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I. INTRODUCCION

El Programa Colaborativo de Apoyo a la Investigacion sobre Agricultura
Sostenible y Manejo de Recursos Naturales (SANREM CRSP), financiado por la
Agencia Internacional de Desarrollo de Estados Unidos (USAID), ha promovido
proyectos de largo plazo: “Manejo de Recursos Naturales Basado en Cuencas
Hidrograficas en Agricultura de Pequefa escala: EI Caso de la Sub-cuenca del rio
Chimbo” y “Agricultura de conservacion como una potencial via para promover el
manejo de recursos, incrementar la productividad y mejorar las condiciones socio-
economicas en la Region Andina”, mismos que se ejecutan desde el afio 2006 en

la micro cuencas del rio Illangama y el Alumbre de la Provincia Bolivar.

A partir del afio 2006 hasta septiembre de 2014, en el que se concluye la segunda
fase de este proyecto, se estd implementando un enfoque de manejo integrado de
cuencas, que integra en su estudio los capitales: social, cultural, financiero —
econdmico, fisico y natural. Un resultado relevante ha sido disponer de la
planificacion participativa e implementacion de Buenas Précticas de Manejo
(BPM) como son: conservacion del suelo con la construccion de zanjas de
desviacién, curvas de nivel, cultivos en fajas, rotacion de cultivos, proteccién de
zanjas y curvas de nivel con pasto milin y plantas nativas, con énfasis en sitios
con mayor indice de vulnerabilidad, diversificacion del sistema de produccidn,
proceso de manejo integrado de cultivos, labranza de conservacion (labranza
reducida y labranza minima), reduccion del uso de plaguicidas, uso de la

variedades resistentes al complejo de enfermedades foliares, etc.

La cebada es de mucha importancia a nivel mundial después del trigo, maiz, arroz
y papa; es utilizada tanto para la industria ganadera, alimenticia y cervecera, la
razon de su importancia se debe a su amplia adaptacion ecoldgica y a su
diversidad de aplicaciones con Valor Agregado (VA).

(http://www.lacienciaysusdemonios.com)

El principal productor de este cereal, a nivel mundial es la Federacion Rusa, con

una produccién de 18 millones TM/afio y en Sud- América Argentina con 1,1. La


http://www.lacienciaysusdemonios.com/

produccion a nivel nacional en el 2008 fue de 69600 TM, lo que representd un
22.0% respecto al 2007. (http://www.financierarural.gob.mx)

La creciente presion sobre el suelo debido a la explosion demogréfica registrada
en muchos lugares del tropico, puede conducir a la degradacion del mismo,
disminuir el rendimiento de los cultivos y a la invasion de hierbas dificiles de
controlar, una de las alternativas para frenar este proceso es la explotacion de la

tierra a través de sistemas agroforestales o agroforesteria. (Lépez, T. 2007)

Los Sistemas de Produccion (SP) tradicionales, incluyen los sistemas agricolas,
ganaderos y silvoforestales, con el propdsito de contribuir a la sostenibilidad de
los SP y por lo tanto al buen vivir. (Beer, J. et, al. 2004)

Las practicas de agricultura de conservacion, en sitios vulnerables como la Sub-
cuenca del rio Chimbo, son fundamentales para mitigar los procesos erosivos y el

cambio climatico.
Desde esta perspectiva, se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto de las practicas agroforestales de conservacion del suelo
y rotacion de cultivos sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo.

e Determinar el efecto de las préacticas agroforestales de conservacion del
suelo y del Nitrogeno sobre el rendimiento de cebada, variedad INIAP -
Guaranga 2010.

¢ Realizar un analisis econémico de presupuesto parcial y Tasa Marginal de
Retorno (TMR %).


http://www.financierarural.gob.mx/

Il. MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN DE CEBADA

Su cultivo se conoce desde tiempos remotos y se supone que procede de dos
centros de origen situados en el Sudeste de Asia y Africa septentrional. Se cree
que fue una de las primeras plantas domesticadas al comienzo de la agricultura.
En excavaciones arqueoldgicas realizadas en el valle del Nilo se descubrieron
restos de cebada, en torno a los 15.000 afios de antigiiedad, ademas los
descubrimientos también indican el uso muy temprano del grano de cebada
molido. (Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas.
(FENALCE). 2007)

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

En el (Cuadro 1) se describe la clasificacion taxondémica de la cebada empezando
desde la Division hasta la Especie.

Cuadro 1. Descripcion de la Clasificacion Taxonomica.

Division : Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden Poales
Familia: Poaceae
Tribu: Triticeae
Género: Hordeum
Especie: Vulgare L

(htt://www.iniap.gob.ec)



2.3. DESCRIPCION BOTANICA
2.3.1. Planta

La cebada es un cereal de los conocidos como cereal de invierno, se cosecha en
primavera (mayo o junio, en el hemisferio norte). En la cebada hay cultivares de

dos carreras o tremesina, y la cebada de 6 carreras o castellana. (Luna, H. 2003)
2.3.2. Raiz

La raiz de la planta de cebada es fasciculada y en ella se pueden identificar raices
primarias y secundarias. Las raices primarias se forman por el crecimiento de la
radicula y desaparecen en la planta adulta, época en la cual se desarrollan las
raices secundarias desde la base del tallo. (http://www.lacebadal0.blogspot.com)

2.3.3. Tallo

El tallo de la cebada es una cafia hueca que presenta de siete a ocho entrenudos,
separados por diafragmas nudosos. Los entrenudos son méas largos a medida que
el tallo crece desde la region basal. EI numero de tallos en cada planta es variable,
y cada uno de ellos presenta una espiga. (http://www.corpoica.org.com)

2.3.4. Hojas

Las hojas estan conformadas por la vaina basal y la lamina, las cuales estan unidas
por la ligula y presentan dos prolongaciones membranosas Ilamadas auriculas. Las
hojas estan insertadas a los nudos del tallo por un collar o pulvinus, que es un

abultamiento en la base de la hoja. (Luna, H. 2003)
2.3.5. Flores

Las flores tienen tres estambres y un pistilo de dos estigmas. Es autogama. Las
flores abren después de haberse realizado la fecundacion, lo que tiene importancia
para la conservacion de los caracteres la variedad determinada.

(http://www.elcomercio.es)
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2.3.6. Inflorescencia

Su espiga es la inflorescencia de la planta; se considera una prolongacion del tallo,
la cual es similar a la de las demas plantas gramineas, y presenta reduccion del
periantio. La funcion protectora es desempefiada por las glumas y las péleas.
(Callejo, M. 2002)

2.4. DESCRIPCION VEGETATIVA
En el ciclo vegetativo de la cebada se distinguen tres periodos:

Periodo vegetativo, que comprende desde la siembra hasta el comienzo del
encafiado. Periodo de reproduccién, desde el encafiado hasta la terminacion del
espigado. Periodo de maduracién, que comprende desde el final del espigado

hasta el momento de la recoleccion. (http://www.apuntes.rincondelvago.com)
2.4.1. Germinacion

Cuando la semilla absorbe la humedad de la raiz primaria (radicula) emerge. La
radicula crece hacia abajo proporcionando anclaje y absorbiendo agua y
nutrientes, y eventualmente desarrolla ramas laterales. Las otras raices formadas
a nivel de las semillas constituyen el sistema radicular seminal. Estas raices se
ramifican y permanecen activas durante la etapa de crecimiento. Una vez que sale
la radicula de la semilla, nace el tallo principal de la planta. Debido a esto la
profundidad de sembrado no debe exceder la longitud méaxima que puede crecer

el coleoptilo, generalmente no mas de 7,6 cm. (http://www.semilla.cyta.com)
2.4.2. Crecimiento de la plantula

Una vez nacido la planta, el coledptilo deja de crecer y aparecen las primeras
hojas verdaderas. Las hojas aparecen aproximadamente cada tres a cinco dias
dependiendo de la variedad y de las condiciones ambientales.

(http://www.planproteccion.hu)
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2.4.3. Macollamiento

Cuando la plantula tiene alrededor de tres hojas, emergen generalmente los
macollos. La capacidad de las plantas de cebada para formar macollos es un
meétodo importante para adaptarse a condiciones ambientales cambiantes. Cuando
las condiciones ambientales son favorables o si la densidad de las plantas es
reducida, aumenta el numero de macollos formados por planta. Cuando se
siembra profundo o con alta densidad de semilla generalmente disminuye el
namero de macollo por planta. Cuando las temperaturas son bajas en las primeras
etapas, o cuando el nivel de nitrogeno en el suelo es alto, se forma mas cantidad

de macollos por planta. (http://www.importadoradelmonte.com)

2.4.4. Desarrollo de grano y maduracion

Una vez que la formacion del polen y la emergencia de la espiga se han
producido, los granos comienzan a desarrollarse. La longitud del grano de cebada
se establece primero seguida de su anchura. Esto explica que la cebada
desarrollada bajo condiciones de estrés es generalmente tan larga como el grano
normal pero méas estrecho y de menor peso. Los primeros periodos de desarrollo
del grano, denominado estado acuoso Yy estado lechoso, duran entorno a diez dias.

Aunque los granos no aumentan mucho en peso durante esta fase, esta es
extremadamente importante porque determina el nimero de células que
posteriormente se utilizaran para almacenar almidén. Cuando los granos de esta
etapa son aplastados producen una sustancia acuosa que se vuelve lechosa en
etapas posteriores. Los granos que estdn almacenado almidén y creciendo
rapidamente, se caracterizan por una consistencia blanca semisdlida Ilamada
“masa blanda”. Este periodo generalmente se desarrolla durante unos diez dias
después de estado lechoso. Finalmente mientras el grano se aproxima a la
madurez y comienza a perder agua rapidamente, su consistencia se hace mas
solida denominada “masa dura”. En esta etapa el grano pierde también el color

verde. (http://www.plantprotection.hu)
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2.45. Semilla

La semilla de cebada es parte de un fruto denominado caridpside, en el cual las
paredes del ovario (pericarpio) y la cubierta seminal (testa), estan estrechamente
unidas, siendo inseparables. (FENALCE. 2007)

2.5. VARIEDAD INIAP-GUARANGA 2010

Es una variedad de cebada de dos hileras, que proveniente del cruzamiento entre
las linea JAZMIN/CARDO//TOCTE, cuya historia de seleccion es
CBSS95M00962T-F-3M-1Y-0M-0E. Esta linea fue desarrollada en México por
el Programa de Cebada de ICARDA-CIMMYT e introducida a Ecuador por el
Programa de Cereales del INIAP en el afio 2000, ha sido evaluada en la Estacién
Experimental Santa Catalina y varias localidades de la provincia Bolivar.

(http://www.iniap.gob.ec)
2.5.1. Caracteristicas morfologicas de la variedad Iniap-Guaranga 2010

A continuacién se describe en el (Cuadro 2) las caracteristicas morfoldgicas de la
variedad INIAP-Guaranga 2010.

Cuadro 2. Caracteristicas morfolégicas de la variedad INIAP-Guaranga 2010

Caracteristicas Descripcion
NUmero de hileras 2 (Distica)
NUmero de macollos 6-8
NUmero de granos por espiga 35-40
Tipo de espiga Compacta
Tipo de grano Cubierta

Color de grano

Amarillo claro

Color de aleurona

Blanco

Tipo de tallo Tolerante al acame
Altura de planta (cm) 109 - 120
Tamario de espiga (cm) 10

(http://www.iniap.gob.ec)
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2.5.2. Caracteristicas agronémicas de la variedad Iniap-Guaranga 2010

En el (Cuadro 3) encontramos las caracteristicas agronomicas de la variedad
INIAP-Guaranga 2010.

Cuadro 3. Caracteristicas agronomicas de la variedad INIAP-Guaranga 2010

Caracteristicas Descripcién
Ciclo del cultivo (dias) 155-170
Dias al espigamiento 88 — 104
Rendimiento (t/ha.) 3.0-40
Peso de 1000 granos (Q) 52
Resistencia a sequia Resistente

Reaccion a enfermedades

Roya amarilla Resistente
Roya de hoja Resistencia parcial
Virosis Resistente

(http://www.iniap.gob.ec)

2.5.3. Caracteristicas de calidad de la variedad INIAP-Guaranga 2010

Las caracteristicas de calidad de la variedad INIAP-Guaranga 2010 se presenta en
el (Cuadro 4).
Cuadro 4. Caracteristicas de calidad de la variedad INIAP Guaranga 2010

Caracteristicas Descripcion
Proteinas (%) 12.6

Fibra (%) 6.9

Peso hectolitrito (Kg/hl) 65
Rendimiento harinero (%) 65

Extracto libre de nitrégeno (%) 79.2

(http://www.iniap.gob.ec)


http://www.iniap.gob.ec/
http://www.iniap.gob.ec/

2.6. REQUERIMIENTQOS BASICOS DE CLIMA
2.6.1. Clima

Las exigencias en cuanto al clima son muy pocas, por lo que su cultivo se
encuentra muy extendido, aunque crece mejor en los climas frescos y
moderadamente secos. La cebada requiere menos unidades de calor para alcanzar
la madurez fisioldgica, por ello alcanza altas latitudes y altitudes.

(FENALCE. 2007)

2.6.2. Pluviosidad

La cebada requiere de 400 - 600 mm de precipitacion durante el ciclo de cultivo.
La planta necesita agua durante la época de germinacion. Luego necesita bastante
agua durante la formacion de embuche el periodo de floracion y la primera etapa
de maduracion del grano. En la segunda etapa de maduracién y durante la

cosecha la precipitacion debe ser minima. (Iglesias, R. y Taha, E. 2010)
2.6.3. Heliofania

La luz no es factor importante. Sin embargo, en un cultivo denso las hojas
inferiores reciben poca luz. Por lo tanto la eficiencia fotosintética es baja de 1500
a 2000 horas de sol durante el ciclo de cultivo. En la época de floracién, la cebada
requiere un fotoperiodo de dias largos es decir, con mas de doce horas por dia.
Cuando la duracién de los dias no es suficiente en la época de floracién, estas se
tardan o no florecerd. Sin embargo algunas variedades son insensibles a la
duracion del dia. (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. (INIAP).
2001)

2.6.4. Temperatura

Para germinar necesita una temperatura minima de 6°C, florece a los 16°C y
madura a los 20°C, tolera muy bien las bajas temperaturas ya que puede llegar a
soportar hasta 10°C, la temperatura Optima de crecimiento es de 15°C en el

periodo vegetativo de 17 a 18°C en el reproductivo. (FENALCE. 2007)



2.6.5. Humedad relativa

Requiere una humedad relativa entre 40-70%; desde el espigamiento hasta la
cosecha. (Luna, H. 2003)

2.6.6. Altitud
La cebada crece en altitudes de 2400 a 3300 m. (lIglesias, R. y Taha, E. 2010)
2.6.7. Suelo

La cebada puede cultivarse en cualquier tipo de suelo. Es el cereal que soporta un
mayor nivel de salinidad en el suelo, ademas puede tener problemas para
desarrollarse en terrenos con mal drenaje y encharquizados, como pueden ser los
suelos arcillosos, ya que en este tipo de suelos es propensa a padecer asfixia
radicular. En cuanto al calcio, la cebada es muy tolerante, vegetando bien incluso
en suelos muy calizos (suelos alcalinos), por lo que muchas veces a este tipo de
suelos es corriente llamarlos “cebaderos”, si bien tiene un amplio margen en
cuanto a tolerancia de diferentes valores de pH (los valores 6ptimos para su
desarrollo se situan entre 6,4 y 7,8), no se adapta bien en suelos acidos.

(http://www.buenastareas.com)

En general los suelos més idoneos para el cultivo de cebada son los de textura
franca, fértiles, bien drenados, profundos y con elevada capacidad de retencion de
agua. (Pitty, A. 2002)

2.7. PRACTICAS Y LABORES EN EL MANEJO DEL CULTIVO

La Cebada requiere un terreno asentado, mullido, limpio de malas hierbas y bien
desmenuzado. La naturaleza de las labores, el modo de ejecutarlas y la época
oportuna para su realizacion, varia con el cultivo que precedié a la cebada con la
naturaleza del suelo y con el clima. Cuando la cebada se cultiva en regadio vy,
segun el cultivo precedente, sera distinta la labor de preparacién. Si por tratarse de
sembrar sobre rastrojo de maiz o incluso sobre un rastrojo anterior de cebada, etc.,

se considera conveniente alzar el terreno a cierta profundidad, siempre teniendo
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muy en cuenta que a la cebada le va mal para su nacencia que se encuentre la
tierra demasiado hueca. Si por las razones que sean se ha realizado una labor de
arar el suelo relativamente profunda, habra que tratar de dejar el terreno mas
apelmazado. Esto se consigue con las gradas de discos pesadas, que, aunque
aparentemente dejan el terreno muy fino y hueco, esto ocurre en algunos
centimetros de la superficie, pero debajo de esta capa superficial, dado su elevado

peso, mas bien compactan. (http://www.buenastareas.com)
2.7.1. Labranza reducida

Son el conjunto de técnicas basadas en practicas que dejan sobre la superficie del
suelo residuos vegetales (cobertura verde, cobertura muerta, abono verde, rotacion
de cultivos, entre otras) y précticas mecanicas tales como el laboreo minimo o
ausencia del laboreo del terreno. La labranza de conservacion o labranza reducida
consiste en reducir al minimo la labranza del suelo a fin de preservar las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Como resultado, se protege
la superficie de las gotas de agua, incrementando la materia orgéanica por los
residuos vegetales y manteniendo los agregados, conservando la humedad y la
tasa de infiltracion. En otros paises de America Latina, en especial Brasil y
Argentina, mas de un millén de hectéreas estan bajo sistemas de labranza reducida
usando arados de cincel, y herbicidas. (Pumisacho, M. y Sherwood, S. 2002)

2.7.2. Fertilizacion

Las dosis de fertilizacion deben ser basadas en un analisis de suelo; sin embargo,
si dispone de este, la fertilizacion debe ser basada en la extraccion de nutrientes
que el cultivo de cebada toma del suelo. La recomendacion, bajo esta
circunstancia es: de 70-70-50 Kg/ha de (N.) (P205s) y (K20) respectivamente, que
se cubre con 150 Kg/ha de 18-46-00 y 50 Kg/ha de Muriato de Potasio, aplicados
a la siembra, y el 50% de Urea en el | macollamiento de las plantas (50 dias
después de la siembra). Para los suelos del alto Guanujo y su rotacion después de
papa una dosis optima economica despues de 80 Kg/ha de N, aplicado en tres

funciones a los 30, 60 y 90 dias después de la siembre. (Monar, C. 2009)
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2.7.3. Nitrogeno

Un nivel adecuado de nitrégeno resulta esencial para el desarrollo de la planta. El
nitrogeno es necesario para la formacion de las proteinas de las plantas. Entre
todas estas, la clorofila es una de las mas importantes. La falta de este componente
se manifiesta en el amarillamiento de la misma en épocas de crecimiento de las
cafias. Tradicionalmente el nitrégeno era incorporado al suelo a través de la
rotacion de cultivos de trigo con leguminosas, lo que suponia la no necesidad de
afadirlo adicionalmente. En la actualidad, para terrenos que no han sido plantados
previamente con leguminosas, se suele proporcionar cantidades adicionales de
nitrato en una proporcion habitual de 30 kg N/ha. A veces sera necesario un
andlisis de los niveles de nitrogeno del suelo para evitar el exceso que podria
conducir a un desarrollo demasiado elevado de la densidad de la planta con la
consiguiente posibilidad de que enferme por falta de aireacion.

(http://www.botanical-online.com)

2.7.4. Epoca de aplicacion

Para un mejor aprovechamiento del N se recomienda aplicar en dos épocas.

El 50% del N al momento de la siembra, utilizando fertilizantes compuestos:
como el 10-30-10 6 18-46-00, etc. La otra mitad entre 45 y 60 dias después de la
siembra o cuando la planta tenga de 15 a 20 cm de altura. (Valverde, F. et, al.
1998)

2.7.5. Fésforo

El fésforo es un componente muy importante del proceso por el cual las plantas
transforman la energia solar en alimentos, fibras y aceites. Juega un papel muy
importante en la fotosintesis, en el metabolismo de los azucares, en el
almacenamiento y la transferencia de la energia, en la division y en el crecimiento
celular y en la transferencia de informacién genética. EI P promueve la formacion
y el desarrollo de raices y tallos. En cantidades adecuadas, el P aumenta la
eficiencia del uso del agua y de otros nutrientes como el N. También contribuye a

aumentar la resistencia a enfermedades, en algunas plantas ayuda a tolerar bajas
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temperaturas y el estrés por humedad, acelera la madurez de las plantas y protege
el ambiente a través de un mejor crecimiento vegetal.

(http://www.corpoica.org.com)

Es conveniente aplicarlo en forma de anhidrido fosférico (P,O5) soluble cuando la
planta empiece a desarrollarse bien. Coincidiendo con la primera aplicacion de
nitrégeno en la forma de un fertilizante compuesto NPK (nitrogeno fosforo (P,0s)
y potasio (K;0). (Valverde, F. et,al. 1998)

2.7.6. Epoca de aplicacion

Todo el fosforo se debe aplicar en el momento de la siembra, porque es de lenta
movilidad y asimilacion. Para suelos de la Provincia de Bolivar, se recomienda 80
- 40 Kgde N y P/ha. (Monar, C. 1998)

2.7.7. Potasio

Es necesario para el buen funcionamiento de la hoja. Sin el potasio adecuado estas
no son capaces de abrir bien las estomas para realizar la transpiracion y el
intercambio de gases con la atmdsfera. Entre los signos propios de una falta de
potasio son la aparicion de clorosis, quemazén de las hojas o sequedad en los
extremos de la misma que se doblan. Sin un nivel adecuado de este mineral el
grano se llena poco porque este mineral es necesario para un buen equilibrio entre
carbohidratos y proteinas. EIl potasio si permite conseguir una paja mejor y un
grano mas pesado. Los suelos arenosos, los que han sido sometidos a rotaciones
de cultivos en regadio suelen ser los mas deficientes. Se aplican en forma de
cloruro potasico junto con la semilla o cerca de la misma.

(http://www.botanical-online.com)

2.7.8. Azufre

Puede aplicarse cuando se presentan sintomas de deficiencia, como son el
amarillamiento de la planta con niveles adecuados de nitrogeno, el cultivo en

tierras arenosas 0 con poco material organico. (Ferraris, G. et,al. 2004)
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2.7.9. Epoca de aplicacion

El potasio y azufre en suelos de la Provincia Bolivar, aplicar el 100% al voleo o
en surcos en el momento de la siembra. En trabajos de investigacion en el cultivo
de cebada, se recomienda 40 Kg/ha de K y 20 Kg/ha de S.

(http://www.cita.aragon.es)

2.7.10. Calcio

Es indispensable para el desarrollo de la cebada, pues influye en la formacion y
madurez de los granos; aunque no influye tanto en la produccion como el
nitrogeno, fosforo y potasio. Se halla en mayor cantidad en las hojas que en el
grano, los sintomas de carencia son hojas jovenes amarillentas, secas y corchosas.

(http://www.corpoica.org.com)

2.7.11. Magnesio

Su carencia se manifiesta primero en las hojas viejas y se presenta solamente en
suelos muy ligeros o pobres o debido a un exceso de potasio.

(http://www.botanical-online.com)

2.8. DEFICIENCIAS VISIBLES DE NUTRIENTES EN EL CULTIVO

Las deficiencias de nutrientes en los cereales se reconocen por los siguientes

sintomas:
2.8.1. Deficiencia de Nitrégeno

Se presenta un color verde amarillento de las hojas méas viejas al principio y
después toda la planta en el macollamiento y produciendo un crecimiento
reducido. Aparicion de zonas almidonosas de color blanquecino en el grano de

cebada, conocidas con el nombre de panza blanca. (Garcia, F. 2006)
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2.8.2. Deficiencia de Fésforo

Las hojas més viejas tienden a adquirir un color pardo rojizo que empieza en el
apice de las hojas y progresa hacia la base, que aparece durante el crecimiento
activo de las plantas. (Zapata, H. 2004)

2.8.3. Deficiencia de Potasio

Puede dar como resultado entre nudos mas cortos débiles y mayor acame. El apice
de las hojas mas viejas se vuelve amarillo cenizo. Este color sigue hasta la base.
(Valverde, F. et, al. 1998)

2.8.4. Deficiencia de Calcio

Hojas nuevas con clorosis blancas y amarilla pardosa que luego pasa a los apices,

que quedan enrollados. Parte de la raiz se muere. (Vasquez, E. 2006)
2.8.5. Deficiencia de Magnesio

Clorosis, especialmente entre los tejidos entre las venas de la hoja vieja. Puede
resultar también en una enanificacion de la planta. (Garcia, F. 2006)

2.8.6. Deficiencia de Azufre

Crecimiento retardado. Demora en la maduracion de los granos. Las hojas nuevas
de color verde claro se tornan amarillas, como cuando sufren deficiencias de

nitrégeno. Tallos débiles de color amarillo. (Valverde, F. et. al. 1998)
2.9. ABONO ORGANICO

La importancia de la materia organica radica en su efecto como correctora de los
defectos que se puedan presentar: aumenta la retencion del nitrégeno amoniacal,
fosforo y potasio; hace mas compactos los terrenos arenosos y comunica soltura a
los arcillosos, poco permeables y dificiles de labrar; y aumenta las reservas
hidricas del suelo. En secano se recomienda aplicar 10 - 20 tn/ha.

