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Capitulo 8

Estudios de casos sobre
los suelos en fincas
cafetaleras, cacaoteras
y ganaderas en la
amazonia ecuatoriana

Cristian Subia, Dario Calderoén,
Alejandra Diaz, Carlos Congo.

8.1. Introduccion

Nieto y Caicedo (2012) indican que los suelos de la RAE se
encuentran distribuidos de acuerdo a la categoria de aptitud de
suelo en un 52.7% para bosques, el 25.6% se encuentra en el
Sistema Nacional de Areas Protegiasy el 21.7% para las activi-
dades pecuariasy agricolas, de donde se derivan los conflictos
de uso de suelo por subutilizacién con el 14.5% y sobreutiliza-
cién con el 20.9%.

Las actividades agricolas y pecuarias en la RAE se desarro-
llan en suelos de orden inceptisoles, con caracteristicas de
baja fertilidad, pH que varian de acido a ligeramente acido,
sumandose a estas caracteristicas fisicas y quimica las altas
precipitaciones. Estudios realizados en el 2012 por la EECA del
INIAP, recomienda fomentar la investigacion y el desarrollo de
tecnologias basados en sistemas de produccién analogos a
los ecosistemas de la region, con los enfoques y fundamentos
de los sistemas de produccién forestal y agroforestal (Nieto y
Caicedo, 2012).
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El suministro de nutrientes es la caracteristica del suelo
esencial para la produccion de los cultivos y la disponi-
bilidad de los mismos se relaciona con aspectos como:
las cantidades o concentraciones, las formas en que se
encuentran presentes y la tendencia del suelo a fijarlos
en formas que la planta no puede aprovecharlos. La dis-
ponibilidad y asimilacién de muchos nutrientes por las
plantas, en gran parte, depende de la reaccion del suelo
(pH), caracteristica que afecta los procesos de minerali-
zacion y la humificacién de los materiales organicos, la
poblacién bioldgica, entre otras (Gutiérrez, 2003).

Solo una reducida fraccion del suelo esta disponible
para las plantas, lo restante esté ligado fuertemente a
la fraccion mineral y materia orgénica, convirtiéndose
en inaccesible. Los elementos son absorbidos por parte
de las plantas en forma i6nica, asi, el calcio, potasio y
magnesio se absorben como iones de Ca*', K'y Mg*, el
nitrégeno como NH * o NO -y el fésforo, principalmente

4 3
como H PO - (Thompsony Troeh, 1982).

2 4

El pH sube al aumentar las concentraciones de bases
(Ca, Mg, K)y tiende a bajar cuando las concentraciones
de H y Al son mayores (Thompson y Troeh, 1982). Al
aumentar la acidez del suelo se hacen menos disponi-
bles el Ca, Mg, Mo y P y aumenta la disponibilidad de
Fe, Mn, B, Cuy Zn segun INPOFOS (1993).

Con base en este antecedente desde el afio 2013
la EECA — INIAP y el CATIE, ejecutan el proyecto
“Implementacion Interinstitucional de la Agroforesteria
Sostenible en la Amazonia Ecuatoriana: investigacion
y capacitacion aplicada, Ecuador AFAM-CATIE-INIAP”,
del que se realiz6 el levantamiento de linea base y diag-
nésticos de fertilidad de parcelas de investigacion,
validacion y desarrollo. Durante el periodo de inter-
vencion del proyecto se ha fortalecido el concepto de
agroforesteria, como estrategia de produccién sos-
tenible para la region, lo que permite obtener buenos
réditos a los agricultores, y a su vez conservar el fragil
ecosistema amazonico, alineandose a los preceptos de
la Agenda de Transformacion Productiva Amazoénica
(ATPA), marco legal que rige la intervencion agropecua-
ria en la regién (Caicedo y Sotomayor, 2015; MAGAP,
2014).
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8.2. Metodologia

Para el presente estudio de caso se trabajo con una
muestra de 255 reportes de suelos analizados, los que
fueron tomados en fincas con cultivos de cacao, café y
pastos en las Provincias de Orellana y Sucumbios, como
parte de la linea base que se estableci6 para la ejecu-
cion del proyecto AFAM — INIAP — CATIE. Las muestras
fueron tomadas en 17 parroquias de 6 cantones de las
dos provincias que corresponden al area de acciéon del
proyecto en sus etapas iniciales.

