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RESUMEN

“Estudio de la calidad de suelos agricolas de fincas productoras de ciclo
corto en la zona de Babahoyo”

Autora
Clara Julisa Mora Guerrero

Tutor

Ing. Agr. Oscar Mora Castro, MAE.

El Ecuador se caracteriza por la gran variedad y la rigueza de sus recursos
naturales, dentro de los cuales se puede destacar en particular la presencia de
suelos volcanicos con un potencial agricola elevado y una amplia gama de
climas sobre distancias cortas. Muy temprano, el hombre supo aprovechar
estas condiciones favorables y desarrollar una agricultura floreciente que se
distingue por sus producciones de una notable diversidad de donde alternan
productos tropicales y de clima templado. El contenido de materia organica en
los suelos de las fincas es bajo y repercute en la estabilidad de los agregados,
retencion de nutrientes, disponibilidad de agua, reduccion de erosién y mayor
actividad de microrganismos. Es necesario incrementar su contenido, tomando
en cuenta la procedencia del material y cantidad disponible en el suelo. Se
debe subir la dosis K, P y NO3, bajar la dosis del Ca y Mg, en micronutrientes
subir la bajar dosis de Mn y Fe, aplicando fertilizantes solubles con fuente de
Zn y B, aunque la modificacién del pH hara estos elementos mas disponibles.
Si el sistema de riego no permite atender a casos exclusivos, se recomienda
aplicaciones al suelo o via foliar en caso de micro nutrientes. El indice de
calidad actual del suelo en promedio es de 39.8, que puede ser mejorado en un
34.3%, implementando practicas de subsolado profundo, reduciendo presion de
agua, adicion de materia organica, correccion de pH y de antagonismos

nutricionales.

Palabras Claves: Suelos, Andlisis quimico, Calidad, Sostenibilidad.



ABSTRACT

"Study of the quality of agricultural soils of short-cycle producing farms in
the Babahoyo area"

Author

Clara Julisa Mora Guerrero

Tutor

Ing. Agr. Oscar Mora Castro, MAE.

Ecuador is characterized by the great variety and richness of its natural
resources, among which the presence of volcanic soils with high agricultural
potential and a wide range of climates over short distances can be highlighted.
Very early, man knew how to take advantage of these favorable conditions and
develop a flourishing agriculture that is distinguished by its productions of a
remarkable diversity where tropical and temperate climate products alternate.
The organic matter content in farm soils is low and affects aggregate stability,
nutrient retention, water availability, erosion reduction, and increased activity of
microorganisms. It is necessary to increase its content, taking into account the
origin of the material and the amount available in the soil. The K, P and NO3
dose should be increased, the Ca and Mg dose should be lowered, in
micronutrients the low dose of Mn and Fe should be raised, applying soluble
fertilizers with a source of Zn and B, although the modification of the pH will
make these elements more available. If the irrigation system does not allow to
attend to exclusive cases, applications to the soil or foliar route are
recommended in case of micronutrients. The current soil quality index on
average is 39.8, which can be improved by 34.3%, implementing deep
subsoiling practices, reducing water pressure, adding organic matter, correcting
pH and nutritional antagonisms.

Keywords: Soils, Chemical analysis, Quality, Sustainability.
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INTRODUCCION

El Ecuador se caracteriza por la gran variedad y la rigueza de sus recursos
naturales, dentro de los cuales se puede destacar en particular la presencia
de suelos volcénicos con un potencial agricola elevado y una amplia gama de
climas sobre distancias cortas. Muy temprano, el hombre supo aprovechar
estas condiciones favorables y desarrollar una agricultura floreciente que se
distingue por sus producciones de una notable diversidad de donde alternan

productos tropicales y de clima templado.

Los sistemas agricolas conducidos con labranza convencional (LC), y a su
vez induce modificaciones en la biologia del suelo y en el desarrollo del
sistema radicular de las plantas. Los efectos sobre el ambiente edéfico
modifican la dinamica de los nutrientes, en especial del nitrdgeno (N) y por lo
tanto la disponibilidad de los mismos para los cultivos. La mala estructura del
suelo debido a la excesiva labranza, asi como el encharcamiento y la
compactacion del mismo por idéntico problema reducen en gran cantidad la
absorcion de minerales especialmente potasio, debido a que reducen la

cantidad de oxigeno en el suelo.

