptible

Peso de 100 semillas 11 14

(gr)

Periodo de siembra Riego secano
secano

Potencial genético 50 40

(qa/mz)

Procedencia Nicaragua Brasil
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Tabla 25. Lugar y Epoca de Siembra

Region Zona Fechas de Siembra
i 4B 20 Julio-5 Agosto
i 3C 15 Julio-5 Agosto
4C 20 Julio-10 Agosto

2C 20 Julio-5 Agosto
31 Julio-10 Agosto

]} 4A 20 Julio-5 Agosto
v aB 20 Julio-5 Agosto
4D 20 Julio-10 Agosto

Cosecha.

La cosecha del cultivo de soya es una labor que
debe realizarse en el momento oportuno y con
cuidadosa operacion, teniendo como objetivo
principal el retirar del campo la produccion en las
mejores condiciones posibles, por lo que Ia
cosecha debe coincidir con el periodo en que las
{luvias se ausentan.

El productor de semilla deber tomar en cuenta las
siguientes recomendaciones técnicas para ia
cosecha de semilla de soya.

l.a cosecha no podra realizarse sin la presencia
del inspector de semilla caso contrario e material
cosechado sera descartado como semilla.

a. Limpiar cuidadosamente las cosechadoras y
demas equipos a utilizar, manteniendo las
zarandas limpias y el cabezal fuera de la maquina
hasta recibir la inspeccion.

b. No utilizar agua como elemento de limpieza,
empleando para tal fin aire a presion, aspiradora
, operacion en vaclo etc.



4.44 Fichas tecnolégica del cuitivo del
Algodén (Gossypiun hirsutum ).

1. Introduccién.

2. Importancia sociceconémica.

3. Botanica del cultivo.

4. Ciclo vegetativo.

5. Requerimientos edafocliméticos.

6. Caracterizacién de variedades establecidas
en Nicaragua .

7. Epocas de siembra.

8. Cosecha.

1.Introduccion

Los cultivos de fibras forman un grupo muy
diverso de plantas que en muchos palses
constituyen parte muy importante de su economia.
Se considera que son las plantas comerciales
mas importante después de los cereales.

Su cultivo,el procesamiento y el mercado de la
fibra produce empleo a muchos millones

de personas. Las fibras que éstas plantas
producen son sufucientes longitudes, resistencia
y durabilidad como parecer utiizada en la
manufactura de ropa y cordeleria.

Las fibras suaves se emplean para fa manufactura
de ropas y articulos similares, mientras que las
fibras duras se usan para la fabricacién cordeleria
pesada, cables arneses para caballeria,
alfonbras,etc.

El algodén es una planta textil mas importante y
como sub-produccion de su beneficio quedan las
semillas, que constituyen una fuente de aceite de
alta calidad para la alimentacién humana. La pasta
se utiliza como suplemento de la alimentacion
animales.

2. Importancia Socioecondmica.

El algodén constituye unos de los cultivos de
mayor trascendencia econdmica por las
numerosas aplicaciones que tiene. Dos son los
productos mas importante que de el se extraen: la
fibra y la semilla.

El uso principal de la fibra lo consfituye la
confeccion de toda clase de prendas de vestir,
articulo de uso domestico y de tapizeria. La
industria automovilistica consume grandes
cantidades en la fabricacion de neumético y
tapizeria de automdviles : ultimamente las
fabricacion de rayones y de ofras fibras sintéticas
y materiales plasticos ha entrade a compartir
fuertemente con el algodon.

Como sub-producto del procesamiento de la fibras
del algodon queda ia semilla de la cual se extraen
un excelente aceite de alta calidad para ,
alimentacion humana , también se utiliza para la
fabricacién de jabones, glicerina, etc. quedando
como sub producto: La pasta, el linter y la
cascarilla.

La principal aplicacion de la pasta lo constituye su
uso para la alimentacién del ganado y como
abono. Con el linter se fabrica algodon hidréfilo y
entra en la industrializacion del rayon o seda
artificial, explosivo, alimentacién para ganado y
abono

Tabla 26. Botanica del Cultivo.