(http://www.infoagro.com)
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2.10. SIEMBRA

La fecha de siembra debe realizarse de acuerdo a cada zona agroecoldgica en
épocas lluviosa, teniendo en cuenta que el periodo de cosecha coincida con la
época de madurez fisioldgica. En nuestra provincia, las siembras se inician entre
Febrero-Abril, sin embargo en algunas zonas se acostumbra sembrar antes
tomando en cuenta los factores climaticos. La cantidad de semilla a emplearse
para la siembra varia con al tipo de suelo, variedad y método de siembra. En
trabajos realizados por el INIAP en nuestra provincia, se recomienda sembrar
130Kg/ha de semilla con categoria certificada en el sistema de siembra al voleo.
(Monar, C. 2000)

2.10.1. Desinfeccion de semilla

La desinfeccion de semilla de cebada se realiza con Vitavax (Carboxin+Captan)
en una dosis de 1.0 — 2.0 gramos/Kg de semilla, cubriendo totalmente las semillas
ya sea por espolvoreo o via himeda. (http://www.enciclopedianavarra.biz)

2.10.2. Semilla

Para la siembra se puede utilizar semillas certificadas o la semilla de la propia
cosecha anterior. Se recomienda no usar mas de dos veces seguidas la semilla de
la propia cosecha, para mantener la pureza de linea. Las semillas deben tener un
porcentaje minimo de germinacion de 85%. Estas deben estar libres de impurezas

para que faciliten la siembra. (http://www.monografias.com)

2.10.3. Profundidad de siembra

La siembra debe realizarse en surcos separados a una distancia entre 15y 20 cm, a
una profundidad de siembra de 3-6 cm. Unicamente se sembrard a mayor

profundidad en los siguientes casos:

En tierras muy sueltas, donde las semillas, una vez germinadas, puedan estar
expuestas a la desecacion. Cuando la preparacion del terreno no se realice de

forma adecuada. En condiciones normales, se siembra a una profundidad de 2 a 3
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cm. Si la tierra estd muy seca en la superficie, se debe sembrar a una profundidad
de hasta 6 cm. Si se aumenta la profundidad se corre el riesgo de disminuir la

uniformidad de la germinacién. (Monar, C. 2002)
2.10.4. Siembra al voleo

Consiste en depositar las semillas sobre la superficie seca o inundada. Cuando se
realiza en secano, se lleva a cabo las labores convencionales de preparacion del
suelo o con maquinas acopladas a tractores, distribuyendo la semilla para
asegurarse una densidad de plantas capaz de producir entre 205 y 350 plantas/m2.
(Enciclopedia Practica de la Agricultura y Ganaderia. 2001)

En las zonas cerealeras del callején interandino, la siembra se realiza al voleo, en
suelos con capacidad de campo y el tape se hace con una rastra de clavos, rastrillo
0 azadon. (Monar, C. 2000)

2.11. RIEGO

En el riego de la cebada hay que tener en cuenta que éste favorece el encamado, a
lo que la cebada es tan propensa. El riego debe hacerse en la época del encafiado,
pues una vez espigada se producen dafios, a la par que favorece la propagacion de

la roya. (http://www.abcagro.com)

2.12. PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES

2.12.1. Plagas

2.12.1.1. Gusano de alambre (Agriotes lineatus)

Provocan darfios al ingresar al interior de la semilla y alimentarse de su contenido,
observandose pequefios hoyos que indican su presencia.

(www.agrosistemas.es/Servicios/Perfilesdecultivos/Cebada/cebada.htm)

2.12.1.2. Nematodos (Heterodera avenae)

Los nematodos también perjudican los cultivos de la cebada, los sintomas de

ataque de nematodos se presentan en zonas concretas de las parcelas infectadas
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formando rodales en los que plantas se desarrollan con mucha dificultad,
enanizandose y amarillando. Si es que no muere en esta fase, ahijan muy poco y

producen espigas pequeiias y deformadas. (http//www.enciclopedianavarra.biz)
2.12.2. Enfermedades

2.12.2.1. Roya amarilla (Puccinia striiformis) y Roya de la hoja (Puccinia

hordei)

La roya amarilla es una enfermedad mas peligrosa que ataca al cultivo de cebada,
variedades susceptibles, dependiendo del ataque de esta enfermedad, pueden
perder hasta 90% de su capacidad de rendimiento. (Vaca, E. 2007)

La Roya de la hoja Este patdgeno posee ureidas amarillo-anaranjadas, dispersas y
generalmente se presentan en el haz de las hojas. Se desarrolla casi
exclusivamente en vainas y hojas de la cebada. A medida que madura el cultivo se
forman telias de color café oscuro en el tejido foliar e inicialmente permanecen

cubiertas por la epidermis. (http://www.botanical-online.com)

2.12.2.2. Carbo6n desnudo (Ustila gonuda)

Ataca también a la cebada e incluso sus ataques son mas intensos que en el trigo,
sobre todo en algunas variedades. La infeccion tiene lugar cuando se estan
desarrollando los granos en la espiga. Las esporas del hongo, transportadas por el
aire, caen sobre los granos en crecimiento, germinan y penetran en ellos. Estos
conservan su apariencia externa completamente normal, pero al sembrarlos la
nueva planta que de ellos se origina estd completamente invadida por el hongo,
apreciandose la invasion en las espigas, quedando reducidas al raquis, cubierto de
polvo negro, que se disemina por el aire, propagandose asi la enfermedad.
(http://www.botanical-online.com)

2.12.2.3. Carbon vestido (Ustilago hordei)

Se comporta de un modo parecido al tizon del trigo, las espigas atacadas presentan

un aspecto externo normal, pero tienen los granos llenos de polvo negro. Cuando
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los granos infectados se siembran, las esporas que contienen penetran dentro de la

plantula, invadiendo las zonas de crecimiento. (http://www.infoagro.com)

2.12.2.4. Tizo6n del nudo de la cebada (Pyrenophora graminea)

El micelio del patdgeno es hialino o amarillo claro. Los conididforos se forman
normalmente en grupos de 2-6 tiene 120 micras de longitud y 10-12 micras de

anchura. (http://www.enciclopedianavarra.biz)
2.12.2.5. Virus del enanismo amarillo de la cebada

Este virus estd confinado al floema o tejido conductor de alimento de las plantas
infectadas. Para la observacion del virus es necesario el empleo de un microscopio
electronico. Tiene 25 mm de diametro y forma icosahédrica, aunque a veces se ha
descrito como esférico. ElI material genético de cada particula es ARN
monocatenario, que tiene un peso molecular aproximadamente de unos 2 millones
de Daltnos. EI ARN esta encapsulado en una capsula globular de proteinas de
aproximadamente 25000 Dalton. El punto de inactivacion térmica del BYDV se

encuentra entre 65 y 70°C. (http://www.botanical-online.com)
2.13. RENDIMIENTO

Los rendimientos de la cebada varian de 3-4 tn/ha dependiendo esto de la zona en
la que se establezca el cultivo. (INIAP. 2001)

2.14. CONSERVACION DEL SUELO

El suelo es un recurso natural sumamente valioso para un pais. Alguien lo ha
calificado, con acierto, como el puente entre lo inanimado y lo vivo. El proceso de
formacion del suelo es lento. Sobre la roca, se forma a un ritmo de 1 cm cada 100
a 400 afios, y se requieren 3000 a 12000 afios para constituir tierra productiva.
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
(FAO). 2009)
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2.14.1. Buenas Précticas de Manejo de Suelo

Es un conjunto de principios normas y recomendaciones técnicos aplicables a la
produccién y proteger el medio ambiente. Se pretende, con el manejo adecuado
del suelo, mantener su fertilidad y estructura. Los suelos con elevada fertilidad
proporcionan cultivos con altos rendimientos, buena cubertura vegetal, y como
consecuencia, condiciones que permiten minimizar los efectos erosivos de la

lluvia al caer, de la escorrentia y el viento. (Rodriguez, L. 1992)

Estos suelos presentan normalmente una estructura granular estable que no se
deteriora por el cultivo, y elevada capacidad de infiltracion. Por estas razones, la

fertilidad puede verse como un aspecto clave en la conservacion de suelos.

(Urbano, P. y Urbano, J. 2000)

El objetivo de un buen manejo de suelos es lograr una agricultura sostenible y
rentable y en consecuencia dirigida al mejoramiento del sustento de los
agricultores mediante la aplicacion de los tres principios de la Agricultura de
Conservacion: 1) Una perturbacion minima del suelo; 2) Cobertura permanente
del suelo; y 3) La rotacion de cultivos. La AC ofrece un potencial enorme para
toda clase de tamafio de fincas y sistemas agro-ecoldgicos. Sin embargo, su
adopcion es méas necesaria para los pequefios productores. Esta combina una
produccion agricola rentable con una proteccion del ambiente, y la sostenibilidad,;
y se ha mostrado capaz de funcionar en un amplio rango de zonas agro-ecoldgicas
y sistemas de produccién. Ha sido percibida por profesionales como una

herramienta valida para el manejo sostenible de la tierra. (FAQO. 2006)

La Agricultura de Conservacion nos acerca a una experiencia de agricultura
sustentable, entendiendo a ésta como la que optimiza el uso y conservacién de los

recursos del sistema de produccion y mejora la economia de los agricultores.

e Favorece la infiltracion del agua y la retencion de la humedad

e Retiene por més tiempo la humedad del suelo en zonas de temporal o
riego, promueve el uso eficiente del agua y genera ahorros en su consumo

durante el riego.
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e Mejora las propiedades quimicas y biologicas del suelo.
e Aumenta el nivel de materia organica.
e Reduce la erosion.

e Disminuye la quema del rastrojo.

Al reducirse el uso de maquinaria agricola, se ahorra combustible; hay menos
emisiones de contaminantes y menor compactacion del suelo, que se asocia al
exceso de pases de maquinaria.

http://www.agriculturadeconservacion.org/quienes-somos/beneficios
2.15. DEFINICION DE AGROFORESTERIA

Es el cultivo deliberado de arboles en la misma unidad de tierra que los cultivos
agricolas y/o la cria de animales, ya sea en forma de mezcla espacial o en
secuencia temporal. Debe existir una interaccion significativa entre los elementos
arboreos y no arbdreos del sistema, ya sea en términos ecoldgicos y/o
econdmicos. Los sistemas agroforestales son una forma de uso de la tierra en
donde lefiosas perennes interactlan biolégicamente en un area con cultivos y/o
animales; el proposito fundamental es diversificar y optimizar la produccién

respetando el principio de la sostenibilidad. (Lépez, T. 2007)

La agroforesteria se puede considerar como la combinacién multidisciplinaria de
diversas técnicas ecol6gicamente viales, que implican el manejo de arboles o
arbustos, cultivos alimenticios y/o animales en forma simultanea o secuencial,
garantizando a largo plazo una productividad aceptables y aplicando précticas de
manejo compatibles con las habituales de la poblacion local. (Musalem, S. 2001)

Se trata del uso de una serie de técnicas que combinan la agronomia, la
silvicultura y la zootecnia para lograr un adecuado manejo del conjunto y las

interdependencias entre cada uno de sus elementos. (FAO. 2006)

Se fundamenta en principios y formas de cultivar la tierra basado en mecanismos
variables y flexibles en concordancia con objetivos y planificaciones propuestos,

permitiendo al agricultor diversificar la produccion en sus fincas o terrenos,
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obteniendo en forma asociativa madera, lefia, frutos, plantas medicinales, forrajes

y otros productos agricolas. (Ramirez, R. 2005)

La agroforesteria también puede desempefiar una funcién importante en la
conservacion de la diversidad bioldgica dentro de los paisajes deforestados y
fragmentados, suministrando habitats y recursos para las especies de animales y
plantas; manteniendo la conexion del paisaje (y de tal modo, facilitando el
movimiento de animales, semillas y polen); haciendo las condiciones de vida del
paisaje menos duras para los habitantes del bosque; reduciendo la frecuencia e
intensidad de los incendios; potencialmente disminuyendo los efectos colindantes
sobre los fragmentos restantes; y aportando zonas de amortiguacion a las zonas
protegidas. (Vega, E. y Cuesta, A. 2009)

2.15.1. Objetivos de la Agroforesteria:

e Diversificar la produccion.

e Mejorar la agricultura migratoria.

e Aumentar los niveles de materia organica del suelo.

e Fijar el nitrégeno atmosférico.

e Reciclar los nutrientes.

e Maodificar el microclima.

e Optimizar la productividad del sistema respetando el concepto de
produccién sostenible.

e Los tres principales componentes agroforestales, plantas lefiosas perennes
(arboles), cultivos agricolas y animales (pastizales), definen las siguientes
categorias, las cuales se basan en la naturaleza y la presencia de estos
componentes:

e Sistemas agro silvicolas: consisten en alternar arboles y cultivos de
temporadas (anuales o perennes).

e Sistemas Silvopastoriles: consisten en alternar arboles y pastizales para
sostener la produccion animal.

e Sistemas agrosilvopastoriles: Consisten en alternar arboles, cultivos de

temporada y pastizales para sostener la produccion animal. (Romero, M. 2001)
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2.15.2. Potencialidades de la Agroforesteria
2.15.2.1. Ventajas

e Mejor utilizacion del espacio vertical y mayor aprovechamiento de la
radiacion solar entre los diferentes estratos vegetales del sistema.

e Microclima méas moderado (atenuacion de temperaturas extremas, sombra,
menor evapotranspiracion y viento)

e Mayor proteccién contra erosién por viento y agua (menos impacto
erosivo de las gotas de lluvia y escorrentia superficial).

e Mayor posibilidad de fijacion de nitrogeno atmosférico mediante los
arboles.

e Mantener la estructura y fertilidad del suelo: aportes de materia organica,
mayor actividad bioldgica, reduccién de la acidez, mayor extraccion de
nutrientes de los horizontes profundos del suelo (principalmente en zonas
secas).

e Ayudar a recuperar suelos degradados.

e Obtener productos adicionales: madera, frutos, lefias, hojarasca, forraje,
etc.

e Se puede tener mayor produccion y calidad de las cosechas en ambientes
marginales.

e Proveer habitat para mayor biodiversidad.

¢ Reducir la diseminacién y dafio por plagas y enfermedades.

¢ Reducir externalidades ecoldgicas. (FAO. 2009)
2.15.2.2. Desventajas

e Puede disminuir la produccion de los cultivos principalmente cuando

e Se utilizan demasiados arboles (competencia) y/o especies incompatibles.
e Pérdida de nutrientes cuando la madera y otros productos forestales

e Son cosechados y exportados fuera de la parcela.

e Interceptacion de parte de la lluvia, lo que reduce la cantidad de agua que

Ilega al suelo.
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e Dafos mecanicos eventuales a los cultivos asociados cuando se cosechan o
e Se podan los arboles, o por caida de gotas de lluvia desde arboles altos.
e Los arboles pueden obstaculizar la cosecha mecanica de los cultivos.

e El microambiente puede favorecer algunas plagas y enfermedades. (FAO.
2006)

2.16. AGRICULTURA DE CONSERVACION

La AC, es un sistema de produccion agricola sostenible que comprende un
conjunto de practicas agrondémicas adaptadas a las condiciones locales de cada
region y a las exigencias del cultivo, cuyas técnicas de cultivo y de manejo de
suelo evitan su erosién y degradacion, mejoran su calidad y biodiversidad,
contribuyen al buen uso de los recursos naturales agua y aire, sin menoscabar los

niveles de produccion de las explotaciones. (Romero, M. 2001)

El objetivo de la AC es lograr una agricultura sostenible y rentable y en
consecuencia dirigida al mejoramiento del sustento de los agricultores mediante la
aplicacion de los tres principios: una perturbacion minima del suelo; cobertura
permanente del suelo; y la rotacion de cultivos. La AC ofrece un potencial enorme
para toda clase de tamafio de fincas y sistemas agro-ecoldgicos. Sin embargo, su
adopcion es mas necesaria para los pequefios productores. Sobre todo aquellos

que sufren una escasez de ayuda de mano de obra.

La AC combina una produccién agricola rentable con una proteccion del
ambiente, y la sostenibilidad; y se ha mostrado capaz de funcionar en un amplio
rango de zonas agro-ecologicas y sistemas de produccién. Ha sido percibida por
profesionales como una herramienta valida para el manejo sostenible de la tierra.
(Canovas, F. y Diaz, J. 1993)

2.17. ROTACION DE CULTIVOS

Una rotacion es la sucesion se cultivos diferentes en ciclos continuos, sobre una

area de terreno determinado. Esta practica debe programarse tomando en cuenta
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las condiciones ecoldgicas y socioeconomicas de cada region. (Tayupanta, J. y
Cordova, J. 1999)

Rotacion de cultivos es una técnica consistente en no cultivar los mismos cultivos
en el mismo lugar. Consiste en alternar plantas de diferentes familias y con
necesidades nutritivas diferentes en un mismo lugar durante distintos ciclos,
evitando que el suelo se agote y que las enfermedades que afectan a un tipo de
plantas se perpetlen en el tiempo. Si se alternan los cultivos adecuadamente, se
puede mantener el suelo constantemente ocupado, lo cual determina un

crecimiento menor de las malas hierbas. (http://www.botanical-online.com)

2.18. TIPOS DE LABRANZA

2.18.1. Labranza reducida

Para obtener buenos resultados con la roturacion del suelo y minimizar los
problemas de erosion, se recomienda la labranza minima o labranza de
conservacioén. Esta labranza de conservacién consiste en reducir drasticamente o
eliminar la labranza maxima con el fin de conservar el agua y el suelo. (Romero,
M. 2001)

2.18.2. Labranza cero

La labranza cero es una parte importante de la agricultura de conservacion de
suelos, ya que deja en la superficie los restos de cosecha del cultivo anterior y no
se realiza movimientos importantes para el proximo cultivo salvo el hoyado para
la siembra de nuevas semillas. En suelos con pendientes sobre el 30% se
recomienda el uso de labranza reducida ya que de esta manera se evita que el

suelo se pierda por la pendiente a las partes bajas. (Molina, C. y Jiménez, L. 1989)

2.18.3. Labranza minima

Labranza minima significa remover y aflojar la tierra s6lo donde se va a sembrar,
con una mejor conservacion de la estructura, menor compactacion del suelo,

aumento de la fertilidad, y se ahorra trabajo, agua e insumos. Este tipo de labranza
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ayuda a mantener el suelo en su sito cuando las pendientes son grandes. (Oyarzun,
P. et, al. 2002)

2.18.4. Labranza convencional

La Labranza convencional es una tecnologia apropiada para suelos planos que ha
sido incorporada de forma errénea para cultivos de ladera, en la que se realiza
normalmente la remocion de suelos con la utilizacion de maquinaria agricola.
(Echeverria, R. 2004)

2.19. PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS

Las préacticas de conservacion de suelos es el uso racional de estos para mantener
su capacidad productiva, incorporando practicas de proteccion y mejoramiento, de
tal forma que se controle la erosién y se aumente la productividad. Toda accidn
que contribuya a hacer que la velocidad de formacidn del suelo sea mayor que la
velocidad del desgaste del mismo, es una medida de conservacién. El agricultor
debe aprender que labrar el suelo no es minarlo ni saquearlo, sino utilizarlo de tal
manera que sus descendientes lo reciban en el mismo estado de fertilidad en que
le fue encargado por sus antecesores. En lo posible, esta fertilidad debe

incrementarse. (Oyarzun, P. et, al. 2002)
2.19.1. Précticas culturales

Explica que forman parte de buen manejo del suelo e incluyen la rotacion de los
cultivos, los abonos verdes los cultivos verdes, los cultivos en contorno, el
enriquecimiento de la micro-flora y micro-fauna, las cuberturas vegetales, las

barreras vivas, entre otras. (Urbano, P. y Urbano, J. 2000)

2.19.2. Cobertura vegetal

Expresa que son plantas que cubren la superficie del suelo y llenan la capa
superficial con raices densas y profundas, que mantienen el suelo en su lugar y
disminuyen la erosién. Los cultivos de cobertura, propician la recuperacion del

mismo. (Oyarzdn, P. et, al. 2002)
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2.19.3. Barreras vivas

El objetivo de dichas barreras es reducir la velocidad de agua que corre sobre la
superficie del suelo y retener las particulas de sedimento que estan siendo
transportadas, disminuye también la velocidad del viento y protegen al suelo. Es
necesario recalcar que deben utilizar plantas de crecimiento denso que en menor
tiempo formen un obstaculo al libre deslizamiento del agua. (Delgado, J. et, al.
2012)

El distanciamiento que debe existir entre barreras esta de acuerdo con el tipo de
cultivo que disponga la finca, en el caso de estar explotando cultivos que no
presten mayor cobertura al suelo como: cebada etc. Las barreras se estableceran
con una separacion menor que cuando se tenga en explotacion cultivos densos o
bosques. (Delgado, J. 2011)

Mientras mayor sea la altura alcanzada por la cortina, el area protegida de los
vientos es mayor y por consiguiente el espaciamiento entre cortinas también se
incrementa. Se ha demostrado que una cortina ofrece proteccion siete veces su

altura viento arriba y veinte veces viento abajo. (Torres, C. 2002)
2.19.4. Précticas mecénicas

Son las obras de pequefia ingenieria destinadas a canalizar aguas, amortiguar su
violencia y contener las remociones en masa, de estas obras pueden mencionar:
las zanjas de infiltracion, las zanjas de drenaje, la terraza. Las practicas mecanicas
son mas costosas que las culturales, pero son justificadas; de lo contrario, las
pérdidas de suelo por arrastre serian de grandes proporciones. (Urbano, P. y
Urbano, J. 2000)

2.19.5. Curvas de nivel

Es una practica muy difundida que se utiliza en las siembras de cultivos, en el
establecimiento de barreras vivas y en cultivos en fajas, entre otros. (Lascano, M.
2008)
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2.19.6. Cultivos en contorno

Es una practica sencilla para detener la erosion, pues cada surco forma un canal
que disminuye la velocidad del escurrimiento superficial aumenta la infiltracion y
evita la formacion de canalillos y carcavas. Esta practica es recomendable para
terrenos con pendientes no mayores al 5%. En regiones con precipitaciones de 800
mm /afio la textura arcillosa o pesada y que tienen un subsuelo impermeable es
necesario modificar los surcos dandoles un desnivel de 0.01-0,03 % (1-3*mil) y
desalojar los excedentes de agua a cauces naturales protegidos con vegetacion u
obras mecéanicas previamente construidas para dicho fin (bordes de campo,
caminos de agua, terraza de base anchas), de lo contrario los excesos de aguas

captadas perjudican el desarrollo de los cultivos. (Torres, C. 2002)

2.19.7. Cultivos de fajas

Son fajas alternas y de anchura variable con cultivos de escarda y cultivos densos.