Por lugar geografico de donde se tomaron las muestras
de suelo para el estudio, se analizaron 188 observa-
ciones de Sucumbios y 67 de Orellana; mientras que
por cultivo, 115 reportes fueron de lotes cultivados con
cacao, 104 de café y 36 de pastos.

Para determinar el nivel de fertilidad de los suelos, se

analizaron las muestras en el Laboratorio de Suelos y

Aguas de la EECA-INIAP. A partir de extractos de suelos
obtenidos por el método Olsen modificado; se determi-
naron los contenidos de Nitrégeno amoniacal (NH,*) con
el método indofenol azul, Fésforo con azul de molib-
deno, ambos por colorimetria; para el caso de Potasio,
Calcio y Magnesio se realizé mediante espectrofotome-
tria de absorcion atémica; materia organica mediante
el método Walkley y Black, y para la determinacion del
pH se utiliz6 el método potenciométrico (1:2.5); técni-
cas establecidas segun el Manual de Procedimientos de
analisis de suelos, plantas y abonos del laboratorio (Diaz
y Changoluisa, 2012).

La base de datos desarrollada fue una matriz donde se
trabajé como variables los registros de: potencial hidro-
geno (pH), materia organica y los elementos mayores:
N, P, K, Cay Mg como componentes del analisis basico
que se realiza en el laboratorio de la EECA.

El analisis de los datos registrados, consistié en deter-
minar las estadisticas descriptivas para el total de la
muestra a fin de describir de manera general la situa-
cion de los suelos en la zona de estudio. Se realizaron
andlisis de frecuencias por provincia y cultivo con herra-
mientas de estadistica univariada, por cada elemento en



estudio, para finalmente realizar el analisis multivariado
y agrupar los diferentes tipos de suelo por cultivo y pro-
vincia, ademas de identificar un suelo representativo del
estrato.

8.3. Resultados y discusion

Los resultados de los andlisis de suelo fueron tabulados
en la respectiva base de datos y entregados a los pro-
ductores, la misma que fue depurada previé al andlisis
estadistico.

8.3.1. Descripcion general de la
disponibilidad de nutrientes en los
suelos de la Amazonia

Para el pH, se establecen como escala de interpreta-
cion: practicamente neutros (> 6.5), ligeramente acidos
(6.0 — 6.5), moderadamente acidos (5.5 — 6.0), aci-
dos (5.0 — 5.5) y muy acidos (< 5.0). En el Cuadro 1,
se presentan las medidas resumen de las principales
caracteristicas quimicas de los suelos analizados por
cultivo y se observa que el promedio general de pH es de
5.2 considerados como suelos acidos, sin diferenciarse
entre los cultivos, registrandose un minimo de 4 es decir
suelos muy &cidos y un maximo de 7.1 practicamente
neutros, resultados que coinciden con la informacion
del Sistema de Informacion Nacional de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (SINAGAP), donde los
suelos acidos (62.7%) y ligeramente acidos (27.0%)
ocupan el mayor porcentaje de la superficie de la RAE,
seguido de suelos muy acidos (5.2%) y en menor super-
ficie suelos moderadamente alcalinos (1.4%) y neutros
(3.6%) (MAGAP, 2016).

Para el caso del NH4+ el parametro de referencia es
entre 20 y 40 ppm considerado como nivel medio, por
lo que en el (Cuadro 24), se observa que la media oscila
entre 39 y 42 ppm, lo que se interpreta como un alto
contenido de nitrégeno en los suelos estudiados, Sin
embargo, existen suelos con cacao, café y pastos que
presentan muy bajos contenidos de NH,*, menor a 5
ppm y extremos muy altos que alcanzan los 132 ppm,
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lo que corrobora los resultados reportados por Montero
(2015), en el estudio de la condicién de las pasturas en
la provincia de Orellana, donde se reporta niveles de
nitrégeno en la capa superficialde 0 a 20 cm valores
promedio de 31.6 —42.5 ppm de NH,* para las locali-
dades de Francisco de Orellana, coincidiendo con los
resultados de este estudio.

Los promedios de los otros macroelementos como P, K,
Ca y Mg en los tres cultivos se encuentran en el rango
medio y en todos los casos se observa amplia variacion
numérica entre los minimos, es decir, deficientes nutriti-
vamente, respecto a suelos con alto contenido de estos
nutrientes.

En materia organica (MO) los promedios registrados
oscilan entre 4 y 5% lo que se traduce como contenido
medio. En cacao y café se registraron los niveles mas
bajos (< 0.4%) y el mayor valor se registr6 en pastos,
alcanzando hasta el 14%.

