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RESUMEN

Las localidades de Aloburo y Yahuarcocha de la provincia de Imbabura, se caracterizan por su
precipitacion menor de 650 mm/afio y alta radiacion solar. Existe pérdida de cobertura vegetal y suelos
degradados, con escasa materia organica. En la posibilidad de integrar estas areas a la produccion se
plante6 el aprovechamiento eficiente de mulch organico en parcelas de cultivos asociados de maiz (Zea
mays L.) con arveja (Pisum sativa L.). El objetivo general fue evaluar el efecto mulch organico de arveja
(Pisum sativa L.), cebada (Hordeum vulgare L.) y fréjol (Phaseolus vulgaris L) en la calidad del suelo
cultivado, mediante: caracterizacion de las propiedades ecolédgicas de cada sitio experimental, cambio en
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo con cada cobertura frente a un testigo sin mulch;
y, riqueza especifica de hongos y bacterias edéficas. Se aplicé el Disefio Experimental Blogques completos
al Azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones; espesor de la capa de mulch de 5 cm. Antes de la
aplicacién del mulch el suelo registré bajas concentraciones de materia organica y nutrientes N, P, S, Fe
y Mn, y una profundidad efectiva muy superficial en los dos sitios. La aplicacion del mulch influyé en las
concentraciones de N, P, K, Ca, S, Fe, Mn y Cu, en la profundidad efectiva e incremento de las
poblaciones de hongos y bacterias del suelo; por el andlisis estadistico de similaridad se comprobd la
hipétesis alternativa ya que las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo variaron para los
tratamientos. Se concluyé que la aplicacion de mulch genera un efecto benéfico en parcelas de cultivos
asociados, favorece la concentraciéon y absorcion de nutrientes, y estimula la actividad bioldgica del suelo.

Palabras clave: Mulch, suelo, cultivos asociados.
ABSTRACT

The communities of Aloburo and Yahuarcocha located in the province of Imbabura present problems of
low rainfall loss of vegetation cover, high solar radiation and degraded soils; Therefore, the efficient use
of three types of organic mulch was proposed as an alternative in plots of associated crops of corn (Zea
mays L) with peas (Pisum sativa L). The overall objective of the study was to evaluate the effect of organic
mulches pea, barley and beans in soil quality cultivated by: characterization of the ecological properties of
soil and climate in each experimental site, change in physical properties, chemical and biological soil with
each cover against a control treatment; and, determination of the specific richness in the populations of
fungi and bacteria. The DBCA Experimental Design was applied, with four treatments and four repetitions;
with a thickness of the mulch layer of 5cm. Due to its characteristics, the soil before the application of the
mulch had low concentrations of N, P, S, Fe and Mn as well as a low amount of organic matter and a very
shallow effective depth at both sites. The application of mulch influenced the concentrations of some
nutrients (N, P, K, Ca, S, Fe, Mn and Cu) effective depth and the emergence of populations of fungi and
soil bacteria; the statistical analysis of similarity allowed to reject the null hypothesis and to accept the
alternative hypothesis which it mentions, the physical, chemical and biological properties vary in at least
one of the treatments. In general, it is concluded that the application of mulch has a beneficial effect in
plots of associated crops as it maintains in adequate amounts the nutrients, controls the pH and stimulates
the biological activity.

Key words: Mulch, soil, associated crops.



INTRODUCCION

La degradacion del suelo es un proceso en
el que existe una modificacion en la calidad del
mismo, lo cual provoca la reduccién de su
capacidad para cumplir correctamente con sus
funciones; afectando asi el suministro de bienes y
servicios a las comunidades beneficiarias (FAO,
2016).

En Ecuador, los problemas de
degradacion del suelo se logran percibir de
manera intensa en la region interandina,
principalmente en las provincias de Loja,
Pichincha, Imbabura y Carchi, donde la actividad
gue mas predomina es el sector agropecuario
(Cisneros, Fontaine y Narvaez, 2008). Segun los
datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC, 2016), la superficie agricola ocupa
un 42,82% del territorio nacional, este alto
porcentaje demuestra un gran impacto sobre la
dinamica natural del suelo. La magnitud de este
impacto se ve inducido principalmente por las
variaciones climaticas, la pérdida de cobertura
vegetal y la incidencia antrépica ejercida sobre el
suelo.