La degradacion del suelo es un problema que ha crecido con el paso del
tiempo, generando problemas ambientales de tipo global, regional y local
como, por ejemplo, el cambio climatico global, el azolve de lagos y la
compactacion del suelo. La capacidad de la tierra para producir alimentos a
disminuido 16% en los ultimos afios debido a que 40% de los suelos agricolas
del mundo estan siendo afectados por la degradacion: fisica, quimica y
biolégica (Mufioz 2015).

La degradacion del suelo se debe a diversos factores: a) la operacion de
practicas agropecuarias en las que se utiliza el suelo como sustrato, sin
considerar sus propiedades, funciones y potencial intrinseco; b) la escasez de
estudios edafolégicos (debido al alto costo y a la escasa cantidad de
profesionistas que trabajen en el area); c) la dificultad de la comprension de
los conocimientos edafologicos generados; d) la insuficiente planeaciéon en el
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uso del suelo; e) la poca cantidad de profesionistas en el area y f) la falta de
conciencia ambiental al desconocer la importancia del suelo (Valenzuela y
Zinck et al 2004).

La degradacién de las caracteristicas y propiedades fisicas del suelo es una
de las principales limitaciones en los suelos agricolas, por lo que hace
necesario implementar practicas de manejo orientadas a su recuperacion.
Con la finalidad de determinar la respuesta del suelo, expresada en sus
propiedades fisicas. La agricultura intensiva de ciclo corto en especial ha
conllevado al deterioro del recurso natural mas importante, el suelo, producto
a tecnologias de labranza tradicionales que alteran sus propiedades fisicas y

elevan los costos de produccion.

La evaluacion de suelos tiende a enfocar en los requerimientos especificos
del suelo y manejo de tierras y el encuadre entre ambos. La mayoria de las
evaluaciones de suelos han sido implementadas para manejos de sistemas
agricolas y sistemas de cultivos, aunque los mismos principios se pueden

aplicar a otras medidas.

Dentro del manejo de las tierras se integra el manejo del suelo y tiende a
enfocar en las diferencias de tipos de suelos y sus caracteristicas para definir
intervenciones especificas con el ambito de mejorar su calidad para el
seleccionado uso de la tierra. Practicas especificas de manejo del suelo son
necesarias para la proteccion y conservaciéon de los recursos del suelo.
Ademas, existen intervenciones especificas para aumentar el almacenamiento

de carbono en el suelo y mitigar el cambio climético (FAO 2015).

La clasificacion de suelos tiene como finalidad su ordenamiento segun las
caracteristicas principales, de tal manera que el nombre proporciona
informacion sintetizada con base en conceptos previamente acordados y
entendibles entre el grupo de personas que la conoce y maneja. La
clasificacion es necesaria para la propagacion de técnicas con éxito en los

ambitos agricola, pecuario, forestal, urbano, ambiental y de salud. Asi, por



ejemplo, recomendaciones sobre: a) técnicas de manejo de cultivos de
cobertura, b) tipo y forma de labranza (FAO-ISRIC-IUSSS 2001).
Basado en la informacion detallada previamente se plantea el siguiente

problema:

¢,Debe conocerse la fertilidad de los suelos a través de estudios técnicos, que

identifiquen las potencialidades y prospectivas de manejo?



CAPITULO I. MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicién del tema caso de estudio

Ha sido una constante durante los ultimos afios en el Ecuador, el uso
intensivo, desordenado e indiscriminado de los recursos naturales, lo que ha
llevado al agotamiento, destruccién y degradacion de los mismos, creando un

desequilibrio y afectando a la integridad ecoldgica de los ecosistemas.

1.2.Planteamiento del problema

El levantamiento de suelos, es una herramienta para estudiar y describir
sistematicamente este recurso natural, por lo tanto, constituye el procedimiento
mas rapido y preciso para hacer predicciones de su comportamiento bajo

diferentes usos y niveles de manejo.

