





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Bruno Oliveira
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natéalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista  Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esté licenciado sob uma Licencga de Atribuicdo
@ Creative ~ Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr® Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8&tokenCaptchar=03AGdBq24lncsWlkpZ60UpTn6X0MlPl7IFq8JUxnZ8H7ZQM4Qt1bRnGBiL4O-NlKmYERXt4Cm0f257x4BJrEvOyd97JoCPOjA2lpl8NCy8TXk_8UdHkKkVru2YX3siYNrQZ0npPWUkrVsWyd1Th8zllzowFyH_REcUJebqKKBGdmE6GvFYx3vbXW-Wuu38isuhI7fUGxYWjSWWhRaRr9vjBnngXjL6AtWpF5u1OzExXK-qJfLO-Z9Y6REzJUHx_0Tc7avyB6h_1jBfwLMqkijzXDMn9YwOGZRCgKQYRG8qq_TJMG4nRON-Jl-4bdND5JUmOFwiHuItavE0vGnpIuRZ_Q-TASdvbZcOtdJk1ho1jjXvCdT7mg6B7ydKdRVqvRPOSm1sWTiySKGh12iCA-bxt-2aHxn-ToQyyAd_K_Bq4plWvjPiqVvmeBF0UDfauPMyz3jxzJlKjabDWdqQbOfqcAPJJOQTr5nJPg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2&tokenCaptchar=03AGdBq27XnTU_KfEna2BdE1EGHqnxpZomfVa1y9aAfIzpgrIDNIHmtLjsMRACvzlskrsMmYJqoX0PIDLJsjhSX5qtupE8W4KlxOKAJWu5nZb7dkI3MPimPe5j3GvSnPOXpnnRqPXZ3myJGQTaNDkQIF5Ga1W7FMIk7_3mCEU0Q0OS3FPsBjm1TNlNVzWP9Tg47oHo8aRE4yImJVaOF7uEhvWUKO2wafsVRfJ_zNkoBHol3J6ijZqQzEiVgImd9AQBNXnYp91m6r8joCX9Zb8mnwWhlLyB6wkwRt7tU7YMvNvDjKiWH3csTKem1k7Z0HXuEaUXdcKWiDCdd0HTLyGmkBmoicRn2MMH8BJR5QWvsjkxSWgFwg5CNpTBOU9nJncwI-Zq1kwrUNLfweOGISIvwS4kNDZFg4b265aWHzGxKVakQO--yCuKcENHJwNtv-bdwLgGnjSbTIqtImjcUNha8JfyBxVjGRPb_A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazbnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9&tokenCaptchar=03AGdBq247xGg0yAcMuSGVyx-fFKY3IQKTvCB5Nhq-JXhI8Urj_oHzA7HPGNsHbaO2uc-YWj6JZkdzDTMsZzMg4P4KJVCX08tYZVMdglvFXCKTQRVSq9OjY-uvCI_D3om1An_9VUa1aJXRssx6jM706rFsQZzP56QviV1Sl_lld1yRue7pQScz93LgptpQ6Rm2gMMvgaqlXqkramd0MEmRTRKDpJ_vxcyK9sxPGVAP1GtRcfk-jAfRlMqixmtelHhANegJfBoZ-Kzn7R1W188jDYF7AZgsAcG9A5zltyKg2W6SxicZ4AL3Z00bZuNBZdHtDevbGoczg08yLC-VK0A2oZs6nQ5RPtcCcKFbBsjXuLYi50Efx9xin3msJiJ6ZPnsbibTxCWfsJHLp2YuZFvRv2lgHudxLONBNNeyJTK-d8cUtGUrI2PyRZ6es_cCtHUklGGNZ-ZpZ0pmlGwalJqe9UNLYNgzOOtjo-7cuTlORvMQWkNWub7tSSg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Sustentabilidad: produccion cientifica e innovacion tecnolégica

Diagramagao: Camila Alves de Cremo
Corregao: Maiara Ferreira
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizador: Leonardo Tullio