Las fajas con cultivos densos disminuyen el impacto de la lluvia, aumenta la
infiltracion del agua y reduce el escurrimiento a las fajas siguientes en donde se
ubican los cultivos de escarda. La utilizacién de fajas con cultivo se debe
acompariar con un plan de rotacion y una obra mecénica con el fin de obtener los
mejores resultados en cuanto a control de la erosion. En la fajas con cultivo denso
se debe incluir leguminosas en la rotacién, que aportan materia organica y
mejoren las condiciones fisicas y quimicas de los suelos (abonos verdes).
(Ministerio del Ambiente del Ecuador. (MAE). 2007)

2.19.8. Sistema de cultivo

Sistema de Cultivo”, es la organizacion técnica de la explotacion agricola. El
sistema de cultivo como “la eleccion que hace el hombre, de los procedimientos
mediante los cuales explota la naturaleza”. Distingue tres tipos en funcion del
grado de artificializacion para restablecer la fertilidad: el primero corresponde a
un sistema de recoleccién (la naturaleza actta sola), el segundo a un sistema de

barbecho (uno o varios afios de cultivo seguidos por un periodo sin cultivo) vy el
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tercer sistema de cultivo continuo. La referencia que hace del mantenimiento de la

fertilidad incumbe realmente al agrénomo. (Tayupanta, J. y Cordova, J. 1999)
2.19.9. Sistemas de produccion

En forma general, se entiende por sistema a un arreglo de componentes fisicos
relacionados entre si, de tal manera que forma y actta como una unidad o un todo.
En esta definicion, las palabras arreglo y actdan, definen dos caracteristicas
principales de cualquier sistema: la estructura y la funcion. Asi, todo sistema
presenta una estructura que esta relacionada con el arreglo de los componentes
que lo forman, y tienen una funcién, relacionada con la forma que actla el
sistema. Los componentes fisicos son los elementos basicos del sistema y las
relaciones entre ellos determinan la estructura y funcién del sistema. Un sistema
de produccién agropecuaria, se define como el conglomerado de sistemas de
fincas individuales, que en su conjunto presentan una base de recursos, patrones
empresariales, sistemas de subsistencia y limitaciones familiares similares; y para
los cuales serian apropiadas estrategias de desarrollo e intervenciones también
similares. (Barrera, V. 2004)

2.19.10. Sistemas de produccion agropecuaria

La caracterizacion de los principales sistemas de produccion agropecuaria provee
un marco en el cual se pueden definir tanto estrategias de desarrollo agricola como
intervenciones apropiadas. La decision de adoptar estos amplios sistemas de
produccién inevitablemente genera un grado considerable de heterogeneidad al
interior de un sistema en particular. Por lo tanto, se han identificado y
cartografiado unicamente los principales sistemas de produccion agropecuaria a

fin de estimar la magnitud de su poblacion y base de recursos. (Vasquez, E. 2006)
2.19.11. Clasificacion de los sistemas de produccion agropecuaria de las
Regiones en desarrollo

La base de recursos naturales disponible y la altitud es un factor determinante
incluyendo gradiente; area predial, tenencia de la tierra y organizacion. El patron

predominante de actividades agricolas y formas de subsistencia de los hogares
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agropecuarios, incluyendo cultivos, ganaderia, forestaria, caza y recoleccion,
procesamiento y actividades extra-prediales; y tomando en cuenta las principales
tecnologias empleadas, que determinan la intensidad de la produccion e

integracion de los cultivos, ganaderia y otras actividades. (FAO. 2006)

El reconocimiento de los elementos de un sistema, debe ser el paso inicial para la

conceptualizacion como tal:

e Componentes

Son los elementos basicos y estan referidos al tipo y al nimero de componentes

existentes en el sistema.

e Interaccion entre componentes

Es la relacion o grado de dependencia que existe entre los componentes.

e Entradasy salidas

Son los flujos que ingresan y egresan del sistema y se relaciona con la funcion del

mismo.

e Limites

Este es uno de los elementos mas dificiles de identificar, se relaciona con el tipo
de interaccidn entre componentes y el nivel de control sobre entradas y salidas.
Es decir, cuando un flujo sale de un componente y entra en un conjunto de

componentes.

e Estructuray funcion

La estructura sefiala el nimero, tipo e interaccion entre componentes. Es decir, la
cantidad bésica que interactia. La funcion de un sistema es el proceso de recibir
entradas y producir salidas. (Vega, E. y Cuesta A. 2009)
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2.20. FACTORES SOCIALES Y ECONOMICOS QUE INFLUYEN EN LA
AGRICULTURA

2.20.1. Analisis del indice de capitales

El enfoque de Capitales de la Comunidad, se fundamenta en tres corolarios
fundamentales: el primero, que todas las comunidades sean rurales, aisladas o
pobres disponen de recursos y que cuando esos recursos 0 activos se invierten
para crear nuevos recursos, alli toman la categoria de capitales; el segundo, que
para generar bienestar en las familias se requiere que exista un balance entre los
capitales disponibles y que este balance se alcanza; y el tercer corolario, cuando se
consideran a todos los capitales con el mismo grado de importancia para la
generacion de bienestar. Ademdas, mencionan que entre los capitales pueden
generarse interacciones positivas y negativas que pueden contribuir o perjudicar el
bienestar de las familias productoras. (Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO).
2002)

A continuacion se establece una breve definicion de cada uno de los capitales
disponibles por las comunidades, que son el fundamento para el disefio de las
variables y los indicadores en el contexto de los proyectos de I+D+i para el
desarrollo.

2.20.1.1. Capital cultural

Constituido por los valores, el reconocimiento y celebracion del patrimonio
cultural. De acuerdo al capital cultural comprende las diferentes expresiones de
identidad reflejada en la vestimenta, libros, maquinas, arte, y los esfuerzos por
mantener el lenguaje y costumbres ancestrales (de alimentacion, produccion,
cuidado del ambiente, etc.). Este capital es el resultado de las interacciones de los
seres humanos con su entorno explicando asi las maneras “de conocer” y “de ser”
y su manera especial de ver el mundo y definir qué tiene valor y sobre todo qué se
puede cambiar. El capital cultural se puede interpretar como el filtro, a través del
cual, la gente vive sus vidas, los rituales diarios o estacionales que se observan y

la manera de cémo se mira el mundo alrededor. Es utilizado por las élites para
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estrechar los lazos de clase y se consolida estratégicamente desde la nifiez para
formar una vision de escala social. (Barozet, E. 2002)

2.20.1.2. Capital financiero

Hace referencia a los recursos financieros que las poblaciones utilizan para lograr
sus objetivos en materia de medios de vida. El capital financiero consiste en el
dinero que se utiliza para la inversion antes que para el consumo. La inversion
significa que los recursos son utilizados para la compra 0 como un instrumento
financiero para crear valor adicional, menciona gue se trata de la disponibilidad de
dinero en metélico o equivalentes que permite a los pueblos adoptar diferentes
estrategias en materia de medios de vida. El capital financiero es importante para
las comunidades y los individuos porque puede ser transformado en capital fisico
como fabricas, escuelas, caminos, restauracion de habitats, centros comunitarios o
similares, que contribuyen a construir otros capitales para las comunidades
mencionan que otras fuentes de capital financiero son la carga de impuestos,
deudas pendientes al estado, donaciones filantropicas, contribuciones, contratos,

exenciones regulatorias, inversiones y préstamos, entre otras. (Pierre, M. 2010)
2.20.1.3. Capital fisico

Diversos autores se refieren al capital fisico, como la infraestructura basica que
facilita las actividades productivas, reproductivas y sociales de la comunidad
incluyendo entre otros caminos, servicios basicos -agua, electricidad y gas;
manejo de desechos, escuelas, iglesias, hospitales, edificios publicos y
comerciales, sefiala al capital fisico como los bienes de produccion necesarios
para respaldar a los medios de vida. Las infraestructuras consisten en los cambios
en el entorno fisico que contribuyen a que las poblaciones cubran sus necesidades
basicas y sean mas productivas y generalmente son parte de los bienes publicos.
Los bienes de produccion incluyen las herramientas y equipos que utilizan las
poblaciones para funcionar de forma mas productiva y en su mayoria son parte de
los bienes privados. Numerosas evaluaciones participativas de la pobreza han
llegado a la conclusién de que la falta de ciertos tipos de infraestructuras

representa una dimension basica de la pobreza. (Luna, H. 2003)
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2.20.1.4. Capital humano

Para el capital humano representa las aptitudes, conocimientos, capacidades
laborales y buena salud, que en conjunto permiten a las poblaciones entablar
distintas estrategias y alcanzar sus objetivos en materia de medios de vida. A nivel
de los hogares rurales, el capital humano es un factor que determina la cantidad y
calidad de la mano de obra disponible. Esto varia de acuerdo con el tamafio de la
unidad familiar, con los niveles de formacion, con el potencial de liderazgo, con el
estatus sanitario, etc. El capital humano aparece en el marco genérico como un
activo que influye en los medios de vida, es decir, como un blogque de
construccion o medio de obtener logros en materia de medios de vida, su
acumulacion puede representar también un fin por si mismo definen al capital
humano como las caracteristicas de cada individuo que resultan de las
interacciones entre elementos bioldgicos, genéticos y sociales—relaciones.
(Vasquez, E. 2006)

2.20.1.5. Capital natural

El capital natural es el término utilizado para referirse a las partidas de todos los
recursos naturales y dentro de ellos la biodiversidad. El capital natural es la base
de la que se derivan los flujos de recursos y servicios eco sistémicos -los ciclos de
nutrientes, proteccion de la erosion, fuentes de agua, etc.- Utiles en materia de
medios de vida. Comprende una amplia variedad de recursos desde bienes
publicos intangibles, como el aire -su calidad- y la biodiversidad, hasta activos
divisibles utilizados directamente en la produccion -arboles, tierras, etc. Gran
parte de los choques que afectan los medios de vida de los menos favorecidos son
por si mismos procesos naturales que destruyen el capital natural fuegos que
destruyen bosques, inundaciones y terremotos que destruyen tierras aradas- y su
temporalidad se debe en gran medida a cambios producidos en el tiempo que
afectan su valor y la productividad del capital natural. Por otra parte, se refieren a
que el capital natural son todos los recursos naturales del entorno que son

esenciales para el funcionamiento del ecosistema y para el bienestar de la gente,
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entre los que se tiene a la calidad del aire, tierra y del agua, suelos, biodiversidad,
paisaje, etc. (Carpintero, O. 2005)

2.20.1.6. Capital politico

El capital politico refleja la habilidad de lidiar con la coercion y la aplicacion de
leyes u ordenanzas gobernabilidad-, la habilidad de participar, tener voz e influir
sobre las decisiones y acciones que en el proceso de modernizacién transformaran
los demas capitales. Ademas se afirma que el capital politico esta constituido por
la presencia responsable y participativa de las organizaciones o instituciones
relacionadas con el manejo de los recursos, una buena organizacion de las bases,
conexiones entre las bases y otras organizaciones e instituciones a varios niveles,
habilidad del gobierno para atraer recursos para la comunidad, etc. El capital
politico es la capacidad de un grupo de influenciar la distribucion de recursos
dentro de una unidad social, incluyendo los sistemas de ayuda, la agenda para que

estos recursos estén disponibles y quién es elegible para recibirlos.

(http://www.statuspuebla.com)

2.20.1.7. Capital social

El capital social se refiere a las interacciones, conexiones y relaciones que unen a
los individuos y las comunidades. El capital social comprende las relaciones de
confianza mutua, normas de reciprocidad, estructura de redes, afiliacion a grupos
organizados, cooperacion, visién y metas comunes, liderazgo, aceptacion de
visiones alternativas y una representacion diversa. De acuerdo a, el capital social
es un atributo o componente de una sociedad, la confianza entre sus miembros, las
normas de reciprocidad y sus redes de participacion colectiva y compromiso
comdn, que puede aumentar su eficiencia al facilitar acciones comunes y
coordinadas y aportar a disminuir los costos de transaccion. Otra definicion mas
breve sostiene que el capital social se refiere a las normas y las redes sociales que

facilitan la accion colectiva que busca el beneficio comun. (Durston, J. 2000)
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Desde el punto de vista del desarrollo local, existen algunos elementos del capital
social que contribuyen a sostenerlo, la existencia de vinculos y solidaridad dentro
de la comunidad, los liderazgos ecuanimes y confiables, el desarrollo de vinculos
horizontales con otras comunidades que permite un mutuo aprendizaje y los
contactos. (Putman, R. 1993)

2.21. LA DEGRADACION DE LOS SUELOS

El termino degradacion aplicado a los suelos se viene utilizando desde tiempos
atrds para designar en forma genérico el efecto a que da origen. Cualquier
proceso o agente natural o artificial, capaz de causar el deterioro parcial o total de
la capacidad de los suelos para producir cultivos de calidad, movilizar el agua a
través de sus horizontes y todo lo que afecta negativamente cualquiera de las
propiedades fisicas quimicas y bioldgicas. (http://www.ecoportal.com.a)

Segun la naturaleza de los procesos se diferencian tres tipos de degradacion:

2.21.1. Degradacion fisica

Por su importancia en el pais, se incluyen la erosion hidrica y e6lica, y el deterioro
de la estructura, con fendmenos tales como sellado, encostrado la formacion de

pisos de arado. (http//www.sostenibilidad.hcenergia.com)

2.21.2. Degradacion quimica

Se incluye la pérdida de nutrientes o de fertilidad, acidificacion y alcalinizacion,
salinizacion y contaminacién por uso indiscriminado de herbicidas, plaguicidas y
fertilizantes. (Farall, M. 2000)

2.21.3. Degradacion bioldgica

Se considera la pérdida de materia organica y la alteracion de la flora y fauna del

suelo (micro-flora y lombrices, etc.). (Semarna, T. 2000)
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2.22. PRINCIPALES FACTORES DE DEGRADACION DE LOS SUELOS

2.22.1. Salinizacién del suelo

La concentracion de los sales confiere al suelo unas propiedades muy particulares
con efectos muy nocivos para los cultivos. Se puede deber a causas naturales o ser
el resultado de acciones antrdpicas. La mayor parte de las tierras dedicadas a los
cultivos bajo condiciones de regadio han sido y estan siendo afectadas por el

proceso de salinizacion inevitable de estas tierras. (http//www.estrucplan.com)

Consideran que la recuperacion de los suelos que sufren el efecto de la
salinizacion es un proceso extremadamente costoso y que muchas veces no
pueden ser enfrentados por los productores con éxito. En este sentido recomienda
que se deban tomar todas las medidas para evitar este tipo de degradacién de los
suelos. (Ortiz, R. 2008)

2.22.2. La acidificacion

Es el aumento de la concentracién de iones H” en el suelo. Se produce por
maltiples causas, tanto naturales (lavado de cationes por el agua de lluvia,
descomposicion microbiana de la materia organica del suelo), como inducidas por
las practicas agricolas (abonos acidificantes) o la contaminacion exterior (lluvia

acida). (http//www.sostenibilidad.hcenergia.com)

De forma general se pueden enumerar cuatro procesos que contribuyen a la

acidificacion del suelo.

® Procesos naturales, tales como disociacion de &cidos organicos y

carbdnicos junto con la lixiviacion de bases por efecto del agua lluvia.
e Uso indebido de fertilizantes nitrogenadas.
e Reforestacion con coniferas.

e Deposicion atmosférica de contaminantes, principalmente procesos de la

generacion de energia, la industria y transporte.
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La acidez del suelo mide la concentracion en hidrogeniones en los suelos los
hidrogeniones estan en la solucién, pero también existen en el complejo de
cambio, o sea hay dos tipos de acidez, activa o real (en solucion) y de cambio o de
reserva (para los adsorbidos). Ambas estan en equilibrio dindmico. Si se eliminan
H+ de la solucion se liberan otros tantos H+ adsorbidos. Como consecuencia el
suelo muestra una fuerte resistencia a cualquier modificacion de su pH, esta

fuertemente tamponado. (http//www.miliarium.com)

2.22.3. Compactacion

La compactacion del suelo se produce por el paso de personas, animales y
vehiculos en forma repetida por el mismo lugar. Esto provoca la desaparicion de
los espacios existentes entre las particulas del suelo, lo cual disminuye la cantidad

de oxigeno presente y, por ello, la micro-flora y micro-fauna. (Ortiz, R. 2008)

2.22.4. El exceso de la poblacion

Cada terreno tiene una capacidad de produccion méaxima estable, el cual se
alcanza al aplicar o a los mejores sistemas agricolas conocidos. Ella no puede
sobrepasarse sin el riesgo de afectar la reserva del suelo y disminuir su fertilidad.
Esa capacidad de produccion varia no sélo con los de terrenos, sino también con
el grado de avance tecnoldgico de la sociedad. Cuando un nimero excesivo de
personas tiene que extraer su sustento de cada hectarea de terreno, se ejerce gran
presién de uso que da origen a practicas y sistemas inconvenientes. Se destruyen
entonces los bosques para sembrar cosechar alimenticias y se ponen bajo cultivo
laderas con pendientes excesivas, se subdividen las propiedades y se valorizan las

tierras por razén de su gran demanda. (Farall, M. 2000)

2.22.5. Tamano de la finca

Una finca demasiado pequefio ofrece escasas alternativas de usos. La combinacion
agricultura-ganaderia, en la cual se dedica anualmente una proporcion
considerable de los terrenos a la produccion de forrajes que protegen el suelo, es

generalmente poco remunerativa en ella; los bosques tampoco dentro de sus
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posibilidades. Para compensar el escaso ingreso total, el agricultor se ve obligado
a explotar intensamente el suelo, sometiéndolo a los mayores excesos Yy

exponiéndole los mayores riesgos. (Mejia, T. y Hudur, J. 2003)
2.22.6. El nivel de conocimiento

La ignorancia de las personas, factor preponderante de erosion, en muchos casos
son los agricultores principalmente quienes de ella adolecen y no se dan cuenta ni
de los dafios que la erosion les estd causando ni mucho menos de los sistemas de
defenderse de esos dafios. En muchos paises la falta de grupos profesionales, con
clara conciencia de los peligros de la erosion y los caminos que pueden tomarse
para combatirla, es el factor mas sobresaliente para el mantenimiento de las mas
inconvenientes situaciones, como resultado falta la direccion y las guias
necesarias para iniciar estudios que aclaran las condiciones y las modalidades
tipicas del problema erosivo en cada zona y para emprender acciones adecuadas

de ayuda y asesoria de los agricultores. (Mejia, T. y Hudur, J. 2003)
2.22.7. Laerosion

La erosion es un proceso continuo al que obedece la forma cambiante de la tierra
este proceso es causado por el agua, los vientos, los cambios de temperatura y la
actividad bioldgica. La erosion significa el desgaste de la superficie terrestre por
accion de las fuerzas del agua y el viento. Se puede distinguir dos tipos de
erosion: la erosion geoldgica y la erosion acelerada, cada una de ellas representa
un tipo distinto de remocion del suelo. La erosion por lo tanto, se produce cuando
se practica un mal manejo de los recursos naturales que no toman en cuenta la
facilidad con que el suelo puede ser arrastrado por el agua o barrido por el viento.
(Armas, L. 1996)

La erosion, al desprender el suelo de su lugar de origen, transportarlo y
depositarlo en otro sitio, elimina progresivamente la capa superficial, que
contiene una alta proporcion de minerales, materia organica, elementos nutritivos
y agua, necesarios para el crecimiento de la planta. (Tayupanta, J. y Cordova, J.
1999)

38



2.22.7.1. Tipos de erosion

e Erosion hidrica

La erosion es la pérdida de suelo. Cuando las gotas de lluvia impactan en el
suelo, disgregan particulas de éste. La magnitud con que esto ocurre depende
del tamafio y la velocidad de las gotas de lluvia. Las particulas del suelo
disgregadas son arrastradas después por escurrimiento superficial. Algunas de
ellas se depositan en huecos del suelo, rellenando la superficie. La erosion se
produce cuando la intensidad de las precipitaciones supera la capacidad de

infiltracion del suelo. (http//www.soco.jrc.ec.europa.eu)
e Erosion edlica

El viento es otro de los agentes de la erosion, el suelo desprovisto de la cortina
protectora que forman los arboles, es victima de la accion del viento que pule,
tala y arrastra las particulas del suelo y de roca. (Vaca, E. 2007)

e Erosion bioldgica

Se lleva a cabo principalmente por accién de las raices de las plantas,
vegetales superiores, microorganismos, determinadas especies de mamiferos,
artropodos, gusanos, remueven el suelo incrementando la aireacién y
oxidacidn, acelera asi el proceso de conversion de la roca a suelo erosionable.
Los organismos vivos debido al continuo pisoteo de las rocas o el suelo y al
comer parcial o totalmente la vegetacion que le protege, lo disgregan y hacen
gue sea mas facilmente transportado por el agua o el viento.

(http://www.miliarium.com)

2.22.8. El hombre como agente erosivo

El hombre condiciona la erosion del suelo, ya que extrae de éste sus medios de
subsistencia. La humanidad, en constante crecimiento, ha acentuado su presion
sobre los terrenos, transformandolos progresivamente. Practicas culturales

inadecuadas han conducido en muchas regiones a desgastes y procesos de erosion.
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Tres acciones nefastas deben tenerse en cuenta: la destruccion de los bosques, el
abuso de los pastizales y las malas précticas agricolas.

(http://www.rincondelvago.com)

2.23. PROPIEDADES DE SUELO

El suelo es un sistema dindmico conformado por cuatro componentes basicos,
materia mineral, materia organica (que incluye materia organica en diferentes
grados de descomposicion y microorganismos), agua y gases en proporciones
tales que permitan el desarrollo de las plantas superiores. Los suelos difieren entre

si por sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. (Plaster, E. 2000)

2.23.1. Las propiedades fisicas

Mas importantes son su textura, densidad aparente y estructura. Las propiedades
fisicas del suelo definen la capacidad de infiltracion y almacenamiento de agua y

contribuyen a definir la capacidad de uso. (Rodriguez, L. 1992)

2.23.2. Las propiedades quimicas

Mas importantes son la capacidad de intercambio cationico, el grado de acidez o
alcalinidad y la concentracion de sales en el perfil. Las propiedades quimicas de
los suelos estan, sobre todo, asociadas con su capacidad de uso con fines
agricolas. (Zapata, H. 2004)

2.23.3. Las propiedades bioldgicas

Estan asociadas a la presencia de materia organica y de formas de vida animal,
tales como microorganismos, lombrices e insectos. Contribuyen a definir su
capacidad de uso y su erodabilidad. Los cambios en estas propiedades generados
por cualquier intervencion del proyecto pueden ocasionar impactos negativos in
situ 0 aguas abajo del sitio de intervencion. Asi por ejemplo, el uso intensivo de
maquinaria agricola puede conducir a la pérdida de estructura de los suelos (por

compactacién) y, consecuentemente, a la reduccion de su capacidad de
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infiltracion. Esto, a su vez, puede contribuir a incrementar la escorrentia
superficial y originar procesos erosivos lineales (carcavas, zanjas o fosos).
(Mejia, T. y Hudur, J. 2003)

2.23.4. Caracteristicas biologicas del suelo

2.23.4.1. Contenido de materia organica en el suelo

Manifiesta que la materia organica representa del 95 al 99% del total del peso
seco de los seres vivos, pero su presencia en los suelos suele ser escasa y son
contadas las excepciones en las que supera el 2%, el nivel deseable de materia
orgénica en los suelos arcillosos medios es del 2%, pudiendo descender a 1,65%
en suelos pesados y llegar a un 2,5% en los arenosos. (Semarna, T. 2000)

2.23.4.2. Fauna bioldgica del suelo

Sefiala que la existencia, en los suelos agricolas, de macro y microorganismos
vivos que cumplen, como funcién principal, descomponer la materia organica y
convertirla en humus, el cual se combina con la parte mineral del suelo y forma
los compuestos érgano- minerales, de alta actividad quimica y fisico-quimica. Los
organismos vivos del suelo necesitan de aire, agua y calor, los cuales son
proporcionados, en dependencia de las propiedades fisicas del suelo.

(http//www.proferfol.com)

Los suelos contienen una amplia variedad de formas bioldgicas, con tamafios muy
diferentes, como los virus, bacterias, hongos, algas, acaros, lombrices, nematodos,
hormigas y, por supuesto, las raices vivas de las plantas superiores. La
importancia relativa de cada uno de ellos depende de las propiedades del suelo. El
mismo autor acota que las bacterias son organismos procariotas unicelulares; la
mayor parte de ellas presenta forma esférica cocos o de baston bacilos y son
importantes debido a que algunas realizan funciones especificas como la
oxidacion del amoniaco a nitratos, mientras que otras intervienen en el proceso
general de descomposicion de materiales organicos. Indica que las propiedades

bioldgicas del suelo son muy importantes, ya que esta constituida por la micro
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fauna del suelo, como hongos, bacterias, nematodos, insectos y lombrices, los
cuales mejoran las condiciones del suelo acelerando la descomposicion y
mineralizacion de la materia organica, ademas que entre ellos ocurren procesos de
antagonismo o sinergia que permite un balance entre poblaciones dafinas y

benéficas que disminuyen los ataques de plagas a las plantas. (Semarna, T. 2000)

2.24. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS

2.24.1. Textura

La textura de un suelo esta expresada por la distribucion del tamafio de las
particulas sélidas que comprenden el suelo. En otras palabras por la composicion
granulométricas del suelo, previa dispersion de sus agregados. La textura se define
como la proporcion relativa de las particulas minerales, arena, limo y arcilla. La
textura del suelo juega un papel muy importante en el riego, drenaje, crecimiento
de los cultivos, forma y tamafio de los poros, capacidad de almacenamiento y
movimiento del agua, ld&mina, frecuencia y tiempo de riego, asi como también en
la capacidad de almacenamiento de nutrientes.

(http://www.robertexto.com)
2.24.2. Estructura

Define el estado de agregacion de las particulas componentes minerales u
organicas. Depende de la disposicion de sus particulas y de la adhesion de las
particulas menores para formar otras mayores o agregados. Es la agrupacion de las
particulas minerales arena, limo y arcilla en agregados secundarios. Los
agregados se forman por la accién cementante de la materia organica, atraccién
electrostatica entre cationes-arcillas, presion ejercida por las raices y por la
expansion—contraccion de las arcillas. La estabilidad de los agregados depende de
la textura, del contenido de la materia organica, de la labranza agricola, de la
actividad bioldgica de las raices, insectos y microorganismos, del grado del
desarrollo y de su ubicacion topografica.