El enfoque geo-pedoldgico hace un uso intensivo de la fotointerpretacion
para la seleccion y muestreo de perfiles de suelos en menor niamero que el
requerido con los métodos tradicionales, reduciendo la coleccion de muestras y
los analisis de laboratorio, sin perder el rigor cientifico. Siempre que se habla
de un suelo de buena calidad se hace mencién a una gama de caracteristicas
gue lo identifican, sin embargo, algunas que se consideran mas significativas e

influyentes en su productividad agropecuaria.

En un suelo de buena calidad se deben obtener cultivos sanos y de alto
rendimientos, con un minimo de impactos negativos sobre el medio ambiente.
Es un suelo que también brinda propiedades estables al crecimiento y salud de
los cultivos, haciendo frente a condiciones variables de origen humano y
natural, principalmente las relacionadas con el clima, es decir, debe ser un

suelo flexible y resistir el deterioro.

Una de las propiedades que mas influye en el manejo de los suelos es
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su textura, es decir, la composicién y la preparacion de los elementos que la
forman; estos hacen, por ejemplo, que los suelos arcillosos sean muy dificiles
de cultivar, porque con cambios modestos del contenido de humedad pasan a
ser pegajosos o duros como piedras. Los suelos arenosos por su parte, faciles

de arar, porque no se vuelven lodosos ni se endurecen al mojarse.

Es una de las medidas mas elementales que considera un manejo
agroecologico de suelos. Se refiere al estudio de los factores limitantes de los
mismos en relacién con las exigencias del cultivo y sus niveles de tolerancia a
la presencia de determinadas cualidades dadas por sus propiedades fisicas y

guimicas.

En la medida en que los cultivos bajo explotacién corresponden en
mayor medida con la vocacién del suelo, la practica agricola se acercara mas a
los procesos que naturalmente tienen lugar en el suelo, requiriéendose a su vez
menos intervencion externa y de los agricultores para contrarrestar efectos

negativos.

El uso de suelos segun su vocacion se consigue a través de los estudios
de factores limitantes y por tanto de la clasificacion agro-productiva general y
particular para los cultivos. El estudio de suelos debe incluir el estudio de las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas. El estudio de los factores limitantes
del suelo para que el mismo permita la mayor expresion de los rendimientos y
calidad de las cosechas, incluira, en la medida de las posibilidades del

agricultor.

1.3.Justificacion

El suelo es cuerpo natural, tridimensional que, comunmente (pero no
siempre) tiene horizontes compuestos de minerales, materia organica y
organismos que puede soportar el crecimiento de las plantas de manera

natural.

El suelo almacena nutrimentos, participa en la liberacion moderada de

los mismos y otros elementos para el crecimiento de las plantas. Mediante los
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ciclos biogeoquimicos, los nutrimentos pueden ser transformados a formas

disponibles para las plantas y convertirse en biomasa.

Algunos cultivos requieren condiciones especiales para su buen
desarrollo y sélo es posible cultivarlos con éxito en suelos con caracteristicas
particulares, como el arroz, por ejemplo. Por el contrario, algunos cultivos
pueden crecer y desarrollarse en diversos grupos de suelo, como la cafa de
azucar. Otros, como el maiz, son cultivados en una gran variedad de grupos de
suelos por lo que la productividad es muy variable: a veces, el productor da
prioridad a la seguridad alimentaria o a la calidad en lugar de alta

productividad.

La calidad es un conjunto de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
gue, juntas, contribuyen a la conservacion de las funciones del suelo. Los
indicadores de la calidad del suelo (ICS) miden las propiedades que influyen
sobre la capacidad del mismo para conservar las funciones de los suelos.
Existen muchas propiedades del suelo que cambian en respuesta a las
diferentes préacticas de manejo y uso de la tierra, muchas de ellas son mas

sensibles, mientras que otras no lo son tanto.

Los ICS deben: a) correlacionarse con los procesos del ecosistema; b)
integrar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, y ser un punto basico
para estimar las propiedades o funciones del suelo mas dificiles de medir
directamente; c) medirse facilmente en campo tanto por especialistas como por

productores y d) ser sensibles a las variaciones climéticas y de manejo.

1.4.0bjetivo
1.4.1. General

Evaluar las propiedades fisicas y quimicas de suelos dedicado a la
siembra de cultivos de ciclo corto.

1.4.2. Especificos
e Determinar las principales caracteristicas y propiedades fisicas de

suelos plantados con cultivos de ciclo corto.



e Establecer afectaciones en la calidad agrondmica de los suelos.

e Proponer alternativas de manejo de los suelos cultivados.