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

S964  Sustentabilidad: produccion cientifica e innovacion
tecnolégica / Organizador Leonardo Tullio. - Ponta
Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0251-0

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.510220106

1. Sustentabilidad. I. Tullio, Leonardo (Organizador). Il.
Titulo.

CDD 304.2
Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacado, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cddigo penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edigao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.
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RESUMEN: Los agroecosistemas requieren
mantener una salud adecuada para cumplir su
funcion definida por el agricultor. El enfoque
del manejo bajo el cual se estructuran define
en gran medida la calidad de sus recursos
naturales. Desde los inicios de la agricultura
los manejadores han usado estrategias para
la protecciobn de los recursos, sin embargo,
la presion de uso de suelo y el uso de las
tecnologias modernas los impactos ambientales
han sido sistematicamente alarmantes. Los
suelos agricolas constituyen uno de los recursos
naturales mas afectados por las actividades
agricolas. El manejo bajo principios de agricultura
tecnificada ha acelerado su degradacion,
originando en muchos de ellos fendémenos
irreversibles. Las estrategias parala conservacion
y mejoramiento se han fundamentado en la
utilizacion de tecnologias especificas definidas
con un enfoque descendente, en donde la
participacion de los agricultores radica en aplicar
las recomendaciones agronomicas. Esto ha
llevado a bajos procesos de empoderamiento
de estas. La estrategia agroecolégica para la
conservacion y/o mejoramiento, se basa en el
Manejo Ecolégico de los Suelos (MES), proceso
inclusivo que integras: el diagnéstico de la
situacion actual, la definicion participativa de las
estrategias pertinentes y finalmente la evaluacion



del impacto de estas sobre la conservacion y mejoramiento. Bajo esta vision, la utilizacion
combinada de diferentes practicas agroecolédgicas pertinentes localmente y disefiadas de
forma inclusiva, constituye la mejor estrategia que pronostica resultados deseados de forma
sostenida.

PALABRAS CLAVE: Ecolégico, Manejo, Suelos.

ABSTRACT: Agroecosystems need to maintain adequate health to fulfill their function defined
by the farmer. The management approach under which they are structured largely defines
the quality of their natural resources. Since the beginning of agriculture, managers have
used strategies for the protection of resources, however, the pressure of land use and the
use of modern technologies, the environmental impacts have been systematically alarming.
Agricultural soils constitute one of the natural resources most affected by agricultural activities.
Management under the principles of technified agriculture has accelerated their degradation,
causing irreversible phenomena in many of them. Strategies for conservation and improvement
have been based on the use of specific technologies defined with a top-down approach,
where the participation of farmers lies in applying the agronomic recommendations. This has
led to low processes of empowerment of these. The agroecological strategy for conservation
and/or improvement is based on the Ecological Management of Soils (MES), an inclusive
process that integrates: the diagnosis of the current situation, the participatory definition of
the pertinent strategies and finally the evaluation of the impact of It’s about conservation and
improvement. Under this vision, the combined use of different agroecological practices that
are locally relevant and designed in an inclusive manner constitutes the best strategy that
predicts desired results in a sustained manner.

KEYWORDS: Ecological, Management, Soils.