(http://www.manualdelombricultura.com)
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2.24.3. Densidad

La densidad se refiere al peso por volumen del suelo, y esta en relacion a la
porosidad. Un suelo muy poroso sera menos denso; un suelo poco poroso seré
mas denso. A mayor contenido de materia organica, mas poroso y menos denso

sera el suelo. (Figueroa, C. y Jiménez, D. 1985)

2.24.4. Porosidad del suelo

La porosidad es aquella parte del volumen total del suelo ocupada por las fases
gaseosa liquida. La proporcion relativa oxigeno-agua depende de las variaciones
del contenido de humedad que se producen en este volumen. El tamafio de poros
disminuye a medida que el contenido de humedad del suelo disminuye, los macro
poros se drenan rapidamente con la aplicacion de tensiones muy bajas, 1os meso
poros con tensiones medias y los micros poros con tensiones altas, esto significa
que, el agua es retenida mas fuertemente por las particulas del suelo cuando la
humedad disminuye. Representa el porcentaje total de huecos que hay entre el
material solido de un suelo. Es un pardmetro importante porque de él depende el
comportamiento del suelo frente a las fases liquida y gaseosa, y por tanto vital
para la actividad biolégica que pueda soportar. (Ortiz, R. 2008)

2.24.5. Caracteristicas quimicas de los suelos

La degradacion del suelo o de las tierras es un proceso inducido antropico que
afecta negativamente la biofisica del suelo para soportar vida en un ecosistema,
incluyendo aceptar, almacenar y reciclar agua, materia organica y nutrientes.
Ocurre cuando el suelo pierde importantes propiedades como consecuencia de una
inadecuada utilizacion. Las amenazas naturales son excluidas habitualmente como
causas de la degradacién del suelo; sin embargo las actividades humanas pueden
afectar indirectamente a fendmenos como inundaciones o incendios forestales.
(Zapata, H. 2004)
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2.24.5.1. El pH del suelo

Se trata de una medida de la acidez o alcalinidad de la solucion. El pH, es
extremadamente importante para las plantas porque afecta directamente la
disponibilidad de los nutrientes necesarios para el crecimiento eficiente de las
plantas. Los suelos que son muy &cidos o demasiado alcalinos no favorecen la
soluciéon de compuestos, y, por lo tanto, restringen la presencia de iones de
nutrientes esenciales para las plantas. EI pH del suelo es el resultado de muchos
factores, entre otros, material parental del suelo, materia organica, crecimientos

vegetativos y nutrientes afiadidos. (http://www.infoagro.com)
2.24.5.2. Salinidad

Indica que la salinidad es la consecuencia de la presencia de sales en el suelo. Por
sus propias caracteristicas se encuentran tanto en la fase sélida como en la fase

liquida por lo que tiene una extraordinaria movilidad. (Ortiz, R. 2008)
2.24.5.3. Acidez

Mantiene que la acidez presente en el suelo corresponde a la concentracion de
iones hidrogeno en disolucion, extraida de la mezcla de suelo y agua o del suelo y
una disolucion extractora. La acidez en el suelo reduce el crecimiento de las
plantas, ocasiona disminucion de la disponibilidad de algunos nutrimentos como
Ca, Mg, K y P, favorece la solubilizacion de elementos toxicos para las plantas
como el Al y Mn. Aungue la acidificacion es un proceso natural, la agricultura y
otras actividades humanas aceleran este proceso. Debido al aumento de areas
acidificadas en el mundo y a la necesidad de producir mas alimentos, es
fundamental entender la quimica que explica el proceso de acidificacion de los
suelos. De esta forma se podran desarrollar practicas para recuperarlos 0 no
acidificarlos. (Bernier, R. 2000)
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2.24.5.4. Capacidad de Intercambio de Cationes

Manifiesta que la capacidad de intercambio catidnico (CIC) es la capacidad que
tiene un suelo para retener y liberar iones positivos, merced a su contenido en
arcillas. Estas estan cargadas negativamente, por lo que suelos con mayores
concentraciones de arcillas exhiben capacidades de intercambio catidnico
mayores. También puede ser definida como las cargas negativas por unidad de
cantidad de coloide que es neutralizada por cationes de intercambio. Esta
capacidad aumenta notablemente con la presencia de materia orgénica, y podria

decirse que es la base de lo que llamamos fertilidad del suelo. (Zapata, H. 2004)
2.24.5.5. Contenido de nutrientes

Refiere que entre las deficiencias del suelo que afectan a la productividad, la falta
de nutrientes es especialmente problematica. Los nutrientes mas necesarios para
un correcto crecimiento de las plantas son el nitrogeno, el potasio, el fosforo, el
hierro, el calcio, el azufre y el magnesio, todos los cuales estan presentes en la
mayoria de los suelos en cantidades variables. Ademas, la mayor parte de las
plantas requiere diminutas cantidades de micro elementos presentes en el suelo en
cantidades muy pequefias, entre los que se encuentran el manganeso, el zinc, el

cobre y el boro. (Semarna, T. 2000)
2.24.5.6. Solucién del suelo

Manifiesta que la solucion del suelo es la fase hidrica o liquida del suelo en la cual
se encuentran disueltos los elementos nutritivos a disposicion de los cultivos. La
solucion del suelo es muy compleja y tiene importancia primordial al ser el medio
por el que los nutrientes son absorbidos por las raices de las plantas. (Urbano, P. y
Urbano, J. 2000)

2.24.5.7. Relacion Carbono Nitrogeno

La Relacion Carbono (C): Nitrogeno (N), debe ser equilibrada (25-30: 1).
Con dicha relacion C/N se logra que los nutrientes estén disponibles para la planta

en el menor tiempo con las menores pérdidas de nitrogeno. Con los desechos de la
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plantacién y cosecha nombrados anteriormente, lo que tenemos es un aporte muy

alto de Carbono, es decir una relacion C/N desequilibrada. (Lascano, M. 2008)

Cuando la relacion C/N es muy elevada, como en este caso, disminuye la
actividad biologica y el proceso de mineralizacion demora mucho tiempo, y lo
inverso, relacion C/N baja, predispone a las pérdidas de N (Amonio). Siendo este
un proceso aerdbico actlan en él una amplia gama de microorganismos. Es de
suma importancia considerar el efecto de la Inmovilizacion Microbiana del
Nitrégeno, ya que para descomponer en el suelo restos de cosecha por lo general
ricos en Carbono (relacion C/N mayor) es necesario que los microorganismos
tomen nitrégeno del suelo, compitiendo con las plantas por este elemento. Lo
ideal es fomentar procesos de descomposicion o bio-transformacion bien
manejados a nivel de campo, al lado de la planta de ser posible y obtener asi
Materia Orgéanica Funcional (MOF). (Iglesias, R. y Taha, E. 2010)

2.25. METODOLOGIAS APLICADAS PARA ANALISIS DEL SUELO

2.25.1. Tipos de analisis de suelo

En el laboratorio del Departamento de Manejo de Suelos, Plantas y Aguas (D. M.
S. A)) de la Estacién Experimental Santa Catalina (E. E. S. C.) se realiza 4 tipos
de analisis quimicos y fisicos de suelos.

Estos son:

2.25.2. Analisis Elemental

Este tipo de andlisis proporciona informacion sobre N, P, K, Ca, Mg, segun
el pH (Al + H) y conductividad eléctrica (C. E.). (Mejia, et, al. 2000)

2.25.3. Analisis Completo

Este tipo de andlisis proporciona informacién sobre materia la organica del
suelo (M. O. S.), capacidad de intercambio cationico efectiva (C. I. C. E.),
relaciones Ca/Mg, Mg/K, Ca + Mg/K, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Cu, Mn, Fe, y

segun el pH (Al + H, C E y Na). Este analisis se recomienda realizar cuando se
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requiere tener un conocimiento méas detallado de un suelo. (Vélez, M. y Vélez, J.
2002)

2.25.4. Analisis de Salinidad

Este tipo de analisis proporciona informacion sobre pH, C. E., K, Ca, Mg, Na,
HCOs, SO4%, CI', R. A. S. Se recomienda realizar este analisis cuando se sospecha

que el suelo tiene problemas de salinidad. (Volke, et, al. 2005)
2.25.5. Analisis Especiales.

Este tipo de analisis proporciona informacion sobre textura, curva de retencion de
humedad, densidad aparente, porcentaje de humedad, compactacién, capacidad de
intercambio catiénico (C.1.C.), por elemento, Nitrégeno total y Materia Organica
(M.O.S.). Este analisis se recomienda hacer cuando se necesita analizar las
caracteristicas fisicas y el contenido de ciertos elementos de un suelo.

(Sumner, M. 1998)

2.25.6. Determinaciones fisicas y quimicas

Las determinaciones fisicas y quimicas que realiza el laboratorio del INIAP de la

Estacion Experimental Santa Catalina son las siguientes:

2.25.6.1. Determinacion fisica
» Determinacion de la textura: Método Densimétrico (Bouyoucus)
e Objetivo

Consiste en la determinacion de los porcentajes de arena, limo y arcilla presentes
en la fraccion mineral del suelo. Estos porcentajes se obtienen mediante la

separacion de las particulas en grados clasificados de acuerdo a su diametro.

e Arena (a): Se consideran arena, las particulas comprendidas entre 2.00

y 0.05 mm de diametro.
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e Limo (L): Se consideran limos, las particulas comprendidas entre 0.05
y 0.002 mm de diametro.

e Arcilla (A): Se consideran arcillas, las particulas con didmetros
menores que 0.002 mm de didmetro.

Con los porcentajes de arena, limo vy arcilla, se va al triangulo de texturas y se

determina la clasificacion textural para cada suelo. (Guevara, M. 2000)
e Principio

Analisis granulométrico por densimetria con hidrometro de Bouyoucos. En la
suspension de suelo colocada en una probeta de sedimentacion, la densidad a una
profundidad determinada va disminuyendo a medida que se sedimentan las
particulas, como éstas sedimentan a velocidades proporcionales a su tamafio,
seleccionando los tiempos, una lectura de la densidad puede servir de medida del

contenido limo maés arcilla o de arcilla. (Alvarez, C.y Veloz, C. 2005)
e Extractante

Hidrdéxido de Sodio 0.1 N.

2.25.6.2. Determinaciones quimicas
» Determinacién del pH: método potenciométrico
e Objetivo

El término de pH se define como el logaritmo negativo de la concentraciéon de
iones hidrogenos expresados en moles por litro. Los métodos electrométricos
usualmente miden la actividad ionica por lo que el pH puede definirse mas
apropiadamente como el logaritmo negativo de la actividad de los iones
hidrogenos expresada en mol/dm (1, 10). La determinacion del pH sirve de pauta
para interpretar algunas caracteristicas de los suelos relacionadas especialmente
con sus propiedades acidas o alcalinas y el funcionamiento general en cuanto a la
utilizacion y solubilidad de los nutrientes del suelo. (Tiehm, A. y Schulze, S.
2003)
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e Principio

El pH se determina midiendo con un potenciometro la fuerza electromotriz de un
par de electrodos, que incluyen un electrodo de vidrio sensible a pH. La
sensibilidad se la confiere al electrodo una membrana delgada de vidrio especial
que desarrolla un potencial eléctrico en respuesta a un cambio de concentracion de
H*.

El electrodo de referencia de calomel se usa para completar el circuito eléctrico y
registra una diferencia de voltaje fija entre el electrodo y la solucion
independiente del pH. La diferencia del voltaje entre los dos electrodos se mide
por un voltimetro que se ha calibrado para leer directamente en unidades de pH
siempre que se ajuste inicialmente con una solucion tampén de pH conocido. La
dilucion utilizada es (1:2.5) el liquido puede ser agua (pH-H20); KCI 1M (pH-
KCI) o CaCl; 0.01 M (pH-CaCly). (Zapata, H. 2004)

e Extractante
Agua.

» Determinacién de la Acidez Intercambiable (Al 4+ H B
o Meétodo Volumétrico
e Objetivo

En suelos minerales la hidrolisis del aluminio intercambiable es la fuente principal
de iones hidrégeno, por lo que el grado de acidez del suelo estd intimamente
relacionado con el aluminio intercambiable presente en el complejo coloidal. La
determinacion de la acidez intercambiable es necesario realizarla cuando el valor

de pH es inferior ¢ igual a 5.5.
e Principio

Extraccion de la acidez intercambiable con solucion salina de KClI 1 N no

tamponada, se forma AICI; que hidroliza parcialmente al acido correspondiente,
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titulando la solucién acida resultante con Na OH 0.01 N. La cantidad de base
utilizada en la titulacion es equivalente a la concentracién de acidez
intercambiable del suelo. (Bertsch, F. 2008.)

e Extractante
Cloruro de Potasio1 N.

» Determinacion de la Conductividad Eléctrica (C. E.)

o Método Conductimétrico
e Objetivo

Determinar el contenido de sales solubles presentes en el suelo, cuyo resultado es
muy importante para proyectos de riego y sobre todo para establecer la

factibilidad de utilizacion del mismo en la agricultura, u otros usos.
e Principio

La medicion se basa en el principio de que las sales disueltas conducen la
corriente eléctrica en proporcién a la concentracion de las sales o constituyentes
ionizados. El agua con sales disueltas conduce la corriente eléctrica en proporcion
a la concentracion de las sales o constituyentes ionizados. De alli que se
aproveche esta propiedad para medir la conductividad eléctrica de un extracto
acuoso de suelo mediante un aparato de Wheatstone o puente salino de una
pareja de electrodos que se sumergen en el extracto. La conductividad
equivalente se define como la conductividad de una cantidad de dilucién que
contenga un equivalente gramo del electrolito, colocada entre los electrodos
separados 1 cm y dispuestos de modo que cubran los lados opuestos del volumen

de la solucién. (Lopez, F.y Lopez, M. 2000)

Los datos se expresan en dS/m; considerando las siguientes equivalencias:

1 S/cm =1 mhos/cm
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1 dS/m =1 mmhos/cm = 1mS/cm

e Extractante

Pasta de saturacion.

» Determinacion de la Materia Organica del Suelo (M. O. S.)

o Meétodo Volumétrico (Walkley y Black)

e Objetivo

Determinacion del contenido de materia organica facilmente oxidable del suelo,
expresada como porcentaje. Al obtener la concentracion de carbon orgéanico, se
saca la relacion carbon-nitrogeno a fin de determinar el grado de formacion, la
evolucion de un suelo y la disponibilidad del nitrégeno para las plantas y los
microorganismos. El carbono orgénico tiene también, a través de la materia
organica, una accion en la estabilidad estructural, la capacidad de intercambio, el

desarrollo de los microorganismos, etc.

e Principio

La determinacion se basa en una oxidacion incompleta en frio del carbono por un
exceso de dicromato de potasio en medio sulfurico, y la cuantificacion del
exceso de dicromato de potasio con la sal de Morh.

(Victoria, C. y Zamalvide, J. 2008)

e Extractante

Dicromato de Potasio 1 N.
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» Determinacion de la Capacidad de Intercambio Catidnico
(C.1.C)

o Método Fisico-Quimico
e Objetivo

Utiliza una sola extraccion para determinar los cationes de cambio y la capacidad
de intercambio, ademés permite trabajar sobre una sola muestra favoreciendo asi
una homogeneizacion de los datos, y lo que no es despreciable, un ahorro

de los reactivos.
e Principio

Desplazamiento de los cationes de cambio del complejo de absorcién por el
amonio de una solucién salina a pH neutro (acetato de amonio uno normal).
Determinacion efectuada por espectrofotometria de absorcion atomica. Lavado del
suelo residual con etanol al 5% para eliminar el exceso de amonio. (Quevedo, F.
2000)

e Extractante
Acetato de Amonio 1 N pH 7.
» Determinacién del Nitrogeno Amoniacal
o Método Fotocolorimétrico
e Objetivo
Cuantificar el nitrégeno amoniacal disponible para las plantas en el suelo.
e Principio

El compuesto de azul indofenol se obtiene en la reaccion a pH alto del amonio e
hipoclorito. El calcio y el magnesio se acomplejan con el citrato para

evitar interferencias. (http//:www.consultoraseb.com)
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e Extractante
Olsen modificado (Bicarbonato de sodio + EDTA + Superflow).
» Determinacion del Nitrogeno Total
o Meétodo de Destilacion
e Objetivo
Determinar el nitrégeno total en el suelo.
e Principio

El andlisis de nitrogeno total se realiza a través de un proceso de digestion de la
muestra utilizando acido sulfurico en presencia de catalizadores como el sulfato
de potasio, sulfato de cobre y dioxido de selenio en este proceso se produce
anhidrido carbonico, agua, anhidrido sulfuroso y sulfato de amonio. (Franco, A.
2001)

e Extractante

Acido Sulfurico.
» Determinacion de Fosforo
o Método Fotocolorimétrico
e Objetivo

El fésforo disponible define los grados de deficiencia, suficiencia o exceso de este

elemento en relacién con su disponibilidad para los cultivos.
e Principio

Se basa en la medicion de la intensidad del color producido por el complejo azul

de fosfomolibdato. Este complejo que es heteropoliacido se forma por la reaccion

53



del i6n ortofosfato con el i6n molibdato en medio acido. El acido ascérbico reduce
parcialmente el complejo formado y genera el color azul. (Arévalo, C. 2010)

e [Extractante
Olsen modificado.
» Determinacion del Potasio, Calcio y Magnesio
o Meétodo de Espectrofotometria de Absorcién Atomica
e Objetivo

Determinar la cantidad de potasio, calcio y magnesio extraido por la solucion
Olsen modificada (pH a 8.5).

e Principio

Los elementos potasio, calcio, magnesio en solucién son atomizados en la llama
aire-acetileno lo que permite que se absorba la radiacion proveniente de una
lampara del mismo elemento en forma proporcional a la cantidad de atomos

presentes. (Lopez, F.y Lopez, M. 2000)
e Extractante
Olsen modificado.

» Determinacién de Micro-elementos (Cobre, Hierro, Manganeso
Y Zinc)

o Meétodo De Espectrofotometria de Absorcion Atomica

e Objetivo

Determinar la cantidad de cobre, hierro, manganeso y zinc, extraida por la

solucion Olsen modificado (PH a 8.5).
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e Principio

Los elementos cobre, hierro, manganeso y zinc en solucién son atomizados en la

Ilama aire-acetileno, lo que permite que se absorba la radiacion proveniente de

una lampara. (Alloway, B. 1995)

2.25.7. Métodos y extractantes utilizados en la determinacion fisica 'y

Quimica de los elementos extraidos

En el (Cuadro 5) se muestran los parametros, métodos y extractantes utilizados en

la determinacion fisica y quimica de los elementos extraidos del analisis de suelos.

Cuadro 5. Métodos y extractantes utilizados en la determinacion fisica y

quimica de los elementos extraidos del anélisis quimico suelos.

Parametro Método Extractante
Textura Densimétrico Hidréxido de sodio 0.1 N
PH Potenciométrico Agua
Al +H Volumétrico Cloruro de potasio 1 N
Conductividad Eléctrica (C. E.) Conductimétrico Pasta de saturacién
Materia Organica (M. O. S.) Volumétrico Dicromato de potasio 1 N

Capacidad de Intercambio
Cationico (C. 1. C).

Fisico-Quimico

Acetato de amonio 1 N pH 7

Nitrégeno amoniacal

Fotocolorimétrico

Olsen modificado

Nitrogeno total (N. total)

Destilacién

Acido sulfarico

Faésforo (P)

Fotocolorimétrico

Olsen modificado

Cationes Cambiables
(K, Ca, Mg)

Espectrofotometria de
absorcion atémica

Olsen modificado

Micro-elementos
(Cu, Zn, Mny Fe)

Espectrofotometria de
absorcion atémica

Olsen modificado

Azufre (S) Fotocolorimétrico Fosfato &cido de calcio
Boro (B) Fotocolorimétrico Fosfato &cido de calcio
Sodio (Na) Espectro_f E)tom,e tria de Pasta de saturacion
absorcion atdmica
Cloro (CI) Volumétrico Nitrato de mercurio

Fuente: Departamentos de suelo INIAP Santa Catalina (2008)

2.25.8. Valor actual neto

Valor actual neto procede de la expresion inglesa Net presentvalue. El acronimo

es NPV en inglés y VAN en espafiol. Es un procedimiento que permite calcular el

valor presente de un determinado namero de flujos de caja futuros, originados por
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una inversion. La metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir,
actualizar mediante una tasa) todos los flujos de caja futuros del proyecto. A este
valor se le resta la inversion inicial, de tal modo que el valor obtenido es el valor

actual neto del proyecto. (Ratto, E. 2006)

La formula que nos permite calcular el VValor Actual Neto es:

'I;r
VAN = — Iy
Z{ 1+ k)t

Vi representa los flujos de caja en cada periodo t.

I es el valor del desembolso inicial de la inversion.

n es el nimero de periodos considerado.
El tipo de interés es k. Si el proyecto no tiene riesgo, se tomard como referencia el
tipo de la renta fija, de tal manera que con el VAN se estimaré si la inversion es

mejor que invertir en algo seguro, sin riesgo especifico. (Brealey, M. y Allen, J.
2006)
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Ubicacion del ensayo por localidad

Ubicacion Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3
Provincia Bolivar Bolivar Bolivar
Cantdn Guaranda Guaranda Guaranda
Parroquia Guanujo Guanujo Guanujo
Sitio Marcopamba Marcopamba Mulanga

Fuente: INIAP/SANREM/CRSP. 2008 y Datos tomados con GPS INIAP.2012

3.1.2. Situacion geografica y climatica

Caracteristicas Marcopamba | Marcopamba | Mulanga
Altitud 3561 m 3 538 m 3536 m
Latitud (X) 0731862 0731853 0731123
Longitud (Y) 9829911 9829928 9829822
Temperatura media 13.8 °C 13.8°C 11.5C
anual
Velocidad mediaanual | -, 12 km/h 13 km/h
del viento
Humedad relativa 75 % 75 % 78 %

Fuente: INIAP-SANREM CRSP, 2012

3.1.3. Zona de vida

De acuerdo al sistema de Holdridge (Cafiadas, 1983), las localidades en estudio

corresponden al piso Montano o zona Templada fria (Bosque Muy Humedo

Montano) (BMHM).
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3.1.4. Caracteristicas edaficas

Clasificacion Marcopamba Mulanga
Orden Andisoles Andisoles

Sub Orden Ustands Ustands

Gran Grupo Haplustands Haplustands
Subgrupo Taxondmico Thaptic Haplustands Thaptic Haplustands

Fuente: INIAP-SANREM CRSP, 2012

3.1.5. Material experimental

Tres lotes de 1152 m2 cada uno; dos ubicados en Marcopamba y uno en Malanga.
Variedad de cebada: INIAP-Guaranga 2010.

3.1.6. Materiales de campo

Estacas, piola, azadones, barras, palas, martillo, postes, alambre de pua, rollo de
mangueras, aspersores, GPS, balanza de campo, balanza de precisién, bomba de
mochila, cdmara digital, letreros de identificacion, barreno para densidad aparente,
barreno para andlisis de suelo, penetrometro, bolsas plasticas, fundas de papel,
equipo de proteccion para plaguicidas, costales, nivel de topdgrafo, materiales de
laboratorio y reactivos.

Fertilizantes quimicos: en base de nitrogeno y como fuente la Urea.

3.1.7. Materiales y equipos de oficina

Léapices, esféros, hojas papel bond, libro de campo, borrador, marcadores,
resaltadores, carpetas, calculadora, computadora, impresora, cartuchos Yy

cuadernos.
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3.2. METODOS
3.2.1. Factores en estudio
Factor A: Practicas Silvoforestales de Conservacion de suelos

Al = Con zanjas de desviacion, protegidas con pasto Milin (Phalaris tuberosa) y

especie nativa Lupinos (Teline monspessulana).