En la comunidad de Aloburo, parroquia La
Dolorosa de Priorato (Imbabura), la principal
causa de degradacién de suelos es la escasa
cantidad de agua que han venido suministrando
sus caudales (La Carboneria 1, Carboneria 2 y
Carboneria 3), en donde se han reducido de 7,2 a
2,45 /s en el 2014, causando deterioro en los
cultivos, ausencia de humedad en las capas del
subsuelo y pérdida de la cobertura vegetal
(Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal
De San Miguel De Ibarra, 2015).

Yahuarcocha es una comunidad que se ha
ido expandiendo agricolamente a lo largo de la
microcuenca. La baja precipitacion de la zona y la
degradacion del suelo ha impulsado a los
agricultores a inclinarse por el uso de fertilizantes
guimicos para aumentar la produccién en las
cosechas alterando la estructura del suelo,
generando contaminacion, agotamiento de la
materia organica, pérdida de la fertilidad y calidad
del suelo. La riqueza del suelo ha disminuido por
las condiciones ambientales no adecuadas
generadas por la degradacién del suelo, siendo un
problema que hoy en dia el agricultor debe afrontar
y adaptarse a tecnologias alternativas (Viana,
2007)

Este estudio evalud la similitud de tres
tipos de mulch orgéanico en la calidad del suelo en
parcelas de cultivos asociados en las localidades
de Aloburo y Yahuarcocha, con el fin de
determinar qué tratamiento resulté mas eficaz en
la calidad del suelo al final de la investigacion,

ademas de, socializar con la poblaciéon esta
técnica agroecoldgica, que ayudaria reduciendo
costos y mejorando la calidad estructural del suelo
para futuras practicas en cultivos asociados.

MATERIALES Y METODOS
Descripcién del area de estudio

Los sitios de ensayo se encuentran ubicados en la
provincia de Imbabura, canton Ibarra, parroquia La
Dolorosa del Priorato. Aloburo y Yahuarcocha
estan localizados al norte del canton Ibarra a 2,5
Km, Aloburo limita con las comunidades de
Priorato y Rancho Chico; mientras que,
Yahuarcocha est4 considerada entre las
principales zonas turisticas de la provincia de
Imbabura, limita al norte con la Dolorosa del
Priorato, al sur linea paralela a la cota de 2400m,
al este con El Tablén y al oeste el mirador (Tapia,
2010).

Se utiliz6 informacién cartografica, en
donde se identificaron claramente los sitios de
estudio Aloburo y Yahuarcocha (Figura 1),
ubicados mediante las coordenadas UTM con el
navegador GPS, proyeccién Universal
Transversal de Mercator, Datum WGS 84 zona
17S.

Figura 1. Mapa de Ubicacion del area de estudio
Fuente: Instituto Geografico Militar (2013)
Elaborado: Autores

Metodologia

El disefio metodoldgico incluyé una fase
de fase de campo de 180 dias durante los meses
de noviembre del afio 2016 a julio del 2017. Fase
de analisis de datos obtenidos y la fase de
estructuracion de estrategias de conservacion.
Estructurandose finalmente en tres fases:



Fase 1: Caracteristicas ecoldgicas en cuanto
aclimay suelo.

a) Clima

Mediante informacion cartografica a escala
1:50.000 del Instituto Geogréafico Militar (IGM) y
del Sistema Nacional de Informaciéon (SNI), se
determind los datos de precipitacion, temperatura,
uso actual y cobertura vegetal, uso potencial del
suelo y zonas de vida; con el fin de determinar las
caracteristicas ecologicas presentes en los sitios
de estudios.

b) Suelo

Se realizé una calicata de 1xlm vy
profundidad a la que pudo penetrar la barra en los
dos sitios, se caracteriz6 los distintos horizontes
presentes en el suelo en cuanto a color, textura 'y
estructura de cada capa. Cada uno de estos
parametros fue descrito en la tabla de descripcion
de perfiles de suelo.

Para la textura se obtuvo muestras de 1kg
por cada horizonte o capa del suelo que,
posteriormente fueron enviadas al laboratorio de
Agrocalidad, en donde se realiz6 la prueba de
textura por el método de Bouyoucos, y asi se
obtuvo el porcentaje de arena, limo y arcilla de
cada horizonte. Mediante observacion directa en
campo se determind la estructura del suelo y se
clasific6 de acuerdo a Plaster (2005).

