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I. INTRODUCCION

Los sistemas agrosilvopastoriles, son una combinacion, de tecnologias tradicionales y modernas que
se han sistematizado con el fin de ofrecer una alternativa viable, sostenible y ecolégicamente a la
ganaderia extensiva tradicional, la cual, debido a la incompatibilidad entre las tecnologias utilizadas
y el ambiente productivo esta ocasionando la degradacion del suelo y el avance de la frontera agricola

sobre areas frecuentemente menos adecuadas.

Los sistemas agrosilvopastoriles se refieren al manejo integrado del conjunto de procesos productivos
al interior de la unidad de produccidn, asi como a las practicas de conservacion relacionadas con el

aprovechamiento de los recursos naturales.

El objetivo de la investigacion es elaborar una propuesta que permita establecer un Sistema

Agrosilvopastoril en la Finca Escuela Agroecoldgica Dora Sorto en Guacotecti, Cabafas.

Por lo que se caracterizd agroecoldgicamente la zona de estudio, se establecieron las especies de
acuerdo a los datos obtenidos en campo, y se definio la propuesta del disefio agrosilvopastoril.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proyecto pretende aportar a la Finca Escuela Agroecoldgica Dora Sorto, en el Municipio de
Guacotecti, ubicado en el Departamento de Cabafias una propuesta e informacion para el
establecimiento de Sistemas Agrosilvopastoriles para poder desarrollar una alternativa sostenible para
el mantenimiento y/o recuperacion del recurso suelo, asi como generar una buena nutricion del ganado

que se dedica a la produccién de leche, carne, o doble propdsito, asi como a los caprinos.

El manejo inadecuado de las pasturas produce suelos debilitados y pobres, lo que hace que existan
pastizales de baja calidad y muchas especies tienen problemas para su crecimiento. A esto se suma

que no hay criterios de seleccién para un buen forraje en funcién a la especie para la crianza.

Por este motivo la alimentacién del ganado y los caprinos es deficiente y no llega a cubrir los
requerimientos nutricionales minimos para su crecimiento, mantenimiento, y produccion. Es por esta
situacion que se requiere de nuevas alternativas sostenibles que generen un alto contenido de

nutrientes para incrementar la productividad.

Con la implementacion de Sistemas Agrosilvopastoriles se pretende mejorar la gestion de la

ganaderia, disminuir la tasa de deforestacion, mejorar el uso del suelo y restaurar tierras degradadas.

Es por esto que se genera la siguiente pregunta: ;Sera que el Establecimiento de Sistemas
Agrosilvopastoriles, mejorara las propiedades y caracteristicas del suelo, y aumentara la produccion

de leche y carne?



111.OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta para el establecimiento de Sistemas Agrosilvopastoriles en la Finca

Escuela Agroecoldgica Dora Sorto, Guacotecti, Cabaiias.

3.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar agroecologicamente la zona de estudio.
2. Analizar agroecoldgicamente la granja escuela Dora Sorto.

3. Disefiar cada uno de los pasos a seguir para implementar un Sistema Agrosilvopastoril.
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IV.ESTADO DEL ARTE

4.1 Sistemas Agrosilvopastoriles en El Salvador:

En el 2009 se inici6 el Programa Bosques y Agua — Trifinio y es un esfuerzo conjunto
entre la Comision Trinacional del Plan Trifinio (CTPT) y la Agencia Alemana para la
Cooperacion Internacional (GIZ) en la regién Trifinio, area fronteriza donde colindan El
Salvador, Guatemala y Honduras, formado por 45 municipios. Fue ejecutado con
financiamiento del Ministerio Federal de Cooperacion Econdémica y Desarrollo de
Alemania (BMZ).

Con tres modelos de gestion sostenible de los recursos naturales, se demostraron
diferentes formas de producir y conservar en parcelas agricolas, pastizales y en el bosque,
que resulten en mejores ganancias econdmicas sin perjudicar el medio ambiente,
especialmente la disponibilidad y calidad del agua. Los tres modelos desarrollados por

medio de este Programa son: agroforestal, silvopastoril y forestal.

Con el modelo silvopastoril: En 110 fincas ganaderas, distribuidas en tres micro zonas
piloto de la Region Trifinio, se incorpord tecnologias silvopastoriles de division de
potreros usando cercas vivas, siembra de pasto mejorado, la instalacion de bancos
forrajeros y ensilaje, para disponer de alimentos adecuados para el ganado en la época

Seca.

El Programa trabajo con aliados locales y regionales, como las unidades de medio
ambiente de los municipios y mancomunidades, ONG, instituciones del Estado,
organizaciones de base, y otros proyectos y programas de cooperacion al desarrollo
(PLAN TRIFINIO 2014).

En el 2018 CORDES (Asociacion Fundacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Comunal de EIl Salvador) en cooperacién de familias de los Municipios y financiado por
FIAES (Fondo de Inversion Ambiental de El Salvador) llevaron a cabo el proyecto
denominado “ESTABLECIMIENTO DE 50 HECTAREAS DE SISTEMAS
SILVOPASTORILES’” en los Municipios de Arcatao y Nueva Trinidad, en el

Departamento de Chalatenango, esto con el propoésito de disminuir el deterioro de los

11



suelos por précticas inadecuadas de manejo de pastos como lo son la quema de potreros
y a la vez mejorar la produccion de leche y carne (CORDES 2018).

En el 2019 en el Departamento de la Libertad se lanza el proyecto ’ Agricultura resiliente baja
en carbono en El Salvador’ por el programa EUROCLIMA y financiado por la Union
Europea con el objetivo de informar sobre practicas de ganaderia sostenible baja en carbono
donde 200 salvadorefios, mujeres y hombres dedicados a la ganaderia de muy pequefia escala
recibieron asistencia técnica directa, para conocer e implementar sistemas silvopastoriles
(EUROCLIMA 2019).

En el aflo 2014 FIAES Restauro Sistemas Productivos y Bosques con Proyectos de
Compensacién Ambiental para la ejecucion de los proyectos se han identificaron dos sectores
que necesitaban especial atencidn en la restauracion sostenible de los recursos que proveen.

Entre ellos estan los sistemas agro-productivos diversos y los bosques dulces y de manglares.

Los sistemas agro-productivos se relacionan directamente con la agricultura y la ganaderia
sostenible, actividades que se desarrollan principalmente el corredor seco de nuestro pais. Se
ha contribuido al establecimiento de 375 hectéreas de sistemas agroforestales y 170 hectareas
de sistemas silvopastoriles. Se sembraron 41,622 arboles forestales y 20,240 frutales en asocio

con cultivos tradicionales como café, granos béasicos y actividades ganaderas (FIAES 2021).

4.2 Sistemas Agrosilvopastoriles en otros paises:

Colombia:

El proyecto de Ganaderia Colombiana Sostenible se implemento en el pais a mediados del afio
2010 promovio la integracion de arboles en la produccion ganadera (sistemas silvopastoriles),
y la conservacion de bosques nativos. Con ello se midio el impacto que tienen estas practicas

en captura de carbono, biodiversidad y usos de la tierra, adicional a las mejoras productivas.

Represento la oportunidad para mejorar la produccion ganadera a través del trabajo que
protege los paisajes de las fincas. El Proyecto beneficié a mas de 4000 familias ganaderas

distribuidas en 87 municipios de cinco zonas del pais (The Nature Conservancy 2021).
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Panama:

e Enelafio 2016 se ejecutd un proyecto silvopastoril para el establecimiento de 35 hectéreas en
modalidad silvopastoril en la cuenca de rio indio, especificamente en las comunidades de La

Encantadita y Las Cruces, en la Provincia de Colon, en la parte baja de la cuenca.

Tuvo por objetivo establecer 35 hectareas en sistemas silvopastoriles y su mantenimiento por
un afio en la parte baja de la cuenca de rio indio (CANAL DE PANAMA 2017).

V. REVISION BIBLIOGRAFICA

5.1 Agroecologia

Es una disciplina cientifica, un conjunto de practicas y un movimiento social. Como ciencia,

estudia como los diferentes componentes del agroecosistema interactian. Como un conjunto de

practicas, busca sistemas agricolas sostenibles que optimizan y estabilizan la produccion
(FAO.2021).

o gk~ w b E

8.
9.

5.2 Principios de agroecologia:

Adaptar los sistemas agricolas a los ambientes locales.

Valorar la salud ambiental y la salud humana.

Minimizar y eliminar el uso de agro-toxicos.

Usar los recursos renovables y sustituir los insumos externos.

Conservar los recursos (suelo, agua, semillas, cultura, etc.).

Mejorar y mantener el contenido de la materia organica, los minerales y la actividad
bioldgica del suelo.

Reciclar los nutrientes.

Manejar toda la parcela como una sola cosa.

Trabajar pensando también en los beneficios a largo plazo.

10. Diversificar la cantidad de especies (plantas y animales) asociando o rotando los cultivos

(LAS CANADAS.2021).
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5.3 Importancia de la Agroecologia:

La Agroecologia, mediante el uso de conceptos y principios ecoldgicos permite disefiar y
gestionar un sistema alimentario sostenible, se centra en las interacciones entre plantas,
animales, seres humanos y el medio ambiente. Las practicas Agroecoldgicas se basan en estas
interacciones, que aplica soluciones innovadoras que aprovechan y conservan la biodiversidad.
Est4 basado cientificamente en los principios relacionados con el reciclaje de la biomasa, la
tierra, el ingreso de energia natural (radiacion solar, aire, agua y nutrientes), la minimizacion de
la pérdida, la mejora de la agro biodiversidad y la mejora de las interacciones bioldgicas en los

componentes del agroecosistema (FAO.2021).

