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Los suelos
nos permiten
producir
alimentos



http://www.ars.usda.gov/is/graphics/photos/k4148-10.htm

Como la poblacion aumenta, hay
gue producir mas alimentos y se
desmontan areas naturales para
producir cultivos.

Por producir mas ganado

generamos sobrepastoreo.
F % Lo |
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pueden producir erosion severa,
perdemos tierras agricolas y se
afecta la vida silvestre.




La necesidad de producir mas alimentos hace
gue se cultiven los suelos de manera muy
Intensiva y mecanizada.

Si no se toman precauciones al utilizar de forma
sostenible los suelos, el exceso de agricultura puede
producir la degradacion del suelo:

® OSCUroy muy rico I
en materia O
organica, '




La EROSION

es el mayor problema
ambiental del Ecuador

Degradacion de los suelos: ™

. Fisico
. Quimico
. Biolbdgico

Baja de la fertilidad
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¢, Qué es la erosion del suelo ?

Es un fenomeno de superficie. Esta
controlada por las condiciones en los
primeros centimetros del suelo

Sellamiento superficial y
generacion de flujo
concentrado

Proceso fisico de desprendimiento,
transporte y depositacion de las particulas
y agregados del suelo, por el agua y el
viento.




MPacto de ia gota ae iuvia

Efectos

1. Humedece 4. Salpica
2. Compacta 5. Transporta

3. Desprende




¢, De donde proviene la erosion hidrica ?
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1. Topografia

2. Cambio de uso del suelo




3. Quemas
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Causa de la eros
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PRACTICAS
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de residuos vegetales

ncorporacion




Conservacion
De Suelo,
Agua Y
Vegetacion

UCE-FCA



Zanjas de Infiltracion.

OBJETIVOS:

Disminuir la velocidad
de las aguas lluvias.

Aumentar la infiltracion
del agua en el suelo.

Reducir la escorrentia
superficial.

Aumentar el volumen
de las napas
subterraneas

UCE-FCA






INCEPTISOLES
(43%)

Suelos minerales con un incipiente desarrollo de horizontes
pedogeneéticos (presentan uno o mas horizontes de alteracion o
concentracion).

Utilizacion agropecuaria, cubriendo un sin niamero de unidades
paisajisticas y bajo diferentes tipos de vegetacion;
dependiendo del grado de fertilidad son aprovechados con
actividades agricolas y pecuarias en la Amazonia.

INCEPTISOLES



Entisoles (13%, 3,727.368 ha)

Los ENTISOLES son suelos con poca o ninguna evidencia de
desarrollo de horizontes pedogenéticos. Dominio de material
mineral primario no consolidado y aportes fluviales.

Estos suelos son superficiales, localizandose en diferentes
paisajes en todo el territorio nacional, producto de erosiones,
aportes aluviales y coluviales o por accion antropica.

En la Region Costa los suelos aluviales de “banco”, son muy
apreciados y en ellos se tienen los mayores cultivos de

exportacion como cacao, banano, café y frutales. ENTISOLES(OrthentS fluvents)




ANDISOLES, 37%

=

Los Andisoles se desarrollan a partir de cenizas volcanicas y evidencian poca a
moderada evolucion; presentan un apreciable contenido de aléfana (arcillas
amorfas); baja densidad aparente (< 0,85 g/cc);y, alta fijacion de fosforo.

Se ubican en las zonas altas y huimedas de la serrania ecuatoriana “paramos”; asi
como, dentro del callejon interandino y hacia la costa y el oriente debido a flujos de
material volcanico.

En las zonas altas se encuentran cubiertos por vegetacion de paramo. Hacia el
callejon interandino y la costa son muy utilizados para realizar actividades agricolas
ya que presentan buenas condiciones de fertilidad.




ZONAS AGROECOLOGICAS APTAS PARA
CULTIVOS Y PASTIZALES EN LA SIERRA

CLASE

I
IV

V

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Superficie (has)

%

‘ Apto para cultivos y pastos 52.801 2
Limitacion de Fosforo / Limitacion de 220.924 I
agua y Fosforo
Limitacion de Drenaje 57.509 2

‘ Limitacion por Mecanizacion 1,007.248 Lo
Limitacion por Profundidad 50.921 2

‘ No Aptos 1,694.560 55

1T OTAl 3,083.961 100



La agricultura sustentable
¢,Como funciona el manejo sostenible del suelo?
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No remover 6[ Sue lO para la siem’ova

Utilice siembra directa para insertar
las semillas en el suelo sin arar.
La zona removida de suelo debe
ser inferior a5 cm. de ancho 0 10
% de la superficie cultivada o

menor.