En cuanto a la pendiente se realiz6
mediciones en campo utilizando el clinémetro con
el fin de obtener el dato de inclinacion en cada
sitio, este instrumento estima valores en grados,
siendo necesario transformarlo en porcentaje para
poder clasificarlo de acuerdo a la tabla de
pendientes.

Las coberturas fueron colocadas sobre el
suelo en una capa de 0,05m de espesor por
parcela de acuerdo al DBCA (Figura 2), las
coberturas organicas muertas fueron: residuos de
cosecha de fréjol, arveja y cebada, transportados
de Pimampiro, Huaca y El Angel respectivamente,
la parcela testigo estuvo sin cobertura.

T0 T1 T2 T3
S.M M.arv M. ceb M. Frej
T T2 T3 TO
M. arv M. ceb M. frej S.M
T2 T3 T0 T1
M. ceb M.frej S.M M. arv
T3 TO T1 T2
M. frej S.M M. arv M.ceb

Figura 2. Mapa de Ubicacion del area de estudio
Elaborado: Autores

Fase 2: Cambios en las propiedades quimicas,
fisicas y biologicas.

Segln el instructivo de muestreo para
andlisis nematolégico del laboratorio de
nematologia de Agrocalidad (2016) se colectaron
dos submuestras para cada tratamiento; la
primera para el andlisis fisico-quimico y la
segunda para analisis biol6gico, es decir 8
submuestras por sitio tomadas con la técnica del
zig-zag a una profundidad de 0 a 20 cm.

Se compararon los cambios en las
variables fisicas-quimicas y bioldgicas con los
valores obtenidos antes y después de la
aplicacién del mulch organico de acuerdo a los
rangos de interpretacién de Agrocalidad, con esto
se pudo evidenciar si el aumento o disminucién de
una nutriente causa beneficio o prejuicio a la
calidad del suelo. En el aspecto micolégico se
determindé la presencia de nuevos géneros de
hongos y bacterias que influirian en la
composicion del suelo.

Fase 3: Medidas de conservacion

De acuerdo con los resultados obtenidos
en la segunda fase se disefid estrategias de
manejo y conservacién de suelos con el fin de
brindar una alternativa agroecolégica para areas
ecolégicamente similares en la Zona 1 de
Planificacion del Ecuador. Para determinar estas
zonas se emple6 informacién cartografica
desarrollada en el primer objetivo respecto a
isoyetas, isotermas y aptitud de los suelos, con
esto se realiz6 un mapa en el que se pueden
identificar sitios similares en cuanto a variables
climaticas y edaficas.

Las propuestas estaran enfocadas
directamente a agricultores con el propoésito de
apoyar el manejo sostenible del suelo con la
utilizacion del mulch, acorde a los resultados
obtenidos en la investigacion, las estrategias
contendran un lenguaje de facil comprension y
sera una herramienta didactica en actividades
agricolas.

Es necesario implementar este sistema
para la optimizacion y aprovechamiento del agua,
ya que los sectores se enfrentan a la pérdida de
agua sea por erosion y arrastre del suelo en
lugares de pendientes inundadas tal es el caso de
Aloburo que posee una pendiente de 34,00%;
mientras que en Yahuarcocha el inadecuado
manejo del agua influye en la infiltracion del agua
y potencia la saturacion innecesaria del terreno y
el derroche de agua que se desvia de las
acequias.



RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacién ecolégica clima.

Se determiné que, la temperatura en el
sitio 1 (Aloburo) varia entre 13°C y 14°C, mientras
gue el sitio 2 (Yahuarcocha) la temperatura oscila
entre 14°C y 15°C. Mientras que la precipitacién
se encuentran en el mismo rango de media anual
gue va desde 500 a 750 mm.

Caracterizacion ecolégica suelo

A partir de la cartografia digital del uso
actual y cobertura vegetal del suelo 2013 se
determiné que, el sitio 1 (Aloburo) se encuentra en
la categoria de vegetacion arbustiva la cual ocupa
un espacio de 8,16 hectareas en la microcuenca,
estos suelos presentan un déficit hidrico
importante, por lo que la retencién de humedad en
sus capas no es muy adecuada para cultivos

Por otro lado, el sitio 2 (Yahuarcocha) se
ubica en la zona de cultivos, ocupando la mayor
superficie dentro de la microcuenca con un valor
de 12, 28 hectéareas. En base al Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (2009), este tipo de
suelos son empleados en practicas agricolas por
poseer caracteristicas adecuadas para el
desarrollo de plantas cultivadas. La demografia
poblacional ha hecho que las zonas de cultivo se
extiendan a lo largo de la microcuenca de
Yahuarcocha.