A2 = Sin zanjas de desviacion y sin pastos

Factor B: Tipos de labranza

B1 = Labranza convencional

B2 = Labranza reducida

Factor C: Restos vegetales de avena-vicia

C1 = Con remocion de avena-vicia

C2 = Sin remocién de avena-vicia

Factor D: Dosis de N en Kg/ha

D1= Con fertilizacion nitrogenada en cebada (46 kg/ha)

D2= Sin fertilizacién nitrogenada en cebada (0)
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3.2.2. Tratamientos y Factores en estudio

Tratamiento | Cédigo Detalle
T1 A1B1C1D1 | Con zanjas, labranza convencional, con remocién-cebada con fertilizacion nitrogenada
T2 A1B1C1D2 | Con zanjas, labranza convencional, con remocién-cebada sin fertilizacion nitrogenada
T3 A1B1C2D1 | Con zanjas, labranza convencional, sin remocion-cebada con fertilizacién nitrogenada
T4 A1B1C2D2 | Con zanjas, labranza convencional, sin remocidn-cebada sin fertilizacion nitrogenada
T5 A1B2C1D1 | Con zanjas, labranza reducida, con remocién-cebada con fertilizacion nitrogenada
T6 A1B2C1D2 | Con zanjas, labranza reducida, con remocion-cebada sin fertilizacion nitrogenada
T7 A1B2C2D1 | Con zanjas, labranza reducida, sin remocién-cebada con fertilizacion nitrogenada
T8 A1B2C2D2 | Con zanjas, labranza reducida, sin remocién-cebada sin fertilizacion nitrogenada
T9 A2B1C1D1 | Sin zanjas, labranza convencional, con remocién-cebada con fertilizacion nitrogenada
T10 A2B1C1D2 | Sin zanjas, labranza convencional, con remocién-cebada sin fertilizacion nitrogenada
T11 A2B1C2D1 | Sin zanjas, labranza convencional, sin remocién-cebada con fertilizacion nitrogenada
T12 A2B1C2D2 | Sin zanjas, labranza convencional, sin remocidn-cebada sin fertilizacion nitrogenada
T13 A2B2C1D1 | Sin zanjas, labranza reducida, con remocién-cebada con fertilizacién nitrogenada
T14 A2B2C1D2 | Sin zanjas, labranza reducida, con remocién-cebada sin fertilizacion nitrogenada
T15 A2B2C2D1 | Sin zanjas, labranza reducida, rotacion: sin remocion-cebada con fertilizacion nitrogenada
T16 A2B2C2D2 | Sin zanjas, labranza reducida, sin remocion-cebada sin fertilizacion nitrogenada
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3.2.3. Procedimiento

Tipo de disefio: BCA: Factorial abcd. 2x2x2x2x3 tratamientos en tres parcelas

divididas
Numero de repeticiones: 3
Ndmero de tratamientos: 16
NUmero de unidades experimentales: 48
Area total del ensayo: 132 m x 30 m = 3960 m2
Area neta total del experimento: 24 m2 x 48 parcelas = 1152 m?
Area total del experimento: 48 m2 x 48 parcelas = 2 304 m?
Area total de parcela principal: 44 mx 14 m =616 m?
Area total por parcela: 8mx6m=48m?
Area neta por parcela: 6mx5m=30m?
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3.2.4. Tipos de Analisis

e Analisis de varianza

Coeficiente Fuentes de variacion Grados de libertad
1 Repeticiones (r-1) 2
2 Factor A (a-1) 1
3 Error a: (r-1)(a-1) (2)
4 Factor B (b-1) 1
6 AxB (a-1) (b-1) 1
7 Error b: a(r-1) (b-1) 4
8 Factor C (c-1) 1

10 AXC (a-1) (c-1) 1
12 BxC (b-1) (c-1) 1
14 AxBXC (a-1) (b-1) (c-1) 1
-15 Error c: ab (r-1) (c-1) (8)
16 Factor D (d-1) 1
18 AxD (a-1) (d-1) 1
20 BxD (b-1) (d-1) 1
22 AxBxD (a-1) (b-1) (d-1) 1
24 CxD (c-1) (d-1) 1
26 AXCxD (a-1) (c-1) (d-1) 1
28 BxXCxD (b-1) (c-1) (d-1) 1
30 AXBXCxD (a-1) (b-1) (c-1) (d-1) 1
-31 Error d: abc (r-1)(d-1) (16)

Total (axbxcxd - 1) 47

e ADEVA

e Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedio de tratamientos en las
variables que fueron significativas.

e Andlisis de efecto principal para FA, FB, FC y FD.
e Andlisis econdémico de presupuesto parcial y TMR (%).

e Andlisis de fisica, quimica y biologica de suelo: antes, durante y al final
del ensayo.
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e Andlisis nutricional de restos vegetales y del grano de cebada.

3.2.5. Métodos de evaluacion y datos tomados

3.2.5.1. Agronomicas

e Dias al espigamiento (DE)

Esta variable se evalud el niimero de dias transcurridos desde la siembra hasta

cuando el cultivo presento el 50% de las plantas en la etapa de espigamiento.

¢ Rendimiento de Biomasa (RB)

Para determinar esta variable, cuando la cebada se encontr6 en madurez
fisioldgica, con un cuadrante de 0.25 m?, se tomd y se pesd tres muestras por
parcela neta en labranza convencional y en un metro lineal se tomo y peso tres
muestras por parcela neta en labranza reducida, para luego estimar el rendimiento

en kg/ha de Biomasa.

e Dias ala cosecha (DC)

Se evaluo los dias a la cosecha a partir de la siembra hasta cuando el cultivo se

estuvo en la madurez fisioldgica.

e Alturade las plantas (AP)

Se midio la altura de 10 plantas de cebada al azar de la parcela neta en todos los
tratamientos, se tomd desde la base hasta el apice de la planta, se expres6 encmy

se midio con un flexémetro en la etapa de madurez fisiologica.

e Numero de espigas por parcela neta (NEPPN)

Se procedié a contabilizar el nimero de espigas en todos los tratamientos al
momento de la cosecha, se tomo 3 sub muestras: en la parte alta, media y baja de

la parcela neta, para el caso de labranza convencional se muestreo con un
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cuadrante de 0.25m? y para la labranza reducida se muestreo en un metro lineal y
se expreso en kg por parcela.

e Peso de cebada en kilogramos por parcela (PCKGPP)

Una vez cosechada la cebada de cada parcela neta en todos los tratamientos, se

peso en una balanza de reloj y se expreso el resultado en kg/parcela.

¢ Rendimiento en kg/ha (R Kg/Ha)

El rendimiento en kg/ha de cebada al 14 % de humedad se calculé aplicando la

siguiente férmula matematica:

10000 m?/Ha 100-HC
R=PCP x X
ANC m?/1 100-HE

En donde:

R=  Rendimiento de Cebada en kg/ha al 14 % de la humedad
PCP= Peso de Campo por Parcela en kg

ANC= Area Neta cosechada en m2

HC= Humedad de cosecha en Porcentaje

HE= Humedad estandar (14%). (Monar, C. 2000)

e Profundidad radicular (PR)

En la etapa de floracion en 10 plantas al azar y en cada tratamiento se evalu6 la
profundidad radicular de la cebada en cm con la ayuda de un flexometro, se tomo
desde la corona hasta el &pice de la raiz mas larga.

3.2.5.2. Andlisis fisicos de suelos

e Humedad gravimétrica (Hg)

Se tomo6 muestras de suelo al inicio y al final del experimento en cada parcela

neta. Las muestras se tomaron a 25 cm de profundidad, las mismas que se
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pesaron y se colocaron en la estufa a 105°C por 24 horas. La determinacion de la
humedad se realiz6 con el método gravimétrico y se expresd en porcentaje

aplicando la siguiente formula:
Hg = (PSH - PSS /PSS) x 100; donde

Hg = Humedad gravimétrica (%)
PSH = Peso del suelo humedo (g)

PSS = Peso del suelo seco (g)
e Densidad aparente (Da)

Al inicio y al final del experimento se determino la densidad aparente, para ello se
tom6 muestras de suelo dentro de la parcela neta, con el barreno de volumen
conocido (68.19 cm®), a 25 cm de profundidad. Estas muestras se las llevé al
laboratorio para pesarlas en htiimedo y se colocé en la estufa a 105°C durante 24
horas para determinar el peso seco. Los datos se expresé en g/cm® y se calcul§ la

densidad aparente con la siguiente formula:

Da = Ms/Vt; donde:
Da= Densidad aparente (g/cm®)
Ms = Masa de suelo seco a 105 °C (g)

Vt= Volumen total (cm®)
e Compactacion (C)

Se evalud la compactacion del suelo al inicio y al final del experimento en cada
parcela neta. Las lecturas se tomaron a 50 cm de profundidad del suelo con un
penetrometro de lectura directa marca Farnell con el cual se obtuvo 5 lecturas

directas cada 10 cm de profundidad y se expresé en kg fuerza/cm?.
e Precipitacién (P)

Utilizando un pluviometro de cufia se evaluo la cantidad de lluvia caida después

de cada evento y durante todo el ciclo del cultivo, y se expreso en milimetros.
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3.2.5.3. Quimica de suelos

Antes de la siembra y después de la cosecha del cultivo de cebada, en cada unidad
experimental, se tomd muestras de suelo de 1 kg aproximadamente, a 25 cm de
profundidad. Se identificd y se proceso en el Laboratorio del Departamento de
Suelos y Aguas de la E.E. Santa Catalina para el analisis quimico de suelos. Se
evalud las siguientes variables: total de carbono y nitrégeno, fésforo disponible,
nitrogeno  disponible, nitrégeno potencialmente mineralizable, particulas

organicas mineralizables.

» Determinacion del Nitrégeno Amoniacal

e Método Fotocolorimétrico

Permitio cuantificar el nitrdgeno amoniacal disponible para las plantas en el suelo.
El compuesto de azul indofenol se obtiene en la reaccion a pH alto del amonio e
hipoclorito. El calcio y el magnesio se completan con el citrato para evitar
interferencias. Como extractante se utiliza Olsen modificado (Bicarbonato de
sodio + EDTA + Superflow).

» Determinacion del Nitrégeno Total

e Método de Destilacion

Permitio determinar el nitrgeno total en el suelo. El analisis de nitrégeno total se
realiza a través de un proceso de digestion de la muestra utilizando acido sulfdrico
en presencia de catalizadores como el sulfato de potasio, sulfato de cobre y
dioxido de selenio en este proceso se produce anhidrido carbonico, agua,
anhidrido sulfuroso y sulfato de amonio. Este Gltimo es destilado y recogido en
una solucion de &cido bérico, para finalmente ser valorado con acido sulfurico
utilizando una mezcla de indicadores de verde de bromocresol y rojo de metilo
(Departamentos de suelo INIAP Santa Catalina). Como extractante se utiliza

Acido Sulfdrico.
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3.2.5.4. Quimica de Plantas

e Total de Carbono y Nitrogeno

Las muestras secas de la biomasa aérea total de las muestras, se molié hasta que
las particulas tengan menos de dos mm de grosor, se tomé sub-muestras de 50 g
aproximadamente, para realizar el analisis quimico de macro y micro nutrientes.
Con los resultados del andlisis quimico de nutrientes y con los de materia seca, se
calculd la extraccion de nutrientes en la biomasa aérea total, luego se calculo la

extraccion total del cultivo de cebada y los datos se reportd en kg/ha.

> Determinacién de Fosforo

e Meétodo Fotocolorimétrico

Permitié que el fosforo disponible defina los grados de deficiencia, suficiencia o
exceso de este elemento en relacion con su disponibilidad para los cultivos. Se
basa en la medicion de la intensidad del color producido por el complejo azul de
fosfomolibdato. Este complejo que es hetero poliacido se forma por la reaccion
del i6n ortofosfato con el i6n molibdato en medio &cido. El &cido ascérbico reduce
parcialmente el complejo formado y genera el color azul. Como extractante se

utiliza Olsen modificado.

» Determinacién del Potasio, Calcio y Magnesio

e Meétodo de Espectrofotometria de Absorcion Atémica

Permitié determinar la cantidad de potasio, calcio y magnesio extraido por la
solucion Olsen modificada (pH a 8.5). Los elementos potasio, calcio, magnesio en
solucion son atomizados en la llama aire-acetileno lo que permite que se absorba
la radiacion proveniente de una lampara del mismo elemento en forma
proporcional a la cantidad de atomos presentes. La adiciéon de 6xido de lantano
se hace con el fin de eliminar la interferencia de caracter quimico. Como

extractante se utiliza Olsen modificado.
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» Determinacion de Micro-elementos (Cobre, Hierro, Manganeso y
Zinc)

e De Espectrofotometria de Absorcion Atémica

Permitié determinar la cantidad de cobre, hierro, manganeso y zinc, extraida por
la solucién Olsen modificado (pH a 8.5). Los elementos cobre, hierro, manganeso
y zinc en solucion son atomizados en la llama aire-acetileno, lo que permite que
se absorba la radiacion proveniente de una lampara del mismo elemento en forma
proporcional a la cantidad de atomos presentes (Departamentos de suelo INIAP

Santa Catalina).
3.2.5.5. Capacidad de intercambio cationico

Utiliz6 una sola extraccion para determinar los cationes de cambio y la capacidad
de intercambio, ademas permite trabajar sobre una sola muestra favoreciendo asi
una homogeneizacién de los datos, y lo que no es despreciable, un ahorro
de los reactivos. El principio es por desplazamiento de los cationes de cambio del
complejo de absorcion por el amonio de una solucion salina a pH neutro (acetato
de amonio uno normal). Determinacién efectuada por espectrofotometria de
absorcion atomica. Lavado del suelo residual con etanol al 5% para eliminar el
exceso de amonio. Destilacion en medio bésica y titulacion de la solucion
recogida con acido sulfurico (Departamentos de suelo INIAP Santa Catalina).

Como extractante se utiliza Acetato de Amonio 1 N PH 7.
3.2.6. Manejo del experimento
3.2.6.1. Seleccion de lotes

Dentro de la microcuenca del rio Illangama, en las comunidades de Marcopamba
y Mulanga, se utilizo los tres lotes de aproximadamente de 1152 m? cada uno, que
forman parte de la investigacion que se viene ejecutando desde el afio 2010, luego

de la cosecha de la avena-vicia.
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3.2.6.2. Analisis quimico de suelo

En cada sitio seleccionado, se tomd dos muestras de suelo por cada repeticion a
una profundidad de 25 cm, para su analisis quimico y fisico completo, que se
analizo en el Laboratorio del Departamento de Suelos y Aguas del INIAP Santa

Catalina.

Ademas se tomd muestras de suelo cada tres semanas en los mismos sitios
mencionados anteriormente a una profundidad de 25 cm, para su anélisis de
mineralizacion, que se envid al Laboratorio del Departamento de Suelos y Aguas

del INIAP Santa Catalina para su respectivo analisis.
3.2.6.3. Preparacion del suelo

Quince dias antes de la siembra se aplicé el herbicida selectivo glifosato en una
dosis de 250 cc/20 litros de agua con una boquilla de abanico de dos metros de luz
en todo el lote. En la labranza convencional se realizé la preparacion del suelo 15
dias antes de la siembra: barbecho y repique en forma manual con azadones.

En la labranza reducida la preparacién del suelo se realizd en surcos y se removio
el suelo con la ayuda de un azadon el dia de la siembra 'y de un rastrillo con la

finalidad de cubrir la semilla.

3.2.6.4. Desinfeccion de la semilla

Se utiliz6 semilla certificada misma que ya viene desinfectada.
3.2.6.5. Siembra

En el cultivo de cebada la siembra se realizd manualmente, mediante una
distribucion uniforme de la semilla (al voleo) en cada una de las parcelas
experimentales a razon de 135 kg/ha en los tratamientos que son de labranza
convencional y en los tratamientos que son de labranza reducida la siembra se
realiz6 con 110 kg/ha en forma de chorro continuo en los surcos. A continuacion
se removid el suelo con un azaddn con la finalidad de cubrir la semilla para ambos

Casos.
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3.2.6.6. Fertilizacion Quimica

La fertilizacion se realizé al momento de la siembra con 23 kg por hectarea de N
equivalente al 50kg/ha de urea y luego se realiz0 la fertilizacion complementaria a
los 50 dias después de la siembra en el (macollamiento) con 50kg de urea por
hectarea, lo que equivale a 23 kg N/ha, segun las encuestas del proyecto que es lo

aplica los agricultores.

3.2.6.7. Labores culturales

En la cebada se realiz6 un desnabe a los 50 dias después de la siembra en forma

manual.

3.2.6.8. Control de plagas y enfermedades

En el cultivo de cebada no se realizO controles para insectos plagas ni para

controlar ninguna enfermedad especifica.

3.2.6.9. Cosecha

En el cultivo de cebada se realizd la cosecha cuando estuvo en la fase de madurez
fisioldgica comercial, misma que se lo hizo de forma manual en cada unidad

experimental con la ayuda de una hoz.

3.2.6.10. Trilla

Se utilizé una trilladora (estacionaria experimental) de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad Estatal de Bolivar.

3.2.6.11. Aventado y almacenamiento

El aventado se lo realiz6 con la ayuda del viento y el almacenamiento; una vez
cosechada la cebada se procedid a secar y guadar en sacos plenamente

identificados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. VARIABLES AGRONOMICAS

CUADRO 6. RESULTADOS DE LOS PROMEDIOS DE LOS FACTORES PRINCIPALES DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS: DE; RB; DC; AP; NEPN; PCKPN;
RKH Y PR. ILLANGAMA 2012

FACTORES PRINCIPALES VARIABLES AGRONOMICAS

FACTOR A: DE RB DC AP NEPN PCKPN RKH PR
Al: Con zanjas 98.41 4903.0 0.00 60.37 2.88 5.21 1789.9 40.04
A2: Sin zanjas 97.37 5582.7 0.00 61.73 3.06 5.95 2042.9 40.35
E.P. 1.04(NS) 679.7 (NS) 0.00 (NS) 1.36(NS) 0.18(NS) 0.74(NS) 253(NS) 0.31(NS)
FACTOR B: DE RB DC AP NEPN PCKPN RKH PR
B1: Labranza Convencional 96.96 5305.8 0.00 58.50 3.36 4.82 1605.07 39.23
B2: Labranza Reducida 98.83 5179.9 0.00 63.62 2.58 6.35 22272 41.17
E.P. 1.87 (%) 125.9 (NS) 0.00 (NS) 5.12 (%) 0.78(*) 1.53(%) 621.5 (¥) 1.94 (NS)
FACTOR C: DE RB DC AP NEPN PCKPN RKH PR
C1: Con remocion 98.87 5311.9 0.00 61 3.04 5.60 1921.4 39.69
C2: Sin remocion 96.91 5173.9 0.00 61.12 2.89 5.56 1911.4 40.70
E.P. 1.91(%) 138 (NS) 0.00 (NS) 0.12(NS) 0.15 (NS) 0.04(NS) 10(NS) 1.01(NS)
FACTOR D: DE RB DC AP NEPN PCKPN RKH PR
D1: Con Nitrogeno (46Kg/Ha) 102.88 6488.6 0.00 64.63 3.20 6.31 2162.5 40
D2: Sin Nitrégeno 92.92 3997.1 0.00 57.46 2.74 4.86 1670.3 40.40
E.P. 9.96(*) 24915 (*) 0.00 (NS) 7.17(%) 0.46(NS) 1.75(%) 492.2(%) 0.4(NS)

DE: Dias al espigamiento

RB: Rendimiento biomasa

DC: Dias a la cosecha

RKH: Rendimiento en kilogramos por hectéarea
E.P.: Efecto principal

NPEN: Numero de espigas por parcela neta
PR: Profundidad radicular
NS: No significativo

PCKPN: Peso cebada kilogramos parcela neta
AP: Altura de plantas
*: Significativo
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Con el andlisis del efecto principal, no se observaron diferencias estadisticas para
todas las variables (Cuadro 6), Dias al espigamiento (DE), Rendimiento de
biomasa (RB), Dias a la cosecha (DC), Altura de plantas (AP), NUmero de espigas
por parcela neta (NEPN), Peso cebada en kilogramos por parcela neta (PCKPN),
Rendimiento en kilogramos por hectarea y Profundidad radicular (PR); en lo que
se refiere a la construccion o no de las zanjas de desviacion de agua, es decir que

esta practica de conservacion de suelo se evidencia a mediano y largo plazo.

Al comparar las diferencias de los promedios de las variables agronémicas en
estudio (Cuadro 6), Dias espigamiento, Altura de plantas, NUmero de espigas por
parcela neta, Peso cebada en kilogramos por parcela neta y Rendimiento en
kilogramos por hectarea, determinaron diferencias estadisticas significativas, eso
significa que los tratamientos de agricultura de conservacion tuvieron diferente

comportamiento en relacion a los tratamientos de agricultura convencional.

Para la variable rendimiento en Kg/ha, con el andlisis del efecto principal
(Cuadro 6), muestra que los rendimientos totales de Cebada fueron diferentes
entre los tratamientos que son de labranza convencional B1 (1605.07 Kg/ha) y los
de labranza reducida B2 (2227.2 Kg/ha), esto quiere decir que las préacticas de
agricultura de conservacion tuvieron un mejor efecto, en el rendimiento que las
convencionales, evitdndose realizar labores que promueven la pérdida de suelo
por labranza, y mas inversion en la preparacion del suelo y costos de produccion

mas altos.

Es evidente en los suelos Andisoles del alto Guanujo con pH de 5,1 a 5,5; la
necesidad del nitrdgeno como un elemento nutricional clave para obtener una
mayor eficiencia agronomica y quimica del cultivo de cebada. Al comparar los
promedios D1 (2162.5 Kg/ha) y D2 (1670.3 Kg/ha) de los tratamientos; hay un
incremento de 492.2 Kg/ha (cuadro 6); es decir un 23 % mas de rendimiento por
efecto de N.

Para la variable Dias al espigamiento (Cuadro 6) muestra diferencias en relacion

al factor C que es con remocion de residuos, esto puede ser debido a la no
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disponibilidad de nutrientes en el suelo entonces las plantas tendieron a florecer
mas rapido.

El caso de la Altura de plantas tiene diferencia en labranza de conservacion, y
esto tiene sentido ya que en esta branza mantiene la humedad de éste durante toda

la temporada, debido al aumento de la filtracion y a la baja de evaporacion y

escorrentia.
4.1.1. Rendimiento de Cebada de los tratamientos en estudio

En la (Figura 1), se muestra los rendimientos de Cebada INIAP Guaranga 2010 de

los tratamientos en estudio.

FIGURA 1. Rendimientos del cultivo de Cebada en TM/Ha. Microcuenca del
Rio lllangama, provincia Bolivar-Ecuador, 2012
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En esta figura se puede apreciar la variabilidad que existio entre los tratamientos.
El tratamiento con mayor promedio mas alto fu el T 15 (A2B2C2D1) con 2,71
TM/Hay el menor el T 4 (A1B1C2D2) con apenas 1,16 TM/Ha.

Como podemos apreciar hubo diferencias significativas en el efecto del tipo de
labranza y de fertilizacién, el efecto de la zanja no se puede evidenciar todavia,
éste se lo vera a mediano y largo plazo, pero si hay el efecto de la labranza de
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conservacion sin remocion de residuos y con fertilizacion nitrogenada tuvo
efectos notorios, incrementando el rendimiento 1.55 TM/ha. Desde luego esta
tendencia de incremento del rendimiento se dara a mediano y largo plazo, siempre

que los otros factores como climaticos y varietales sean estables.
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4.2. VARIABLES FISICAS DEL SUELO
CUADRO 7. RESULTADOS DE LOS PROMEDIOS DE LOS FACTORES PRINCIPALES DE LAS VARIABLES FiSICAS DEL SUELO

FACTORES VARIABLES FI'SICAS DEL SUELO _
COMPACTACION INICIAL COMPACTACION FINAL
PRINCIPALES HG % HS % DA s kg fuerza/cm? kg fuerza/cm?
FACTOR A: griem*® 0 10cm | 10-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 0-10cm | 10-20cm | 20-30cm | 30-40cm
Al: Con zanjas 49.56 18.22 0.84 8.65 28.22 59.16 76.87 33.54 99.73 184.37 253.62
A2: Sin zanjas 48.75 19.69 0.87 12.08 32.70 59.37 76.66 28.83 101.10 179.77 235.44
E.P. 0.81(NS) | 1.47 (NS) | 0.07(NS) | 3.439(NS) | 4.48(NS) | 0.21(NS) | 0.21(NS) | 4.71(NS)| 1.37(NS) | 4.6(NS) |18.18(NS)
FACTOR B: HG HS DA 0-10cm | 10-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 0-10cm | 10-20cm | 20-30 cm | 30-40 cm
B1: Labranza Convencional 48.11 18.48 0.85 11.87 30.62 59.68 77.08 26.45 106.10 183.31 247.90
B2: Labranza Reducida 50.20 19.42 0.85 8.85 30.31 58.85 76.45 35.92 94.73 180.83 241.17
E.P. 2.09(NS) | 0.94 (NS) | O(NS) | 3.02(NS) | 0.31(NS) | 0.83(NS) | 0.63(NS) | 9.47(NS) | 11.37(NS) | 2.48(NS) | 6.73(NS)
FACTOR C: HG HS DA 0-10cm | 10-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 0-10cm | 10-20cm | 20-30 cm | 30-40 cm
C1: Con remocion 49.45 18.44 0.86 11.14 11.15 57.18 75.00 23.23 93.27 170.79 240.83
C2: Sinremocioén 48.86 19.46 0.85 9.58 9.58 61.35 78.54 39.14 107.56 193.35 248.23
E.P. 0.59(NS) | 1.02(*) |0.01(NS)| 1.56(NS) | 1.57(NS) | 4.17(NS) | 3.54(NS) | 15.91(*) | 14.29(NS) | 22.56(NS) | 7.4(NS)
FACTOR D: HG HS DA 0-10cm | 10-20cm | 20-30cm | 30-40cm | 0-10cm | 10-20cm | 20-30 cm | 30-40 cm
D1: Con Nitrégeno (46Kg/Ha) 0.00 18.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.29 94.90 181.44 238.04
D2: Sin Nitrégeno 0.00 19.08 0.00 20.72 20.73 118.54 135.54 28.08 105.94 182.71 251.02
E.P. 0.0(NS) | 0.64(NS) | 0.0(NS) | 20.72(*) | 20.73(*) | 118.54(*) | 135.54(*) | 6.21(NS) | 11.04(NS) | 1.27(NS) | 12.98(NS)

HG: Humedad gravimétrica
HS: Humedad del suelo

DA: Densidad Aparente

E.P.: Efecto principal
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En el (Cuadro 7), podemos ver que no existe diferencia estadistica significativa
entre el efecto principal de las variables, Humedad gravimétrica (HG) y Densidad
aparente (DA).