EL TRIANGULO DE LA
LABRANZA

Labranza convencional
versus
Agricultura de conservacion

Labranza convencional

Labranza minima

Labranza
Cero AC

Rastreada Cultivo

Cultivo Siembra 'y pulverizacion

Siembra

Siembra

Cultivo
Agricultura de conservacion



Cobertura permanente del suelo

Dejar los residuos del cultivo anterior del
campo para que actue como mulch.
Mantener el suelo cubierto - de forma
permanente ayuda a prevenir la erosion,
la retencion de agua, y fomentar los
microorganismos beneficiosos y
lombrices de tierra.




Beneficios de la cobertura

protegen la superficie del
suelo

mejoran la conservacion de
la humedad

aportan materia organica

reciclan los nutrientes
mejoran la estructura

introducen un sistema de
produccion mas sostenible
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Hr = (Her - Hp) + Hp Hr Cr=Hp Cp (Cegr=0; Cp~0)
Hp/Hr = Cr/Cp =L ColCes=F (1)

CD - CES x F CR/(CES X F) =L
LF = CR/CEs

Sales de posible precipitacién: CaCOs, Mgcog, CaSO4
Sales de posible disolucién:
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Siembra directa de maiz sobre rastrojos de avena negra



Produccién y fertilizacion

Mayor
yduccidn

-
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Con cultivo
de
cobertura







Caso ANCUPA: Pueraria
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Fijacion: 215 kg N ha!
15 - 30% del N lo aprovecha la palma (estimacion).
Faltan estudios.

Otros nutrientes?






Costo

. Produccion Precio* Ingreso |Ingreso/PlI Bi/Ci
Hibrido TM/ha/ano USD/TM USgD/ha angta USD OpeLrJ/éo[l)anta B/C (Incremental)

INIAP CR 26.61 114.24 3039.58 21.26 11.35 1.87 4.4
INIAP SR 19.14 114.24 2186.07 15.29 10.00 1.53
IRHO CR 19.26 114.24 2199.96 15.38 11.35 1.36 193
IRHO SR 15.99 114.24 1826.54 12.77 10.00 1.28
ASD CR 29.23 114.24 3339.14 23.35 11.35 2.06 > a5
ASD SR 24.42 114.24 2789.43 19.51 10.00 1.95




Lo que se debe investigar

v' Mejores cultivos de cobertura (control
de erosion, produccion de biomasa,
reciclaje de nutrientes).

v’ Métodos y costos de implementacion.

v’ Métodos y el estado vegetativo en el
gue se debe hacer el control.

v’ Presencia de plagas y enfermedades.
v Produccién del cultivo principal.

v' Respuesta del cultivo principal a la
fertilizacion.

v' Necesidad de aplicar +/- fertilizante.




Cultivos que se pueden utilizar en Ecuador

v’ Camote (Costa).

v' Mani forrajero (Costa).
v’ Alfalfa.

v Arveja. Frejol, Haba

v" Chocho.

v’ Cruciferas, Sambo,
Zapallo.

v Nabo.

v’ Pastos, Vicia, Avena,
Trébol.

v' Rabanos.




Ventajas de los cultivos de cobertura

Reducen la erosion.

Incremento la M.O. vy actividad
biologica.

Mejor infiltracion y retencion de
humedad.

Menores fluctuaciones de
temperatura.

Mejor ciclo de nutrientes (secuestro
de Cy fijacion de N).

Mejor estructura (agregados) del
suelo.

Control de malezas.

Mejor eficiencia en el uso de
fertilizantes.




ROTACION DE CULTIVOS

Lo ideal seria rotar entre tres
cultivos diferentes. Esto
ayuda a prevenir la
acumulacion de plagas y
enfermedades en el sueloy
en las plantas.




¢Que es una rotacion de cultivos y
para que sirve?

Secuencia planificada y ordenada de cultivos
con el objetivo de :

* maximizar la productividad,
* minimizar los riesgos,

e y conservar los recursos suelo y agua.



Esquemas de rotacion con cultivos anuales y forrajes
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Maiz + Brachiaria Ganaderia

Rendimientos comerciales esperados:
Soya: 3-3.8t/ha Maiz:3-5t/ha Carne: 50-90 kg/ha



PERO MSS..

- Es mucho mas que una
“lista de tres componentes
tecnicos’..