La degradacion de los suelos agricolas es el cambio de una o méas de sus funciones
ecosistémicas potenciales, originado por medio de procesos fisicos, quimicos y/o biologicos,
que afectan sus cualidades intrinsecas y la productividad temporal o permanente de los
agroecosistemas. Esto ocurre cuando el suelo pierde importantes propiedades como
consecuencia de una inadecuada utilizacion lo que disminuye su calidad (ACEVEDO et
al., 2020). Los cambios producidos en los suelos por este proceso pueden llegar a ser
irreversibles y tener consecuencias agricolas, sociales, econdmicas, ecoldgicas y politicas
negativas. El proceso de degradacion de los suelos agricolas se relaciona intimamente
con el enfoque de produccion y de las tecnologias empleadas; la agricultura industrial en
gran escala promueve una explotacion intensiva del suelo que puede comprometer su
sostenibilidad en el tiempo (LEON-DURAN Y ACEVEDO-OSORIO, 2021). La degradacion
de los suelos es una problemética a nivel mundial, que ha generado una preocupacion
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por la pérdida de la fertilidad y baja produccion agricola, lo anterior genera incertidumbre
acerca de la seguridad alimentaria (MEJIA et al., 2021). La FAO (2015) estima que el 33%
de la superficie terrestre mundial esta degradada. En México al menos 45 % del territorio
nacional se encuentra degradado mayoritariamente por un manejo inadecuado; las
principales causas de la degradacion y su contribucion al porcentaje de superficie de suelo
degradado son: practicas agricolas, 38.8 %, sobrepastoreo, 38.4 5, deforestacion, 16.5 5,
sobreexplotacién de la vegetacion para usos doméstico, 2.4 %, actividades industriales, 0.5
% y urbanizacién, 3.5 % (ANGLES et al., 2021).

Se reconocen tres tipos de degradacion inherentes al suelo: fisica, quimica y biolégica
(FAO, 2001). La degradacién del suelo puede ocurrir por el deterioro de la estructura del
suelo (degradacion fisica), cambios quimicos y degradacién biolégica, resultado de un
desequilibrio en la actividad bioldgica en el suelo, incluida la pérdida del banco de semillas
y microorganismos de importancia en procesos de fertilidad y descontaminacion (COTLER
et al., 2007). En los procesos de degradacion de los suelos agricolas, tipicamente suceden
los tres tipos de degradacién. Por ejemplo, en las regiones tropicales una de las formas
mas ocurrentes de la degradacion de los suelos es la erosion hidrica, en donde junto con la
masa del suelo, se ven afectados las propiedades quimicas y biologicas.

La degradacion de los suelos en los agroecosistemas construye una problematica
de actualidad. La principal causa es el enfoque de manejo de estos. La agricultura de tipo
industrial de la revolucion verde ha generado serias repercusiones en la fertilidad de los
suelos agricolas del mundo haciéndolos sumamente vulnerables al deterioro y generando
impactos negativos sobre el ambiente y la sociedad (PENGUE, 2005). Es evidente que,
después de muchos afios de revolucion verde, la estructura y composicion del suelo ha
sido afectada por el laboreo intensivo, la cosecha permanente de monocultivos, el uso de
maquinaria agricola moderna y el alto uso de insumos externos (ETCHEVERS et al., 2015).

Bajo las nuevas tendencias mundiales para el desarrollo agropecuario,
fundamentadas en la agricultura sostenible, el enfoque de manejo de los suelos agricolas
requiere ser modificado. Un primer paso para promover la conservacion y mejoramiento
de los suelos agricolas es reconocer la importancia de este componente ecolégico de los
agroecosistemas, y su fragilidad en cuanto a los procesos de su manejo. TOBASURA et al.,
(2015) sugieren que la degradacion de los suelos es el resultado de pensar y utilizar el suelo
solo con intereses econémicos utilitaristas. ANGLES et al., (2021) concluyen que el gran
desafio es reconocer al suelo como un dominio natural no renovable indispensable para la
vida e, incluso, para el desarrollo de multiples actividades econémicas, ademas de situarlo
como un eje prioritario y transversal en la agenda para el desarrollo sostenible de México.
Bajo la vision tradicional y tecnificada de la agricultura, la importancia de la conservacion
del suelo ha sido subestimada; esta tltima, la convencional, tiene una gran responsabilidad
en el empobrecimiento de la vegetacion que a su vez conlleva a la degradacion del suelo
y la desaparicion de los cursos de agua (MOGOLLON et al., 2016). La masificacién del
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uso de la agricultura moderna, a través de sus paquetes tecnoldgicos, han acelerado los
procesos de la degradacién de los suelos. Pero también debe de reconocerse, que muchos
procesos de agricultura tradicional, sobre todo aquellos que se han fundamentado en los
sistemas migratorios o itinerantes (roza-tumba-quema), las dinamicas socioecon6micas
actuales no pueden fundamentar su funcionalidad, y contribuyen con la degradacion de los
suelos y la emision de gases efecto invernadero.