5.4 Sistema Agrosilvopastoril:

Es un ecosistema originado por la intervencién del hombre, en el cual se combinan las

actividades agricolas y ganaderas en un mismo sitio (SAGARPA.Sf).

Se definen como aquella practica que combina arboles con praderas, y produccién animal en un
mismo sitio o potrero, con el objetivo de mejorar la productividad de los suelos y en forma
sustentable (CAP.2009).

Son una opcién de produccién pecuaria que incluye la presencia de arboles o arbustos,
interactuando con los componentes tradicionales (especies forrajeras, herbaceas, y animales),
bajo un mismo sistema integral destinado a incrementar la productividad por area de manera
sostenida a lo largo de los afios (PROGRESA. 2015).

5.5 Importancia de un Sistema Agrosilvopastoril:

3

S

Mejoran la disponibilidad y calidad de los alimentos en cualquier época del afio.

K/
L X4

Permiten diversificar la produccion ganadera y aumenta los ingresos y el bienestar de
las familias.
% Las raices de los arboles amarran el suelo y evitan su arrastre por las corrientes de agua

durante y después de las lluvias.

X3

A

Las cortinas rompeviento reducen la erosién del suelo.

K/
°e

Los arboles ofrecen sombra para el ganado.
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X/
°

Las raices de los arboles extraen nutrientes de las capas de suelo a mayor profundidad,
y luego se incorporan en las capas superficiales mediante la caida de las hojas y mejoran

su fertilidad.

%

*

Protegen las fuentes de agua y ayudan a la infiltracidn de agua en el suelo.

X/
°

Los é&rboles capturan grandes cantidades de dioxido de carbono (CO2)
(PROGRESA.2015).

5.6 Objetivos de un Sistema Agrosilvopastoril:

R/
A X4

Incrementar la productividad animal: Disponibilidad de follaje de alta calidad proteica

y energética.

% Mejorar el uso y aprovechamiento de la finca: Diversificacion de productos obtenidos
dentro de la finca (Leche o carne, frutas, maderas, lefia, etc.).

¢+ Disminuir los efectos climaticos sobre los animales: Evitar las entradas de vientos muy
frios que causen problemas respiratorios a los animales.

% Mejorar la sustentabilidad del agroecosistema: reciclaje de nutrientes, incorporacion de
materia organica a los suelos.

% Contrarrestar los efectos del calentamiento global: Incorporacion del carbono

atmosférico al suelo (Alianza MREDD, Sf.).

5.7 Principios basicos de los Sistemas Agrosilvopastoriles

Segun Solarte A; Et al... (2018). Los principios basicos que orientan su desarrollo estan basados
en la intensificacion ecoldgica de la actividad productiva.
¢ Integrar el conocimiento local y cientifico.
¢+ Aumentar y sostener la produccidn ganadera como la actividad productiva principal.
+¢ Incluir la generacion de otros productos (diversificacion) para la seguridad alimentaria,
produccién de madera y lefia.
¢+ Hacer uso intensivo de las funciones naturales del agroecosistema, para la generacion de
servicios ambientales.
¢+ Permitir la liberacién de areas para la conservacion o restauraciéon tanto de tierras
degradadas, como de bosques y humedales.

¢ Fortalecer la seguridad alimentaria humana y animal.
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¢+ Incorporar en la finca medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climético

5.8 Arreglos de los Sistemas Agrosilvopastoriles:

Segun Navas; A. 2016. Se considera un arreglo a la forma en la que estan sembrados los arboles
o0 arbustos. Esta forma de organizacion depende, en cierta medida, de los objetivos o beneficios
que se buscan con los &rboles, aunque también esta influenciada por la preferencia que tienen los

productores de sembrar estas especies en las fincas ganaderas.

5.8.1 Bancos forrajeros:

Se les conoce como bancos de proteina, bancos de energia, bancos energético- proteico, es un
area en el rancho donde se siembran y cultivan arboles o arbustos en bloques compactos de alta
densidad, con la finalidad de maximizar la produccién de biomasa de alta calidad nutritiva

(proteina y digestibilidad) para suplementacion animal en la época seca (Alianza MREDD, Sf.).

El proposito es la obtencion de grandes cantidades de follaje de alta calidad para la alimentacion
y suplementacion animal en las épocas en las que se reduce la disponibilidad del pasto. También
contribuye a mejorar el uso de los suelos, con lo que se podria reducir el area dedicada a la

ganaderia y reconvertir a bosques las areas liberadas (Alianza MREDD, Sf.).

5.8.2 Pastura en callejones:

Los arboles y arbustos se establecen en hileras simples o dobles a una distancia que permita la
introduccion de animales o de maquinaria entre hileras. Una de las caracteristicas de este disefio
es que los animales consumen el follaje directamente de los arboles, se recomienda utilizar

leguminosas de crecimiento rapido que soporten el ramoneo (Alianza MREDD, Sf.).

El proposito es que el animal dispone de una fuente de proteina y/o energia para su consumo
directo. Este sistema mejora la composicién botanica de la alimentacion animal, asi como la
temperatura en los potreros (microclima) y en consecuencia los animales pueden dedicar mas

tiempo al consumo del alimento (Alianza MREDD, Sf.).
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5.8.3 Arboles y arbustos dispersos en potreros:

Es un sistema tradicionalmente utilizado por los ganaderos, aunque poco se sabia de los
beneficios que brindan a la productividad animal. Basicamente los productores dejan crecer
arboles y/o arbustos que nacen de la regeneracion natural en los potreros, tales arboles se

distribuyen de manera dispersa (sin ningun arreglo) (Alianza MREDD, Sf.).

El proposito de este sistema es que brinda mayor confort a los animales pues la sombra de los
arboles mejora el microclima en el potrero, asi los animales estdn mas comodos y dedican mas

tiempo al consumo de alimento (Alianza MREDD, Sf.).

5.8.4 Pastoreo en plantaciones forestales y frutales:

Durante la etapa juvenil de plantaciones forestales o frutales es posible aprovechar los pastos que
crecen junto con los arboles. Una vez que los arboles han alcanzado cierta altura y fortaleza se
puede permitir al ganado el ingreso a la plantacion para pastar. Las especies de arboles forestales
o frutales de copa pequefia 0 mediana permiten el pastoreo aun con arboles adultos (Alianza
MREDD, Sf.).

El proposito en este sistema es la diversificacion de los productos generados y ofrece beneficios
importantes, como disminucién y prevencion de incendios forestales, el consumo del pasto por
los animales disminuye el combustible (materia organica) acumulado debajo de los arboles y el
riesgo de que prendan fuego en época seca, el reciclaje de nutrientes, el control de la erosiona si

como la obtencién de madera, lefia y frutos (Alianza MREDD, Sf.).

5.8.5 Cercas vivas:

Este sistema se conoce como cerca viva y es muy utilizado porque disminuye los costos de
establecimiento y mantenimiento (reemplazo de postes muertos) del cercado. También es muy
valioso pues las hileras de arboles ayudan a conectar parches de bosques fragmentados. esta
funcién se conoce como corredor bioldgico, ya que las aves y mamiferos migratorios utilizan los
arboles plantados en el cercado para descansar, obtener algin alimento o anidar(Alianza
MREDD, Sf.).
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El proposito de este sistema es que sirve como fuente para los animales (ramoneo directo, y/o

cortay acarreo) ademas, mejora la conectividad entre parches de bosques fragmentados (corredor

bioldgico) y sirve de refugio, descanso y anidacion de aves y mamiferos migratorios. También

brinda beneficios econdmicos como la provision de postes vivos para el establecimiento de

nuevas cercas Y la reduccién de los costos de mantenimiento de las cercas (Alianza MREDD,

Sf.).

5.8.6 Cortinas rompeviento y barreras vivas:

Este disefio busca ofrecer proteccidn contra el viento a los animales, al pasto, y al suelo. Y debe ser

disefiada en forma de varias hileras de arboles y arbustos arreglados en diferentes estratos. Siempre

hay que sembrar pastos a plantas herbaceas debajo de los arboles (Alianza MREDD, Sf.).

El proposito de estos sistemas es que disminuyen la velocidad del viento y del agua y contribuyen a
diversificar la produccion. Entre los beneficios ambientales estan: sirven de refugio para los animales,
funcionan como conectores bioldgicos para la fauna silvestre en general, contribuyen a mejorar la

belleza escénica de la finca y evitan la perdida de nutrientes del pasto al reducir la resequedad (Alianza

MREDD, Sf.).

5.9 Especies utilizadas para un Sistema Agrosilvopastoril:

Tabla 1: Especies indicadas para establecer un Sistemas Agrosilvopastoriles

Nombre comun

Nombre cientifico

1. Leucaena Leucaena leucocephala

2. Canavalia Canavalia ensiformis

3. Pasto de corte King grass

4. Pasto elefante Pennisetum purpureum

5. Cratylia Cratylia argentea

6. Moringa Moringa oleifera

7. Madre cacao Gliricida sepium

8. Inga Inga edulis

9. Morera Morus alba

10. Sicahuite Enterolobium cyclocarpum

Fuente: Elaboracién propia
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5.9.1 Leucaena (Leucaena leucocephala)

Los arboles de Leucaena pueden alcanzar alturas 3- 10 metros, se podan cada 2-3 meses dependiendo

de su crecimiento para reducir la competencia por la luz entre hileras y cultivos. Se utilizan sobre todo

en combinacion con cultivos de porte alto que compiten bien con las hileras por la luz. Las hileras de

arboles, sembrados en alta densidad, funcionan como barreras vivas para controlar la erosion y

proporcionan abono verde, forraje y/o lefia mediante las podas (PASOLAC.1999).