1.5.Fundamentacion tedrica

La Pedologia o Edafologia es la subdisciplina de las ciencias del suelo
gue se encarga de integrar y cuantificar la distribucién, morfologia, génesis y
clasificacion de los suelos como cuerpo natural del paisaje (Ibafiez y Boixadera
2002).

El suelo constituye un sistema heterogéneo altamente complejo y
dinamico, tanto en el espacio como en el tiempo, que sirve de sustento a una
gran variedad de especies vegetales, animales y microbianas. Numerosos
procesos fisicos, quimicos y biolégicos actiuan simultdneamente para mejorar o
empobrecer la condiciéon del suelo y las funciones que éste desempefia
(Nogales 2005).

La explotacion agricola de los suelos ha producido con el tiempo un
desbalance entre las entradas y las salidas de algunos nutrientes esenciales.
Como consecuencia de esto, se ha producido un déficit en el aporte de los
elementos que es necesario suplir mediante la fertilizacion (Bernier y
Bortolameolli 2000).

Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, asi como la
presencia de plantas, influyen de manera notable sobre el nimero y la actividad
de las poblaciones microbianas. Para elucidar las intrincadas interrelaciones y
mecanismos de control del flujo de nutrientes y de energia en el ecosistema
suelo, se requiere de una cuantificacion realista de la biomasa microbiana
(Luna et al 2002).

La degradacion del suelo es un problema que ha crecido con el paso del
tiempo, generando problemas ambientales de tipo global, regional y local como,
por ejemplo, el cambio climatico global, el azolve de lagos y la compactacion
del suelo. La capacidad de la tierra para producir alimentos a disminuido 16%

en los ultimos afios debido a que 40 % de los suelos agricolas del mundo estan
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siendo afectados por la degradacion (fisica, quimica y biolégica), lo cual ha

reducido su capacidad productiva (Oldeman 1994).

El término “calidad del suelo”, desde su definicion inicial, como la
capacidad del suelo de producir bienes econdmicos y servicios y regular el
ambiente, ha sido refinado y expandido por cientificos, incluyendo una gran
cantidad de indicadores de rendimiento. Considerando la amplia gama de
definiciones que pueden obtenerse, algunos autores destacan que la calidad
del suelo necesita ser evaluada tomando en cuenta su uso, asi un suelo
particular puede ser de alta calidad para una funcién y muy pobre para otra
(Norfleet et al 2003).

Por otro lado, los agregados del suelo proporcionan una importante
capacidad para almacenamiento transitorio de macronutrientes, y pueden
influenciar la disponibilidad de nutrientes, principalmente en suelos tropicales.
Los contenidos de C, N, P, y S de los agregados y la relacién C/N estan
estrechamente relacionados con el tamafo del agregado. Sin embargo, los
diferentes métodos usados para la determinacion de agregados, hacen dificil la

comparacion entre los resultados de diferentes estudios (Six 2002)

La cantidad de fertilizante que se debe aplicar a un cultivo es una de las
principales decisiones que tiene que tomar un productor antes de establecer un
cultivo en el campo. La decisidbn que se tome debe asegurar que el cultivo
tenga un resultado exitoso y econdomicamente rentable. La inversion en
fertilizantes representa una parte importante de los costos de produccion. Por
esto, una fertilizacion lo mas proxima a las necesidades reales de las plantas,
contribuir4, por una parte, a que éstas no se vean restringidas en su

crecimiento por limitaciones de nutrientes (Bernier y Bortolameolli 2000).

2. Estudios de suelos

Los estudios edafolégicos son muy variables en funcién de los objetivos
buscados. Se realizan de forma frecuente en la agricultura con el fin de
maximizar las producciones agricolas o de corregir algun problema del suelo,

con el objeto de encontrar una solucién adecuada y mejorar las caracteristicas
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del suelo (Mora 2019).

La clasificacién de suelos tiene como finalidad su ordenamiento segun
las caracteristicas principales, de tal manera que el nombre proporciona
informacion sintetizada con base en conceptos previamente acordados y
entendibles entre el grupo de personas que la conoce y maneja. La
clasificacion es necesaria para la propagacion de técnicas con éxito en los

ambitos agricola, pecuario, forestal, urbano, ambiental y de salud.