Clase Angiospermas
Sub-clase Dicotileddneas
Orden Malvaies

Familia Malvaceas

Tribu Hibisceas
Género Gossypuim
Especle hirsutum, barbad




Tabla 27. Ciclo vegetativo del A|god6n.

Ciclos

Periodos

yemas

Desde la plantacion, hasta la | 50 - 85 dias
formacion de las primeras

Formacién de flores

25-30dia

madura

Abertura de las flores hasta que | 50 - 60 dias
la capsula del algoddn esta

Tabla 28. Reguerimientos Edafoclimaticos.

CONDICIONES RANGOS

Suelos Profundos,sueltos, con buen
contenido de materia organica y
buena capacidad de retencién
de humedad, pH de 7-8.

Temperatura 13-14

Altitud 200-600 msnm

Requerimiento hidrico { 700-1,300 mm

Riego

se nesesita un riego previc a la
siembra para estimular el
desarrollo de las raices cuando
no se dispone de suficiente
agua almacenada en el suelo
proviniente de la lluvias

Humedad

Optima 60-70% de la capacidad
de cam
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y AGRONOMICAS DE VARIEDADES DE ALGODON.

CARACTERISTICAS VARIEDADES
DELTAPINE - 20 DELTAPINE - 41 cB-1135* STONVILLE - 453 STONVEILLE - 907

Altura (cm) 1.40 1.33 1.3-1.7 1.20 1.32
Habito de crecimiento | Plantas altura media forma Plantas altura baja forma Plantas alturz media forma - -

piramidal, ramas fructiferas piramidal, ramas fructiferas piramidal ramas fructiferas largas

largas y entrenudos cortos largas y entrenudos cortos de entrenudos medidos 3" - 4"

de 2ll - 3|l 2Il - 3ll
Hoja Normai con 3-5 lobulos, Nomal con 3-5 lobulos, Normal con 3-5 lobulos, nectarios - -

nectario presente nectarios presente presente
Flor Polen-petalos-blanco- Polen-petalos-blanco-cremos ¢ | Polen-petalos-blanco-cremoso - -

cremoso
Guayabas Medianas, ovoides 4 loculos | Medianas, ovoides 4 loculos Medianos, ovoides 4-5 loculos - -
Dias a 50% floracién 40 - 50 45 - 50 40 - 50 40-50 40 - 50
Dias a 50% motas 110-170 170-130 130 - 150 130 - 150 130 - 150
Dfas a cosecha 154 160 155 - 165 185 - 165 150 - 160
No. motas x libras 105- 110 110- 145 - - -
No, semilias x 32-34 34-36 34-36 - -
guayabas.
Peso de 100 semillas | 10.3 9.6 10.4 - -
an.
Desmonte 39.3 399 385-38 39.5 38.9
Tecnologia de fibras
Longitud {mm) 27.0-285 28.1+298 29.05 285 28.70
Uniformidad (%) 494 48.2 47-484 49.00 50.30
Finanza |.M 417 422 39-403 449 4.91
Tenacidad g / tex 17.9-21.1 17.7-20.7 19.0-20.0 19.65 20.10
Elongacién (%) 58 56 6.0-6.2 - -
Resistencia (100 psi) - - - 7.0 78.5
Reaccién a Suscaptibles a bacteriosisy | Susceptibles a bacteriosis y Susceptibles a bacteriosis y virosis | Susceptibles a Susceptibles a
emfermedades virosis virosis bacteriosis y virosis | bacteriosis y virosis

* Hibrido en proceso de produccion semi - comercial .
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Tabla 30. Lugary Epocas de Siembra.
Zonas | Algodén Algodon
Region | de 140 dd 160 dd
lluvia
[ ac 16- 31julio | 6 julio - 16 julio
2c 16-31 julio | & julio - 26 julic
m 4B 01 -21 16 - 26 julio
jutlio
v aB 11 - 21 julio
Cosecha.