La Humedad Gravimétrica es estadisticamente similar entre si (NS). Los valores
que se reportan para la humedad gravimétrica presentan valores numéricos

diferentes entre los tratamientos, aunque estadisticamente son iguales (Cuadro 7).

Los tratamientos en término general no influyeron en la variable HG, quiza la
intensidad de las lluvias y la cantidad en cada evento al estar el suelo con
labranza reducida permitié un nivel mas o menos similar de infiltracion y es claro
gue no existio un efecto a la construccidn de zanjas a corto plazo; ya que el ciclo

de la cebada fue en promedio de 5.5 meses.

En la Humedad del Suelo existe una diferencia significativa en relacién con restos
vegetales de avena-vicia C2 (sin remocion de residuos de avena-vicia) (Cuadro 7)
y esto se debe quiza al proceso de incorporacion de los residuos con lo que
mantiene la humedad en el suelo por mas tiempo. (Monar, C. 2012) reporta en
labranza reducida en el cultivo de maiz 1-111, 12% mé&s de retencion de la

humedad en comparacion a la labranza convencional.

Se puede observar que la Densidad Aparente (Cuadro 7) tiende a presentar
valores bajos. Esto quiere decir que a una densidad baja, generalmente, equivale a
mas porosidad y mayores agregados del suelo, lo que corresponde a mayor
estabilidad, menos compactacion y, probablemente, mayor contenido de humedad
gue un suelo con una densidad mayor. Ademas la DA y HG, dependen del tipo del
suelo, la textura, la intensidad y cantidad de lluvia, etc. (Monar, C. 2013).

(Comunicacion personal).

En la variable Compactacion Inicial (Cuadro 7), la respuesta de los tratamientos a
diferentes profundidades fue estadisticamente similar (NS) a excepcion en el
efecto principal del factor D en diferentes profundidades, esto quiere decir la
compactacién estuvo directamente relacionada con la desaparicion de los espacios
existentes entre las particulas del suelo, lo cual disminuye la cantidad de oxigeno

presente y, por ello, la micro-flora y micro-fauna, reduciendo la calidad del suelo,
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sumado a la cantidad de precipitacion y la distribucion de la misma a lo largo del
ciclo vegetativo, por el paso de personas, animales en forma repetida por el mismo
lugar el momento de la siembra del cultivo, seguimiento y evaluacion del ensayo,

etc.

4.2.1. Cantidad de precipitacion registrada durante el ciclo del cultivo

La cantidad de lluvia registrada durante el ciclo del cultivo de cebada fue de 391.1
mm. En la (Figura 2) se puede apreciar la distribucion y cantidad de precipitacion.

FIGURA 2. Precipitacion en el ciclo del cultivo de Cebada. Microcuenca del Rio

Illangama, provincia Bolivar-Ecuador, 2012

250
Precipitacion durante el ciclo de cultivo
(391.1 mm)
200
150
100 88,5
82 B MESES
50
11,1
0 __- T T T T T 1
MARZO  ABRIL MAYO JUNIO JULIO  AGOSTO

De acuerdo a estos resultados, existio claramente una mala distribucién y cantidad
reducida de agua pone al normal crecimiento y desarrollo del cultivo. Abril fuel el
mes mas lluvioso con 209,5 mm (53,57%), mayo 88,5 mm (22.63%) y junio 82
mm (20,97%). En estos tres meses se registro el 97,17% de la precipitacion y con
un déficit hidrico de 208,9 mm ya que el cultivo de cebada necesita de 600 mm.
(Iglesias, R. y Taha, E. 2010)

4.3. VARIABLES QUIMICAS DEL SUELO

Los analisis de los promedios (Cuadro 8) de las variables quimicas; Nitrato (NO3’)
y Nitrégeno potencialmente mineralizable (NPM), no tienen diferencias

estadisticas significativas.
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FACTORES PRINCIPALES VARIABLES QUIMICAS DEL
SUELO
FACTOR A: NH,;" ppm NO; ppm NPM ppm
Al: Con zanjas 24.57 35.54 17.69
A2: Sin zanjas 22.36 27.45 16.92
E.P. 2.21 (NS) 8.09 (NS) |0.77 (NS)
FACTOR B: NH," ppm NO3 ppm NPM ppm
B1: Labranza Convencional 22.00 24.36 16.28
B2: Labranza Reducida 24.93 38.62 17.70
E.P. 2.93(%) 14.26 (NS) 1.42 (NS)
FACTOR C: NH," ppm NO; ppm NPM ppm
C1: Con remocidn 23.09 32.94 16.57
C2: Sin remocion 23.83 30.05 17.42
E.P. 0.74 (NS) 2.98 (NS) 0.85 (NS)
FACTOR D: NH," ppm NO3 ppm NPM ppm
D1: Con Nitrogeno (46Kg/Ha) 0.18 37.08 18.22
D2: Sin Nitrégeno 0.21 25.90 15.77
E.P. 0.03(*) 11.18 (NS) 2.45 (NS)
NH,"Amonio NOj Nitrato

NPM: Nitrogeno potencialmente

mineralizable NS: No significativo *: Significativo al 5%

El Amonio presenta diferencias significativas en relacién a la agricultura de

conservacién que hay mayor concentracion en la labranza reducida.

Los andlisis en las caracteristicas quimicas del suelo, se evidenciarian a mediano y
largo plazo y lo que muchos autores en investigaciones nacionales e
internacionales mencionan que en condiciones de ladera con alta vulnerabilidad,
la labranza de conservacion permitirad reducir los procesos de erosion y conservar
la calidad de los suelos. Es evidente que en labranza de conservacion y sin
remocion de residuos, hay tnicamente valores promedios mas elevados de NH;" y

NOj3". (Cuadro 8).

A mayor cantidad de NH," y NO3™ en el suelo, mayor cantidad de NPM.
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4.4. VARIABLES BIOLOGICAS DEL SUELO

CUADRO 9. RESULTADOS DE LOS PROMEDIOS DE LOS FACTORES
PRINCIPALES EN LA POBLACION DE
MICROORGANISMOS EN EL SUELO

FACTORES 2

PRINCIPALES VARIABLES BIOLOGICAS DEL SUELO

FACTOR A: CO U/ha| LO U/ha CP U/ha E U/ha M U/ha | LA Ulha

Al: Con zanjas 3000 416.7 416.7 2083.3 416.7 1250.0

A2: Sin zanjas 1791 5416.7 833.3 833.3 416.7 833.3

E.P. 1209 (NS) | 5000 (NS) | 416.6 (NS) | 1250 (NS) | O (NS) 416.7 (NS)

FACTOR B: CO U/ha| LO U/ha CP U/ha E U/ha M U/ha | LA Ulha

B1l: Labranza

Convencional 2750 0.00 416.7 416.7 416.7 833.3

B2: Labranza

Reducida 2041 5833.3 833.3 2500.0 416.7 1250.0

E.P. 709 (*) | 5833.3(NS) | 416.6 (NS) | 2083.3 (NS)| O0(NS) 416.7 (NS)

FACTOR C: CO U/ha| LO Ulha CP U/ha E U/ha M U/ha | LA Ulha

C1: Con remocion 2916 1250.0 416.7 1250.0 416.7 1250.0

C2: Sinremocion 1875 4583.3 833.3 1666.7 416.7 833.3

E.P. 1041(*) | 3333.3(NS) | 416.6 (NS) | 416.7 (NS) | O(NS) 416.7 (NS)

FACTOR D: CO U/ha| LO Ulha CP U/ha E U/ha M U/ha | LA Ulha

D1: Con Nitrégeno

(46Kg/Ha) 2458 2916.7 416.7 1250.0 833.3 1666.7

D2: Sin Nitrogeno 2333 2916.7 833.3 1666.7 0.00 416.7

833.3

E.P. 125 (NS) 0 (NS) 416.6 (NS) | 416.7 (NS) (NS) 1250 (NS)

CO: Cutzo LO: Lombriz de tierra CP: Cien pies E: Escarabajo

M: Mariposa LA: Langosta U: unidades E.P.: Efecto principal

NS: No

significativo *: Significativo al 5%

Al registrar los promedios de la evaluacion de la macro-fauna existente en el suelo

(Cuadro 9) podemos ver que en el analisis del efecto principal no hay diferencias

significativas en las variables Lombriz de tierra (LO), Cien pies (CP), Escarabajo

(E), Mariposa (M) y Langosta (LA). Esto quiere decir que no dependieron de

ningun factor, esto se vera a mediano y a largo plazo.

En la variable Cutzo (CO) se evidencio significancia estadistica B1 (2750

unidades/Ha) y B2 (2041 unidades/Ha) en relacién a la labranza convencional con

remocién de residuos, y se debe a la labor de preparar el terreno en la cual se

remueve todo el suelo.
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Como inferencia general se puede indicar que en este suelo Andisoles, hay una
poblacion importante de microorganismos, mismos que contribuyen a mejorar las

caracteristicas fisicas y biologicas del suelo.
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4.5. VARIABLES FISICO - QUIMICA DEL GRANO
CUADRO 10. RESULTADOS DE LOS PROMEDIOS DE LOS FACTORES PRINCIPALES DE LAS VARIABLES FiSICO QUIMICO DEL GRANO

FACTORES RESULTADOS DEL ANALISIS INDIVIDUAL DEL GRANO DE CEBADA
PRINCIPALES FISICAS QUIMICAS

FACTOR A: | PFg/m* | PSg/m? MS % NT % P % K % Ca% Mg % S% B ppm | Cu ppm | Fe ppm | Mnppm | Zn ppm
Al: CZ 0.17 0.15 88.38 1.55 0.22 0.42 0.07 0.15 0.11 0.80 7.91 84.09 12.87 63.96
A2: S Z 0.18 0.16 87.57 1.54 0.23 0.43 0.08 0.16 0.12 0.47 7.88 89.65 13.36 61.47
E.P. 0.01(NS) | 0.01 (NS) 0.81(*) |0.01(NS)| 0.01 (NS) | 0.01 (NS) | 0.01 (NS) |0.01 (NS)| 0.01(*) |0.33(NS)| 0.03(NS) | 5.56 (NS) | 0.49(NS) |2.49 (NS)
FACTOR B: PFg/m* | PSg/m? MS % NT % P % K % Ca% Mg % S % B ppm | Cu ppm | Fe ppm | Mnppm | Znppm
Bl. L C 0.14 0.12 87.99 1.49 0.24 0.43 0.08 0.16 0.11 0.87 7.94 84.95 12.79 59.58
B2: LR 0.21 0.18 87.95 1.59 0.22 0.42 0.07 0.15 0.12 0.40 7.86 88.80 13.45 65.85

0.01

E.P. 0.07(*) 0.06 (*) 0.04 (NS) 0.1(*) | 0.02(NS) | 0.01(NS) | 0.01(NS) [0.01(NS)| (NS) [0.47(NS)| 0.08(NS) | 3.85(NS) | 0.66(NS) | 6.27(NS)
FACTOR C: PFg/m? | PSg/m? MS % NT % P % K % Ca% Mg % S % B ppm | Cu ppm | Fe ppm | Mnppm | Znppm
Cl: CR 0.17 0.15 88.13 1.54 0.22 0.43 0.07 0.16 0.10 0.69 7.79 85.12 12.99 62.74
C2: SR 0.17 0.15 87.83 1.54 0.23 0.42 0.08 0.15 0.12 0.58 8.00 88.63 13.25 62.68
E.P. 0 (NS) 0 (NS) 0.3 (NS) 0 (NS) | 0.01 (NS) | 0.01 (NS) | 0.01 (NS) | 0.01 (NS) | 0.02(NS) | 0.11 (NS) | 0.21(NS) | 3.51(NS) | 0.26 (NS) | 0.06(NS)
FACTOR D: PFg/m? | PSg/m? MS % NT % P % K % Ca% Mg % S % B ppm | Cu ppm | Fe ppm | Mnppm | Znppm
D1: CN 0.21 0.18 87.82 1.60 0.21 0.42 0.07 0.15 0.12 0.67 7.71 93.64 13.22 65.57
D2: S N 0.13 0.12 88.13 1.48 0.26 0.43 0.08 0.16 0.10 0.60 8.08 80.11 13.02 59.86
E.P. 0.08 (*) 0.06 (*) 0.31(NS) | 0.12 (% 0.05(*) |0.01 (NS) | 0.01 (NS) | 0.01 (NS) | 0.02(NS) | 0.07(NS) | 0.37 (NS) | 13.53(*) 0.2 (NS) | 5.71(NS)
PF: Peso fresco PS: Peso seco MS: Materia seca NT: Nitrégeno total P:Fésforo K: Potasio Ca: Calcio Mg: Magnesio
S: Azufre B: Boro Cu: Cobre Fe: Hierro Mn: Manganeso Zn: Zinc NS: No significativo *: Significativo al 5%

E.P.: Efecto Principal
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Se identifica claramente del anélisis de los promedios de las variables individuales
del grano (Cuadro 10) en el Factor A, hubo diferencias significativas en la Materia
Seca (MS) donde se obtuvo el promedio mas alto numéricamente (88.38%) en el
Factor A1 (Con zanjas) y el Azufre (S) es el valor mas alto (0.12%) en el A2 (Sin

zanjas) que existio diferencias.

Para labranzas existio un efecto significativo (Cuadro 10) para Peso Fresco (PF),
Peso Seco (PS) y Nitrogeno Total (NT) por efecto de las labranzas,
numéricamente se obtuvieron los promedios mas altos con efecto de la Labranza
Reducida.

En el Factor C (Remociones) no existié ningun efecto significativo para las
variables evaluadas (Cuadro 10), habrd efecto del andlisis fisico y quimico a

mediano y largo plazo sobre el analisis nutricional del grano de cebada.

Hubo un efecto significativo (Cuadro 10) con la Fertilizacién Nitrogenada para las
variables PF, PS, NT, Fdsforo (P) y Hierro (Fe) la respuesta del nitrégeno para el

resto de variables no tuvo efectos significativos.
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4.6. VARIABLES FiSICO - QUIMICA DEL RASTROJO
CUADRO 11. RESULTADOS DE LOS PROMEDIOS DE LOS FACTORES PRINCIPALES DE LAS VARIABLES FiSICO - QUIMICO DEL RASTROJO

FACTORES RESULTADOS DEL ANALISIS INDIVIDUAL DEL RASTROJO DE CEBADA
PRINCIPALES FISICAS QUIMICAS
FACTOR A: | PSg/m*| PFg/m*> | NT % | P % K % Ca% Mg % S % B ppm | Cu ppm | Fe ppm | Mn ppm | Zn ppm
Al: CZ 0.22 0.19 0.44 0.02 0.63 21.36 0.09 0.05 0.18 3.93 101.12 8.81 23.72
A2: SZ 0.21 0.18 0.47 0.02 0.62 21.78 0.10 0.06 0.20 4.01 96.57 9.29 24.64
0.01
E.P. (NS) | 0.01(NS) [0.03(NS)| 0 (NS) |0.01(NS) | 0.42 (NS) | 0.01(*) |0.01(NS)| 0.02(NS) | 0.08(NS) | 4.55(NS) | 0.48 (NS) | 0.92(NS)
FACTOR B: | PSg/m*| PFg/m*> | NT % | P % K % Ca% Mg % S % B ppm | Cu ppm | Fe ppm | Mn ppm | Zn ppm
Bl: L C 0.21 0.18 0.45 0.02 0.59 21.37 0.10 0.05 0.20 3.94 108.60 8.46 22.45
B2: LR 0.23 0.19 0.46 0.02 0.65 21.78 0.09 0.05 0.18 4.00 89.10 9.63 25.91
E.P. 0.02(NS) | 0.01 (NS) | 0.01(NS) | O (NS) | 0.06 (NS) | 0.41 (NS) [ 0.01(NS)| 0 (NS) | 0.02(NS) | 0.06(NS) | 19.5(NS) | 1.17(NS) | 3.46 (NS)
FACTOR C: PSg/m® | PFg/m* | NT % P % K % Ca % Mg % S% B ppm | Cu ppm | Fe ppm | Mn ppm | Zn ppm
Cl: CR 0.23 0.19 0.46 0.02 0.58 20.49 0.09 0.05 0.19 3.98 93.10 8.95 23.36
C2: SR 0.22 0.19 0.45 0.02 0.67 22.66 0.10 0.06 0.19 3.96 104.60 9.14 25.00
E.P. 0.01(NS)| O(NS) |0.01(NS)| O(NS) | 0.09(*) | 2.17(NS) [0.01(NS)| 0.01(*) | O(NS) | 0.02(NS) | 11.5(NS) | 0.19 (NS) | 1.64 (NS)
FACTOR D: PSg/m® | PFg/m* | NT % P % K% Ca% Mg % S% B ppm | Cu ppm | Fe ppm | Mn ppm | Zn ppm
D1: CN 0.23 0.19 0.46 0.01 0.64 22.52 0.09 0.05 0.17 3.83 86.68 8.64 24.09
D2: S N 0.22 0.18 0.45 0.03 0.61 20.64 0.11 0.06 0.21 4.11 111.02 9.46 24.27
E.P. 0.01(NS) | 0.01 (NS) | 0.01(NS) | 0.02(*) | 0.03 (NS) | 1.88 (NS) | 0.02(*) | 0.01(*) |0.04 (NS)| 0.28 (*) | 24.34(NS) | 0.06 (NS) | 0.18 (NS)
PS: Peso seco PF: Peso fresco NT: Nitrogeno total P: Fésforo K: Potasio Ca: Calcio Mg: Magnesio
S: Azufre B: Boro Cu: Cobre Fe: Hierro Zn: Zinc Mn: Manganeso NS: No significativo

*: Significativo al 5%

E.P.: Efecto principal
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Existié un efecto significativo (Cuadro 11) para Magnesio (Mg), por efecto de no
utilizar las zanjas, quizé este resultado haya sido afectado por otros factores

fisicos y quimicos del suelo.

En el caso de las Labranzas no existio ningun efecto significativo estadisticamente

para las variables evaluadas (Cuadro 11).

Del analisis de los promedios de las variables individuales del rastrojo (Cuadro
11) hubo diferencias significativas en el Potasio (K) y Azufre (S) donde se obtuvo

el promedio mas alto numéricamente en el efecto de dejar el rastrojo en el terreno.

Hubo diferencias significativas (Cuadro 11) en las variables K, Mg, S y Cobre
(Cu) con el efecto de no fertilizar la Cebada, para el resto de variables evaluadas

no existio significancia.

4.7. INTERACCIONES DE LOS FACTORES PRINCIPALES

INTERACCIONES : NH,"
EACTORES Cl: 30-40 DE DA FeG ppm IDIDm4
kg fuerza/cm? gricm?
B1xC1 71.66 B 97.50B | 0.88 A
B1xC2 82.50 A 96.42B | 0.82B
B2xC1 75.41 AB | 100.25 A |0.84 AB
B2xC2 74.58 AB 97.42B |0.87 AB
BixD1 101.50 B 85.69 AB | 23.45B
B1xD2 9242 C 84.20 AB | 20.55 B
B2xD1 104.25 A 10158 A | 28.71 A
B2xD2 93.42C 76.02B |21.14B
ClixD1 104.25 A
C1xD2 93.50C
C2xD1 101.50B
C2xD2 92.33C
Cl: 30-40: Compactacion inicial DE: Dias espigamiento
FeG: Hierro NH,":Amonio

La respuesta de labranzas en relacion a las variables compactacion inicial de 30 a
40 cm; DE; y DA; dependieron de los residuos de cosecha (Cuadro 12). Para
compactacién inicial 30-40 cm el promedio mas alto se cuantifico en B1C2
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(labranza convencional sin remocion) con 82,50 kg fuerza/cm2. Para DE el
promedio més elevado se registro en B2C1 (Labranza Reducida con Remocion)

con 100,25 dias; aunque este indicador es un caracter varietal.

Para DA; el promedio mayor se cuantificé en B1C1 (Labranza Convencional, con

Remocidn) con 0.88.

Esta respuesta es logica por que el suelo esta protegido con mulch del cultivo

anterior.

La respuesta de labranzas es en cuanto a las variables DE; FeG y NH4+
dependieron de las dosis de N (Cuadro 12). EI promedio méas alto para estas
variables se registraron B2D1 (Labranza reducida con N) con 104,24 de 101,58
ppm FeG y 28,71 ppm para NH4+ (Cuadro 12). Finalmente la respuesta de
residuos de avena-vicia en cuanto a la variable DE, dependié del N (Cuadro 12).
El promedio mayor para DE; se evalué en C1D1 (con remocion y N) con 104,25
DE (Cuadro 12).

85



4.8. ANALISIS ECONOMICO
CUADRO 13. ANALISIS ECONOMICO PRESUPUESTO PARCIAL

CONCEPTPO Y/O VARIABLE

TRATAMIENTOS

T1 T2 | 73| T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16
Rendimiento promedio TM/ha 1,71 128 | 162 | 1,16 | 269 | 187 | 238 | 1,62 | 1,89 | 1,67 | 2,28 1,23 | 2,02 | 2,24 2,71 2,29
Rendimiento ajustado 10% TM/ha | 154 | 1,15 | 1,46 | 1,04 | 242 | 1,68 | 2,14 | 1,46 | 1,70 | 1,50 | 2,05 | 1,11 | 1,82 | 2,02 | 244 | 2,06
Ingreso bruto $/ha 862 | 644 | 818 | 582 |1355| 941 | 1198 | 818 | 952 | 840 | 1148 | 622 | 1019 | 1131 | 1366 | 1154

COSTOS QUE VARIAN $/ha

Construccion de zanjas y 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | O 0 0 0 0 0 0 0
mantenimiento $/ha
Preparacion del suelo $/ha 120 120 | 120 | 120 0 0 0 120 | 120 120 120 0 0 0
Remocidn restos vegetales $/ha 250 250 0 0 250 | 250 0 250 | 250 0 0 250 250 0
Costo Urea y aplicacién $/ha 86 0 86 0 86 0 86 0 86 0 86 0 86 0 86 0
TOTAL COSTOS QUE
VARIAN/ Trata. $/ha 1056 | 970 | 806 | 720 | 936 | 850 | 686 | 600 | 456 | 370 | 206 | 120 | 336 | 250 | 86 0
g/ﬁaTA'— BENEFICIOSNETOS | 195 | 326 | 12 | -138 | 419 | 91 | 512 | 218 | 496 | 470 | 942 | 502 | 683 | 881 | 1280 | 1154
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4.8.1. Analisis Economico de Presupuesto Parcial (AEPP) cultivo cebada.
2012.

Este anélisis se realizd unicamente tomando en cuenta los cotos que variaron en
cada tratamiento como fueron la mano de obra (costo de un jornal/dia $ 10); Urea
$ 0,75/kg; precio de venta de la cebada fue de $ 560/TM.

En mano de obra se considero la construccion, mantenimiento de zanjas, corte y

remocion de restos vegetales.

El tratamiento que presentd el beneficio neto ($/Ha), mas alto fue el T15:
(A2B2C2D1) con $ 1280/Ha, Unicamente en funcion de los costos que variaron en
los tratamientos (Cuadro 13).

