UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES

RENOVABLES

“SUSTENTABILIDAD DEL USO DE MULCH ORGANICO Y RIEGO
POR GOTEO EN CULTIVOS ASOCIADOS EN ALOBURO Y
YAHUARCOCHA, CANTON IBARRA”

Trabajo de titulacion presentado como requisito previo a la obtencion del titulo de

Ingenieros en Recursos Naturales Renovables

AUTORES: Washington Daniel Cerdn Paredes
Victor Jhalmar Pérez Prado
DIRECTORA: MSc. Gladys Neri Yaguana Jiménez

IBARRA-ECUADOR
2019



FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPEUARIAS Y
AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

“SUSTENTABILIDAD DEL USO DE MULCH ORGANICO Y RIEGO
POR GOTEO EN CULTIVOS ASOCIADOS EN ALOBURO Y
YAHUARCOCHA, CANTON IBARRA”

Trabajo de titulacion revisado por el Comité Asesor, previa a la obtencion del
titulo de:

INGENIEROS EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

APROBADO:
MSc. Gladys Yaguana i P
s
DIRECTORA B Hrsecieerey
[ ||.-._.ir. -E:I‘._-----“;:;-"." I

PhD. Juan Carlos Garcia )
ASESOR I, T . 3 T

MSc. Doris Chalampuente _
ASESORA -

MSc. Eleonora Layana
ASESORA

IBARRA - ECUADOR
JUNIO, 2019



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA
En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacion Superior, hago la entrega del

presente trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el

Repositorio Digital Institucional, para lo cual pongo a disposicion la siguiente

informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD

100456015-2

APELLIDOS Y NOMBRES

Ceron Paredes Washington Daniel

DIRECCION:

Otavalo - Imbabura

EMAIL:

danielyn1804@hotmail.es

TELEFONO F1JO:

062920761 MOVIL: 0994578006

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD

1003851795

APELLIDOS Y NOMBRES

Pérez Prado Victor Jhalmar

DIRECCION:

Ibarra - |

mbabura

EMAIL:

vicper20fe@gmail.com

TELEFONO FI1JO:

2551020

MOVIL: 0995617672

DATOS DE LA OBRA

TITULO:

SUSTENTABILIDAD DEL USO DE
MULCH ORGANICO Y RIEGO POR
GOTEO EN CULTIVOS
ASOCIADOS EN ALOBURO Y




YAHUARCOCHA, CANTON
IBARRA

AUTORES: Cerdn Paredes Washington Daniel
Pérez Prado Victor Jhalmar

FECHA: 21 de junio del 2019

PROGRAMA: PREGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA: Ingeniero en Recursos Naturales
Renovables

DIRECTORA: MSc. Gladys Yaguana

2. CONSTANCIA

El autor (es) manifiesta (n) que la obra objeto de la presente autorizacion es original
y se la desarrolld, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es
original y que es (son) el (los) titular (es) de los derechos patrimoniales, por lo que
asume (n) la responsabilidad sobre el contenido de la misma y saldra (n) en defensa
de la Universidad en caso de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los 21 dias del mes de junio de 2019

LOS AUTORES

Cerdn Paredes Washington Daniel Pérez Prado Victor Jhalmar
C.1. 100456015-5 C.1.100385179-5



REGISTRO BIBLIOGRAFICO

Guia: FICAYA- UTN

Fecha: 21 de junio del 2019

WASHINGTON DANIEL CERON PAREDES
VICTOR JHALMAR PEREZ PRADO

SUSTENTABILIDAD DEL USO DE MULCH ORGANICO Y RIEGO POR
GOTEO EN CULTIVOS ASOCIADOS EN ALOBURO Y YAHUARCOCHA,
CANTON IBARRA

TRABAJO DE GRADO

Ingenieros en Recursos Naturales Renovables, Universidad Técnica del Norte.
Carrera de Ingenieria en Recursos Naturales Renovables, Ibarra, 21 de junio de
2019

DIRECTORA: MSc. Gladys Yaguana

La presente investigacion evalud la sustentabilidad del uso de tres tipos de mulch
organico Yy riego por goteo en cultivos asociados en Aloburo y Yahuarcocha con el
fin de mejorar las actividades agricolas mediante técnicas agroecoldgicas. Los
resultados obtenidos evidenciaron cambios enfocados en el cuidado de los recursos

naturales, mejora de ingresos y beneficio social

Ibarra, 21 de junio del 2019
AUTORES

Ceron Paredes Washington Daniel Pérez Prado Victor Jhalmar

DIRECTORA

£

l.-:-.-:l'_ il
I sty
||..i.'..r - -------.--::_ﬁ... Il
MSc. Gladys Yaguana




CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por los sefiores: Washington
Daniel Ceron Paredes y Victor Jhalmar Pérez Prado, bajo mi supervision en

calidad de directora.