8.3.2. La acidez en los suelos de la RAE

El pH de la mayor parte de suelos productivos fluctia
entre 4.0 a 8.0, sin embargo, el pH ideal para los cultivos
de interés oscila entre 5.5 y 6.5 (Zapata, 2004). Cuando
el pH es bajo, la acidez es alta, condicién que puede
deprimir el crecimiento por uno o varios factores, razén
por la cual, los suelos acidos afectan de diversas mane-
ras el crecimiento de la planta. Como consecuencia de
elevados niveles de acidez tenemos que la concentra-
cion de los elementos como Al, Fe y Mn podrian llegar
a niveles toxicos, principalmente altas concentraciones
de Al son sin duda el factor que mas limita el crecimiento
de las plantas en suelos con pH inferiores a 5.5. Ademas
de presentarse deficiencias de Ca y Mg, se reduce la
disponibilidad de P,y Mo a la vez que favorece la lixivia-
cion del K. En suelos arcillosos muy &cidos existe una
baja permeabilidad y aireacion (IPNI, 1997).

En la Figura 12, se presenta la frecuencia absoluta de
los rangos de acidez de los suelos analizados para los
cultivos en estudio de las dos provincias, donde se
observa que tan solo el 2% de las muestras analizadas



Cultivo Variable *

Cacao pH 115 5.37 4.07 6.72
Café pH 104 5.09 4 7.19
Pasto pH 36 5.21 4.32 6.36
Cacao NH4+ 115 42.04 3.81 97

Café NH4+ 104 40.65 4.16 95.48
Pasto NH4+ 36 39.79 1.09 132

Cacao P 115 10.09 1.7 47.1
Café P 104 8.59 1.09 33.7
Pasto B 36 7.66 2.03 42

Cacao K 115 0.23 0.06 1.33
Café K 104 0.23 0.05 1.96
Pasto K 36 0.32 0.08 3.9

Cacao Ca 115 .57 0.21 19.1
Café Ca 104 4.94 0.7 15.78
Pasto Ca 36 4.14 0.87 13.95
Cacao Mg 115 1.11 0.31 5.19
Café Mg 104 1.00 0.33 2.94
Pasto Mg 36 1.24 0.46 5.13
Cacao MO 115 4.72 0.3 9.8

Café MO 104 4.99 0.4 12.5
Pasto MO 36 5415 1.7 14

* Unidades: NH4+, P (ppm); K, Ca, Mg (meg/100ml) y M.O. (%)

Lig/ Acido
10%

Neutro
2%

Figura 12. Rangos de acidez de los suelos dedicados a cacao, café y pastos en las provincias de Orellana y Sucumbios.
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presentaron un pH practicamente neutro y cerca del
60% de los suelos oscilan entre acido y muy acido, lo
que indica no so6lo una reaccion acida, sino también, la
probable presencia de niveles téxicos de Al intercam-
biable, situacién que puede ser superada con labores
de encalado. El 39% de los suelos se presentan en el
rango ideal de acidez para la produccién de cacao y
café, principalmente. Con el pH de 6.0 y 7.0 elementos
como el N son mas disponibles para las plantas, estos
niveles de pH son los mejores para el cultivo de cacao y
la mayoria de los cultivos. Aunque el cacao es tolerante
a la acidez, para el mejor desempefio del cultivo, el pH
no deberia estar por debajo de 5.5 (Amores et al. 2009);
mientras que para el café los rangos méas adecuados de
pH van desde 5.6 a 6.5 (Enriquez et al. 2014).

8.3.2. Niveles de fertilidad relativa por
contenido de elementos mayores y
materia organica en los suelos

Los nutrientes del suelo estan divididos en dos grupos
de acuerdo a la cantidad demandada por la planta, los

M Bajo

macro y los micronutrientes. Los macro nutrientes son
conocidos asi, porque son demandados en cantidades
relativamente altas y se distinguen dos sub-grupos, los
principales y secundarios. Nutrientes como el N, Py K
son considerados como los macroelementos principa-
lesy Ca, Mg y S son los secundarios (Ronen, 2007).

Los organismos del suelo (biota), incluyendo los
microorganismos, usan los residuos de las plantas,
animales y los derivados de la materia organica de
los alimentos, que a medida en que se descomponen
liberan los nutrientes en el suelo, dejandolos disponi-
bles para la nutriciéon de los cultivos. Los productos del
desecho producidos por los microorganismos contri-
buyen a la formaciéon de la materia organica del suelo
(FAO, 20186).