Ademas, en el manejo del suelo se requiere de la consideracion de la
heterogeneidad espacial mediante la elaboracion de mapas a diversas escalas
con el fin de lograr aumentos en la produccién agricola, asi como evitar
problemas de degradacién del ambiente y de salud humana (FAO-ISRIC-
IUSSS, 2001).

Si no existieran estudios de suelos o éstos fueran muy generalizados, es
necesario revisar la posible existencia de estudios de otra naturaleza del area,
especialmente los relacionados con los factores de formacién de suelos, otros
recursos haturales y la infraestructura del area tales como geoldgicos,
geomorfolégicos, climéticos, fitogeogréficos, hidrograficos, actividades
econdmicas, servicios, etc. Esta informacion es muy importante tanto para el
estudio edafolégico como para el diagndstico y las recomendaciones a formular
(Fadda 2017).

Los errores debidos a muestras mal tomadas, son generalmente los mas
significativos, porque no se pueden corregir en las fases subsiguientes. Una
muestra mal tomada puede causar errores de un 50% o mas en el diagndstico
de la fertilidad de un suelo. La recoleccidon de una muestra representativa es
esencial para una correcta recomendacion de fertilizantes y/o enmiendas y
posibilita la obtencion de rendimientos economicos (Bernier y Bortolameolli
2000).

La fuente de elementos en los suelos puede ser organica o inorganica.

Su aporte y dinamica esté influenciada por el material de origen y por los
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procesos de evolucién del suelo. Es asi, que los conceptos de fertilidad
“‘potencial y actual” estan determinados por la mineralogia del suelo, el tipo y
cantidad de materiales organicos y los procesos formativos del suelo (Brady y
Weil 2001).

La evaluacion de suelos requiere de una comparacion de los beneficios
obtenidos y de los insumos necesarios para lograrlos en distintos tipos de
tierras, objeto de evaluacion. Se requiere un enfoque multidisciplinario. La
evaluacion debe hacerse dentro de un contexto fisico y socioeconémico, la

evaluacion involucra la comparacién entre varios tipos de uso (NRCS 2011).

Los analisis quimicos como: pH, conductividad eléctrica, humedad,
materia organica, carbonatos, nitrégeno total, fdsforo, potasio, calcio,
magnesio, sodio, boro, cloruros, micronutrientes (hierro, zinc, manganeso y
cobre) y porcentaje de saturacion. A partir del estudio de los resultados
obtenidos se establece la composicion basica del suelo, su grado de fertilidad y
equilibrio, y las causas reales de los diferentes problemas que presente el
suelo (ALLPE 2021).

Asi mismo indican que en funcion de los objetivos pretendidos es posible
determinar si existe deficiencia de nutrientes, hay presente algiin contaminante,
si son necesarias enmiendas, si es viable el crecimiento de determinados
cultivos, si existen limitaciones en el manejo de fertilizantes y un sinfin de casos

practicos que se pueden presentar.

En las clasificaciones actuales de suelo, se trata de aproximarse a un
sistema natural de clasificacion como un ideal, aunque se tiende a dar mayor
peso a las propiedades de mayor relevancia agricola. En nuestro pais el
sistema de Clasificacion Taxonomica més utilizado es el de la Taxonomia de
Suelos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). En ella
los conceptos genéticos no son empleados, excepto como una guia sobre la
relevancia y peso de las propiedades edéficas, y como las definiciones deben

ser precisas y cuantitativas, se usa la clasificacion diagnostica (Fadda 2017).
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2.1.Hipotesis
Ho: El conocimiento de las propiedades quimicas y fisicas de los suelos, no

mejoran el manejo de los cultivos.

Ha: El conocimiento de las propiedades quimicas y fisicas de los suelos,

mejoran el manejo de los cultivos.

2.2.Metodologia de la investigacion

El trabajo se basara en un conjunto de actividades relacionadas a:
colecta de muestra y envio a laboratorio de muestras de suelos, recopilacion de
informacion de los cultivos ciclo corto presentes y compilacion documental de

trabajos.