El objetivo del presente trabajo es reconocer la importancia del recurso suelo en los
agroecosistemas, su grado de fragilidad en cuanto a su degradacién por los enfoques de
su manejo, y la estrategia del manejo ecolégico de los suelos, como el instrumento mas

pertinente para su conservacion y mejoramiento.

ZAVALA-CRUZ et al., (2011) sefalan que la conservacion del suelo se concibe como
un conjunto de practicas aplicadas para promover y preservar la calidad y productividad
natural del suelo con base en la sustentabilidad, asegurando en el presente su productividad
para las necesidades de las generaciones futuras, con una vision preventiva enfocando
a evitar su degradacion. Las estrategias de la conservacion de los suelos se originan
tipicamente cuando estos presentan indicadores de su degradacion. De forma genérica
no existen en los enfoques de la agricultura moderna principios que contribuyan con
la conservacion del suelo. En las politicas agricolas emanadas desde la gestion oficial
y privada, la conservacion del suelo no ha sido considerada de forma sistematica. Por
otro lado, la respuesta generalizada de los agricultores al percibir la degradacién de los
suelos es la utilizacidbn de mayores volimenes de insumos externos, fundamentalmente
fertilizantes sintéticos.

Muchos de los enfoques utilizados para los procesos de conservacion y/o
mejoramiento de los suelos agricolas en México, se han fundamentado en una vision
descendente, en donde los agricultores deben aplicar las tecnologias agronémicas que
han demostrado ser eficientes para la rehabilitacion de los suelos agricolas. Estas técnicas
tipicamente se han desarrollado en los centros de investigacion y validado es espacios
cortos, cuyas elementos ambientales y socioecondémicos, son manejados ventajosamente
por los investigadores. La transferencia de las tecnologias gestionadas bajo esta vision
logra poco empoderamiento con los agricultores de los diferentes marcos de referencia,
debido fundamentalmente al enfoque vertical de su proceso de desarrollo. Los sistemas
de conservacién basados en el interés econémico, producen desequilibrios irremediables,
pues tienden a ignorar y a eliminar a muchos elementos de la comunidad de la tierra
carentes de valor comercial, pero esenciales para su funcionamiento saludable, por lo que
los programas y proyectos de conservacion de suelos alrededor del mundo no han tenido

el éxito esperado debido a esa visidén productivista de desarrollo, que domina los discursos
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y las préacticas de los investigadores de la ciencia del suelo (TOBASURA et al., 2015). Por
ejemplo, SAENZ TORRES Y HELFGOTT LERNER (2009) sefialan que las innovaciones
sustentables, como la agricultura de conservacion para la reconversion agropecuaria en
la regidn centro-andina de Colombia, han tenido relativo éxito en ciertas areas en las dos
Ultimas décadas, pero la persistente degradacion de los suelos y la indetenible destruccion
de los padramos obliga a plantear nuevas estrategias basadas en la investigacion, para su
mejor difusion. Por lo anterior, SAENZ (2020) sugiere que en la gestion de estas tecnologias
se deben de considerar la complejidad que ésta involucra y la visién a largo plazo para
apreciar sus contundentes resultados, de ahi que, en lugar de favorecer su difusion, han
contribuido muchas veces a la constitucién de barreras para su adopcion.