CUADRO 14. ANALISIS DE DOMINANCIA

TOTAL COSTOS TOTAL
TRATAMIENTO N° QUE BENEFFICIOS
VARIAN $/ha NETOS $/ha
T16: A2B2C2D2 0 1154
T15: A2B2C2D1 86 1280
T12: A2B1C2D2 120 502 D
T11: A2B1C2D1 206 942 D
T14: A2B2C1D2 950 881 D
T13: A2B2C1D1 336 683 D
T10: A2B1C1D2 370 470 D
T9: A2B1C1D1 456 496 D
T8: A1B2C2D2 600 218 D
T7: A1B2C2D1 686 512 D
T4: A1B1C2D2 790 -138 D
T3: A1B1C2D1 806 12 D
T6: A1B2C1D2 850 91 D
T5: A1B2C1D1 936 419 D
T2: A1B1C1D2 970 326 D
T1: A1B1C1D1 1056 196 D

D: Tratamientos dominados
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Con el analisis de dominancia (Cuadro 14), Gnicamente los tratamientos T15 y

T16, no fueron dominados.

El resto de tratamientos fueron dominados porque en agricultura de conservacion,
la inversion inicial es alta en la construccion y mantenimiento de las zanjas y los

beneficios integrales, seran, a mediano y largo plazo.

CUADRO 15. CALCULO DE LA TASA MARGINAL DE RETORNO

TOTAL COSTOS TOTAL
TRATAm'ENTO QUE BENEFFICIOS | TMR %
VARIAN $/ha NETOS $/ha
T16: A2B2C2D2 0 1154 6
T15: A2B2C2D1 86 1280

Con el andlisis de la TMR, el mejor tratamiento fue el T15 (A2B2C2D1: sin
zanjas, labranza reducida, sin remocion de restos vegetales y con la aplicacion de
46 kg/Ha de N en el Cultivo de cebada) con un valor de la TMR de 146%.
(Cuadro 15); es decir el productor Unicamente en funcion de los costos que

variaron en los tratamientos, por cada ddlar invertido, ganaria 1,46 dolares.

Sin embargo lo mas importante de este estudio, es la contribucién a mediano y
largo plazo la conservacion de los recursos vegetales naturales, para el Buen

Vivir.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Una vez realizado los analisis agronomicos fisicos y quimicos de suelos

econdmicos se sintetiza las siguientes conclusiones:

e Se evidencio como tendencia la contribucion de la Agricultura de
Conservacion (AC) (construccion de zanjas, labranza reducida y residuos
vegetales) sobre el proceso de mejoramiento de la calidad del suelo en
cuanto a los indicadores fisico, quimico y bioldgico.

e La AC contribuye decididamente a la calidad y salud del suelo a mediano

y largo plazo.

e Existio un efecto significativo positivo del Nitrogeno sobre el rendimiento
con 2163 kg/Ha al 14 % de humedad; sin embargo la eficiencia del N, fue

afectado por la sequia.

e La AC contribuyé a conservar la humedad del suelo en un 5 % y una

menor compactacion del suelo.

e Las condiciones climéaticas como la cantidad y distribucion de la lluvia
fueron determinantes para la AC; la eficiencia agronémica y quimica del
N.

e Econdmicamente en funcion Unicamente de los costos que variaron en
cada tratamiento, la mejor opcion tecnoldgica preliminar se presenté en el
tratamiento: T15 (A2B2C2D1) con un beneficio neto de $ 1280/Ha y una
TMR del 146 %.
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Finalmente este estudio permitié generar informacion de fisica, quimica y
bioldgica del suelo, que servira de base para comparar con los resultados a
mediano y largo plazo del proceso de AC en la microcuenca del rio
Illangama en relacidn a la salud, calidad, conservacion y productividad del

suelo, para contribuir al Buen Vivir.
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5.2. RECOMENDACIONES

En funcion de los resultados obtenidos en esta investigacion, se sugiere las
siguientes recomendaciones:

e Continuar con el proceso de agricultura de conservacion en la microcuenca
del rio Illangama para contribuir a la seguridad alimentaria en
consideracién que son territorios muy vulnerables y parte de la Cuenca alta

del rio Guayas.

e Incluir en la rotacién de cultivos, leguminosas de doble propdsito como el

chocho, haba y la mezcla de avena-vicia.

e En el cultivo de cebada, quinua y mezclas forrajeras en rotacion después
de papa, aplicar unicamente entre 40 y 80 kg/Ha de Nitrégeno, fraccionado

en tres aplicaciones a los 30; 60; y 90 dias después de la siembra.

e En el proceso de agricultura de conservacion evaluar también indicadores
de crecimiento y biomasa de las especies forestales que estan en el sistema

agro-silvopastoril.

e Para evaluar indicadores biolégicos del suelo como resultados del proceso
de agricultura de conservacion, es importante desarrollar o validar una
metodologia para medir variables o indicadores de macro Yy

microorganismos, asi como la captura de carbono.

e En este tipo de estudios, es vital que la facultad de Ciencias Agropecuarias
Recursos Naturales y del Ambiente, cuente con un servicio de laboratorios
de Suelos, Bromotoldgicos y calidad de agua, para apoyar decididamente a

los estudiantes, egresados y productores/as.
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VI. RESUMEN Y SUMMARY

6.1. RESUMEN

A nivel mundial es evidente el cambio climético debido a deficientes practicas de
produccion, mismas que dependen de insumos externos altamente contaminantes.
La Provincia Bolivar aporta entre un 30 y 40% de agua a la Cuenca baja del rio
Guayas, sin embargo al no existir un manejo sustentable de la sub-cuencas y
micro-cuencas de la parte media y alta de la Cuenca del rio Guayas, hay un
deterioro constante de los capitales natural, social, cultural, econémico vy
ambiental. Esta investigacion se realizd en la micro cuenca del rio lllangama a
una altitud de 3000 m. El objetivo central fue iniciar un proceso de Agricultura de
Conservacion (AC) y medir los cambios en la fisica, quimica y biologica del suelo
y su efecto en la produccion de cebada y calidad del suelo. Los componentes de la
AC fueron la construccion de zanjas, labranza reducida con restos vegetales sin
remocién y una dosis 6ptima de nitrogeno. Los resultados mas relevantes de éste
proceso fueron cambios iniciales positivos en los indicadores de fisica de suelos
como Densidad Aparente (Da), Humedad Volumétrica (HV), reduccion de la
erosién y compactacion. En quimica de suelos hay cambios iniciales con un
mayor contenido de NOs’; NH,;"; MO, NTotal e incremento del rendimiento de

cebada en un 23%.

Finalmente este estudio permitié generar informacion de fisica, quimica y
bioldgica del suelo que servira de base para comparar con los resultados a
mediano y largo plazo del proceso de agricultura de conservacion en la
microcuenca del rio lllangama en relaciéon a la salud, calidad, conservacion y

productividad del suelo, para contribuir a la seguridad y soberania alimentaria.
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6.2. SUMMARY

A global climate change is obvious due to poor production practices, which
depend heavily polluting extern input. The Bolivar province contributes between
30% and 40% water to the lower Guayas river basin. However, the absence of
sustainable management of the sub-basins and micro-basins of the upper and
middle part of the Guayas river basin there is a steady deterioration of capital
natural, social, cultural, economic, and environmental. This research was
conducted in the micro basin lllangama at an altitude of 3000 m. The main
objective was to initiate a process of conservation agriculture and measure
changes in physical, chemical and biological soil and its effect on barley
production and soil quality. CA components were trenching, reduced tillage with
no plant debris removal and an optimal dose of nitrogen. The main results of this
process were initial positive changes in indicators of soil physics as density
apparent, humidity volumetric, reducing erosion and compaction. In soil
chemistry are early changes with a higher content of NOs"; NH;"; MO, Total N
and increased barley yield by 23%.

Ending, this study allowed generating information of physical, chemical and
biological soil as a basis for comparison with results in the medium and long term
the process of conservation agriculture in the watershed of the river Illangama in

relation to health, quality, conservation and soil productivity.
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ANEXO 2. Bases de datos.

ANEXO 2.1. BASE DE DATOS DE LAS VARIABLES DE LA EVALUACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE CEBADA CON
PRACTICAS AGROFORESTALES. MICROCUENCA DEL RiO ILLANGAMA, PROVINCIA BOLIVAR-ECUADOR, 2012

VARIABLES AGRONOMICAS MUESTREO BIOLOGICO

DE PR AP RB DC NEPN PCKPN RKH C LO CP E M LA
104 26,70 | 59,80 | 3787 186 2733333,33 3,53 1178,00 30000 0 0 0 0 0
93 22,70 | 43,80 | 4520 186 3480000,00 2,71 903,33 50000 0 0 0 0 0
101 2490 | 66,70 | 7200 186 3973333,33 3,84 1278,67 20000 0 0 0 0 0
95 25,50 | 58,60 | 5507 186 2920000,00 3,88 1293,67 50000 0 0 0 0 0
107 20,40 | 70,40 | 5470 | 186 3050800,00 8,43 295542 | 40000 0 0 10000 0 10000
94 22,50 | 56,40 | 4699 186 2665066,67 4,45 1561,87 50000 0 0 0 0 0
105 23,30 | 78,20 | 7645 186 3348866,67 7,62 2672,43 20000 0 0 0 0 0
101 19,30 | 53,90 | 4840 186 3466666,67 4,68 1561,00 20000 0 0 0 0 0
90 21,00 | 55,00 | 4573 186 4133333,33 3,88 1294,00 40000 0 0 0 0 0
100 21,20 | 57,10 | 3920 186 2586666,67 5,88 1959,67 10000 0 0 0 0 0
90 2560 | 51,80 | 3373 | 186 2840000,00 2,16 719,67 10000 0 0 10000 0 0
106 2520 | 62,10 | 5164 | 186 3138466,67 4,50 1577,65 20000 0 0 0 10000 0
95 21,10 | 63,10 | 3989 186 2963133,33 6,51 2281,79 10000 0 0 0 0 0
100 26,50 | 67,20 | 10467 | 186 3524200,00 7,52 2637,36 20000 0 0 0 0 0
92 28,20 | 52,70 | 3980 186 1963733,33 4,31 1509,62 0 0 0 0 0 0
106 52,80 | 59,40 6733 190 5240000,00 412 1371,67 20000 0 0 0 0 0
96 51,10 | 47,70 | 1573 190 1706666,67 1,85 617,33 20000 0 0 0 0 0
103 44,00 | 60,10 | 5093 190 3826666,67 4,55 1518,00 20000 0 0 0 0 0
94 4490 | 48,80 | 3307 190 3160000,00 1,92 639,00 20000 0 0 0 0 0
110 51,70 | 56,90 | 2911 190 2200433,33 5,80 2034,92 10000 0 0 0 0 0
97 56,30 | 58,70 | 2875 190 1876066,67 4,28 1501,55 10000 0 0 0 0 0




107 46,80 | 53,90 | 4304 190 2253033,33 4,17 1463,68 10000 0 0 0 0 0
106 51,80 | 64,20 | 10840 | 190 | 3626666,67 6,28 2092,33 | 30000 0 0 0 0 10000
96 50,10 | 42,70 | 3307 190 2933333,33 4,77 1590,33 30000 0 0 0 0 0
104 48,30 | 54,20 7373 190 3600000,00 6,41 2135,67 0 0 0 0 0 0
98 48,30 | 54,10 | 1760 190 1560000,00 3,68 1226,00 10000 0 0 0 0 0
109 47,00 | 66,20 | 4997 190 2647533,33 4,77 1672,68 20000 0 0 0 0 0
98 51,00 |56,10 | 2262 190 1358833,33 2,86 1001,85 10000 0 0 0 0 0
105 52,30 | 7560 | 4340 | 190 | 1937433,33 8,06 2826,37 | 10000 0 10000 | 10000 0 0
95 49,40 | 62,80 | 3323 190 2568633,33 5,80 2032,46 0 0 0 0 0 0
99 43,60 | 75,20 | 10227 | 189 3560000,00 7,77 2589,33 20000 0 0 0 0 0
90 43,80 | 65,90 | 5480 189 3160000,00 6,92 2306,33 50000 0 0 0 0 0
98 48,20 | 69,90 | 4200 | 189 4013333,33 6,18 2060,67 60000 0 0 0 10000 | 10000
89 50,10 | 54,80 | 4080 189 2960000,00 4,65 1550,67 40000 0 0 0 0 0
103 4590 | 6860 | 6724 | 189 | 2516033,33 8,74 3064,83 | 60000 0 0 | 10000 0 0
92 45,80 | 69,50 | 3726 | 189 | 1963733,33 7,28 2552,85 | 10000 0 0 | 10000 0 0
101 49,40 | 56,90 | 4822 | 189 | 2524800,00 8,55 2998,20 | 10000 0 0 0 0 10000
90 48,50 | 66,70 | 7259 189 2673833,33 5,79 2031,06 40000 0 0 0 0 0
99 40,90 | 69,50 | 5907 189 3760000,00 6,05 2017,33 50000 0 0 0 0 0
97 48,10 | 62,90 | 7600 189 3080000,00 8,25 2748,33 30000 0 0 0 0 0
101 49,60 | 66,50 | 12650 | 189 | 3883633,33 8,01 2809,54 | 50000 | 20000 | O 0 0 0

DE: Dias espigamiento

PR: Profundidad radicular

C: Cutzo

LO: Lombriz tierra

NEPN: Numero espigas parcela neta

RB: Rendimiento biomasa

CP: Cien pies

DC: Dias cosecha

AP: Altura planta

E: Escarabajo

PCKPN: Peso cebada kilogramos parcela neta

RKH: Rendimiento kilogramos hectarea

M: Mariposa

LA: Langosta




ANEXO 2.2. BASE DE DATOS DE LAS VARIABLES FiSICAS DE SUELO DE LA EVALUACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE CEBADA
CON PRACTICAS AGROFORESTALES. MICROCUENCA DEL RiO ILLANGAMA, PROVINCIA BOLIVAR-ECUADOR, 2012

COMPACTACION

% HUMEDAD

COMPACTACION INICIAL COMPACTACION FINAL G Y DA
0al0cm 10a20cm 20a30cm 30a40cm 0al0cm 10a20cm 20a30cm 30a40cm

27,5 77,5 115 1475 40 47,5 230 255 47,4 43,1 0,91
27,5 77,5 115 1475 20 87,5 127,5 252 474 43,1 0,91
12,5 35 107,5 1475 37,5 40 127,5 210 49,5 40,0 0,81
12,5 35 107,5 1475 35 135 150 272,5 49,5 40,0 0,81
20 60 130 165 11 21 115 265 52,8 43,6 0,82
20 60 130 165 20 102,5 185 260 52,8 43,6 0,82
7,5 60 90 115 67,5 172,5 195 240 49,5 42,1 0,85
7,5 60 90 115 57,5 82,5 245 260 49,5 42,1 0,85
12,5 45 110 130 25 135 179 270 50,3 43,6 0,87
12,5 45 110 130 40 127,5 185 210 50,3 43,6 0,87
17,5 95 135 170 23,5 124 173 187,5 44,2 39,6 0,90
17,5 95 135 170 57,5 140 217,5 252,5 44,2 39,6 0,90
12,5 45 107,5 135 10 37,5 57,5 108 48,5 41,4 0,85
12,5 45 107,5 135 7,5 92,5 142,5 205 48,5 41,4 0,85
15 52,5 102,5 122,5 45 92,5 180 2175 43,7 43,4 0,99
15 52,5 102,5 122,5 17,5 72,5 230 275 43,7 43,4 0,99
25 32,5 115 135 15 15 2125 250 449 38,1 0,85
25 32,5 115 135 27,5 125 137,5 2475 44,9 38,1 0,85
12,5 30 120 150 32,5 160 205 290 44,3 40,6 0,92




12,5 30 120 150 15 132,5 260 290 44,3 40,6 0,92
15 35 95 150 38,5 102,5 210 250 47,7 43,6 0,91
15 35 95 150 28 85 167,5 230 47,7 43,6 0,91
15 77,5 127,5 137,5 82,5 155 265 280 46,2 40,6 0,88
15 77,5 127,5 137,5 57,5 160 280 295 46,2 40,6 0,88

67,5 112,5 117,5 122,5 30 100 160 260 40,5 43,0 1,06

67,5 112,5 117,5 122,5 7,5 200 285 270 40,5 43,0 1,06

47,5 65 140 170 40 127,5 225 255 445 37,5 0,84

47,5 65 140 170 6,5 100 145 267,5 44,5 37,5 0,84

17,5 80 127,5 150 55 97,5 185 202,5 44,2 40,8 0,92

17,5 80 127,5 150 20 120 195 255 44,2 40,8 0,92

17,5 57,5 122,5 162,5 50 120 260 290 43,0 39,4 0,92
15 55 130 160 10 52,5 82,5 165 55,3 43,4 0,78
15 55 130 160 50 132,5 195 255 55,3 43,4 0,78
20 70 130 180 47,5 115 135 155 51,3 39,0 0,76
20 70 130 180 10 95 190 235 51,3 39,0 0,76
15 90 135 180 15 85 155 290 50,6 41,2 0,81

22,5 55 125 177,5 45 110 190 275 55,3 43,7 0,79
15 52,5 80 165 17,5 120 205 295 52,9 44,3 0,84

12,5 65 132,5 172,5 20 47,5 220 295 52,3 38,7 0,74

12,5 65 132,5 172,5 15 75 170 260 52,3 38,7 0,74
25 50 110 160 17,5 87,5 177,5 245 58,4 44,0 0,75

G: Graviétrica | V: Volumétrica | DA: Densidad aparente 62,6 50,2 0,80




ANEXO 2.3. BASE DE DATOS DE LAS VARIABLES FISICAS QUIMICAS DEL GRANO DE LA EVALUACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION
DE CEBADA CON PRACTICAS AGROFORESTALES. MICROCUENCA DEL RIO ILLANGAMA, PROVINCIA BOLIVAR-ECUADOR,

2012
GRANO

PF PS MS NT P K Ca Mg S B Cu Fe Mn zZn
0,11 0,10 89,6 1,55 0,23 0,44 0,07 0,15 0,11 1,9 7,3 89,1 11,0 66,9
0,11 0,10 89,1 1,35 0,32 0,46 0,08 0,17 0,11 1,6 7,2 79,7 11,7 56,6
0,20 0,17 89,2 1,54 0,25 0,41 0,06 0,16 0,10 1,8 73 76,8 13,0 59,9
011 0,10 86,7 1,30 0,24 0,47 0,08 0,17 0,10 1,3 7.9 106,5 16,2 68,8
0,25 0,22 89,1 1,71 0,18 0,50 0,07 0,17 0,10 0,9 6,6 97,7 14,7 88,7
0,16 0,14 86,5 1,59 0,24 0,40 0,06 0,16 0,11 0,8 6,9 77,6 11,1 67,5
0,34 0,30 87,9 1,64 0,18 0,55 0,07 0,17 0,12 0,6 7.9 106,1 17,5 93,9
0,16 0,14 89,9 1,50 0,33 0,45 0,08 0,18 0,10 1,2 8,3 71,3 13,2 61,7
0,13 0,12 88,4 1,54 0,17 0,43 0,07 0,14 0,11 15 6,7 88 9,2 49,9
0,11 0,10 89,0 1,40 0,28 0,55 0,07 0,18 0,11 1,6 8,9 76,8 11,7 66,6
0,16 0,13 82,3 1,45 0,25 0,42 0,07 0,15 0,13 0,1 73 94,6 10,5 56,0
0,08 0,07 86,7 1,44 0,18 0,42 0,07 0,15 0,11 0,6 7,2 85,6 8,8 52,9
0,21 0,19 89,1 1,62 0,17 0,35 0,06 0,13 0,11 0,1 6,6 101,5 12,4 57,0
0,27 0,23 88,3 1,33 0,22 0,43 0,08 0,17 0,09 0,1 8,1 82,8 16,1 68,4
0,38 0,33 88,0 1,80 0,19 0,42 0,08 0,17 0,12 0,1 7,2 131,1 18,3 92,2
0,15 0,13 87,2 1,40 0,23 0,44 0,06 0,15 0,11 0,2 6,7 74,5 11,7 58,7
0,22 0,19 89,2 1,61 0,18 0,47 0,06 0,15 0,11 0,1 7,4 106,1 12,6 61,7
0,03 0,03 87,8 1,64 0,23 0,44 0,06 0,14 0,11 0,1 7,6 70,2 11,0 45,6
0,14 0,12 89,1 1,69 0,19 0,33 0,06 0,14 0,11 1,2 6,6 69,1 10,8 51,3
0,10 0,09 89,0 1,36 0,23 0,48 0,09 0,17 0,11 0,5 8,6 99,5 14,3 55,6




021 0,19 88,3 1,63 0,15 0,42 0,07 0,14 0,11 1,7 75 93,1 12,9 53,1
0,12 011 88,8 1,57 0,2 0,55 0,08 0,16 0,10 0,4 8,2 81,8 15,3 47,1
0,15 013 88,2 1,68 0,18 0,47 0,08 0,15 0,12 0,4 9,3 115,4 14,9 62,2
0,07 0,06 86,7 1,40 0,22 0,34 0,05 0,13 0,11 0,3 8,1 69,7 10,1 44,7
0,05 0,05 87,5 1,50 0,22 0,43 0,17 0,17 0,12 1,9 10,3 81 13,9 52,4
0,17 0,14 86,9 1,20 0,3 0,54 0,08 0,18 0,13 1,2 8,0 110 13,7 54,1
0,04 0,03 89,0 1,57 0,24 0,51 0,21 0,19 0,11 0,8 8,6 59,8 18,8 49,0
0,14 0,13 88,9 1,62 0,16 0,50 0,09 0,16 0,11 0,1 7,7 137,2 18,5 56,8
0,13 0,11 87,9 1,61 0,28 0,41 0,05 0,16 0,12 0,7 7,4 85,6 12,5 47,8
013 0,12 88,3 1,69 0,17 0,49 0,09 0,16 0,11 1,1 7,6 132,8 18,4 65,7
0,14 0,13 88,0 1,59 0,19 0,42 0,07 0,14 0,11 0,1 7,1 82 12,0 53,6
0,22 0,19 85,3 1,55 0,25 0,36 0,05 0,15 0,11 0,6 9,7 58,4 12,6 64,2
0,16 0,14 88,9 1,35 0,28 0,42 0,08 0,17 0,10 1,6 7,8 69,8 13,7 61,1
0,10 0,09 88,8 1,41 0,25 0,35 0,08 0,14 0,11 0,1 8,8 74,9 11,9 58,8
0,29 0,26 88,3 1,64 0,17 0,45 0,09 0,16 0,11 0,1 7.8 94,6 16,6 82,3
0,23 0,20 87,9 1,66 0,18 0,36 0,07 0,13 0,12 0,1 9,4 84,9 9,3 64,2
0,20 0,18 89,0 1,59 0,25 0,42 0,08 0,15 0,12 0,1 7.9 71,2 9,9 64,9
0,17 0,15 88,8 1,38 0,23 0,41 0,1 0,16 0,10 0,1 8,0 93,6 15,0 68,3
0,18 0,16 88,2 1,78 0,21 0,36 0,08 0,14 0,12 0,1 7.8 77,9 11,3 66,4
0,45 0,37 83,5 1,75 0,29 0,40 0,08 0,17 0,14 0,1 8,3 70,4 11,2 74,9
0,20 0,18 88,2 1,79 0,28 0,43 0,08 0,16 0,12 0,1 8,3 73,6 11,0 68,1
0,22 0,20 88,2 1,43 0,31 0,39 0,08 0,16 0,11 0,1 8,3 54,2 11,0 55,3
]I:’;cl;eso MS: Materia seca P: Fésforo Ca: Calcio | S: Azufre Cu: Cobre Mn: Manganeso
PS: Peso seco NT: Nitrégeno total K: Potasio Mg: Magnesio B: Boro Fe: Hierro Zn: Zinc