Perfil de Aloburo

El perfil del suelo presentd -cuatro
horizontes bien definidos por efecto de practicas
agricolas y presenta una clase textural franco
arenoso. Tiene una estructura cubica subangular
con pequefios poros relativamente abundantes,
raices escasas y finas. El color en seco es grisaceo
oscuro bajo 10YR. 4/2 Munsell y en hiumedo es
marrén muy oscuro 10YR. 2/2 Munsell.

Perfil de Yahuarcocha

Se identific6 tres horizontes, una capa
intervenida por actividades agricolas, presenta 12
cm de espesor, una estructura granular apta para
practicas agricolas porque incrementa la
porosidad del suelo y muestra abundancia de
raices, ademas presenta una clase textural franco.
El color en seco es grisdceo oscuro bajo 10 YR.
4/2 Munsell y en humedo es negro 10YR. 2/1
Munsell.

Propiedades quimicas

Con los resultados de los analisis de
laboratorio en Aloburo los nutrientes nitrégeno,
azufre, hierro y manganeso se encuentran en

bajas concentraciones, mientras que el fésforo
estd presente en concentraciones medias, en
cuanto el potasio, calcio, magnesio, zinc y cobre
se hallan en altos porcentajes. Yahuarcocha
presenta bajas concentraciones de nitrégeno,
azufre y potasio, en cuanto al fésforo, manganeso,
calcio, magnesio, zinc, cobre, hierro se encuentran
en altas concentraciones en el suelo (Tabla 1).

Tabla 1: Anélisis de suelos en Aloburo y Yahuarcocha,
antes de la aplicacién de mulch.

Nutriente Ensayo Unidad
Aloburo | Yahuarcocha
N 0,16 0,14 %
P 11,43 42,76 mg/kg
S 6,62 6,89 mg/kg
K 1,32 0,81 cmol/kg
Ca 14,18 16,95 cmol/kg
Mg 5,54 4,95 cmol/kg
Zn 10,38 15,49 mg/kg
Cu 4,44 4,8 mg/kg
Fe 8,94 46,67 mg/kg
Mn 0,46 2,65 mg/kg
MO 2,46 2,75 %
pH 7,82 7,6 -
CE 0,42 0,35 dS/m

Fuente: Agrocalidad 2017

No se evidencio ningin género de
bacteria en los dos sitios de investigacion segun
los resultados de los andlisis de Agrocalidad, esto
se debe a las bajas concentraciones de nitrégeno
en el suelo y la deficiencia de materia organica en
el sustrato (Bello, 2006).

Tanto en Aloburo y Yahuarcocha se
encontré la presencia del género Fusarium sp.
Figueroa, (2010) afirma que la presencia de este
hongo en un cultivo de maiz causa pudricién en
d6rganos vegetativos y marchitez en la plantula
hasta su fase adulta. El género Fusarium sp.
surge en el suelo a consecuencia de un problema
de drenaje ocasionando la disminucion del
rendimiento de los cultivos (Duarte, Echeverria y
Martinez, 2016).

Andlisis de los cambios en las propiedades
fisicas.

A pesar de que los datos obtenidos
después de la aplicacion del mulch aumentaron
con relacion a los datos iniciales, aln se mantiene
en un rango de interpretacion muy superficial.
Esto se debe a la falta de humedad presente en el
suelo y minima roturacion en el mismo (Jaramillo,
2002).

Por otro lado, en Yahuarcocha se obtuvo
gue el T3 fue considerado el mejor tratamiento con
28,4cm de profundidad después de la aplicacion



del mulch. La diferencia entre la profundidad inicial
y final se debe a los aportes nutricionales y
biolégicos del muich, asi como el alto grado de
humedad presente en el suelo después de dicha
aplicacion.

Andlisis de los cambios en las propiedades
guimicas.