La falta de una vision integral y de la inclusion de los actores locales de los sistemas
socioecoldgicos, han contribuido al bajo nivel de empoderamiento de los programas de
conservacion y mejoramiento de los suelos agricolas de las diferentes partes de nuestro
pais. Con estos antecedentes, se sugiere disefiar y operar los procesos bajo la vision
agroecologica. Bajo este enfoque el proceso debe disefiarse con la participacion de los
agricultores y operarse en los agroecosistemas de estos, de tal manera que la adopcion de
los procesos se consolide desde su gestion. La educacién ambiental no formal, entendida
COmo COmo un proceso esencial cuyo propoésito se encamina a comprender, concienciar
y desarrollar nuevos patrones de conducta del hombre en una estrecha relacion con el
medio ambiente (OSUNA, 2020), debe jugar un papel fundamental en los procesos de
conservacion de los recursos naturales, de tal manera que los diferentes actores del sector
rural puedan relacionar la importancia del cuidado del suelo, del agua y de la biodiversidad
local. Las politicas emanadas desde los diferentes sectores deben contribuir de forma
sistematica con la visién del cuidado de los recursos naturales, eludiendo los cambios de

administracion publica a sus diferentes niveles.

El manejo ecolbgico del suelo o manejo sostenible del suelo, promovido desde
la agroecologia, constituye una estrategia inclusiva que tiene como principal propésito
manejar de forma sostenible la productividad de los suelos agricolas. El manejo sostenible
del suelo se define como aquel proceso que garantiza la conservacion de sus caracteristicas
fisicas, quimicas y biol6gicas en el tiempo, sin provocar su degradacion, lo cual garantiza
su fertilidad, resiliencia, estabilidad y productividad prolongadas (LAISHRAM et al., 2012).

Promover el manejo ecolégico del suelo en la agricultura, requiere entender las
dinamicas de las propiedades de los suelos, asi como los procesos de los servicios y
funciones que estos otorgan para la sociedad humana. Los enfoques del manejo utilizados
en las Ultimas décadas en la agricultura, asi como las dinamicas socioeconémicas han
conducido a reducidos procesos de manejo sostenible de los suelos. La recuperacion de la

Sustentabilidad: Produccion cientifica e innovacion tecnolégica



calidad de los suelos va mas alla de la implementaciéon de algunas practicas; requiere de
un proceso de transiciones con trabajo a escala de paisaje, sustentado en organizaciones
sociales e innovaciones institucionales, culturales y cambios econdémicos (COTLER, 2020).
Todo lo anterior debe sustentarse en politicas sistematicas promovidas por los diferentes
niveles de gobierno, cuya temporalidad no debe vincularse a los periodos de gestion
administrativa. Debe incluirse también a la investigacion cientifica y al acompafamiento
técnico, que trabaje con un enfoque horizontal para que los procesos desarrollados,
ademas de ser pertinentes, puedan también ser empoderados por los agricultores locales,
evitando asi que el uso de los procesos de conservacion y mejoramiento de los suelos
agricolas estén condicionado por los incentivos financieros o en especia.

SULLIVAN (2007) propone los siguientes pasos para promover el Manejo Ecolégico
del Suelo: 1) evaluar la salud y la actividad biol6gica, 2) utilizar herramientas y técnicas
para su mejoramiento, y 3) continuar observando las sefiales de éxito o fracaso. Este
proceso ciclico sistematico nos sefiala la necesidad de definir estrategias especificas para
cada territorio, en donde la participacion de los agricultores en los periodos sefialados es
indispensable.