En la Figura 13, se observa que de acuerdo a los nive-
les de referencia que se trabajan en laboratorio de
suelos, para NH4+, la mayoria de los suelos son de
contenido medio y alto (86.76%), un comportamiento
similar se observa para el contenido de materia orga-
nica (74.51%).

Medio ™ Alto

NH4 P K

Ca Mg M.O.

Figura 13. Rango de fertilidad relativa de los principales elementos quimicos de los suelos
dedicados a cacao, café y pastos en las provincias de Orellana y Sucumbios.
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Para los macroelementos (P, K, Ca, Mg), de manera
general se observa que los niveles son bajos en la
mayor cantidad de muestras analizadas, entre el 50 y
el 75% de suelos segun el elemento de referencia. Se
registraron también suelos con alto contenido de estos
elementos, asi el 6.3% de suelos tienen alto magnesio,
9.0% con alto fosforo, 12.5% alto potasio y el 20.4%
alto contenido de calcio.

8.3.3. Anilisis de la fertilidad de los suelos
por cultivo en las provincias estudiadas

Para el andlisis de los elementos en estudio, enfocados
al tipo de cultivo y a la provincia donde fueron muestrea-
das las fincas, se estimaron las frecuencias relativas de
acuerdo a la interpretacion asignada por el contenido de
cada uno de los componentes quimicos del suelo como
se presenta a continuacion:

8.3.3.1. pH

El término pH define la relativa condicion basica o acida
de una substancia. La escala de pH oscila de 0 a 14,
donde el valor de 7 es neutro, mayor a 7 es basico y
menor a 7 son acidos (IPNI, 1997).

La Figura 14, representa los rangos de pH ysu influencia
en la disponibilidad de nutrientes para la planta.

En la Figura 15, se presentan los niveles de acidez para
cada uno de los cultivos por provincia y se observa que
los suelos tanto en Sucumbios como en Orellana se pre-
sentan mayoritariamente en el rango de muy acidos y
acidos para todos los cultivos analizados. Para el caso
de cacao y café se observa que en las dos provincias
existen suelos con las condiciones Optimas de acidez
(ligeramente y moderadamente acido), sin embargo
en las dos provincias se registraron entre el 30 y 60%
de los suelos considerados muy &cidos para todos los

Figura 14. Efecto del pH en la disponibilidad de los
nutrientes y otros elementos en el suelo (IPNI, 1997).

87



Prac. Neu |#
Lig. Ac.
Mod. Ac.
Acido
Muy Ac.
Prac. Neu
Lig. Ac.
Mod. Ac.
Acido
Muy Ac.
Prac. Neu
Lig. Ac.
Mod. Ac.
Acido
Muy Ac.

Pasto

Cacao

M Sucumbios

® Orellana

-

0 10 20 30

40 50 60

Figura 15. Frecuencia de niveles de acidez por cultivoen cada provincia. Mod. Ac. = moderadamente &cido,
Lig. Ac. = ligeramente &cido, Muy Ac. = muy é4cido y Prac. Neu.= practicamente neutro

cultivos, cercano al reporte de Hecht (1982) quien indica
que en la regibn amazénica de Venezuela, Colombia,
Ecuador, Per(, Brasil y Bolivia, el 81% de la superficie
(392.2 millones ha) tienen valores de pH inferiores a 5.3
en la capa superficial del suelo de 0 a 20 cm.

Considerando que el mayor porcentaje corresponde
a suelos acidos, se requiere plantear estrategias de
manejo, pues como lo indica Zapata (2004) la acidez,
sumada a la reducida disponibilidad de nutrientes,

son las mayores limitaciones de la baja productividad;
ya que si bien es cierto la acidificacion es un proceso
natural, la agricultura, la poluciéon y otras actividades
humanas aceleran este proceso.

8.3.3.2. Nitrégeno en forma de amonio NH*
El nitrégeno es un elemento increiblemente versatil

que existe en forma inorganica y orgénica, a la vez en
muchos y diferentes estados de oxidacién (Nora, 2016).
El ciclo del nitrégeno al igual que los demas ciclos bio-
geoquimicos, tiene una trayectoria definida, pero quiza
aun mas complicada que los demas, dado que tiene
que seguir una serie de procesos fisicos, quimicos y
biolégicos. Asi, el nitrégeno esta considerado como el
elemento méas abundante en la atmdsfera, sin embargo,

88

dada su estabilidad, es muy dificil que reaccione con
otros elementos y, por tanto, se tiene un bajo aprove-
chamiento, razén por la cual, su abundancia pasa a
segundo término (CICEANA, 2016).