Condiciones ecoldgicas en la zona:

Altura: Se adapta a 0- 600 metros y hasta alturas de 1200 metros sobre el nivel del mar.
Precipitacion: Crece en zonas con mas de 700 mm de precipitacion sin embargo prefiere zonas
mas humedas.

Temperaturas: Entre 18° C- 27° C.

Condiciones ecologicas de la finca:

Textura del suelo: Prefiere suelos francos y franco arcillosos.

Profundidad del suelo: Se recomienda en suelos profundos y moderadamente profundos.
Capacidad de infiltracion: Crece en suelos con buena y moderada infiltracion.

Drenaje de agua: No tolera bien suelos mal drenados.

Presencia de piedras en la parcela: Crece modernamente bien en suelos pedregosos.
Porcentaje de pendiente: Se recomienda en terrenos con poca pendiente.

Acidez del suelo: No tolera bien suelos acidos requieren de un pH de mas de 5.4- 8

Usos de Leucaena:

Es utilizada como abono verde y fijan nitrdgeno, se puede elaborar ensilaje y es buena para la
produccién de lefia debido a que crece rapidamente y el material se rompe facilmente y
presenta un alto contenido de proteina cruda entre 12- 25% un contenido de materia seca de
30% Yy una digestibilidad de 65- 85%, ademas sus hojas son ricas en minerales como calcio,
fosforo y vitaminas (PASOLAC.1999).
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5.9.2 Canavalia (Canavalia ensiformis)

La Canavalia es una leguminosa de ciclo semiperenne y puede sobrevivir en zonas semihimedas unos
3-5 afios. Es una planta enredadera. Existen variedades semierectas y menos agresivas. La misma

variedad se hace mas enredadera bajo sombra y queda mas arbustiva en pleno sol (PASOLAC.1999).

Condiciones ecologicas en la zona:
- Altura: Bien adaptadas a zonas de 0- 1800 metros de altura.
- Precipitacién: Crece en zonas secas y humedas entre 600- 2500 mm.
- Temperatura: Entre 16°C-27 °C

Condiciones ecologicas de la finca:

- Textura del suelo: Prefiere suelos francos, arcillosos, crecimiento moderado en suelos
arenosos.

- Profundidad del suelo: Se recomienda en suelos superficiales y profundos, aunque la raiz
pivotante se desarrolla mejor en suelos profundos.

- Capacidad de infiltracion: Crece en suelos con buena y moderada infiltracion.

- Drenaje de agua: No tolera bien suelos mal drenados.

- Presencia de piedras en la parcela: Crece modernamente bien en suelos pedregosos.

- Porcentaje de pendiente: Se recomienda en terrenos con poca pendiente.

- Fertilidad del suelo: Se adapta a suelos de baja fertilidad.

- Acidez del suelo: Prefiere suelos moderadamente acidos a neutros. pH 4.3-8
Usos de Canavalia:

- Es utilizada como abono verde o cobertura vegetal, presenta un contenido de proteina en su
follaje del 22% (PASOLAC.1999).

20



5.9.3 Pasto de corte (King grass)

En primer lugar, es una graminea perenne originaria de africa, de crecimiento es erecto y puede medir
2.5 — 3 metros de alto. En segundo lugar, su tallo se parece al de la cafia de azlcar y puede alcanzar
hasta 2 centimetros de diametro. Finalmente, sus hojas son alargadas y anchas las cuales presentan
una coloracién verdosa clara cuando estan jovenes y verdosa oscura cuando se maduran, ademas

presentan vellosidades poco alargadas y muy suaves (PASOLAC.1999).

Condiciones ecoldgicas en la zona:
- Altura: Se adapta a zonas bajas y medianas en algunos casos hasta los 0- 2000 metros.
- Precipitacion: Se adapta a zonas secas y humedas con precipitaciones entre 600-3000 mm.
- Temperaturas: Entre 16° C- 27° C.

Condiciones ecoldgicas de la finca:
- Textura del suelo: Prefiere suelos franco arcillosos.
- Profundidad del suelo: No crece bien en suelos poco profundos.
- Capacidad de infiltracion: Crece en suelos con buena y moderada infiltracion.
- Drenaje de agua: No se adapta a suelos mal drenados.
- Presencia de piedras en la parcela: No se adapta bien a suelos pedregosos.
- Porcentaje de pendiente: Se adapta bien a pendientes moderadas.
- Fertilidad del suelo: Prefiere suelos fértiles, pero crece bastante bien en suelos con baja
fertilidad.

- Acidez del suelo: Prefiere suelos con pH entre 5.5-7.5.
Usos de King grass:

- El contenido promedio de proteina es de un 8%, mientras que en sus hojas varia entre 8-10%,
en sus tallos es de 4-5%, presenta una digestibilidad de 55-70% (PASOLAC.1999)

21



5.9.4 Pasto elefante (Pennisetum purpureum)

Es una graminea perenne cespitosa estiva de la tribu Paniceae, gigante, originaria de Africa tropical
y humeda, jparticularmente de Uganda y naturalizada en América tropical y subtropical. La mayoria
de los tipos son de altos y robustos tallos (superiores a 3 metros) aunque han sido desarrollado tipos
enanos. De raices gruesas y rizomatosas, tallos cilindricos y soélidos, foliolos lanceolados,
generalmente pubescentes, que pueden alcanzar una longitud de 1 .25 m. Su inflorescencia es una
espiga de forma cilindrica que se forma en el &pice de los tallos, cubierta densamente por espiguillas

y en nuestras condiciones no produce semilla viable (Martinez Viloria, F, 2020).

Condiciones ecoldgicas en la zona:
- Altura: Se adapta a zonas de 0-1800 metros.
- Precipitacién: Se adapta a las condiciones tropicales y sub- tropicales, con precipitaciones de
1000 mm anuales.
- Temperaturas: Entre 17°C a 27°C.
- Acidez del suelo: Prefiere suelos con pH entre 5.5-6.5.

Calidad nutricional del pasto elefante:

Contenido de proteina oscila entre 4 — 10%, e inclusive puede ser mayor en plantas mas jovenes,
pero a medida que el pasto es mas viejo este contenido puede disminuir hasta tener valores de 3%.
Presenta una digestibilidad 50 — 60%.

Usos de Pasto elefante:

su gran potencial forrajero en cantidad y calidad cuando manejado para utilizacién directa,

pastoreo 0 como reserva, silo y eventualmente heno (Martinez Viloria, F, 2020).
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5.9.5 Cratylia (Cratylia argentea)

La Veranera es un arbusto nativo de la Amazonia, de la zona central de Brasil y paises como
Perd, Bolivia y Argentina, Crece en forma de arbusto que llega a medir entre 1,5 — 3,0 metros
de alto, presenta hojas trifoliadas y estipuladas con foliolos membranosos con ambos laterales

asimétricos ligeramente, con abundante pubescencia en su envés (Martinez Viloria, F, 2020).

Condiciones ecologicas en la zona:

- Altura: Se adapta desde 0- 1200 metros.

- Precipitacién: Se adapta a zonas con precipitaciones entre 1000-4000 mm.
- Temperaturas: Entre 18° C- 27° C.

- Acidez del suelo: Prefiere suelos con pH entre 3.8-5.9

- Capacidad de infiltracion: Crece en suelos con moderada infiltracion

- Textura del suelo: Prefiere suelos franco arcillosos.

Contenido Nutricional de Cratylia.

Tiene un alto valor nutritivo, siendo una de las especies arbustivas mejor adaptada a
suelos acidos e infértiles. Presenta un contenido de proteina cruda entre 18 — 30% y la
digestibilidad de 60 — 65%.

Usos de Cratylia argentea
- Esta leguminosa arbustiva ayuda a aliviar las deficiencias de proteina existentes en los
rumiantes que por lo general son mas comunes durante la época seca debido a la alta

degradabilidad de su proteina en el rumen (Martinez Viloria, F, 2020).
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5.9.6 Moringa (Moringa oleifera)

La moringa es un arbusto forrajero originario del sur del Himalaya, Nordeste de la India,
Bangladesh, Afganistan y Pakistan. Esta diseminado en una gran parte del planeta. En los
afios 1920 fue introducida en América Central para ser utilizada como una planta de uso

ornamental y para implementarla como cercas vivas (Martinez Viloria, F, 2020).

Condiciones ecologicas en la zona:

- Altura: Se adapta desde 500-1800 metros.

- Precipitacién: Se adapta a zonas con precipitaciones entre 1000-4000 mm.
- Temperaturas: Entre 16° C- 28° C.

- Drenaje de agua: Requiere suelos bien drenado

- Textura de suelo: Prefiere suelos francos o francos arcillosos

Contenido Nutricional del Arbol De Moringa:

Presenta un contenido de proteina en sus tallos y ramas de 9 — 11% y en sus hojas de 23 —
27%. Sus frutas y flores son ricas en Retinol y Acido Ascérbico, mientras que sus semillas
presentan niveles que superan el 30% en aceite y el contenido de proteina en su torta pueden

superar el 50%. Es rica en vitamina de tipo A, B, C y minerales como calcio y potasio.

Usos del arbol de Moringa:
- Abono verde
- Alimentacion de bovinos

- Cerca vivay cortinas rompeviento (Martinez Viloria, F, 2020).