ANEXO 2.4. BASE DE DATOS DE LAS VARIABLES FiSICAS QUIMICAS DEL RASTROJO DE LA EVALUACION DEL SISTEMA DE

PRODUCCION DE CEBADA CON PRACTICAS AGROFORESTALES. MICROCUENCA DEL RIiO ILLANGAMA,
PROVINCIA BOLIVAR-ECUADOR, 2012.
RASTROJO
PF PS NT P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
0,28 0,14 0,45 0,02 0,57 0,28 0,09 0,04 0,1 4,0 44,5 7,2 21,3
0,22 0,19 0,52 0,04 0,50 0,32 0,11 0,05 0,1 3,7 1427 8,2 23,0
0,20 0,18 0,35 0,01 0,56 0,31 0,09 0,04 0,1 3,3 82,5 5,2 16,1
0,21 0,18 0,48 0,03 0,49 0,3 0,11 0,06 0,1 4,4 458,2 16,4 30,1
0,22 0,19 0,47 0,01 0,85 0,24 0,09 0,04 0,1 3,4 86,0 7,5 35,9
0,20 0,17 0,40 0,01 0,66 0,27 0,1 0,05 0,1 3.7 97,5 5,7 26,1
0,26 0,23 0,50 0,01 0,89 25,6 0,08 0,04 0,9 3,6 63,4 9,1 41,0
0,23 0,20 0,37 0,03 0,68 30,9 0,1 0,06 0,7 3.9 80,1 6,9 29,5
0,20 0,17 0,54 0,02 0,51 32,8 0,1 0,05 0,5 3,6 73,0 6,5 20,6
0,25 0,22 0,64 0,06 0,47 30,6 0,13 0,07 13 4,8 93,5 6,7 22,9
0,20 0,14 0,76 0,05 0,81 52,6 0,16 0,10 0,2 51 110,6 8,5 29,8
0,23 0,20 0,37 0,01 0,80 27,1 0,08 0,05 0,1 3,5 95,3 12,5 24,6
0,21 0,19 0,52 0,02 0,57 28,2 0,09 0,05 0,1 4,0 113,2 8,8 24,6
0,23 0,20 0,52 0,01 0,81 33,9 0,09 0,06 0,1 3,7 102,1 14,0 39,0
0,22 0,19 0,54 0,04 0,72 31 0,11 0,06 0,1 4,2 75,7 12,0 32,5
0,26 0,24 0,49 0,01 0,75 29,1 0,08 0,05 0,1 3,7 120,6 9,8 22,7
0,12 0,10 0,52 0,04 0,60 31,1 0,1 0,07 0,1 4,2 116,5 10,3 19,0
0,21 0,19 0,44 0,02 0,59 27,1 0,08 0,05 0,1 3,3 81,5 8,5 18,8
0,25 0,22 0,52 0,05 0,69 28,8 0,1 0,07 0,1 4,1 108,3 8,8 18,6
0,22 0,19 0,51 0,01 0,57 21,7 0,07 0,04 0,1 3,8 98,8 9,8 17,0




0,20 0,19 0,41 0,02 0,74 30,8 0,1 0,05 0,1 4,0 115,7 14,0 16,6
0,22 0,20 0,49 0,01 0,68 34,1 0,09 0,06 0,1 3,9 100,8 11,7 19,6
0,13 0,10 0,34 0,02 0,63 30,6 0,1 0,05 0,1 3,6 55,8 7,1 20,4
0,22 0,18 0,38 0,02 0,60 28,4 0,09 0,05 0,1 3,0 102,7 4,4 11,9
0,20 0,17 0,32 0,02 0,72 26,2 0,08 0,05 0,1 2,9 87,9 3,8 9,7
0,13 0,11 0,42 0,02 0,82 29,4 0,09 0,06 0,1 3,3 78,1 10,3 19,6
0,22 0,19 0,54 0,02 0,55 28,8 0,08 0,05 0,1 4,1 102,5 10,9 18,5
0,26 0,12 0,44 0,03 0,57 35,2 0,13 0,07 0,1 3,9 88,3 15,5 19,6
0,21 0,19 0,54 0,01 0,68 31,6 0,1 0,06 0,1 3,9 164,7 14,2 23,5
0,22 0,19 0,49 0,03 0,49 37,3 0,11 0,07 0,1 3,9 139,3 10,3 25,1
0,21 0,19 0,30 0,01 0,46 32,3 0,09 0,05 0,1 4,2 65,2 7,4 18,2
0,24 0,21 0,30 0,03 0,37 26,5 0,1 0,05 0,1 3,9 43,0 51 22,2
0,21 0,18 0,54 0,02 0,68 37,9 0,12 0,07 0,1 4,3 135,2 9,8 28,8
0,30 0,27 0,55 0,02 0,47 37,4 0,11 0,06 0,1 4,8 77,6 11,4 26,0
0,24 0,22 0,42 0,01 0,86 25,6 0,09 0,05 0,1 3,7 44,6 6,7 22,2
0,28 0,25 0,49 0,03 0,69 0,3 0,1 0,06 0,7 4,8 83,6 6,2 24,2
0,25 0,22 0,37 0,01 0,60 0,34 0,09 0,05 0,5 4,0 74,1 8,7 36,1
0,21 0,18 0,39 0,02 0,41 0,32 0,1 0,06 0,4 3,9 72,6 8,5 25,0
0,21 0,19 0,31 0,01 0,56 0,35 0,11 0,06 0,1 4,2 58,4 9,1 22,7
0,23 0,20 0,54 0,05 0,67 0,32 0,1 0,08 0,1 4,5 96,4 59 30,4
0,21 0,20 0,31 0,02 0,51 0,29 0,1 0,06 0,1 3,8 41,3 4,1 19,1
0,26 0,22 0,42 0,04 0,68 0,48 0,13 0,09 0,1 4,9 100,4 11,4 30,1
PF: Peso fresco NT: Nitrogeno total K: Potasio Mg: Magnesio B: Boro Fe: Hierro Zn: Zinc
PS: Peso seco P: Fosforo Ca: Calcio S: Azufre Cu: Cobre Mn: Manganeso




ANEXO 3. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE FISICA, QUIMICA DEL SUELO Y TEJIDO VEGETAL ANTES, DURANTE Y
AL FINAL DEL ENSAYO

HUMEDAD GRANO
Tratamiento DA | Peso Peso % NT ‘ P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg ‘ S B ‘Cu‘ Fe ‘ Mn ‘ Zn
G \Y fresco seco Materia
(Kg)/m? | (Kg)/m? | seca(Ms) % ppm
T1 474 | 431 [091]| 011 0,10 89,6 1,55 [ 0,23 0,44 |0,07 |015|011 19|73 89,1 | 110 ]| 66,9
T2 474 | 431 [091| 011 0,10 89,1 1,35 10,32/ 0,46 | 0,08 |0,17] 011 |16 |72 797 | 11,7 | 56,6
T3 495 | 400 081 020 0,17 89,2 |154025]|041|006|016]|010[18|73]| 768 [13,0] 599
T4 495 | 40,0 [081| 011 0,10 86,7 1,30 | 0,24 ] 0,47 | 0,08 0,17 [ 0,20 [ 1,3 | 79| 1065 | 16,2 | 68,8
T5 52,8 | 436 [082| 025 0,22 89,1 1,71 10,18 0,50 | 0,07 | 0,27 [ 0,20 [ 09 [ 6,6 | 97,7 | 14,7 | 887
T6 52,8 | 436 [082| 0,16 0,14 86,5 |[159]024[040(006[016]011]|08]|69]| 776 |11,1| 67,5
T7 495 | 42,1 o085 034 0,30 879 |1,64/018]|055|007 [017]|012|06 791061 175] 939
T8 495 | 421 [085| 016 0,14 89,9 1,50 10,330,451 0,08 |0,18| 0410|1283 71,3 | 132 | 617
T9 50,3 | 436 [087| 013 0,12 884 |[154017[043[007]014]011]|15]|67| 8 | 92 | 49,9
T10 50,3 | 436 087 011 0,10 89,0 1,40 | 0,28 | 0,55 0,07 |0,18 [ 011 |16 [89] 768 | 11,7 | 666
T11 442 | 39,6 [090| 016 0,13 823 |145]025]|042|007 015|013 [01]|73]| 946 |105]| 56,0
T12 442 | 39,6 [090| 0,08 0,07 86,7 |144018]|042|007|015|011|06|72]| 856 | 88 | 529
T13 485 | 41,4 (085 021 0,19 89,1 1,62 10,17 ]0,35| 0,06 | 0,13 0,11 |01 | 6,6 [ 1015| 12,4 | 57,0
T14 485 | 414 [085| 027 0,23 88,3 1,33 10,22]043] 008017009 |01|81] 828 [161| 684
T15 437 | 434 [099| 038 0,33 88,0 1,80 | 0,19 | 0,42 | 0,08 0,17 [012 |01 |72 ]1311] 183 922
T16 437 | 434 [099| 015 0,13 872 |1,40023]|044|006|015|011 |02 67| 745 [11,7] 587
T1 449 | 381 [085| 022 0,19 89,2 |1,61/018]|047|006|015|011 |01 |74]1061]126]| 617




T2 449 | 381 [o085| 003 0,03 878 |1,64023]|044|006[014]|011[01(76]| 702 [11,0] 456
T3 443 | 406 [092| 014 0,12 89,1 1,69 10,19]0,33]| 006 [014[011 12|66 69,1 | 108 | 51,3
T4 443 | 40,6 [092| 010 0,09 89,0 [1,36/0,23[048(0,09[017]011]|05]86]| 995 | 14,3 | 55,6
T5 47,7 | 436 (091 021 0,19 883 |1,63[015]|042|007[014]|011 |27 |75/ 931 [129] 531
T6 47,7 | 436 [091| 012 0,11 88,8 1,571 0,2 1055|008 |0,16[010 |04 ([82] 818|153 471
T7 46,2 | 406 [088| 015 0,13 88,2 1,68 | 0,18 0,47 | 0,08 [0,15[ 0,12 [ 04 [ 93| 1154 | 149 | 62,2
T8 46,2 | 40,6 [088| 007 0,06 86,7 1,40 | 0,221 0,34 005 [0,13[ 0,11 [03[81] 69,7 101 | 447
T9 40,5 | 430 [1,06| 016 0,14 855 |1,32022]|048|009|017|010|04|75]| 884 [11,1] 467
T10 40,5 | 430 [1,06| 005 0,05 875 |150/022]|043[017 017|012 [19]103| 81 |[139]| 524
T11 445 | 375 [084| 017 0,14 86,9 1,201 0,3 1054 0,08 |0,18]013| 12|80 110 | 13,7 | 541
T12 445 | 375 (084 004 0,03 89,0 1,57 10,24 051]021]019(011|08 |86 598 [188 | 49,0
T13 442 | 40,8 [092| 014 0,13 88,9 1,62 10,16 0,50 | 0,09 0,16 [ 0,11 [0 [ 7,7 | 1372 | 185 | 56,8
T14 442 | 408 [092]| 013 0,11 879 |[161]028[041[005|016]|012]|07 |74/ 856|125 | 47,8
T15 430 | 394 [092]| 013 0,12 883 |1,69017]|049| 0,09 |016]|011|11|76][1328]184] 657
T16 430 | 39,4 [092] 014 0,13 88,0 159 1019|042 0,07 |014]011]|01|71| 82 | 120 536
T1 55,3 | 434 |0,78| 022 0,19 85,3 1,55 10,25 0,36 | 0,05 [0,15[ 0,11 [06|97] 584 | 126 | 64,2
T2 55,3 | 43,4 [0,78| 0.16 0,14 889 [135]|028[042|008|017]|010]|16]|78]| 698 |137| 61,1
T3 51,3 | 39,0 0,76 0.20 0,18 886 |1,79/024]|039|008[015|013 |17 |79/ 894 [122] 7572
T4 51,3 | 39,0 0,76 010 0,09 888 |141/025]|035|008|014]|011[01(88]| 749 [119] 588
T5 50,6 | 41,2 [081| 029 0,26 88,3 1,64 1017]045] 009 [016[ 011 |01 |78 946 | 166 | 823
T6 50,6 | 41,2 (081 | 013 0,12 89,3 1,35 10,22]0,33] 007 |015[ 0,11 |01 |79] 653 [125] 79,0
T7 55,3 | 43,7 0,79 0.23 0,20 879 |[166]018[036[007[013]012]01]94]| 849 | 93 | 642
T8 553 | 437 |0,79| 0.20 0,18 890 |159|025]|042|008[015|012|01[79]| 712 99 | 649




T9 529 | 443 |084]| 020 0,18 89,7 |157]023]|037[007 015|011 [01]|74] 805 |136] 750
T10 529 | 443 |084| 017 0,15 88,8 1,38 10,23]041] 01 |0,16[ 02004180 936 [150]| 683
T11 52,3 | 38,7 (0,74 0.18 0,16 88,2 |[178|0,21|/036[0,08]|014]012]|01]|78]| 779 |11,3]| 664
T12 523 | 387 |0,74| 018 0,16 886 |152|024]|041| 01 [016]|0411[041 (87| 113 [184 | 66,9
T13 58,4 | 44,0 [0,75| 0,45 0,37 83,5 1,7510,29| 0,40 | 0,08 | 0,170,414 | 01 |83 | 704 | 11,2 | 749
T14 584 | 440 [0,75| 0,20 0,18 88,2 1,79 10,280,431 008 [0,16[ 012 |01 [83] 736 | 11,0 | 681
T15 62,6 | 50,2 [080| 022 0,20 88,2 1,4310,31]0,39] 008 |016[ 011|041 [83] 542|110 553
T16 62,6 | 50,2 [0,80]| 037 0,31 854 |1,68030]036|008[015|/013|01|95]| 768 [11,7] 725




RASTROJO

Tratamiento Piffg;;fjg ° secoF(’Ie<Sg(;) Im? NT P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
% ppm
T1 0,28 0,14 0,45 0,02 057 | 028 | 009 | 004 | 01 4,0 44,5 72 | 213
T2 0,22 0,19 0,52 0,04 050 | 0,32 | 0,11 [ 0,05 | 01 37 | 1427 | 82 | 230
T3 0,20 0,18 0,35 001 | 056 | 031 [ 0,09 | 004 ]| 01 33 82,5 52 | 16,1
T4 0,21 0,18 0,48 0,03 049 [ 03 | 011 [ 0,06 | 01 44 | 4582 | 16,4 | 30,1
T5 0,22 0,19 0,47 001 | 085 | 024 | 009 | 004 | 01 3,4 86,0 75 | 359
T6 0,20 0,17 0,40 001 | 066 | 027 | 01 | 005 01 3,7 97,5 57 | 261
T7 0,26 0,23 0,50 001 | 089 | 256 | 0,08 | 004 | 09 3,6 63,4 91 | 41,0
T8 0,23 0,20 0,37 003 | 068 | 309 [ 01 |006]| 07 3,9 80,1 69 | 295
T9 0,20 0,17 0,54 0,02 051 | 328 | 01 [005(| 05 3,6 73,0 65 | 20,6
T10 0,25 0,22 0,64 0,06 0,47 | 306 | 0,13 | 0,07 | 13 48 93,5 6,7 | 229
T11 0,20 0,14 0,76 0,05 081 | 526 | 0,16 | 0,10 | 0,2 51 | 1106 | 85 | 29,8
T12 0,22 0,18 0,49 0,04 0,71 | 282 | 0,11 [ 0,06 | 01 43 | 1229 [ 67 | 26,1
T13 0,23 0,20 0,37 001 | 080 | 271 | 0,08 | 005]| 0,1 35 953 | 125 | 246
T14 0,21 0,19 0,52 0,02 057 | 282 | 009 | 005 01 40 | 1132 | 88 | 246
T15 0,23 0,20 0,52 001 | 081 | 339 | 009 | 006 01 37 | 1021 [ 140 | 39,0
T16 0,22 0,19 0,54 0,04 0,72 31 0,11 | 0,06 | 01 4,2 757 | 12,0 | 325
T1 0,26 0,24 0,49 001 | 075 | 291 | 0,08 | 005]| 0,1 37 | 1206 | 98 | 22,7
T2 0,12 0,10 0,52 004 | 060 | 311 [ 01 |007]| 01 42 | 1165 | 10,3 | 19,0




| 0,02

| 059

T3 0,21 0,19 0,44 27,1 | 0,08 | 005 [ 01 3,3 81,5 8,5 18,8
T4 0,25 0,22 0,52 0,05 | 069 | 288 01 | 007 [ 01 41 1083 | 8,8 18,6
T5 0,22 0,19 0,51 001 | 057 | 27,7 | 007 | 004 | 01 3,8 98,8 9,8 17,0
T6 0,20 0,19 0,41 002 | 074 | 30,8 01 | 005 | 01 4,0 1157 | 14,0 16,6
T7 0,22 0,20 0,49 001 | 068 | 341 | 009 | 006 | 01 3,9 1008 | 11,7 19,6
T8 0,13 0,10 0,34 0,02 | 063 | 30,6 01 | 005 [ 01 3,6 55,8 7.1 20,4
T9 0,22 0,18 0,38 002 | 060 | 284 | 009 | 005 | 01 3,0 102,7 | 44 11,9
T10 0,21 0,17 0,60 005 | 069 | 387 | 013 | 007 | 01 43 1994 | 146 | 221
T11 0,20 0,17 0,32 002 | 072 | 262 | 008 | 005 | 01 2,9 87,9 38 9,7
T12 0,13 0,11 0,42 002 | 082 | 294 | 009 | 006 | 01 33 781 | 103 19,6
T13 0,22 0,19 0,54 002 | 055 | 288 | 008 | 005 | 01 41 1025 | 10,9 18,5
T14 0,26 0,12 0,44 003 | 057 | 352 | 0,13 | 0,07 | 01 3,9 88,3 15,5 19,6
T15 0,21 0,19 0,54 001 | 068 | 316 01 | 006 | 01 3,9 1647 | 14,2 23,5
T16 0,22 0,19 0,49 003 | 049 | 373 | 011 | 007 | 01 3,9 1393 | 103 | 251
T1 0,21 0,19 0,30 001 | 046 | 323 | 0,09 | 005 | 01 42 65,2 7.4 18,2
T2 0,24 0,21 0,30 0,03 | 037 | 265 01 | 005 | 01 3,9 43,0 51 22,2
T3 0,21 0,18 0,54 002 | 068 | 379 | 012 | 007 | 01 43 1352 | 9,8 28,8
T4 0,21 0,18 0,38 003 | 065 | 30,7 | 011 | 006 | 01 4.1 746 | 103 | 230
5 0,30 0,27 0,55 0,02 047 | 374 | 011 [ 006 | 01 48 77,6 11,4 26,0
T6 0,24 0,22 0,37 001 | 057 | 246 | 008 | 005 | 01 41 50,2 8,4 29,1
T7 0,24 0,22 0,42 001 | 086 | 256 | 0,09 | 005 | 01 3,7 44,6 6,7 22,2
T8 0,28 0,25 0,49 003 | 069 | 03 01 | 006 [ 07 48 83,6 6,2 24,2
T9 0,25 0,22 0,37 001 | 060 | 034 | 009 | 005 | 05 4,0 74,1 8,7 36,1




T10 0,21 0,18 0,39 002 | 041 [ 0,32 01 | 006 | 04 3.9 72,6 8,5 25,0
T11 0,20 0,18 0,45 001 | 056 | 029 | 009 | 005 | 03 4.0 60,4 8,4 30,5
T12 0,21 0,19 0,31 001 | 056 | 035 | 011 | 0,06 | 01 42 58,4 9,1 22,7
T13 0,20 0,17 0,44 001 | 043 | 044 | 014 | 007 | 01 45 65,0 7,2 27,4
T14 0,23 0,20 0,54 005 | 067 [ 0,32 01 | 008 [ 01 45 96,4 59 30,4
T15 0,21 0,20 0,31 0,02 051 | 0,29 01 | 006 | 01 3,8 41,3 41 19,1
T16 0,26 0,22 0,42 004 | 068 | 048 | 0,13 | 009 | 01 49 1004 | 114 | 30,1




ANEXO 4. Fotos del seguimiento y evaluacién del ensayo

Foto N° 1. Seleccion del lugar Foto N° 2. Muestreo del Suelo

Foto N° 3. Siembra Labranza Reducida Foto N° 4. Siembra Labranza
Convencional

Foto N° 5. Plantacion Especies Forestales Foto N° 6. Realizacion de Zanjas
Lupinus (Teline monspessulana) de desviacion del agua




Foto N° 7. Aplicacion de fertilizante Foto N° 8. Ensayo R1 Marcopamba
Urea al voleo

Foto N° 9. Registro de pluviosidad en Foto N° 10. Evaluacion
mm profundidad radicular en cm

Foto N° 11. Muestreo de suelo para Foto N° 12. Evaluacion altura de
Densidad Aparente plantas en cm




Foto N° 13. Cosecha de Cebada Foto N° 14. Registro de peso en
en madurez comercial Kg/parcela

Foto N° 15. Conteo de Invertebrados Foto N° 16. Aventado de Cebada
al Final del ensayo

s




ANEXO 5. Glosario de Términos Técnicos

Barreras vivas.- Hileras de plantas de denso crecimiento que se siembran siguiendo las

curvas a nivel.

Cobertura vegetal.- Expresa que son plantas que cubren la superficie del suelo y
llenan la capa superficial con raices densas y profundas, que mantienen el suelo en

su lugar y disminuyen la erosion.

Compactacion.- La compactacion del suelo se produce por el paso de personas,

animales y vehiculos en forma repetida por el mismo lugar.

Cultivos de fajas.- Son fajas alternas y de anchura variable con cultivos de
escarda y cultivos densos.

Cultivos en contorno.- Es una préctica sencilla para detener la erosién, pues cada
surco forma un canal que disminuye la velocidad del escurrimiento superficial

aumenta la infiltracidn y evita la formacion de canalillos y carcavas.

Curvas de nivel.- Es una practica muy difundida que se utiliza las siembras de

cultivos, en el establecimiento de barreras vivas y en cultivos en fajas, entre otros.

Capital financiero.- El capital financiero consiste en el dinero que se utiliza para

la inversion antes que para el consumo.

Capital cultural.- Se puede interpretar como el filtro, a través del cual, la gente
vive sus vidas, los rituales diarios o estacionales que se observan y la manera de

cémo se mira el mundo alrededor.

Capital fisico.- Consisten en los cambios en el entorno fisico que contribuyen a
que las poblaciones cubran sus necesidades basicas y sean mas productivas y

generalmente son parte de los bienes publicos.

Capital humano.- Representa las aptitudes, conocimientos, capacidades

laborales y buena salud, que en conjunto permiten a las poblaciones entablar



distintas estrategias y alcanzar sus objetivos en materia de medios de vida.

Capital natural.- Comprende una amplia variedad de recursos desde bienes
publicos intangibles, como el aire -su calidad- y la biodiversidad, hasta activos

divisibles utilizados directamente en la produccién -arboles, tierras, etc.

Capital politico.- Es la capacidad de un grupo de influenciar la distribucion de
recursos dentro de una unidad social, incluyendo los sistemas de ayuda, la agenda

para que estos recursos estén disponibles y quién es elegible para recibirlos.

Capital social.- El capital social se refiere a las interacciones, conexiones y

relaciones que unen a los individuos y las comunidades.

Definicion de Agroforesteria.- Es el cultivo deliberado de &rboles en la misma
unidad de tierra que los cultivos agricolas y/o la cria de animales, ya sea en forma

de mezcla espacial o en secuencia temporal.

Degradacion fisica.- Por su importancia en el pais, se incluyen la erosion hidrica
y eoOlica, y el deterioro de la estructura, con fendmenos tales como sellado,

encostrado la formacion de pisos de arado.

Degradacion quimica.- Se incluye la perdida de nutrientes o de fertilidad,
acidificacion y alcalinizacién, salinizacion y contaminacion por uso

indiscriminado de herbicidas, plaguicidas y fertilizantes.

Degradacion bioldgica.- Se considera la pérdida de materia organica y la

alteracion de la flora y fauna del suelo (micro-flora y lombrices, etc.)

Escorrentia.- Movimiento superficial de aguas continentales no encauzadas a
favor de la pendiente. La forma de movimiento del agua puede ser laminar,

turbulenta o de arroyada.

Fertilizacion.- Tipo de sustancia 0 mezcla quimica natural o sintética utilizada

para enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento vegetal.



Labranza convencional.- Involucra la inversion del suelo, normalmente con el
arado de vertedera o el arado de discos como labranza primaria, seguida por

labranzas secundarias con la rastra de discos.

Labranza cero.- La labranza cero es una parte importante de la agricultura de
conservacion de suelos, ya que deja en la superficie los restos de cosecha del
cultivo anterior y no se realiza movimientos importantes para el préximo cultivo

salvo el hoyado para la siembra de nuevas semillas.

Labranza minima.- Practica de manejo de suelo que consiste en arar lo menos

posible.

Labranza reducida.- Para obtener buenos resultados con la roturacion del suelo y
minimizar los problemas de erosion, se recomienda la labranza minima o labranza

de conservacion.

Sistema de manejo.- Sistema integrado por los aspectos de suelo, cultivo, malas
hierbas, plagas y enfermedades, capaz de transformar la energia solar, agua,
nutrientes, labores y otros insumos en alimentos, piensos, combustibles o fibras.

El sistema de manejo equivale a un subsistema del sistema de explotacion.

Sistema de produccion.- Conjunto particular de actividades (sistema de manejo)

desarrolladas para producir una serie definida de productos o beneficios.

Suelo.- Es un recurso natural renovable de importancia bésica para la vida sobre

la tierra. Es la fuente de vida de las plantas, animales y la especie humana.

Zanja de desviacion.- Esta practica estd destinada a cortar el flujo del agua
proveniente de las partes superiores del terreno, trasladandoles a caminos del agua
0 bordes del campo previamente establecidos en donde no existan riesgos de

erosion.