El nitrogeno al formar parte de cada célula viviente es
esencial para el crecimiento de las plantas, las que
requieren de grandes cantidades de este elemento para
crecer normalmente. En su mayoria lo absorben en
forma de amonio (NH *) o nitrato (NO ), segun lo indica

4 3
el Instituto Internacional de Nutricion Vegetal (IPNI, por

sus siglas en inglés) en su manual Internacional de fer-
tilidad de suelos, en donde se ha demostrado que se
obtienen rendimientos méas altos con la absorcién de

N como NH *, mientras que al absorberlo como NO -
4 3
la reduccion dentro de la planta requiere de energia

(el NO - es reducido a NH * que luego se convierte en

3 4
aminoacido en la planta), proporcionada por los carbo-

hidratos, los cuales podrian usarse para el crecimiento
o para la formacion de fruto.

De acuerdo a los niveles de referencia establecidos para
NH4+, se observa que la mayor parte de las muestras de
suelos considerados se presentaron con niveles medio
y alto de este nutriente, sin embargo, se observa que



particularmente para el caso de los pastos, en Orellana
aproximadamente, el 40% de los suelos presentaron
niveles bajos. Lo anterior coincide con los resultados del
estudio de la condicién de las pasturas en la provincia
de Orellana (Montero, 2015), donde se reportaron nive-
les bajos de nitrégeno en la capa superficial de 0-20 cm,
con valores promedio de 13.3 — 15.38 ppm NH, " espe-
cificamente para las localidades de Joya de los Sachas
en Orellana (Figura 16).

En el caso de los niveles muy bajos de nitrégeno se
podria decir que estos suelos han sufrido una sobre
explotacion con cultivos y la extraccion de este ele-
mento ha llegado al limite, el cacao y café son cultivos
exigentes que demandan altos contenidos de N; tal
es el caso del cultivo de cacao que para producir una
tonelada de cacao seco por afio extrae aproximada-
mente 44 kg de N, por tal razén este nutriente debe
ser restituido de alguna manera, una de las formas
de restituir el N extraido es abrir las mazorcas den-
tro de la huerta y esparcirlas en la misma, al realizar
esta practica se estara reciclando aproximadamente
2 kg de N, producto de la cosecha de una tonelada
(Enriquez, 2010).

8.3.3.3. Macronutrientes P, K, Cay Mg

El fésforo, no puede ser sustituido por ningln otro
nutriente, es esencial para el crecimiento de las plantas
y para cumplir con su ciclo normal de produccién, esta
involucrado en procesos como la fotosintesis, la respi-
racion, el almacenamiento de energia, transferencia de
energia, la division y crecimiento celular, desarrollo de
raices, formacion de tallos, ramas y floracion; en el suelo
puede ser particionado en compartimentos que varian
en su disponibilidad para las plantas y microrganismos
(Picone y Zamuner, 2002; INPOFOS, 1993).

El potasio, es un nutriente principal y esencial para
las plantas que necesitan cantidades elevadas de este
nutriente siendo semejante al requerimiento de nitrégeno
y en muchos cultivos de alto rendimiento como el cacao
y café, el contenido del K excede al contenido de N. Este
nutriente es absorbido por la planta en forma iénica (K*),
a diferencia del N y el P, no forma compuestos organicos
en la planta y actda en diversos procesos metabolicos
tales como fotosintesis, sintesis de proteinas y carbohi-
dratos; también tiene incidencia en el balance de agua
y en el crecimiento meristematico favoreciendo el creci-
miento vegetativo, fructificacion, maduracion y la calidad
de los frutos (IPNI, 1997; Conti, 2002).

100%
so% ¥ |
oo% Alto
¥ Medio
40% -
M Bajo
20% /
0%
Orellana ISucumblos Orellana | Sucumbios | Orellana |Sucumbios
Cacao Café Pasto

Figura 16. Presencia relativa de NH," en los suelos de los cultivos de cacao, café y pastos por

provincia.