Para diagnosticar la calidad actual de los suelos agricolas, podemos utilizar
estrategias agrondmicas basicas como la descripcion de los perfiles morfolégicos, los
muestreos representativos para su andlisis en laboratorios especializados y la interacciéon
con los agricultores, quienes de acuerdo con el manejo otorgado podran indicar elementos
que nos llevar a definir el esta actual del suelo. Por ejemplo, si los agricultores realizan
monocultivo de maiz por periodos prolongados, esto es un indicador de la degradacion del
suelo. Asi mismos, podemos utilizar algunas herramientas de evaluacién directa de la salud
del suelo destacando, tacto (suelo suelto) y olor (a tierra mojada), presencia de organismos
(lombrices) y la cobertura, como elemento central para reducir la erodabilidad en terrenos
de ladera. BUNCH (2008) sefiala que para mantener la vida en el suelo se deben incluir tres
tareas importantes: 1) alimentar a los micro y macroorganismos; 2) proveerles de humedad
y 3) disminuir la cantidad de quimicos que aplicamos al suelo, incluyendo los llamados no
toxicos (fertilizantes quimicos), Ademas sugiere cinco principios para las regiones tropicales:
1) maximizar la produccién de biomasa a través de la asociacion de cultivos, los arboles
dispersos y los abonos verdes/cultivos de cobertura, 2) maximizar la biodiversidad de esta
biomasa, evitando el monocultivo y el cultivo ‘en limpio’, 3) mantener cubierto el suelo, para
no dejar que el sol queme la materia organica, 4) a través de la cobertura muerta alimentar
a las plantas y no tanto al suelo, y 5) utilizar la labranza cero. La diversificacion en el tiempo
y en el espacio constituye un elemento central para el manejo ecoldgico de los suelos
agricolas. Por ejemplo, el enfoque de la Agricultura de Conservacion (AC) se fundamenta
en tres principios: 1) arar el suelo tan poco como sea posible; 2) mantener el suelo cubierto,
y 3) mantener la biodiversidad (GILLER et al., 2015), siendo este ultimo un elemento que

adicionalmente contribuye con la salud integral de los agroecosistemas.

Sustentabilidad: Produccion cientifica e innovacion tecnolégica



Con respecto al uso de alternativas agroecologicas para el mejoramiento y
conservacion del suelo, éstas deben ser definidas bajo una vision transdisciplinaria,
en donde la opinion y el conocimiento de los agricultores, de los investigadores, de las
agencias oficiales y no gubernamentales que promueven el desarrollo, deben ser incluidos
para lograr los resultados de alto impacto que se desean en los procesos de manejo
ecolégico del suelo. TOBASURA et al., (2015) sefialan que los saberes que los agricultores
tienen sobre la tierra no se consideran pieza importante de los proyectos de conservacion
de suelos; los agricultores no han sido tenidos en cuenta como parte de la solucién, han
sido considerados causantes del problema de degradacion de las tierras. PULLEMAN
et al., (2008) afirman que lo mas probable es que las estrategias usadas para mejorar
los suelos solamente seran adoptadas y adaptadas por los agricultores si sus esfuerzos
resultan en beneficios econdmicos inmediatos. ZAVALA-CRUZ et al., (2011) sugieren que
las alternativas sostenibles para la conservacion y restauracion de los suelos se pueden
agrupar en vegetativas: reforestacion, cortinas rompevientos y cercos vivos; agronémicas:
cultivos de cobertura, barreras vivas, incorporacion de abonos verdes, rotacion de cultivos,
incorporacion de residuos de cosecha, surcado en contorno, y mecanicas: barreras
muertas y terrazas. La definicion de cualquiera de las ecotecnologias que ayuden con la
conservacion y mejoramiento de los suelos en cualquier territorio en especifico se debe
fundamentar en su pertinencia local y con el enfoque transdisciplinario. Asi mismo, se debe
procurar la utilizaciébn combinada de mas de una practica agroecolbgica.

Finalmente, las sefiales de éxito o fracaso de las estrategias definidas para el manejo
ecolégico de los suelos nos llevaran a continuar con su uso, adecuarlas y/o replantear las
herramientas agronémicas y culturales. La inclusion de los actores locales fundamentara la
pertinencia, por lo que dificilmente se tendran que abandonar los procesos iniciados.

Se describen dos experiencias de manejo ecoldgico de los suelos agricolas
utilizadas por agricultores indigenas del Estado de Chiapas en territorios de ladera de clima
tropical humedo. La primera lo constituye el barbecho, o periodo de recuperacién que se
le otorgan a los suelos manejados bajo principios de agricultura n6mada. En este sistema
prehispanico de roza-tumba-quema que se practica en las montafias del norte del estado
de Chiapas, una vez finalizado el ciclo de cultivo de temporal de maiz, los agricultores dejan
a los suelos en descanso por periodos que varian de 5 hasta los 20 afos. Las condiciones
ambientales originan que los acahuales se desarrollen de forma exuberante, y la vegetacion
incorpora residuos organicos que reintegran la fertilidad natural del suelo. EI Cuadro 1
se muestran algunas de las propiedades de los suelos manejados con esta tecnologia,
determinandose de forma genérica indicadores de buena calidad de los suelos. A pesar de
que las dinamicas actuales que originan una presiéon de uso del suelo, el sistema continGa
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realizandose y en algunos casos se han transferido hacia la sedentarizacion de la milpa, es

decir la supresién de la quema, manejandose con barbechos mas cortos.