Las cantidades de nitrégeno en el suelo
aumentaron en todos los tratamientos de rango
bajo a medio (Figura 3), la presencia de estos
niveles de nitrégeno viene a ser un factor
determinante en la productividad de los cultivos
(Aristizabal y Cerdn, 2012).
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Figura 3. Andlisis de Nitr6geno
Elaborado: Autores

Las concentraciones de fosforo se
elevaron en cantidades considerables en todos
los tratamientos manteniéndose en un rango alto
(Figura 4). Este incremento contribuye en los
procesos de fotosintesis, divisiébn celular,
desarrollo de raices, calidad de la fruta y granos
(Meza, 2014). El aumento es causado por la
presencia de microorganismos y humedad en el
suelo, asi como la mineralizacion vy
descomposicion de la materia organica (Plaster,
2005).
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Figura 4. Anédlisis de Fosforo
Elaborado: Autores

El macronutriente fésforo aumenté en
grados de concentracion para los cuatro
tratamientos después de la aplicacion de mulch
ubicandose en un rango alto (Figura 5), los
tratamientos T1, T2 y T3 tienen una minima
diferencia con respecto al tratamiento TO, debido
a que la microfauna prolifera en suelos con
cobertura vegetal con el fin de proveerse de
fosforo (Plaster, 2005).
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Figura 5. Anédlisis de Fosforo
Elaborado: Autores

Del dendrograma elaborado con los
valores finales de las propiedades fisicas y
quimicas se demostré que, el tratamiento T2
(cebada) es similar al tratamiento T3 (fréjol),
mientras que el tratamiento T1 se aleja de los
valores de estos tratamientos (Figura 6); por otro
lado, el tratamiento TO (testigo) es completamente
diferente a los demas tratamientos, por lo que se
acepta la hipétesis alternativa en donde las
propiedades fisicas y quimicas del suelo varian en
al menos uno de los tratamientos.

1 Arveja
T2 Cebada
T3 Frejol
TO Testigo

484

644

Distancia
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Figura 6. Dendrograma
Elaborado: Autores

Propiedades bioldgicas

Los analisis bacteriologicos registro cinco géneros
de bacterias; Bacillus sp., Pseudomonas sp.,
Enterobacter sp., Acinetobacter sp. y Shawanella
sp. ElI primer género fue hallado en los
tratamientos T2 y T3, segun Konman indica que
este género presente en el suelo y plantas es
esencial en el ciclo del carbono y nitrégeno,
ademas aumenta la disponibilidad del fosforo y
promueve el crecimiento vegetal al ser una
bacteria fosfato solubilizadora.

indice de Sorensen bacterias

Los resultados del indice de Sorensen
(Tabla 2), indican que los tratamientos T2 y T3
presentan moderada similitud con un valor de 0,5,
mientras que los otros tratamientos no presentan



ningun tipo de similitud debido a la ausencia de
bacterias.

Tabla 2: indice de similaridad.

INTERACCION TO0 T1 T2 T3
(Testigo) | (arveja) | (cebada)| (fréjol)
TO (Testigo) - - - -

T1 (arveja) - - - -

T2 (cebada) - - - 0,5

T3 (fréjol) - - 0,5 -

Elaborado: los autores

Los andlisis micolégicos en los
tratamientos indicaron la presencia de los
siguientes géneros Fusarium sp (fitopatégeno),
Penicillium sp., Aspergillus sp., Trichoderma sp.,
Mucor sp. y Geotrichum sp. El género Fusarium
sp. de caracter patégeno se hall6 en los
tratamientos TO y T2, este hongo produjo la
pudricion de la planta de maiz en los érganos
vegetativos y marchitez en la planta adulta
(Figueroa, 2010).

indice de sorensen hongos

De acuerdo al indice de similitud de
Sorensen se pudo determinar que, el tratamiento
T1y T3 presentaron una moderada similitud con
0,5 (Tabla 34). Mientras que las relaciones de los
demas tratamientos también se mantuvieron en
moderada similitud, pero con un valor inferior de
0,4.

Tabla 4: indice de similitud de Sorensen por héabitat.

INTERACCION TO T1 T2 T3
(Testigo) | (arveja) |(cebada) | (fréjol)
TO (Testigo) - 0 0,4 0
T1 (arveja) 0 - 0,4 0,5
T2 (cebada) 0,4 0,4 - 0,4
T3 (fréjol) 0 0,5 0,4 -

Fuente: Agrocalidad
Elaborado: Los autores

Propuestas de manejo y conservacién

Las tres estrategias planteadas en la
investigacion se elaboraron con base en los
problemas detectados en el sector agricola de
cada sitio. Para ellos se elaboraron tres programas
empleando un cuadro metodolégico en donde se
detalla los objetivos de cada actividad, las
actividades previstas y el grupo al cual va dirigida
la propuesta.