El calcio, es absorbido por las plantas en forma catio-
nica Ca*, influye indirectamente en el rendimiento al
reducir la acidez del suelo (carbonato de calcio), asi
como la solubilidad y toxicidad del Mn, Cu y Al, ademés
mejora las condiciones de crecimiento de las raices y
estimula la actividad microbiana. Los suelos viejos de
los tropicos contienen muy poco Cay tienen un valor de
pH muy bajo, el contenido del Ca en los suelos arenosos
es muy bajo, no asi en los suelos arcillosos, en general
la presencia de calcio el en suelo fluctua entre 0.1 hasta
alrededor de un 25% (Zapata, 2004; IPNI, 1997).

El magnesio, es absorbido por las plantas como
cation Mg*™, esté involucrado activamente en la foto-
sintesis, pues forma parte de la molécula de clorofila.
Este elemento se encuentra en la solucién del suelo y
se absorbe a las superficies de las arcillas y la materia
organica (IPNI, 1997).

Las equivalencias de los contenidos de macroelemen-
tos en las dos provincias por cada cultivo (Cuadro 2)
demuestran que entre el 60 y el 80% de los suelos en
todos los cultivos presentaron niveles bajos de fésforo
y especificamente en Orellana con café. Esto se debe
a que el café extrae 8.4 kg de fosforo al producir 1000
kg ha? (Snoeck 1980), mientras que el cultivo de cacao
con rendimientos iguales o superiores a unatonelada de
cacao seco por hectarea extrae de la huerta alrededor
de 6 kg de fosforo (Cocoa Growers” Bulletin, 1980). . En
Sucumbios con pastos no se observaron suelos con alto
fosforo lo que se relaciona con que el 98% de los pro-
ductores ganaderos encuestados por Montero (2015)
reconocieron que tienen como practica cultural realizar
tan solo una fertilizacion al afio en sus pastizales y este
parametro puede explicar los resultados obtenidos en
este estudio, existiendo una mayor tasa de extraccion y
una insuficiente reposicién de nutrientes durante el ciclo
productivo de las pasturas.

Se observé que entre las dos y tres cuartas partes de
los reportes estudiados, presentaron bajo contenido de
potasio, siendo en los suelos de café que se presentd
mayormente esta deficiencia, es asi que durante un afio
de una produccién de 1000 kg, una huerta de cacao
extrae 86 kg de potasio debido a que es el nutriente
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de mayor concentracion en los granos (Cocoa Growers”
Bulletin, 1980), y el café extrae 48 kg en la produccién
de 1000 kg/ha (Snoeck, 1980).

Tanto el calcio como el magnesio presentaron valores
muy similares en las frecuencias respecto de los nive-
les de referencia en el contenido de estos elementos en
el suelo, de tal manera que un bajo nivel se registré en
alrededor del 50% de los andlisis considerados en el
presente estudio (Cuadro 25) lo que responde a que la
disponibilidad de Cay Mg esta reducida por la acidez del
suelo. El Ca es el catibn dominante aun en suelos con
pH muy acidos, ocupando el 70% o mas de los sitios de
intercambio en los coloides del suelo. El Mg, se encuen-
tra en cantidades suficientes en el suelo para ayudar a
la planta en su crecimiento vegetativo, sin embargo su
deficiencia ocurre con méas frecuencia en suelos acidos
caracteristicos de zonas con alta precipitaciéon y en sue-
los arenosos. Para la produccion de una tonelada de
almendras de cacao seco fueron extraidos 12.5y 8.1 kg
de Cay Mg, respectivamente (Amores et al. 2009).

8.3.3.4. Materia organica
La materia organica en el suelo esta constituida por
residuos de plantas y animales en varios estados de
descomposicién. Un nivel adecuado de materia orga-
nica beneficia al suelo de varias formas:

| Mejora las condiciones fisicas del suelo.

I Incrementa la infiltracion del agua.

| Reduce las pérdidas por erosion.

| Proporciona nutrientes a las plantas (IPNI, 1997).

En los contenidos de materia organica de los sue-
los por tipo de cultivo en cada provincia (Figura 17)
se observa que Orellana presenta mayor cantidad de
suelos con nivel bajo de materia organica en los tres
cultivos. Se observa que el nivel medio para todos los
casos esta alrededor de la tercera parte en todos los
casos, mientras que en Sucumbios se observa que alre-
dedor del 50% de los suelos en cacao, café y pastos
presentan alto contenido de materia organica, lo que
particularmente en el caso de cacao permite sostener
una plantacion ya que el contenido de materia organica
se recomienda que no debe ser menor del 3% en sus
primeros 15 cm superiores del perfil del suelo (Bradeau,