En cambio es..

- la

-Sinergia
de los 3 componentes

- que Incrementan los rendimientos, evita la
degradacion del sueloy la pérdida de fertilidad y
-logra los beneficios econdmicos, sociales
y ambientales del MSS.



AL AT RORD DE
INVESTHAACIDMES ASROPECUARLLE

@ Secretaria de
- = Educacion Superior,
. Ciencia y Tecnologia

Aporte de nutrientes con los abonos verdes

Abonos N P K Ca Mg S
verdes (kg/ha)

a\(’jga 377 65 455 137 39 37
Frejol 37 4 24 17 4 3
Haba 358 37 279 83 31 19




CUANTIFICAR Y ENFRENTAR
LOS 3 FACTORES INVOLUCRADOS
EN UNA DOSIS de FERTILIZANTES

. | e ,
e
- ) 2

CPLEE Vsl E)

DOSIS = Q. Absor. - Q. Suelo

Eficiencia



Eficiencia de Uso del P Fertilizante en
Diferentes Localidades y Dosis

Tratamiento Cohabamba Quinua Corral Santa Ana
OP 0,0 0,0 0,0
150 P205 1,05 3,22 1,87
300 P205 3,22 3,10 8,58
450 2,71 3,45 2,44

CV. % 6,0 6,5 7,0



Contenido de nutrientes exportados en
50 Ttfde papa:

220 kg de N

36kgdeP

328 kg de K

56 kg de Ca

32 kg de Mg

28kgde S



Ambitos de eficiencia de fertilizacion para Suelos

Vertisoles |Volcanicos| Rojos | Inceptisoles

N | 50-65% | 55-65%  50-557% | 50-70%

P | 20-407% | 10-207% | 25-40% |25-35%

K | 50-65% 40-607% 50-607% | 50-70%




Efecto del MSS sobre los Rendimientos

Los Incrementos de rendimiento
pueden no ser inmediatos, pero
los estudios han demostrado
gue los rendimientos de los
cultivos pueden aumentar en 20
a 120%.




Efecto del MSS sobre las Malezas Y PLAGAS

Las malas hierbas pueden ser un
problema, especialmente cuando un
agricultor esta en la transicion de un
campo de labranza hacia la agricultura
de conservacion sin labranza. Los
herbicidas y cultivos resistentes a los
herbicidas pueden ser necesarios.




Efecto del MSS sobre las malezas y plagas

Rotaciones de cultivo y sustancias alelopaticas de
descomposicion de rastrojos para el control natural (MIP)

Suelo saludable = plantas saludables

Con el tiempo los problemas de plagas y enfermeas se_
reducen ‘ o

(menos pesticidas)

Los pesticidas no deben
interferir con
los procesos

bioldgicos




Control de malezas con el MSS

Los 2 primeros afios son Parcelas
criticos — los herbicidas adyacentes, 30
son utiles para reducir la

poblacién de malezas b Descanso dias después de

Cobertura de rastrojos, la apllcc.lc.lon de
cultivos de cobertura, herbicidas
rotaciones de cultivo son
las herramientas
principales

El uso de herbicidas se
reduce con el tiempo
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Herbicida Rodillo de cuchillas Rotovator

Método de manejo




Efec’co del MSS sobre el suelo

Ayuda a aumentar la materia
organica, los microorganismos
del suelo, cobertura de residuos

vegetales y humus, lo que hace
gue el suelo sea menos
compacto y tenga buena
retencion de humedad.




Mejora las condiciones fisicas
Incrementa la infiltracion de agua
Mejora el manejo del suelo

Disminuye las perdidas por
erosion

Provee nutrientes para las plantas
Incrementa la CIC
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* Reduce
—|la evaporacion;
—el encostramiento de la superficie;
—|la erosidn y escurrimiento;
« Aumenta
—infiltracion de agua en los suelos

—contenido de materia organica del
suelo;

* Mejora
—estructura de los suelos (aire, drenaje)



La pérdida de poros del suelo afecta la

capacidad de infiltracion y su calidad como
amhiante nara lac rairac

Suelos con buena estructura

(Dlagrama - no a escala)

El mismo suelo compactado,
sin estructura

Espacio de aire
y vapor de agua

Agua fuertemente retenida
: {(hygroscopica, laminar,
[ angulos de poros)

— Agua débilmente retenida

b Zona de aireacion
P Zone de agua

g capilar unida — 8
a aqgua del suelo

Zona de agua
del suelo




* Incrementa la M.O. del
suelo en 0.1-0.2% por
ano

 Mejora la estructuray la
porosidad con
actividad biologica
(raices, fauna)

« La parte viviente del

suelo incluye:

— Microorganismos: bacterias,
hongos, protozoos ,
nematodos, virus y algas.