24



VI.METODOLOGIA

6.1 Ubicacion del estudio: Cartografia del sitio de estudio, coordenadas y elevacion.

El proyecto se llevd a cabo en la Finca Escuela Agroecoldgica Dora Sorto, ubicada en el
Municipio de Guacotecti, Departamento de Cabaiias, con coordenadas geograficas 13° 52 00”’
LN, -88° 39’ 00’ LO, una elevacion de 640 msnm, y una precipitacion anual de 1800 y 2000

mm, con una temperatura minima de 18° C y una maxima de 33°C, con un clima tropical fresco.
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Figura 1: Mapa de ubicacion Geografica del Sitio de Trabajo
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6.2 Materiales, instrumentos y equipo de investigacion

6.2.1 Tipo de investigacion:

Seguln su objeto de estudio la investigacion es de campo ya que se apoy6 de la recoleccion de

datos en la Finca Escuela Dora Sorto, asi como de las fuentes consultadas, para poder establecer

una propuesta para el establecimiento de Sistemas Agrosilvopastoriles.

6.3 Metodologia de gabinete:

6.3.1 Elaboracién del proyecto de investigacion:

El proyecto se realizé siguiendo el Método Cientifico:

Se identificé el problema.

Se identificaron las causas de la problematica.

Se realizé la estructura del trabajo iniciando con:

La elaboracion del titulo de investigacion.

Planteando los objetivos del proyecto.

Realizando la busqueda de informacion.

Plateando la metodologia

Realizando la fase de campo para la recoleccién de datos

Fase de escritorio, donde se ordend la informacién y se realizaron los mapas utilizando el
algoritmo de Multilevel B- Spline Interpolation de SAGA GIS.

Para finalmente, establecer la propuesta del Establecimiento de Sistemas Agrosilvopastoriles, el cual

servird a la Finca Escuela Agroecoldgica Dora Sorto.

6.4 Metodologia de Campo:

6.4.1 Muestreo de suelos

Este se realizo en la Finca Escuela Agroecoldgica Dora Sorto, se tomaron 9 puntos distribuidos en: 3

puntos en area plana y 6 puntos en el area semiplana. Las pruebas realizadas fueron: Textura,

Densidad aparente, Infiltracidon, Pedregosidad y Afloramiento, pH, profundidad, y porcentaje de

pendiente.
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6.4.2 Areay perimetro:

Se tomaron 15 puntos al azar del &rea donde se establecerd el sistema agrosilvopastoril.

Con el equipo GPS se tomaron los datos de las coordenadas de latitud y longitud.

Las coordenadas tomadas en el sitio de estudio se documentaron en una hoja de datos de Excel,
representadas en grados, minutos y segundos.

Se insertaron las coordenadas en el programa Google Earth, y realizo un poligono para
exportarlo como archivo shipe de ESRI, para abrirlo en el programa Qgis.

En el programa Qgis se definieron los puntos a muestrear y se calcul6 el area y perimetro en

m?y Ha.

6.5 Recoleccidn de datos agroecoldgicos de la finca:

6.5.1 Puntos de muestreo:

Se utilizo la aplicacion de MAPIr para la ubicacion de los 9 puntos que fueron definidos por
medio del Qgis para la recoleccién de los datos agroecoldgicos de la zona.

6.5.2 Coordenadas:

Se utilizo el equipo GPS para tomar las coordenadas de latitud y longitud de los 9 puntos

muestreados.

6.5.3 Textura:

Método de determinacién de textura al tacto:

Se tomo una pequefia porcion del suelo y se humedecio con agua.

Manipulando el suelo con las manos, se formé una bola, para determinar el tipo de textura
tomando en cuenta que:

Si al hacer un cilindro con la bola no se moldea la textura era arenosa, si al hacer un cilindro
con la bola se moldea, pero al doblarlo se desmorona es franco, si al hacer un cilindro con la

bola se moldea, pero doblarlo no se desmorona era arcillosa.
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6.5.4 pH:

Se tomo una pequefia muestra de suelo de los 9 puntos muestreados.
Se coloco el suelo en un recipiente y se agrego agua destilada.

Se mezclo la muestra durante 15 minutos, para conocer el resultado con el equipo pH.

6.5.5 Profundidad:

Se utilizo una pala para excavar un hoyo.
Se observaron los cambios de color y material del suelo

Se midid la profundidad utilizando una cinta métrica.

6.5.6 Pedregosidad y afloramiento:

Para determinar la pedregosidad y afloramiento se realizé de manera visual.

Se expresd en porcentaje.

6.5.7 Pendiente (%):

Se realizo a través del mapa del sitio utilizando el programa de Qgis.

Se determino utilizando la guia de clasificacion de suelos de la FAO.

6.5.8 Densidad:

Meétodo del cilindro Uhland:

Se introdujo el cilindro en el suelo hasta el borde superior.
Se levanto y retiro el cilindro del suelo evitando tener perdidas del suelo.
Se removio el exceso del suelo de la muestra con una navaja siguiendo los bordes del anillo.

Luego se coloco la muestra en una bolsa y se etiqueto.

6.5.9 Infiltracion (Método rapido de cilindro):

Con ayuda de los dedos se afirmd el cilindro o anillo, para evitar filtraciones adicionales.
Se cubrid el anillo y la superficie del suelo con una envoltura de plastico.
Se vertieron en el anillo recubierto de plastico 240 ml de agua.

Posteriormente se retiro el plastico con cuidado hacia afuera, dejando el agua dentro del anillo.
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Se registro el tiempo en minutos que requiere el agua para penetrar el suelo.
El tiempo detuvo justo cuando el agua penetro en el suelo el indicador es que la superficie se

puso brillosa.

6.5.10 Evaluacion visual del suelo:

Se selecciono el sitio donde se realizé la evaluacion visual.

Se excavo con una pala un cuadro de 20 cm * 20 cm * 20 cm aproximadamente.

Se dejo caer la muestra extraida desde una altura de 1 metro.

Se coloco el suelo en un plastico grande tendido en el suelo ubicando los terrenos grandes en
un extremo y los terrones finos en otro extremo.

Se asigno el valor o calificacion visual para cada indicador.

6.6 Fase de laboratorio:
6.6.1 Analisis de densidad:

Se ordenaron las 9 muestras obtenidas en campo.

Se peso la muestra de suelo himeda total.

Se tomd una muestra méas pequefia de la muestra humeda total y se colocaron en cajas
metélicas.

Se identificaron y se pesaron en una balanza analitica.

Se colocaron en una estufa a 105°C y se dejaron secar por 24 horas.

Luego se sacaron de la estufa y se pesaron para conocer la perdida de humedad que obtuvo.
Finalmente se realizaron los célculos para determinar la densidad aparente de cada uno de los

puntos muestreados con la siguiente formula:

g\ _ peso suelo seco (g)
Dap (=) = — (2)
m3 Volumen del cilindro cm3

6.6.2 Textura por Bouyoucos

Se colocaron las muestras en una caja de aluminio rotulada y pesada en una estufa de
laboratorio a una temperatura de 105°C durante 24 horas.
La muestra seca fue tamizada y pesada.

Se tomo una muestra de 50 gramos de suelo.
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Se coloco en un beaker de 250 ml y se agregd 100 ml de hexametafosfato al 5% y se agito
durante 5 minutos y se dejé reposar por 15 minutos.

Luego se llevo a la batidora de suelo y se agito por 3 minutos.

La muestra se agreg0 a la probeta de 1000 ml y ase aforo hasta 500 ml con agua destilada y
se agito.

Después de agitada la muestra se afora hasta 1000 ml y se toma la primera lectura del
hidrometro y el termometro

Se deja reposar durante 2 horas.

A la hora con 59 segundos se coloca en la probeta el hidrometro y el termémetro y se realiza
la segunda lectura de ambos.

Se determino la textura de cada punto con la pirdmide de textura del suelo (ver anexo 4).

6.6.3 Analisis cromatologico

Preparacion del suelo:

Se dejé secar las muestras del suelo al aire por 24 horas.

Se homogenizaron los 3 punto del area plana y los 6 puntos del area semi plana para obtener
una sola muestra de cada area.

Se trituraron la muestra de suelo seco con un rodillo.

Se tamizo con un tamiz de 2 mm.

Se pesaron 5 gramos del suelo en una balanza analitica, y se depositaron en un Erlenmeyer de
250 mm.

Se adicionaron al Erlenmeyer con el suelo, 50 cc de soda caustica.

Luego se agito siete veces a la izquierda, y siete a la derecha, a los 0 minutos, 15 minutos, y
60 minutos.

Se dejé en reposo durante 6 horas.

Al pasar las 6 horas, se tomo con una jeringa procurando no provocar turbidez del sedimento

de suelo y luego se coloca el liquido en la caja Petri preparada.
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Preparacién de papel filtro:

Con un circulo de papel filtro de nimero 4 se elabord un patrén con una aguja o alfiler.

Con una regla, se marco el centro del circulo, y se marc6 con lapiz 4 cm y 6 cm desde el
centro.

En la marca central se abri6é un agujero con un perforador.

Se cortd papel filtro de un tamafio de 2 x 2 cm de lado y se enrollo.

Impregnado de papel filtro con nitrato de plata:

Se preparo la caja Petri en el cual se colocd otro recipiente que contenia el nitrato de plata.
Luego se colocd el papel filtro sobre la solucidn, procurando que la mecha quedara en contacto
con la solucion de nitrato de plata.

Se dejo impregnar de solucion hasta la marca de 4 cm.

Luego se retird el papel filtro, procurando no tocar el &rea mojada, y se quitd la mecha con
cuidado.

Posteriormente se colocé el papel impregnado entre dos pedazos de papel toalla y luego entre
dos hojas de papel bond.

Se dejo6 en una cdmara oscura evitando el contacto con la luz y dejandolo secar por 8 horas.