En este caso se empleard, compendio, lectura, analisis, sintesis y
exploracion de diversas bibliografias, como: folletos, catalogos, libros, revistas,
articulos cientificos y péaginas web, estas fueron supeditadas a diversas
técnicas de trabajo, realizando resimenes sobre la presencia de los suelos y

sus problematicas.
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CAPITULO Il. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Situaciones detectadas

La degradacién del suelo es un problema que ha crecido con el paso del
tiempo, generando problemas ambientales de tipo global, regional y local como,
por ejemplo, el cambio climatico global, el azolve de lagos y la compactacion
del suelo. La capacidad de la tierra para producir alimentos a disminuido 16 %
en los ultimos afios debido a que 40% de los suelos agricolas del mundo estan

siendo afectados por la degradacién (fisica, quimica y biolégica).

La clasificacion de suelos tiene como finalidad su ordenamiento segun
las caracteristicas principales, de tal manera que el nombre proporciona
informacion sintetizada con base en conceptos previamente acordados y
entendibles entre el grupo de personas que la conoce y maneja. La
clasificacion es necesaria para la propagacion de técnicas con éxito en los

ambitos agricola, pecuario, forestal, urbano, ambiental y de salud.

La evaluacion del estado estructural se realiz6 mediante el método de
muestreo aleatorio a una profundidad de 30 cm mediante zig-zag, que permitid
la descripcion morfologica de la estructura. Esta descripcion se baso en una
zonificacion de la variabilidad del estado estructural, ponderando en cada finca
estudiada, mediante su productiva en funcién de los nutrientes encontrados y

los niveles de estos medidos a través de un analisis de suelos (AS).

. Las unidades de medida se basaron en una muestra por cada 10
hectéreas de terreno. Para la realizacion de este trabajo se empled, estadistica
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descriptiva y paramétrica para la medicidbn de las variables a evaluar. Se

evaluod: concentracion de macro y microelementos, pH y materia organica.

2.2. Soluciones planteadas

La zona donde se sitian las fincas muestreadas presentan una
topografia regular plana, con formacion de sectores de depresion (pozas). El
material parental pertenece al grupo de Roca Sedimentaria tipo arenisca, como
agente transportador se indica al agua, la cual form6 un depdsito aluvial de
sedimentos no muy antiguos. Los colores de suelos varian del 5 YR - Chorma
2-4 al Gley 2 (Segun Munsell Soil color chart) y perfiles de poco desarrollo. La
clasificacion de suelos del USDA (Soil Taxonomy), los coloca en el Orden

Inceptisol.

Materia organicay pH en suelos agricolas

El promedio general de Materia Orgéanica fue 2,74 %, el cual es bajo
segun el nivel 6ptimo para los suelos de zona bajas (3,0 %). Los rangos
estuvieron desde 1,30 % en la finca Patricio, hasta 3,40 % en la finca Agustin
(Figura 1).

Los suelos evaluados presentaron valores de pH determinaron rangos

desde 5,2 en la finca Agustin a 7,3 en la finca Andy; con una media de 6,0 o

ligeramente &cido (Figura 1).
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Contenido de Materia Organica y pH

13

Elenita Patricio La Zoilita Agustin Mercedes

¥*MO ¥ pH

Figura 1. Valores de materia organica y pH en suelos agricolas. Babahoyo,
2021.
Macroelementos aniones Nitrogeno (N), Fésforo (P) y Azufre (S)

Los suelos de las fincas estudiadas presentaron una media de 31,17
Hg/100gss la cual se situa en el rango de medio segln la escala de niveles de
referencia 6ptimos (NRO). La finca Elenita tuvo el valor mas bajo con 15 pg/ml,
mientras que el valor mas bajo se encontro en la finca Zoilita (40 pg/ml). Como
resultado final se denota que 5 de las 6 finca evaluadas tuvieron valores

mayores al nivel minimo de referencia (20 pug/ml) (Figura 2).

Los promedios de Fosforo (Figura 2) mostraron variabilidad, con niveles
altos de este elemento en la finca Patricio (42 pg/ml) y bajos en las fincas
Elenita-Andy (11 pg/ml). Todas las fincas superaron el nivel minimo requerido
de fosforo en el suelo (10 pg/ml), sin embrago solo dos de ella fueron altos
(Fincas Patricio y Agustin). La media general del analisis fue 21,17, superior al

nivel de referencia 6ptimo.