Tipos de cosecha:
Manual : tiene el inconveniente de que requiere
gran cantidad de mano de obra. Ademas debidc a
la maduracidn escalonada de las guayabas, es
necesario realizar dos ,tres , hasta cuatro cortes,
absorbiendo entre el 50- 80 % de la mano de obra
total que se requiere para producir algoddn

Mecanizada: Esta puede efectuarse con dos tipos
de maquinaria.

1. Cosechador Striper. Esta maquina remueve
todas las capsulas de la planta abierta ¢ no,
ademas de hojas , ramas y ofras materias
extrafas. La cosecha se hace en una sola
operacion. Estas maquinas son las mas
economicas y la eficiencia en el corte es de 98%.
2. Cosechadora de usos (Spindle picker) Esta
remueve las capsulas abiertas. Las pérdidas
varian entre 5-20 % como promedio 11%.

Defoliacion y desecacion:

La defoliacion se ufiliza bésicamente para
preparar la planta para la cosecha mecanica. La
planta de algoddn al Hegar a su madurez
fisioldgica, tira sus hojas ( Defoliacién natural ) ;
pero este proceso ocurre imegularmente lo que
dificulta la cosecha y por io tanto debe rrecurrirse
a la defoliacién quimica para obtener buenos
rendimientos .

La desecacién es una practica que sigue a la
defoliacion total y tiene el proposito de deshidratar
completamente la planta mediante la accién de
contacto de los desecantes . Estos desecantes
son herbicidas de contacto. Para aplicario es
necesaric que el 75% de las guayabas estén

€9

abiertas
Desmotado dei algoddn

Cuando el algodén es cosechado, esta compuesto
por 30-33% de fibra y el sexto por semilla y algo
de impureza, Para preparar la fibra de Ia semilla,
el algoddn se somete al proceso de desmonte, el
cual se puede llevar a cabo con dos tipos de
maquinas desmotadora: Las de cilindros y las de
sierra.La desmotadora de cilindro se utiliza para
desmotar algodones de fibras largas y en las
cuales las fibras no estan adherida a la semillas.



4.5. Estimacién de los Rendimientos Potenciales.

Con el fin de calcular los rendimientos potenciales de los cultivos en estudio, se procedié
adesarrollar el calculo de biomasa bruta, haciendo uso del programa basado en el método
de la FAO presentado en la evaluacioén de zonas agroecolégica.

Para la determinacién de la biomasa bruta y rendimiento potencial, se hicieron uso de los
datos climéaticos de temperaturas y radiacién, factores que mas influencian a los cultivos
durante el periodo de crecimiento, ademas se consideré la capacidad efectiva de
fotosintesis de los cultivos y la fraccion de la biomasa bruta que las plantas pueden
convertir en matéria economicamente aprovechable. El calculo se realizd para un solo
periodo de crecimiento de los cultivos para cada estacion en el area de influencia de cada
una de las estaciones metereroldgica.

Los cultivos de Algoddn, Ajonjoli, Soya y Mani se evaluaron de forma general y no por
variedad ya que la respuesta de los distintos proceso fisioldégico de una planta a los
factores climaticos, dependen de su constitucion genética o de la adaptabilidad que los
genes imparten al genétipo y fenétipo, lo cual influye también en el rendimiento maximo
que el puede generar.

En el area de influencia de las estaciones Nagarote, Esteli, Managua, Ledn, Chinandega,
Posoltega y Masaya. El periodo de crecimiento inicio en la tercera decena de mayo a la

primera de noviembre para los cultivos de Algodon, Ajonjoli, Soya y Mani.
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Tabla 31. Los resultados de Biomasa neta y rendimiento potenciales