Anélisis de la muestra:

Se coloco liguido sobrenadante del suelo que reposo por 6 horas en una caja Petri extraido con
una jeringa, y al igual que el impregnado del papel filtro con nitrato de plata.
Se impregno el papel con la solucion liquida del suelo, y se esper6 que llegara hasta la marca

de 6 cm.
Posteriormente se retir0 de la caja Petri, y se quito la mecha, y se dejo secando.

Se analizaron los resultados.
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VII. ANALISIS DE RESULTADOS

Cuadro 1: Datos agroecoldgicos de la Finca Escuela Dora Sorto

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE

Hoja de recoleccion de datos agroecolégicos de FINCA ESCUELA DORA SORTO

Datos generales del lugar: Finca Escuela Agroecoldgica Dora Sorto

Rango altitudinal: 640 msnm Fecha: 25- junio- 2021

Precipitacion anual acumulada: 1800- 200 mm Responsables: | Pamela Soriano

Humedad relativa promedio anual: 82% aproximadamente

Punto Coordenadas Textura | pH Profundidad Densidad Pedregosidad Pendiente Infiltracion
Afloramiento

1(163) 13°52°32.3’ N Acrcilloso 4.9 20 cm=A 1.08 P= 0% Clase 9 13 min. 55s.
88°39°12.0”” O A=5% 30-60%

2 (165) 13°52°34.0’ N Acrcilloso 6.08 30-35cm=A 0.91 P=0% Clase 7 8 min. 04 s.
88°39’12.6° O A=1% 10-15%

3(167) 13°52°35.1”’ N Arcilloso 5.6 3-5cm=A 1.28 P=40% Clase 6 17 min. 45s.
88°39’11.3” O A=20% 5-10%

4 (190) | 13°52°34.29” N Acrcilloso 4.8 23 cm 0.96 P=40-60% Clase 7 3min. 27s
88°39°07.69”’ O A=10% 10-15%

5(191) 13°52°37.7’ N Arcilloso 5.59 25¢cm 1.62 P=10-15% Clase 7 1 min. 30 s.
88°39°05.4>° O A=1% 10-15%

6 (192) 13°52°38.3” N Arcilloso 4.99 17 cm 0.95 P=30-35% Clase 8 10 min. 23 s.
88°39°00.5”’ O A= 20% 15-30%

7 (193) 13°52°38.8” N Franco 4.82 3lcm 1 P=20-25% Clase 7 1 min. 13 s.
88°38’59.1”” O Arcilloso A=1% 10-15%

8 (194) 13°52°36.1’ N Franco 5.22 47 cm 0.84 P=1-5% Clase 8 1 min. 52s.
88°39°03.1”” O Arcilloso A= 1% 15-30%

9 (195) 13°52°31.4” N Arcilloso 55 30cm 0.84 P=65-70% Clase 9 2 min. 05s.
88°39°08.3” O A= 30-35% 30-60%




Cuadro 2: Evaluacion aplicando el método visual del suelo (Area plana)

AREA PLANA

Uso del suelo: Finca Escuela
Departamento: Cabafias Municipio: Guacotecti
Finca/lote: Dora Sorto Fecha: 25/ 06/ 21
Coordenadas: 13°52°00”° 88°39° 00” W
Tipo de suelo:
Textura: Arenoso Arcilloso X Franco
Humedad: Seco Lig. Himedo X Humedo
Clima: Invierno X Verano Canicula
Indicadores: Calificacion Factor Valor/ indicador

0: Pobre

1: Moderado

2. Bueno
Textura 0.5 X3 15
Estructura y consistencia 1.5 X3 4.5
Porosidad 2 X2 4
Color 1.5 X2 3
Moteado 2 X1 2
N° lombrices 0.5 X2 1
Compactacion 2 X1 2
Cobertura 2 X3 6
Profundidad 0.5 X3 1.5
Total 25.5

indice de calidad del suelo (Suma de valores)
Interpretacion calidad de suelos Puntos
Suelo pobre <10
Suelo moderado 10-25
Suelo bueno >25
Analisis:

La evaluacion visual realizada en el area plana en la Finca Escuela Agroecoldgica Dora Sorto dio un
total de 25.5 puntos y segun el indice de calidad se clasifica en un suelo bueno y segin la FAO es un
suelo fértil ya que su consistencia y profundidad permiten un buen desarrollo y fijacion de las raices,
contienen los nutrientes que la vegetacidn necesita ya que es capaz de absorber y retener el agua

conservandola disponible para que las planta la utilicen.
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Cuadro 3: Evaluacion aplicando el método visual del suelo (Area semiplana)

AREA SEMIPLANA

Uso del suelo: Finca Escuela
Departamento: Cabanas Municipio: Guacotecti
Finca/lote: Dora Sorto Fecha: 16/07/21
Coordenadas: 13°52°00”° 88°39° 00 W
Tipo de suelo:
Textura: Arenoso Arcilloso X Franco
Humedad: Seco Lig. Himedo X Humedo
Clima: Invierno X Verano Canicula
Indicadores: Calificacion Factor Valor/ indicador

0: Pobre

1: Moderado

2. Bueno
Textura 0.5 X3 15
Estructura y consistencia 1.5 X3 4.5
Porosidad 1.5 X2 3
Color 1.5 X2 3
Moteado 2 X1 2
N° lombrices 0.75 X2 1.5
Compactacion 2 X1 2
Cobertura 2 X3 6
Profundidad 0.5 X3 1.5
Total 25

indice de calidad del suelo (Suma de valores)
Interpretacion calidad de suelos Puntos
Suelo pobre <10
Suelo moderado 10-25
Suelo bueno >25
Analisis:

La evaluacion visual realizada en el area semi plana en la Finca Escuela Agroecoldgica Dora Sorto
dio un total de 25 puntos y segun el indice de calidad es un suelo moderado ya que hay presencial de
terrones pequefios y finos, hay algunos macroporos, la superficie del suelo difiere un poco con el
suelo bajo, hay ausencia de moteado, hay poca presencia de lombrices, no hay compactacion, y hay

suficiente cobertura en el suelo.
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Cuadro 4: Determinacion de textura

Punto Textura (%) Textura final
Arena Limo Arcilla

PG-1 19 32 49 Arcillosa
PG-2 18 36 46 Arcillosa
PG-3 16 33 51 Arcillosa
PG-4 18 29 53 Arcillosa
PG-5 22 35 43 Arcillosa
PG-6 28 24 48 Arcillosa
PG-7 36 11 53 Arcillosa
PG-8 32 35 33 Franco arcilloso
PG-9 19 28 53 Arcilloso

Andlisis:

Al realizar el analisis de textura por Bouyoucos de la Finca Escuela Agroecolégica Dora Sorto, los
puntos PG-1, PG-2 y PG-3 que corresponden al area plana y los puntos PG-4, PG-5, PG-6, PG-7 y
PG-9 que corresponden al &rea semi plana son suelos arcillosos, y el punto PG-8 es franco arcilloso,
y segun la FAO los suelos arcillosos son suelos fértiles y aptos para la agricultura ya que retienen la

humedad del suelo, mantienen los nutrientes, pero su drenaje es mas lento, esto puede ser corregido

al realizar un buen manejo del suelo.
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Cuadro 5: Datos para determinar la densidad del suelo

Cadigo Mx HT CjVv Cj+MxH Cj + MS Vol. Cjd
PG-1 149.4 g 1499 11499 87.8 ¢
PG-2 155.5¢ 1499 1149¢ 73.8¢
PG-3 1409¢ 146 g 95.4¢ 88.9¢
PG-4 120.6 g 14.7 g 79.3¢0 66.6 g
PG-5 180.7 g 15.1 g 93.4 g 86.1 g 101 cm?
PG-6 121.2¢g 149¢ 99.6 g 81.7¢
PG-7 138.1¢g 14.8¢g 93.9¢ 7299
PG-8 113.7¢g 1489 85.8¢ 68.0 g
PG-9 114049 14.7 g 9259 7264
Simbologia:
Mx HT Muestra himeda total PG- x Caodigo de la muestra
Cjv Caja Vacia H Humedad total
Cj+ MxH Caja mas muestra humedad total Mx ST Muestra materia seca total
Cj+MS Caja méas muestra seca pa Densidad aparente
Vol. Cjd Volumen de caja de drenaje

Cuadro 6: Determinacion de densidad del suelo

Cadigo % Hg Mx ST pa
PG-1 37.17% 108.92 ¢ 1.08 kg/cm3
PG-2 69.77% 92.01¢g 0.91 kg/cm3
PG-3 8.75% 129.56 g 1.28 kg/cm?
PG-4 24.47% 96.89 ¢ 0.96 kg/cm3
PG-5 10.28% 155.40 g 1.62 kg/cm 3
PG-6 26.79% 95.59 g 0.95 kg/cm?
PG-7 36.14% 101.44 g 1kg/cm3
PG-8 33.45% 85.20 g 0.84 kg/cm3
PG-9 34.37% 84.84 ¢ 0.84 kg/cm3

Anadlisis:

Los puntos PG-1, PG-2 que corresponden al area plana de la Finca Escuela Agroecoldgica Dora Sorto,
se encuentran en el rango optimo ya que segun la FAO la densidad aparente segun la textura del suelo
arcilloso es de 0.90-1.10 kg/cm?® mientras que el PG-3 es de 1.28 kg/cm? lo que puede afectar el
crecimiento radicular ya que indica que hay compactacion.