Proyecto 1. Educacion Ambiental

La educacion ambiental en las
comunidades de Aloburo y Yahuarcocha juega un
rol muy importante en la conservacion de los
recursos naturales, tales como el suelo y agua.
Este programa tiene como fin aportar una técnica

agroecolégica en base a la situacion actual del
suelo sin dejar de lado el conocimiento ancestral
de los pobladores; ademas de fomentar el manejo
sustentable del suelo.

Proyecto 2: El uso de mulch orgénico

La creacion de estrategias de manejo y
conservacion de suelos tienen como finalidad
promover el uso de muich organico en el sector
agricola en areas ecoldgicamente similares en la
Zona 1 de acuerdo con la caracterizacion
ecolégica realizada en el primer objetivo. Para ello
se tendra en cuenta el mejoramiento de la calidad
nutricional, fertilidad, retencion de humedad y
sustentabilidad en suelos degradados y la
realizacion posible de cultivos asociados.

Proyecto 3: Induccién hacia el cambio al
sistema de riego por goteo

Segun Plaster (2005), la instalacién de un
sistema de riego por goteo en zonas que
presentan pendientes con un alto grado de
inclinacion  evita pérdidas por infiltracién
reduciendo el escurrimiento superficial, ademas
de utilizar eficientemente el recurso hidrico.
Mediante este programa y con base en la
metodologia utilizada se pretenderd incentivar a
los miembros de las juntas de riego de las dos
comunidades la aplicacién de un sistema de
provisién de agua para sus cultivos.

CONCLUSIONES

El suelo del sitio Aloburo donde se realiz6
el estudio presenta valores de precipitacion,
temperatura, altitud y topografia apropiada para
ubicarse en un ecosistema de bosque seco
montano bajo. Mientras que las condiciones
ambientales del suelo en el sitio Yahuarcocha son
aptas para actividades de agricultura limpia por
estar ubicadas cerca del humedal y la influencia
demografica.

Las propiedades quimicas del suelo,
precedentes a la aplicacion del mulch en Aloburo
indicaron niveles de degradacion por deficiencia
en los nutrientes S, Fe y Mn, y concentraciones
aceptables de N y P; mientras que los niveles
iniciales de K, Ca, Mg, Zn, y Cu se encontraron en
rangos muy altos, guardando correlacién con el
climay el rango de pH ligeramente alcalino.

A los cinco meses de instalado el ensayo
con mulch en el sitio uno la concentracion de Fe y
Mn tuvo un aumento de contenido, mientras que
P, K, Ca, Mg, S y Cu se mantuvieron en el mismo
rango de concentracion y los elementos N y Zn
disminuyeron en cantidades significativas
pasando un rango bajo de concentracion; en



Yahuarcocha el efecto del mulch en los nutrientes
determind; para el N, S y Mn aumento en el rango
de concentracion, mientras que P, K, Ca, Mg, Fe,
Cu y Zn se mantuvo en un mismo rango alto de
concentracion.

La incorporacion de mulch al suelo influyo
en la presencia microbiolégica (hongos vy
bacterias) en los dos sitios; en Aloburo los
tratamientos que tuvieron mayor presencia
microbiana fueron T2 (cebada) y T3 (fréjol),
mientras que, en el sitio dos fueron T1 (arveja) y
T3 (fréjol), lo cual tiene correlacion con el aumento
de materia organica.

RECOMENDACIONES

Realizar un inventario de la flora
caracteristica de cada sitio para poder aprovechar
los residuos vegetales que generan, ampliando el
campo de estudio en cuanto a técnicas
agroecoldgicas.

Esperar un periodo de tiempo mas largo
(un afio) para que el mulch se incorpore mas al
suelo completamente y evaluar nuevos cambios
en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo.

Ampliar la socializacion de la experiencia
investigativa a espacios que tengan similares
caracteristicas fisicas y climaticas, ademas de
buscar espacios para la capacitacion.

Aplicar cobertura vegetal muerta (mulch
organico) en otros cultivos, con el fin de comprobar
los efectos que producen los abonos organicos en
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo.
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