El analisis de Azufre determind suelos con 47 ug/ml en la finca Agustin
siendo el mas alto, con el menor valor en las fincas Patricio y la Zoilita (10
pug/ml). Las seis fincas evaluadas presentaron un valor igual o mayor al NRO
(10 pg/ml). El promedio general del elemento fue 21 pg/ml, valor que superior
al rango de referencia optimo (Figura 2).
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Contenido de Elementos (ug/100gss)
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Figura 2. Concentracion de Nitrégeno, Fésforo y Azufre, en suelos agricolas.
Babahoyo, 2021.

Macroelemento Calcio (Ca)

Los suelos de la finca Andy (3529 pg/ml) presentaron los valores mas
altos por encima del NRO, siendo la finca Mercedes (1383 pg/ml) la que tuvo
menor valor e incluso menor al NRO (1600 pg/ml). El promedio fue 2598,67
ug/ml superior al nivel de referencia optimo, que para el Calcio es de 1600

pg/ml (Figura 3).

Contenido de Elementos (ug/100gss)
Ca

Elenita Patricio La Zoilita Agustin Mercedes

Figura 3. Concentracion de Calcio en suelos agricolas. Babahoyo, 2021.
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Macroelementos Potasio (K) y Magnesio (MQ)

Los suelos de las fincas Patricio y Mercedes (66 y 49 ug/ml, en su orden)
presentan los valores mas bajos por debajo del nivel de referencia minimo-
NRM (78 pg/ml). La finca Elenita tuvo el registro mas alto del elemento con 147
pug/ml. Ninguna de las fincas paso del nivel alto de rango optimo (156 pg/ml),
sin embrago, el promedio general fue 105,5 superior al nivel de referencia

minimo (Figura 4).

En el caso del Magnesio se encontré un nivel alto en el 100 % de las
fincas muestreados, siendo la finca Andy la que tuvo mayor valor con 995
pg/ml. El promedio general fue 564,83 pg/ml, superior al nivel alto de referencia
Optimo que es 243 pg/ml (Figura 4).

Contenido de Elementos
(ug/100gss)

95
— - — i 49

Elenita Patricio La Zoilita Agustin Mercedes

*K *Mg

Figura 4. Concentracién de Potasio y Magnesio en suelos agricolas.
Babahoyo, 2021.

Microelementos Cobre (Cu) y Manganeso (Mn)

Los niveles de Cobre fueron altos (mayores al NROA 4 pg/ml) en las seis
fincas evaluadas, siendo la finca Agustin la que presento mayor registro (25,9
pug/ml) y menor en la finca Andy (11 pg/ml). ElI promedio general fue 16,35
pag/ml, superior al NROA (Figura 5).
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Los promedios de Manganeso fueron altos en las seis fincas evaluadas, los
suelos con niveles altos fueron del predio Agustin (107 pg/ml), siendo
menores los de la finca Andy (16 pg/ml). La media general de los analisis de
suelos fue 46,83 ug/ml, superior al nivel de referencia éptimo maximo que es

15 pg/ml (Figura 5).

Contenido de Elementos
(ug/100gss)

™= ms 27w 20 259 s

Elenita Patricio La Zoilita Agustin Andy Mercedes

*Cu ¥ Mn

Figura 5. Concentracion de Cobre y Manganeso en suelos agricolas.
Babahoyo, 2021.

Microelemento Hierro (Fe)
Los niveles promedios de Hierro (303,67 pg/ml) fueron altos en el 100 %
de las fincas examinadas. Siendo estos valores superiores al nivel de

referencia 6ptimo, que es 40 pg/ml en Hierro (Cuadro 5, Anexo 6).

Contenido de Elementos
(ug/100gss)
Fe

272 258
33 250

Elenita Patricio La Zoilita Agustin Andy Mercedes

Figura 6. Concentracion de Hierro en suelos agricolas. Babahoyo, 2021.
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Microelementos Zinc (Zn) y Boro (B)

Los suelos de la finca Mercedes mostraron los niveles méas altos de Zinc
(5,2 pug/ml), siendo este mayor al NROmin (2,0 pg/ml). Las fincas Patricio y
Agustin también tuvieron valores mayores al NROmin, mientras las fincas
Elenita, La Zoilta y Andy tuvieron niveles bajos. El promedio general del
elemento fue 2,28 pg/ml, por encima del rango de referencia éptimo minimo

para el elemento, que es 2,0 ug/ml (Figura 7).