Ajonjoli

108 ad

Mani 115 dd 3,833 1,341
Soya 117 dd 3,874 2,522
Algodoén 170 dd 6,803 1,293
Managua Ajonjoli 108 dd 3,630 838
Mani 115 dd 3,777 1,321
Soya 117 dd 3,713 2,416
Algodén 170 dd 4,688 890
Nagarote Ajonjoli 108 dd 3,489 805
Mani 115 dd 3,626 1,269
Soya 117 dd 3,664 2,453
Algodén 170 dd 6,478 1,230
Chinandega Ajonjoli 108 dd 3,743 801
Mani 115 dd 3,613 1,264
Soya 117 dd 3,651 2,377
Algodén 170 dd 6,404 1,236
Posoltega Ajonjoli 108 dd 4,194 969
Mani 115 dd 4,413 1,544
Soya 117 dd 1,566 2,912
Algodon 170 dd 4,193 797
Esteli Ajonjoli 108 dd 1,338 883
Mani 115 dd 3,973 1,390
Soya 117 dd 1,425 2,650
Algodon 170 dd 3,621 688
Masaya Ajonjoli 108 dd 2,634 608
Mani 115 dd 2,801 980
Soya 117 dd 2,851 1,856
Algoddn 170 dd L 4,366 830
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V. CONCLUSIONES.

Con la ejecucion de esta investigacion hemos llegado a las siguientes conclusiones:

1. Se dispone de una base de datos de suelos, clima e informacion de cultivos totalmente

automatizada y flexible

2. Se dispone de un sistema automatizado que permite efectuar rapidamente

evaluaciones de usos de la tierra con fines agricolas.

3. Se determinaron las zonas potenciales de siembra para los cultivos de Soya, Mani,
Ajonjoli y Algodén, utilizando una herramienta avanzada como es el Sistemas de
Informacién Geogréafica, PCARC/INFO, el cual nos permitié estudiar toda la Informacion

de forma rapida y eficiente.

4, Se lograron estimar fechas de siembra 6ptimas para los diferentes grupos de

variedades de los cultivos estudiados por cada zona homogénea de precipitacion.

5. Se elaboraron fichas tecnolégicas diferenciadas por zona edafoclimaticas, esto se
refiere a que, para cada zona, existen recomendaciones técnicas necesarias para un buen

desarrollo de los cultivos y con esto alcanzar los rendimientos esperados.
6. Las areas que de acuerdo a la determinacion de las zonas potenciales que resultaron

ser las que realmente presentan las condiciones para el establecimiento del cultivo son

las zonas de las regiones |, I, lll, y IV.
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VI. RECOMENDACIONES.

1. Promover y orientar las fechas de siembras 6ptimas que se recomiendan para las
diferentes zonas, con el objeto de minimizar los riesgos edafoclimaticos e incrementar los

rendimientos potenciales.

2. Se recomienda para la planificacion agricola del pais, el uso de sistemas de informacién
geografica, ya que Nicaragua, necesita sobre todo del avance cientifico-técnico, para una
mejor produccion y asi aumentar la taza productiva de los cultivos, manteniendo un

equilibrio del desarrollo agropecuario.

3. Recomendamos que las fichas tecnoldgicas sean difundidas al agricultor para que las
utilice como una guia orientadora en el manejo agronémico de las Oleaginosas que se

estudiaron.
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Anexo.1

Radiacion fotosinteticamente activa en dias totalmente despejados

OD

10°

20°

30

40°

Ac
be
Bo

Ac
be
Bo

Ac
be
Bo

bc
Bo

Ac
he

Bo

343
413
219

299
376
197

249
334
170

191
281
137

131
218

99

360
424
226

332
401
212

293
371
193

245
333
168

190
283

137

369
429
230

359
422
225

337
407
215

303
385
200

260
353

178

364
426
228

375
437
234

375
439
235

363
437
232

339
427

223

349
417
221

337
4490
236

394
450
246

400
471
251

396
430

253

337
410
216

374
440
235

400
468
250

417
489
261

422
506

268

392 357
413 422
218 225
375 37T
440 439
236 235
399 386
465 451
249 242
411 384
483 456
258 243
413 369
497 455
263 239

368
429
230

369
431
230

357
425
226

333
412
216

298
3%0

200

365
427
228

345
411
218

313
387
203

270
356
182

220
314

155

349
418
222

31
385
203

264
348
178

210
299
148

151
241

112

337
410
216

29
370
193

238
325
164

179
269
130

18
204

91

Fuente: Tomado del Informe del proyecto de zonas agroec016=gicas vol. 3 FAO,1981
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Anexo. 2