Los puntos que corresponden al rea semi plana PG-4, PG-6, PG-7 se encuentran en el rango optimo

segln la FAO, mientras que el PG-5 la densidad es de 1.62 kg/cm? lo que indica que el suelo se
encuentra compactado y esto disminuye la porosidad y aumenta la densidad, lo que restringe el
crecimiento radicular. Los puntos PG-8 y PG-9 la densidad es de 0.84 kg/cm? lo que indica la
presencia de materia organica, lo que eleva la granulacion de la estructura del suelo, aumentando la
porosidad y disminuyendo la densidad.
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7.1 Analisis cromatogréfico del suelo

7.1.1 Area plana (Finca Escuela Agroecoldgica Dora Sorto)

Zeona perifenica

2003 ezeena

» onieermesa

Zoma Interna

lora central

Figura 2: Analisis cromatografico de area plana

Anélisis:

Segun Jairo Restrepo y Sebastiao Pinheiro el analisis cromatografico del suelo, realizado en el area
plana de la Finca Escuela Agroecolégica Dora Sorto nos indica que la zona central tiene una
coloracion blanco cremoso y se desvanece suavemente integrandose a la zona mineral, organica y
enzimatica lo que nos indica que es un buen suelo, con buena estructura, buena aireacion, con
actividad microbioldgica y enzimética, con gran cantidad de materia organica presente por lo que es

un suelo de buena calidad trabajado con principios de la agricultura organica.
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7.1.2  Area semiplana (Finca Escuela Agroecoldgica Dora Sorto)

Figura 3: Analisis cromatografico de area semiplana

Andlisis:

Segun Jairo Restrepo y Sebastiao Pinheiro el analisis cromatogréafico del suelo realizado en el area
semiplana de la Finca Escuela Agroecoldgica Dora Sorto, nos dice que la zona central tiene una
coloracion blanco cremoso y se desvanece suavemente integrandose a la zona mineral, organica y
enzimatica, lo que indica que es un excelente suelo, con buena reserva de materia orgénica, actividad

microbioldgica integrada y diversa, buena estructura, por lo que es un suelo de buena calidad trabajado
con principios de agricultura organica.
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7.2 Interpretacion de analisis de suelo, realizado en el Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria ’Enrique Alvarez Cordova’’

Cuadro 7. Contenido de nutrientes en el horizonte superficial del suelo

Potasio . Magnesio | Sodio | Cobre | Hierro | Manganes | Zinc
% MO | Fosforo Calcio

° ppm ppm ppm ppm ppm 0 ppm ppm
5.49 0.4 109 7.74 2.63 0.21 3.35 36.58 36.33 11.27

0.21

0.29 7.74 2.63
0.4ppm | Meg/100g | Meg/100g | Meg/100g Meqéioo 3'35 36';8 36.33 11'r2n7
de suelo de suelo de suelo g PP PP PP

suelo
Muy . No Muy Muy Muy
Alto bajo Bajo Alto Alto sodio alto alto Muy alto alto

Cuadro 8. Comportamiento de las bases, acidez e intercambio catidnico

Interpretacion:

Meq /100 g de suelo %
pH |Acidez Bases CICE |Bases
4.60 1.63 10.86 1249 | 0.11%

Cuadro 9. Relacién entre las bases

Meq/100 cc
CICE | Ca/Mg | Ca/K | Ca+tMg/K | Mg/K
1249 | 295 27.63 37 9.37

Los resultados indican que en cuanto a los macro nutrientes hay una deficiencia de fosforo y potasio
por lo que se requiere buscar una fuente para reponer los nutrientes en el suelo y se tenga un nivel de
disponibilidad para establecer los cultivos.
La materia organica se encuentra en un porcentaje alto lo que indica que el suelo es trabajado con
principios de agroecologia lo que ayuda a mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas, y biologicas
del suelo ya que es un suelo arcilloso, y esto produce que el suelo no se compacte, tenga buen drenaje
e infiltracién. En cuanto a los micronutrientes el calcio se encuentra alto por lo que ayuda a que el
suelo arcilloso en conjunto con la materia organica tenga una buena estructura y desplace los excesos
de sodio del bulbo radicular, el cobre, hierro, manganeso, y zinc se encuentran en porcentajes altos
aportando al crecimiento vegetal.




7.3 Disefio para el Establecimiento del Sistema Agrosilvopastoril

Al comparar los resultados obtenidos anteriormente, con la literatura previamente consultada, me permito proponer, un disefio de un sistema

agrosilvopastoril que cumple los requisitos de sostenibilidad, ademas de ser un sistema viable en lo técnico, econdmico, ambiental y social.

Leyenda

Maiz
Sorgo

1. Leucaena

6. Moringa

7. Madre cacao
8. Inga

9. Morera

3. Pasto de corte
4. Pasto elefante

5. Cratylia

2. Canavlia

10. Sicahuite

Figura 4: Disefo del Sistema Agrosilvopastoril



v"El Establecimiento del Sistema Agrosilvopastoril en la Finca Escuela Agroecolégica Dora Sorto sera

con arreglo en fajas de Maiz y Sorgo, alternando con fajas de Pasto de Corte, Pasto elefante, y

Canavalia con barreras vivas de arboles y arbustos intercalados.

v' Se Establecera la siembra en hileras de arboles, arbusto y pasto siguiendo las curvas a nivel para

disminuir la corriente de agua y el arrastre del suelo.

v' Se estableceran arboles dispersos de Sicahuite nativos de la zona, para generar sombra, madera y

forraje.

7.4 Lineamientos para el Establecimiento del Sistema Agrosilvopastoril

1. Caracterizacion agroecolégicamente en la zona de estudio.

Determinacion de: (Textura, pH, Profundidad, Densidad, Pedregosidad y afloramiento,

Pendiente, Infiltracion).

2. Cosecha de las semillas

Seleccionar especie de interés

Seleccionar técnica de recoleccion:

- Desde el suelo

- Desde los arboles en pie

- Compradas.

Seleccidn de arboles semilleros para obtener semillas de calidad.

Epoca de recoleccion: Se realiza en la época seca, después de la fructificacion y antes
de la dispersion natural, para obtener semillas sanas, buen porte y vigor.

Cosecha de semillas

Secado de semillas: al aire o bajo sombra.

Al tener bajo contenido de humedad, se deben almacenar por un periodo maximo de 6
meses.

Seleccién de la semilla:

- Se eliminan las deformes, quebradas, o con otros defectos.

3. Establecimiento de vivero

Seleccion del terreno: El terreno debe tener las siguientes caracteristicas.

- Condiciones climéticas similares a las del sitio de plantacion
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- Buen drenaje

- Fuente de agua cercana

- Vias de acceso cercanas que faciliten la salida de las plantas y el ingreso de insumos
y materiales, cercanias al sitio de plantacion.

- Sombra.

Area del vivero:

- Tamafio del vivero, orientacion del vivero (Este a Oeste para que reciban la luz del
sol la mayor parte del dia)

Construccion del vivero

- Cercas perimetrales para impedir la entrada de animales y de personas ajenas que
causen algun dafio.

- Semilleros: Es donde se produce el desarrollo inicial

- Envases de crecimiento: Es donde se trasplantan y crecen las plantulas

- Espacios destinados para los pasillos

- Area para el almacenamiento de agua de riego: Puede ser por aspersion, goteo, o
regaderas manuales.

Preparacion del sustrato: Pueden ser de

- Turba

- Aserrin

- Fibrade coco

- Cascarilla de arroz

- Compost

- Materia organica

- Suelo

Nota: Para la desinfeccion del sustrato se puede utilizar agua hirviendo como método
fisico, cubriendo con plastico para mantener el calor y luego se siembra, también
microorganismos de montafia, micorrizas, etc.

Siembra

- Semillas pequefias: Al voleo.

- Semillas medianas: Se realiza en surcos separados de 2a 5 cm.

- Semilla grande: En hoyos individuales.

Manejo de plantulas en semillero:
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- Riego: 1 o 2 veces al dia, el volumen debe ser de 3 a 5 litros por cada metro
cuadrado.
- Sombra miento: 30 dias de desarrollo de las plantulas en semillero.
- Desmalezado: De forma manual una vez por semana.
- Control de plagas y enfermedades: Desinfeccion del sustrato
e Trasplante en los envases: Bolsas
- Seleccidn de la bolsa: Polietileno o pléasticas de color negro
- Llenado de la bolsa
- Ordenamiento: Puede ser en lineas o cadena doble
- Distanciamiento: 50 a 60 cm
e Manejo de plantas en envases
- Riego: En la época seca debe ser riego diario
- Control de malezas: Se debe realizar tanto en calles como en bolsas de forma
manual.
- Poda de la raiz para estimular el crecimiento
- Movimiento de envases: Para evitar que las plantas echen raices afuera de ellas.
e Plantacion en el campo: Antes de llevar al campo debemos asegurar
- Seleccion: Se descartan todas las plantas dafiadas, enfermas, y que no tienen el
tamario adecuado.
- Traslado a campo: Debe ser por las horas de la mafiana, o las primeras horas de la

tarde para evitar el exceso de sol.

4. Preparacion de terreno
- Retirar la vegetacion: Para que se incorporen al suelo y enriquecer el suelo, puede
ser de manera manual o mecanica, dependiendo la extension del terreno.
- Labranza minima o Labranza animal

- Abonado del terreno: Se puede realizar con compost o Bocashi.