Cacao Café Pastos

Orellana Sucumbios Orellana Sucumbios Orellana Sucumbios
Alto 0.19 0.08 0 0.08 0.18 0
P Medio 0.19 0.17 0.21 0.21 0.06 0.16
Bajo 0.61 0.75 0.79 0.71 0.76 0.84
Alto 0.1 0.15 0.05 0.12 0.24 0.05
K Medio 0.32 0.17 0.42 0.2 0.24 0.21
Bajo 0.58 0.68 0.53 0.68 0.53 0.74
Alto 0.1 0.25 0.05 0.28 0.12 0.05
Ca Medio 0.42 0.31 0.11 0.16 0.35 0.21
Bajo 0.48 0.44 0.84 0.55 0.53 0.74
Alto 0 0.08 0 0.08 0.06 0.05
Mg Medio 0.48 0.43 0.47 0.31 0.53 0.37
Bajo 0.52 0.49 0.53 0.61 0.41 0.58

M Bajo Medio ®Alto

o Sucumbios 32 _
2
= Orellana 5 I
Sucumbios 28

5

Orellana 2
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Figura 17. Niveles de materia organica en los suelos de las Provincias de Orellana y Sucumbios
respecto de cada cultivo
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1970). Comportamiento similar reporté SINAGAP donde
el 97.5% del suelo de la Amazonia ecuatoriana se
encuentra con un contenido entre el 1 al 4% de materia
organica, especificamente en la capa superficialde 0 a
20 cm el 53.9% presentaron niveles bajos de MO y el
43.6% para nivel medio de MO (MAGAP, 2016).

8.3.4. Analisis de correlacion de los
nutrientes en los suelos

Se realiz6 el andlisis de correlacion de todas las varia-
bles evaluadas (Cuadro 26) y se observd que existe
alta correlacién positiva entre el pH con Ca, Mg y entre

ellos con valores entre 0.4y 0.6. Los otros elementos no

presentan correlacion por lo que sus niveles actian de
manera independiente.

8.3.5. Agrupamiento de los tipos de suelo
por cultivo y por provincia

Aplicando herramientas de estadistica multivariada por
medio del andlisis de conglomerados, usando a pro-
vincia y cultivos como criterios de clasificacion, con
el método de encadenamiento promedio y la distancia
Euclidea, se formaron tres grupos distintos de los tipos
de suelo identificados y se seleccionaron observaciones
representantes de cada cultivo por provincia como se
presenta en el Cuadro 27.

Es conocido que para cada tipo de suelo y de acuerdo
a los resultados obtenidos de laboratorio existe su reco-
mendacion especifica por el equilibrio que debe darse
de los nutrientes sintéticos externos, sin embargo y de
manera general en base a los grupos formados, con-
siderando las tablas de recomendacion que maneja
el INIAP, para el caso de cacao y café los rangos de
aplicacion de los fertilizantes sintéticos que aportan
macroelementos como es el caso de DAP (Fosfato
Diaménico 18-46-00), las dosis oscilarian entre 135 y
270 kg ha* para los suelos con alto y bajo contenido de
fésforo, respectivamente.

Para nitr6geno, como fuente se recomienda el uso de

Nitrato de Amonio (NO NH en formulacién 33-03-00)

3 4
en dosis que varian de 350 kg ha?® en suelos con alto

contenido hasta 550 kg ha! para suelos con bajo con-
tenido de nitrégeno en forma de NH,*. Mientras que
para el caso de potasio en suelos con alto contenido
de este nutriente no se recomienda el uso de fertilizan-
tes como fuente de este elemento pero para los otros
niveles reportados se recomienda el uso de muriato de
potasio (K,O formulacion 00-00-60) en cantidades que
van desde 300 a 600 kg ha* en suelos con niveles alto y
medio de este elemento, respectivamente.