Fotosintesis Maxima (Pm), en kg CH,O/ha/h, por grupo de adaptabilidad

o Tfete(C) 0 o GRUPO DE ADADPTABILIDAD Sy
BE N L

5 2.69

8 565

7 8.61

8 11.31

9 13.30

10 15.08 3.15 4.30
11 16.43 578 14.00
12 17.73 947 2262
13 18.85 12.18 31.24
14 19.39 15.62 37.70
15 19.93 18.45 5.11 46.05
16 19.93 22.08 13.46 52.25
17 19.93 24.78 22.35 57.10
18 19.93 27.47 30.70 60.87
19 19.87 2062 40.94 63.56
20 19.87 31.78 48.48 65.45
21 19.38 33.39 53.87 65.72
22 18.85 35.01 58.17 65.72
23 18.31 36.09 61.95 65.72
24 17.23 36.90 64.10 65.72
25 16.43 37.70 65.18 65.72
26 15.08 37.97 65.61 65.72
27 13.46 38.24 65.72 65.72
28 11.58 38.50 66.09 65.72
29 969 38.50 66.09 85.72
30 7.27 38.24 66.09 65.18
31 4.88 3v.97 66.09 64.64
32 37.70 66.09 64.10
33 3717 65.99 63.02
34 36.09 65.72 61.95
35 35.28 65.45 60.33
36 33.93 64.75 58.71
37 32.86 64.10 57.10
38 31.24 62.92 54.94
39 29.36 61.88 53.06
40 27.47 59.79

41 22.89 58.44

42 56.83

43 54.94

44 52.79

Fuente: Sistema para la adaptabilidad de cultivos y estimacion de rendimientos potenciales. Autor:

Guillermo Crespo Pichardo, Nov.1991.
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Anexo.3

Indice de cosecha (Hi) para los cultivos Oleaginosos bajo condiciones de
secano.

Il Intérvalo Promedio
Soya Grano 0.30-0.40 0.35
Algodon | Fibra 0.06-0.10 0.07
Ajonjoli | Grano 0.30-0.40 0.35
Mani Grano 0.30-0.40 0.35

Fuente: “Informe del Proyecto de zonas agroecolégicas vol. 3 FAO 1981.
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Anexo.4

Grupo de adaptabilidad de cultivos con base en la cadena fotosintéticay la
respuesta a la temperatura.

Grupo Il Cadena Fotosintética Temperatura 6ptima (°C)

para fotosintesis maxima

Algodén C3 24-30
Ajonjoli C3 24 - 30
Soya C3 24 - 30
Mani C3 24 - 30

Fuente : “Sistema para la adaptabilidad de cultivos y estimacion de rendimientos

potenciales” por Guillermo Crespo Pichardo, Nov 1991,
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Anexo.5

Estaciones representativas de las zonas de lluvia.

Zonas | Grupo | Estacion Pluviometria | Riesgos | Pluviom | Irregulari | Irregularida | Cédigo
total de etriade | daden denla
canicula | Apante Ia_ postrera
primera
1 El Recreo =>2000 ~0 >200 <01 <0.5 10
2 A Nva. Guinea | 1700-2100 | ~0 100-250 | <05 <12 21
B San Carlos 1400-1700 | ~0 50-100 <1 0.5-1.2 22
C Posoltega 1600 - 1850 | <20 ~0 1-2 0.5-2 23
3 A Muy Muy 1100 - 1500 | <20 <30 <15 0.8-2 31
B Masaya 1300 - 1500 | <40 <30 0.5-1.5 0.5-1.5 32
c Leén 1450 - 1650 | 40-60 ~0 2-45 1-25 33
4 A Managua 950 - 1150 10-40 <30 0.5-2 1-2.5 41
B Esteli 730 - 850 60-80 <10 1.5-3.5 2-3 42
c Nagarote 1050 - 1350 | 60-90 ~0 2545 2-3 43
D Montelimar 1400 - 1600 | 85-90 ~{) 2.5-4.0 2-5 44

Fuente : “Zonificacién Agrometereolégica de las lluvias en Nicaragua®

por Rapidel Bruno y Rodriguez Jorge, 1990
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