savechios 0@ o N O o oom) o) opm)
20 anos 0.87 6.1 13. 49 0.647 27.75 266.75 4554 3037.50 12.22
15 afos 0.79 7.0 16.06 0.747 75.00 256.75 6039 3862.50 12.61
10 anos 0.90 6.8 13.30 0.637 50.00 270.25 4900 3450.00 12.08
5 afos 0.88 6.4 13.11 0.587 43.75 256.25 4653 2512.50 12.95

Cuadro 1. Propiedades fisico-quimicas de los suelos manejados con barbechos

Afios de rotacion Nitrogeno Fosforo Potasio % Materia NO,
maiz-nescafé total (%) (ppm) (ppm) orgéanica (ppm)
5 0.24 12.51 300.00 4.95 95.83
10 0.23 9.27 193.75 5.40 125.00
15 0.22 10.66 141.25 5.91 149.17

Cuadro 2. Efecto del uso de Mucuna deeringiana Bort.

La segunda experiencia campesina esta representada por el uso de abono verde
tipo nascafé o frijol terciopelo (Mucuna deeringiana Bort.) que siembran en relevo a maiz
los indigenas Choles del Valle del Tulija, Municipio de Salto de Agua, Chiapas. El nescafé
se siembra cuando el maiz tiene desde 45 hasta los 70 dias de haberse plantado, la
Mucuna inicia su crecimiento en medio de la milpa, enredandose en las matas de maiz,
de tal manera que al cosechar el grano seco del cereal, la leguminosa inicia su desarrollo
libremente, llegando a cubrir la totalidad de la superficie del suelo aproximadamente a
los 60 o0 100 dias después de su siembra; los campesinos, al cosechar el maiz, sacan
Unicamente las mazorcas, dejando verticales las matas, mismas que son usadas como
tutores por el terciopelo, por ser maices criollos los que se siembran en esta parte de
Chiapas, los genotipos tienen un porte alto, que varia entre 2.5 y 3.0 metros de altura, con
lo cual se llega a producir una abundante biomasa del abono verde. El desarrollo completo
de Mucuna es un proceso que lleva aproximadamente seis meses. Previo a un nuevo ciclo
del cultivo de maiz, los agricultores cortan, rozan o chapean con machete el abono verde,
dejando pasar aproximadamente 10 dias para que la biomasa se asiente y se siembre
el cultivo basico sobre la cobertera. Esta abundante cobertura vegetal, rica en proteina,
beneficia la fertilidad del suelo y ayuda a controlar la flora arvense (Cuadro 2).

El manejo inadecuado de los suelos agricolas ha contribuido con su degradacion.
El uso sistematico de la tecnologia moderna, la mecanizacion y el monocultivo, constituyen
elementos que han acelerado los procesos de su deterioro. Iniciar los procesos de
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su mejoramiento y conservacion, requiere en primer lugar, reconocer la importancia y
fragilidad de este componente de los agroecosistemas. EI manejo ecolégico del suelo
constituye una herramienta agroecolégica que permite, diagnosticar la situacién actual
de los suelos, definir de forma inclusiva las mejores alternativas pertinentes localmente y
evaluar los efectos de las ecotecnologias utilizadas. Con esta vision, y con la definicion de
politicas publicas transversales, se garantiza el empoderamiento local por los actores de
los sistemas socioecolégicos. Es importante reconocer las experiencias locales que han
ensefnado procesos sistematicos de manejo ecolégico de los suelos agricolas tropicales.
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