Las recomendaciones en los pastos dependen exclusi-
vamente de la especie que se cultiva y se conoce que en
la mayoria de los casos se trabaja con dalis (Brachiaria
decumbens) y las recomendaciones generales para los




Acidez *

Nutrientes **

Parroquia —
pH NH, P K Ca Mg MO
Cacao - Orellana
LA BELLEZA 0519 @ 473 @ 4.28 @006 @ 25 @ 1.7 @ 25
ENOKANQUI 0609 O3600 @4240 Q030 ©O6.78 @071 @ 5.7
INES ARANGO @444 @ 4200 @2280 @010 @128 @ 05 O 49
Cacao - Sucumbios
GONZALO PIZARRO () 580 @ 1900 @47.10 Qo020 O 759 0129 @ 038
LIMONCOCHA 0587 02375 @2622 @078 @13.09 O167 O 49
GENERAL FARFAN () 6.01 @ 1900 @310 @009 (O526 @053 @ 5.7
Café - Orellana
SAN SEBASTIAN @656 @ 1493 @ 6.64 0025 @106 ©O1l01 @ 64
INES ARANGO @ 46 O 29.0 @ 20 @094 @262 @092 O 34
HUATICOCHA @ 5.03 02000 @640 0030 @18 @069 @ 72
Café - Sucumbios
LIMONCOCHA O 65 @ 272 0169 @19 @1248 @257 @ 52
PACAYACU @579 02564 @659 Q020 @1142 Q162 @ 79
GONZALO PIZARRO @ 464 @ 4167 @2734 @0.11 @300 @071 (490
Pastos - Orellana
LORETO 0565 @1700 @4200 @39 O748 0154 O 38
STA. CECILIA 0636 O31.00 @26.10 @061 @843 Q199 O 45
INES ARANGO O 5.45 03900 @560 0024 @ 36 0138 @ 53
Pastos - Sucumbios
PACAYACU @469 (3962 @ 521 0024 @1253 Q174 @ 30
PACAYACU O 5.75 03500 @710 @014 ©O666 @513 @ 53
PACAYACU @499 @132.00 O13.60 (D034 @256 O1.23 @10.1

*Nivel de acidez: Verde = Pract. Neutro, Amarillo = Lig. Acido, Rojo = Muy Acido
** Unidades: NH4+, P (ppm); K, Ca, Mg (meg/100ml) y M.O. (%)
** Niveles de los nutrientes: Verde = Alto, Amarillo = Medio, Rojo = Bajo
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casos representativos son de entre 100 y 250 kg ha®
de DAP (18-46-00), de 95 a 420 kg ha? de nitrato de
amonio y de 35 a 130 kg ha* de muriato de potasio en
los suelos con alto y bajo contenido de cada nutriente,
respectivamente.

Para la correccion del pH, las dosis recomendadas
tanto para café como para cacao son de 1000 a 2000
kg ha! a sabiendas que el encalado es en funcion del
crecimiento de la planta, las dosis pueden variar de 50
a 450 g planta® y con cal dolomita una dosis de 225 g
planta?, en el caso de los pastos la dosis recomendada
es de 1000 a 1500 t ha* con aplicacion al voleo.

Una forma mas precisa de realizar el célculo es basarse
en los valores de acidez libre (Al+H) y aluminio (Al) que
normalmente son cantidades altas, ésta recomendacion
no se podria generalizar pues es especificamente para
el lote, ya que los valores de acidez libre (Al+H) y alumi-
nio (Al)varian de un lote a otro, aun cuando el pH sea
el mismo.

8.4. Conclusiones y
recomendaciones

En la zona intervenida se observé amplia diversidad de
suelos independientemente del uso agricola o pecuario
al que esté dedicado y esto especificamentese corro-
boré al analizar por componente individual de los que
se registraron niveles bajos, es decir deficientes en el
contenido de nutrientes a suelos con alto contenido de
los diferentes elementos.

Un gran problema conocido que se corroboré con la
presente investigacion es la acidez que caracteriza a
los suelos de la Amazonia lo que incide directamente
en la disponibilidad de los nutrientes para los cultivos
y requiere un manejo especifico para solventar esta
caracteristica.

Este estudio de caso permitid identificar que existen
suelos en la regién aptos para la produccion de cacao y
café, asi como suelos que permiten la disponibilidad de
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pastos para la explotacion pecuaria pero es necesario
que se realicen sus respectivos analisis quimicos que
determinen la accesibilidad a los nutrientes que requie-
ren las plantas, orientado a un uso y manejo sostenible
de este recurso considerado como clave y basico para
la produccion agricola lo que beneficiara a los produc-
tores de la region.

Entre las estrategias de manejo racional de los sue-
los, se encuentran el aporte de biomasa, la fijacion de
nitrégeno por especies leguminosas, la combinacién
de especies cultivadas para evitar la erosion y sobre
explotacion, entre otras, todas ellas componentes del
establecimiento de sistemas agroforestales que resultan
motivantes para fortalecer su implementaciéon como una
necesidad en las fragiles condiciones de la region.
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