— Macroorganismos:
vertebrados, tales como
topos, e invertebrados
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Efecto del MSS sobre los nutrientes y Fertilizantes

Aumenta la disponibilidad de los nutrientes del
suelo y puede hacer un uso mas eficiente de
los fertilizantes debido a que los fertilizantes
se aplican en el lugar exacto donde la planta
necesita.

En algunas zonas de cultivo de cereales, la
eficiencia de los fertilizantes ha mejorado en
un 10 a 15 por ciento.




Economia de irrigacion de agua a
traveés de la cobertura de suelo

Porcentaje Requerimientos de Reduccidn en
de suelo agua requerimiento de
cubierto (m° ha™) agua (%)

0 2660 0
50 2470 7
75 2090 21

100 1900 29




Agroforesteria, plantar arboles en y entre
los cultivos en terrenos con pendientes
pronunciadas, pueden complementar la

agricultura de conservacion mediante la
prevencion de la erosion del suelo y el
aumento de la fertilidad del suelo. Los
arboles tambien pueden proporcionar
lena, forraje y medicamentos.







Diversificacion de la
produccion

La Agricultura de Conservacion
se adapta a diversos cultivos



MAIZ CON
MUCUNA

WY W

SOYA SOBRE
BRACHIARIA
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Beneficios medioambientales
del MSS

» Contribuye

—a la mitigacion del cambio climatico y a la
reduccion de la erosion.

* Reduce

—las emisiones de CO2 a la atmdsfera, fruto
del ahorro energético y del uso eficiente de
INSUMOS

* Fija
—un gran volumen de carbono en el suelo a

través de su manejo en la superficie del
suelo.
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Principios de Agricultura de Conservacion

Los cuatros principios de la agricultura de conservacion son:

1.- Perturbacion minima del suelo.

2. Suelo permanentemente cubierto por vegetaciéon o residuos
organicos.

3. Rotaciones de cultivos (leguminosas) o cultivos mixtos
(agroforesteria).

4. Uso inteligente de fertilizantes, abonos organicos y
agroquimicos

Por tanto, se necesitan cambiar los manejos y practicas agricolas, sin que
ello necesariamente signifique una disminucion de la produccidon y siempre un
aumento de la calidad de los alimentos; ello permitira el mantenimiento y la
mejora de los suelos.



Agricultura de Conservacion
(sostenible, sustentable, F.A.Q.)

La Agricultura de Conservacion es una de las mejores herramientas frente a la erosion
tipica de los tropicos, agravados por la existencia de una estacion seca.

Escasa movilizacion Cubierta vegetal permanente o Rotaciones de cultivos o
del terreno mulching abonados verdes

Estas practicas no sélo producen mayor cantidad y calidad de cosechas, sino que aseguran
el mejoramiento de los suelos, controlando la dafina erosion.




Nuevos Manejos del Suelo

Acciones
estratéqicas:

Hacia la calidad

edafica Objetivos:

Agricultura de Conservacion

DO O O T QO
S S S N S

= S K
S

Rotacion de cultivos

Gestion de residuos
Labranza reducida

Control de erosiones
Cubierta vegetal permanente
Labranza de conservacion
Reciclaje organico

Uso integrado pesticidas
Manejo de aguas

Agricultura Sostenible

a) Productos de alta calidad

b) Producciones realistas continuas

c) Salud ambiental

d) Conservacion energética

e) Conservacion de recursos naturales.
f)  Viabilidad economica

g) Seguridad e higiene.



a.
b.
C.

Hacia un incremento de la M.O.S.

1. Incrementar las entradas de C (residuos organicos) al suelo:

Incrementar la produccion de biomasa mediante mas productividad,
seleccion genética, fertilizacion, riego y sanidad vegetal.

Cambiar a un cultivo adaptado o que compatibilice cobertura o
agroforesteria.

Incrementar los residuos que retornan al suelo, anadir abonos o
implementar labranza reducida con manejo de residuos organicos.
Compostar y, en algun caso, anadir fangos o lodos segun se establezca.

2. Moderar las salidas de C (mineralizacion) a la atmosfera:

Implementar manejos de conservacion.
Recubrir siempre el suelo.
Producir una anaerobiosis controlada.
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