43



5. Curvas a nivel
- Determinacién de la pendiente y su orientacion
- Marcacion de las curvas
- Correccion de los puntos marcados
- Construccion de la primera curva de nivel
- Construccion de las curvas a nivel

- Consolidacion de las curvas a nivel

6. Siembray Manejo Agronémico

6.1 Manejo de vivero y agrondémico de las especies propuestas para el establecimiento del

Sistema Agrosilvopastoril

6.1.1 Leucaena (Leucaena leucocephala)

Manejo de vivero

Preparacion del vivero

Preparacion del sustrato

Desinfeccion del sustrato

Llenado de bolsas: Se realiza con bolsas de polietileno y con sustrato de compost.

Siembra de semilla en bolsas: Se realiza previamente seleccionada y escarificada.

Riego: Se realizada cada 2 o 3 dias

Resiembra: Se realiza en la 2° semana para sembrar aquellas plantas que no germinaron.

Deshierbe: Se realizaran 2 para controlar las plantas indeseadas.

Trasplante al terreno: Se realizara entre la semana 6 y 8 después de la germinacién o cuando alcancen

una altura de 30 cm.

Manejo Agronémico

e Preparacion del terreno: Labranza minima o Labranza animal (Por ser un terreno con pendiente).
e Epoca de siembra: Si no posee riego sembrar al inicio de las luvias.
e Trasplante: Debe realizarse cuando la planta alcance una altura de 30 cm.
e Distanciamiento de siembra:

- Barreras vivas: Se utiliza un distanciamiento de 1.5 a 1.6 metros.

- Produccion de forraje: Se utiliza un distanciamiento de 60 a 75 cm.
e Riego: 2 veces por semana en verano
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Pastoreo: Debe realizarse cuando la planta alcance una altura de 1.5 a 2.5 metros.
Poda: Se realiza después del primer pastoreo de uniformidad de 20 a 40 cm del suelo.

Cosecha: La primera cosecha se realiza con pastoreo de animales y luego cada 40 a 42 dias

6.1.2 Canavalia (Canavalia ensiformis)

Manejo Agronémico

Preparacion del terreno: Labranza minima o Labranza animal (Por ser un terreno por pendiente).
Epoca de siembra: Si no cuenta con riego, realizarla al inicio de las lluvias.

Distanciamiento de siembra:

- 0.60 m entre surco y 0.25 entre planta
Fertilizacion:
- 1° 8 dias después de la siembra (Nitrogeno y Fosforo)
- 2° 30 dias después de la siembra (Nitrogeno, Fosforo y Potasio).
Control de malezas:
- Antes de la siembra (10 a 15 dias)
- Antes de la germinacion.
- Después de la germinacion.
Control de plagas: (Gallina ciega, Gusanos cortadores, Babosas Crisomélidos, Chicharrita, Gusanos
defoliadores, Mosca blanca.
Control de enfermedades: (Mosaico comln, Virus del mosaico dorado amarillo, Mustia hilachosa,

Mancha angular, Antracnosis, Roya).

Riego:

- 1°: Periodo vegetativo

- 2°:2-3 Periodo de floracion

- 3°7-10 después de la floracién
Cosecha:

- Serealiza cuando alcanzan la madurez fisioldgica
- Seasolean

- Se aporrean o trillan

6.1.3 Pasto de corte (King grass)

Preparacion del terreno: Labranza minima o Labranza animal (Por ser un terreno con pendiente)
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e Siembra: Los tallos deben estar maduros y provenir de plantaciones sanas.
e Meétodos de siembra:
- Siembra inclinada: Se entierran las estacas en forma inclinada, dejando una yema afuera 'y
separadas 50 x 50 cm.
- Siembra en surcos: Profundidad de 15 a 25 cm y separado a 80-100 cm.
e Control de malezas: Hacer 1 o 2 limpias de forma manual
e Control de enfermedades: Es afectada frecuentemente por Helmithosporium sacchari
e Fertilizacion:
- Antes de la siembra

- Después del 1° corte

6.1.4 Cratylia (Cratylia argentea)

Manejo en vivero

e Preparacion del vivero.

e Preparacion del sustrato
e Desinfeccion del sustrato.
e Llenado de bolsas:

- Serealizara con bolsas de polietileno y con sustrato de compost.

Siembra de semillas en bolsa:
- 1 semilla por bolsa a 1 cm de profundidad.

e Epoca de siembra: Debe realizarse de 2 a 3 meses antes de iniciar las labores de preparacion del

terreno.
e Germinacion:
- Entre los 8 y 15 dias después de la siembra
e Control de malezas: Cuando las plantulas tengan dos hojas se debe realizar limpiezas manuales de
malezas que crecen dentro de las bolsas.
e Fertilizacion:
- 1° Cuando las plantulas tengan 4 hojas.
- Luego cada 15 dias.
e Trasplanté:

- Serealiza a los 45 dias de germinada la planta.
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Manejo agronémico

Preparacion del terreno: Labranza minima o Labranza animal (Por ser un terreno con pendiente).
Siembra:
- Siembra directa
- Trasplanté
Epoca de siembra: Después del periodo de lluvias, ya quieren sol.
Distanciamiento: 2 metros entre plantas y entre surcos.
Trasplanté: Se debe realizar cuando tengan una altura de 13-20 cm.
Poda: Después de la floracion y luego cada 45 a 60 dias
Fertilizacion: Debe realizarse mediante fertiirrigacion una vez por semana durante el periodo vegetativo.
Riego: 2 veces por semana en el periodo de verano
Control de plagas: (Arafa roja, Cochinilla, Pulgén, Mosca blanca).

Control de enfermedades: (Mildiu)

6.1.5 Moringa (Moringa oleifera)

Manejo en vivero

Germinacion: 3° dia

Repique: 20 dias después de la emergencia (altura promedio de 5 a 10 cm)

Control de plagas

Control de malezas: Forma manual

Primera poda del tallo y movimiento de la planta: A partir de la 4° semana después de la germinacion.
Segunda poda del tallo y movimiento de la planta: A partir 6° semana después de la germinacion.

Trasplante de la planta al terreno: 7° semana después de la germinacion.

Manejo agronémico

Preparacion del terreno: Labranza minima o Labranza animal (Por ser un terreno con pendiente).
Epoca de siembra: Si no cuenta con riego realizarla al inicio de las lluvias.
Trasplante: Debe realizarse con una altura de 50 y 90 cm.
Distanciamiento de siembra:
- Barrera viva vivas: Se utilizan un distanciamiento de 1.20 a 1.5 metros.
- Produccion de follaje: El distanciamiento debe ser a 3 m.

e Riego: Riego diario durante los dos primeros meses, y luego solamente cuando este sufriendo estrés
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hidrico.
e Fertilizacion:
- Antes de la siembra: mezclar suelo con compost y luego aplicar 1 capa anualmente.
- Fase de establecimiento: Agregar fosforo para fomentar el desarrollo de la raiz y fuentes
nitrogenadas para fomentar el crecimiento del dosel de la hoja
e Poda:
- Antes que aparezcan las flores (Entre 3 y 4 meses de edad).
- Después de la cosecha: Podar las yemas apicales para garantizar el buen desarrollo de la
planta.
- Cuando son arboles mayores de 4 afios pueden podarse a una altura de 1 a 1.5 m del suelo.
e Control de malezas: Se realiza desde el momento de la siembra
- 102 veces por semana en la fase inicial del cultivo
- 4 abvecesal afio cuando el arbol ya es adulto (antes de la cosecha)
- Se puede realizar de forma manual con machetes o0 mecénicos como rastra.
e Cosecha: Se puede realizar de manera manual durante todo el afio si las condiciones son favorables.
o Corte del follaje: Cuando el arbol alcance de 1.5 a 2 m. en intervalos de 45 dias en época de lluvia 'y

60 dias en época seca

6.1.6 Madre cacao (Gliricida sepium)
Manejo de vivero

e Preparacion del vivero

e Preparacion de sustrato

e Desinfeccion del sustrato

e Llenado de bolsas: Se realizara con bolsas de polietileno 8* 12 pulg. de color negro y sustrato.

e Manejo de la semilla: Eliminacion de mucilago

e Siembra de la semilla: El sustrato debe estar himedo a la hora de la siembra y se coloca 1 semillaa 1 cm
de profundidad.

e Germinacion: 5a 10 dias

e Riego: Se recomienda todos los dias, con aplicadores que permitan el tamafio de una gota.

e Control de malezas: Se debe realizar cada 8 dias de forma manual.

e Remocion de planta: 1 vez cada 3 meses

e Regulacién de sombra: Se debe reducir la sombra poco a poco y 1 mes antes del trasplante se quita toda

la sombra.

48



o Fertilizacion: 1 vez por mes, con abonos organicos (500 g por planta

e Trasplanté: 3 0 4 meses después de la germinacion

Manejo agronémico

e Preparacion del terreno: (Trazado, alineado).
e Siembra: En época de verano, con una altura aproximada de 10 cm.
e Distanciamiento de siembra: Sembrar en filas, espaciadas entre si de 3 metros.
e Control de malezas: En el 1° afio se debe realizar cada 4 meses, de manera manual.
e Poda: Iniciando al 1 afio después de la siembra en campo
e Fertilizacion: De acuerdo a los requerimientos del suelo
¢ Riego: Las plantas adultas se deben regar cada 15 dias, de manera abundante.
¢ Rehabilitacién de cacaotales: Se debe realizar en plantas que sobrepasen los 15 afios, o tengan baja
productividad.
e Control de plagas y enfermedades: (Chinche, Moniliasis, Fitoptora, Escoba de brujas).
e Cosecha:
- Cosechar frutos maduros
- Cosechar con tijera y cortar lo mas cercano al fruto
e Quiebra: Seleccidn se mazorcas
e Fermentacion

e Limpieza, seleccion, envasado y almacenamiento

6.1.7 Inga (Inga edulis)
Manejo de vivero

e Preparacion del vivero

e Preparacion de sustrato

e Desinfeccion del sustrato

e Llenado de bolsas: Se realizara con bolsas de polietileno de 15 cm de ancho y 20 cm de alto de color
negro y sustrato.

e Manejo de la semilla: Eliminacién de pulpa dulce.

e Siembra de la semilla: El sustrato debe estar himedo a la hora de la siembra y se coloca 2 semillas en
cada bolsa.

e Germinacion: 1 a 2 semanas.
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¢ Riego: Se recomienda todos los dias, con aplicadores que permitan el tamafio de una gota.

e Control de malezas: Se debe realizar cada 8 dias de forma manual.

e Regulacion de sombra: Se debe reducir la sombra poco a poco y 1 mes antes del trasplante se quita toda
la sombra.

o Trasplanté: 3 0 4 meses después de la germinacion.