El Boro presentd niveles bajos de concentracion en el 100 % de las
fincas (NROmin 0,5 pg/ml), con el mayor valor en la finca Elenita (0,28 pug/ml) y
menor en la finca La Zoilita (0,04 pg/ml). La media de 0,13 pg/ml estuvo muy
por debajo del rango de referencia 6ptimo (Figura 7).

Contenido de Elementos
(ug/100gss)

5 ’
0,28 ! ! 0,1 13 0,06

Elenita Patricio La Zoilita Agustin Andy Mercedes

WZn ®B

Figura 7. Concentracion de Zinc y Boro en suelos agricolas. Babahoyo, 2021.

2.3. Conclusiones

La calidad actual de los suelos en promedio expresado como indice de
calidad es de 39,8 sobre un maximo de 67,5. El indice de calidad potencial
promedio es de 60,4 y para lograrlo requiere de practicas de mecanizacion que
mejoren la estructura, consistencia, resistencia a la penetracién, modificacion
en el riego para reducir las pérdidas de suelo y evitar compactacion superficial,

enmiendas quimicas que mejoren la disponibilidad de nutrientes en el suelo. El
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34.1% es la capacidad potencial que actualmente se desperdicia del potencial
del suelo y que resultard en mejores rendimientos del cultivo. No es posible
obtener el 67.5 total evaluados puesto que el suelo presenta texturas finas que

son caracteristicas no enmendables.

El contenido de materia organica en los suelos de las fincas es bajo y
repercute en la estabilidad de los agregados, retencion de nutrientes,
disponibilidad de agua, reduccion de erosion y mayor actividad de
microorganismos. Es necesario incrementar su contenido, tomando en cuenta

la procedencia del material y cantidad disponible en el suelo.

Se debe tomar en cuenta que los Inceptisoles por su mineralogia, son
suelos en los que la fertilidad varia de acuerdo con el pH, este requiere
enmiendas de acidificacion con aplicaciones de azufre o fertilizantes
acidificantes. Se debe ajustar la dosis de fertilizantes tanto en micro y macro
nutrientes para corregir ciertos antagonismos y deficiencias que estan fuera de
los rangos normales, sobre todo para cultivos de ciclo corto. Se debe subir la
dosis K, P y NO3, bajar la dosis del Ca y Mg, en micronutrientes bajar dosis de
Mn y Fe, aplicando fertilizantes solubles con fuente de Zn y B, aunque la
modificacion del pH hard estos elementos méas disponibles. Si el sistema de
riego no permite atender a casos exclusivos, se recomienda aplicaciones al

suelo o via foliar en caso de micro nutrientes.

Se debe actualizar frecuentemente la condicion quimica del suelo en los
mapas digitales para identificar el estado de fertilidad de las fincas y actuar

sobre la toma de decisiones a partir de los mapas.

El indice de calidad actual del suelo en promedio es de 39.8, que puede
ser mejorado en un 34.3%, implementando préacticas de subsolado profundo,
reduciendo presion de agua, adicion de materia organica, correccion de pH y

de antagonismos nutricionales.

2.4. Recomendaciones

1. Incluir en el programa general de manejo de las fincas las
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recomendaciones para mejorar las condiciones actuales.

Usar los indices de calidad como criterio para definir el estado actual del
suelo y relacionarlo con la produccion.

Usar mapas de la condicion y caracteristicas del suelo para hacer planes
de manejo de las fincas, e identificar problemas.

Adoptar un sistema de riego que permita mejorar el manejo de agua y
fertilizacion por el tipo texturas arcillosas de las fincas.

La variaciéon del contenido de nutrientes en el suelo, requiere de
fertilizacibn muy especifica basada en programas de muestreo
intensivos con puntos de control.

Establecer contribuciones en conjunto con los agricultores sobre el
manejo de los suelos y las afectaciones de este.

Adicionar materia organica o mantener la dindmica de esta en los suelos

de todas las fincas evaluadas.
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