Manejo agronémico

e Preparacion del terreno: Labranza minima o Labranza animal (Por ser un terreno con pendiente).

e Siembra: Después de 3 meses de germinada la planta en vivero o cuando alcance una altura de 30 a 40
cm.

e Distanciamiento de siembra: Sembrar en filas, espaciadas entre si de 4 metros y entre plantas de 50 a 100
cm.

e Control de malezas:

- Enel 1° afio se debe realizar entre 2 0 4 veces, esto debe hacerse hasta que las copas de
las Ingas se cierren por arriba y comiencen a asfixiar las malezas.

e Poda: Iniciando cuando las copas de las Ingas se cierren por arriba, a la altura del pecho.

o Fertilizacion: De acuerdo a los requerimientos del suelo

e Riego: Las plantas adultas se deben regar cada 15 dias

e Control de plagas y enfermedades: (Chinche, Moniliasis, Fitoptora, Escoba de brujas).

6.1.8 Morera (Morus alba)

e Preparacion de sustrato

e Desinfeccion del sustrato

e Llenado de bolsas: Se realizara con bolsas de polietileno 8* 12 pulg. de color negro y sustrato.

e Siembra de la semilla: El sustrato debe estar himedo a la hora de la siembra y se coloca 1 semilla por
bolsa.

e Germinacion: 6 a 8 dias

e Riego: Se recomienda todos los dias hasta la germinacion con aplicadores que permitan el tamafio de una
gota y luego el riego serd de 2 a 3 dias.

e Control de malezas: Se debe realizar de forma manual

e Trasplanté: 6 o 8 semanas después de la germinacion
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Manejo agronémico

Preparacion del terreno: Labranza minima o Labranza animal (Por ser un terreno con pendiente).
Siembra: A las 6 0 semanas después de la germinacion, o cuando la planta alcance una altura de 20 a 40
cm.
Distanciamiento de siembra: 1.5 a 3 metros entre hileras.
Control de malezas: Realizar a un mes de la siembra, y luego después de cada corte
Poda:
- 1° Cuando el arbol alcanza 2 m de altura
- 2° Después de la cosecha se pueden realizar cada 3 meses.
Fertilizacion: De acuerdo a los requerimientos del suelo
Riego: Las plantas adultas se deben regar cada 15 dias, de manera abundante.
Control de plagas y enfermedades: (Nematodos, hormigas cortadoras).

Cosecha: Realizar cortes cada 90 dias.

6.1.9 Maiz (Zea mays)

Manejo agronémico

Preparacion del terreno: Labranza minima o Labranza animal (Por ser un terreno con pendiente)
Siembra: En El Salvador se conocen 3 épocas:
- Zona costera: 0 a 400 msnm (mayo)
- Valles intermedios: 400 a 900 msnm (mayo- junio)
- Postrera para valles intermedios: Agosto
Distanciamiento de siembra:
- Manual: Entre surco 0.75 a 0.90 m y entre postura 0.40 a 0.50 m. depositando 2 semillas
en cada uno.
- Mecanizada: Entre surco 0.80 a 0.90 my 0.40 a 0.50 m por postura, depositando 2 semillas
en cada uno.
Fertilizacion:
- 1° 8 dias después de la siembra
- 2°20a 25 dias después de la siembra
- 3°30a 35 dias después de la siembra
Control de malezas: (Flor amarillas, Mozote, Tomatillo, Guisquelite, Hierba de sapo, Campanilla,

Escobilla, coyolio). Y debe realizarse de manera manual.
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e Control de plagas: (Gallina ciega, Gusano blanco, Gusano de alambre, Piojo de Zope, Cortadores, Gusano
Cogollero, Tortuguillas, Gusano medidor, Barrenadores del tallo, Termitas)

e Control de enfermedades: (Roya comun, Mancha foliar, Tizon foliar, Carb6n comun, Falso carbdn de la
espiga, Mancha café).

Cosecha: La dobla se puede realizar entre los 110 a 115 dias del cultivo.

Cuadro 11: Propuesta de area total a utilizar por cultivo y por especies para el Establecimiento del
Sistema Agrosilvopastoril

Arreglo Cultivos Distanciamiento de Area por Area total a
siembra cultivo utilizar
Maiz 0.9 entre surco 5000 m?
0.5 por postura
Sorgo 0.8 entre surco 5000 m?
_ 0.4 por postura 20,000 m?
Fajas Canavalia 0.6 entre surco 5000 m?
0.25 por postura
Pasto de corte 0.25 entre surco 5000 m?
0.9 por postura
Madre Cacao 3.0 m por arbol 600 m?
Inga 3.0 m por arbol 600 m?
) Moringa 1.5 m por arbol 610 m?
Hileras dobles Leucaena 1.5 m por arbol 572 m> 4564 m*
Morera 1.5 m por arbol 572 m?
Cratylia 2 m por arbusto 800 m?
Pasto 0.23 por planta 800 m?
Arboles Sicahuite 1.5 m por arbol 500 m? 500 m?
dispersos
Barrera muerta Rocas 3000 m? 3000 m?
Leucaena 1.5 m por éarbol 180.13 m?
Morera 1.5 m por arbol 180.13 m?
Barreras vivas Madre Cacao 3.0 m por érbol 180.13 m2 1080.768 m?
Inga 3.0 m por arbol 180.13 m?
Moringa 1.5 m por arbol 180.13 m?
Cratylia 2 m por arbusto 180.13 m?




Cuadro 12: Propuesta de cronograma de actividades para el Establecimiento del Sistema
Agrosilvopastoril.

ACTIVIDADES MESES
E|F M A M J|{J|A|S| O N D
ESTABLECIMIENTO (Afio 1)
Barreras vivas X X X X
Arboles dispersos X X
Curvas a nivel X | X
Hileras dobles X | x | x
Cultivo en fajas X X X X
MANEJO ANO (1,2,3)
Barreras vivas (Rondas) X X
Arboles dispersos (Limpiar) X X X X
Curvas a nivel (Rondas) X | X
Hileras dobles (Limpiar) X X X X X
Cultivo en fajas (Limpiar y corte) X X X X X X X X
MANEJO ANO (2,3)
Barreras vivas (Podas) X X | X X
Arboles dispersos (Podas) X | X X X X X
Curvas a nivel (Rondas) X X X | x
Hileras dobles (Limpiar y corte) X | X X X X X
Cultivo en fajas (Limpiar y corte) X X X | X X X

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Las podas en cercas vivas, arboles en potreros y plantaciones para obtener forrajes se realizaran
de 4 a 6 meses, segun sea la especie y para obtener lefia cada 2-3 afios aproximadamente.
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VIII. CONCLUSIONES

Los Sistemas Agrosilvopastoriles son una alternativa sostenible ya que mejoran el rendimiento
en la produccion del ganado, la fertilidad y condiciones fisicas de los suelos, la pérdida del
ecosistema, y como fuente de recursos adicionales dependiendo de la especie Arborea o forrajera

con que se cuente.

En base a los resultados obtenidos en campo y en laboratorio se determind que las especies
propuestas cumplen con los requerimientos edafoldgicos, climaticos, y ecoldgicos, para adaptarse

a la zona de estudio.

El disefio propuesto permitird aumentar el valor y productividad del terreno, diversificar, mejorar
la produccion y manejar el recurso suelo de forma sostenible, asi como un equilibrio en el
ecosistema, también se producira alimentos energéticos y proteicos, que aportaran un alto

contenido de nutrientes a los animales,
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Detalte: (mg kg ™) = ppm {cmol kg 7'} = mea/100 g de suelo

Ranges de Andlisis

Anilisis Valores Rangos Significado
41344 EA EXTREMADAMENTE ACIDC
45a50 MFA MUY FUERTEMENTE ACIDO
5.1a55 FA FUERTEMENTE ACIDO
56860 MA MODERADAMENTE ACIDO
pHenAgua 161365 LA LIGERAMENTE ACIDO
88a73 N NEUTRO
74280 MAL MODERADAMENTE ALCALING
81290 FAL FUERTEMENTE ALCALINO
>9.0 EAL EXTREMADAMENTE ALCALINO
Ranges Significado
mMB MUY BAJO
B BAJO
M MEDIC
A ALTO
Ma MUY ALTO
NS NO SORICO
s S0DICO
Analistas: inga. Claudia Lino

Licda. Liza de Menjivar
Licda Sonia de Alegria
Licda Yaneth Valencia

Anexo 6: Andlisis de suelo realizado en CENTA
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Anexo 7: Recoleccion de muestra

Anexo 8: Toma de pH
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Anexo 10: Muestras
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Anexo 11: Andlisis cromatologico

Anexo 12: Analisis de textura por Bouyoucos
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Anexo 13: Toma de datos de infiltracion en campo
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