MSc. Gladys Yaguana
DIRECTORA



DECLARACION

Manifestamos que la presente obra es original y se ha desarrollado sin violar
derechos de autor de terceros; por lo tanto, es original y somos los titulares de los
derechos patrimoniales; por lo que asumimos la responsabilidad sobre el contenido
de la misma y saldremos en defensa de la Universidad Técnica del Norte en caso

de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, 21 de junio del 2019

Cerdn Paredes Washington Daniel Pérez Prado Victor Jhalmar

C.1.100456015-5 C.1.100385179-5

Vi



AGRADECIMIENTO

En primer lugar agradecemos a Dios por darnos la vida y permitirnos cumplir
con éxito el trabajo de titulacion

A nuestra querida Universidad Técnica del Norte, a la carrera de Ingenieria en
Recursos Naturales Renovables y a sus docentes por habernos formado
academica, ética y profesionalmente.

A nuestra directora MSc. Gladys Yaguana, por habernos brindado el apoyo
necesario como docente, ademas por demostrarnos carifio y aprecio durante
nuestra vida universitaria, de igual manera a nuestros asesores MSc. Doris
Chalampuente, MSc. Eleonora Layana y PhD. Juan Carlos Garcia por guiarnos
en este trabajo de investigacion.

Agradecimientos especiales a MSc. Maria Vizcaino, y al Ing. Manuel Aguilar por
habernos apoyado durante varias etapas de nuestra investigacion. A los
habitantes de Aloburo y Yahuarcocha que nos brindaron su colaboracion y apoyo
en todas las etapas de nuestro trabajo de investigacion.

Washington Ceron
Victor Pérez

vii



DEDICATORIA

A Dios por regalarme la vida, guiarme y bendecirme diariamente en todos los
instantes de mi vida

A mis padres, Margoth y Washington por darme la vida, amarme
incondicionalmente y apoyarme siempre con esas palabras de aliento para
levantarme, sacudirme y superar todo obstaculo. Dios les colme de bendiciones.

A mis hermanos, Lizbeth y Esteban por compartir momentos Gnicos y por
brindarme su apoyo y carifio.

A mi amigo Victor con el cual compartimos una amistad en los buenos y malos
momentos.

Washington Ceron

viii



DEDICATORIA

A Dios por ayudarme dia a dia en cada accién de mi vida y permitirme junto a mi
amigo y comparfiero culminar una meta académica anhelada

A mis padres Maria y Victor que me han ayudado y guiado en mi vida desde el
momento de mi nacimiento.

A mi hermana y cufiado Marisol y Galo por haberme querido y cuidado siempre
como a un hijo més.

A mis sobrinos queridos que han estado en todos los momentos importantes de mi
vida demostrandome su apoyo incondicional y su carifio.

A mi amigo Daniel con el cual hemos compartido gratos recuerdos y lecciones de
vida.

También va dedicado a todas las personas que formaron parte de este proyecto
de investigacion, y confiaron en nosotros para llevarlo a cabo. Espero que este
trabajo sea un aporte a la comunidad académica de la region.

Victor Pérez



INDICE DE CONTENIDOS

Contenido Péaginas
RESUMEN. ..ottt bbbttt XX
ABSTRACT .ttt bbbt bbbt XXi
CAPTTULO |t 1
1. INTRODUCCION ..ottt 1
1.1. Problema de inVEStIgaCioN...........c.coueieieieriese e 2
1.2. Preguntas de iNVESLIGACION ..........ccooveiiirieieerierees e 3
1.3, JUSEITICACION ... 3
1.4, OBJELIVOS ..o 5
1.4.1. ODJetivo geNEral.........cocoeiiiiiie e e 5
1.4.2. ODbjetivos €SPECITICOS .......civeiriiieiiecie e 5
CAPTTULO T oot 6
2. MARCO TEORICO REFERENCIAL........ccovuiieiererete e 6
2.1, ANTECEUABNTES ....viviiieiieiieie ettt ettt sttt ne e 6
P T T (ol0 I 1o [ o S 8
2.2.1. AQrOBCOSISTEIMA. .....cuveueeteieiteiti sttt 8
2.2.1.2. L0S recursos de Un agroBCOSISTEMA..........crvererereeeeieeeeniesie e sieaeens 11
2.2.2. ADONOS OFJANICOS .....vevereeieiieieieeie sttt 11
2.2.2.1. Mulch 0 coberturas OrganiCas ..........cccueerereeerenieeseneese e 12
2.2.3. CUItIVOS @SOCIAUOS ......eouviviieiieieeiieiee e 13
2.2.4. RIEYO POF GOTEO.....eeueereeteiee ittt 14
2.2.5. Sustentabilidad de 10S agroecoSiStEMAS ...........ccccvreeierieiienesesesesie 14

2.2.6. Método MEMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales mediante Indicadores de Sustentabilidad)..................16

2.3. MAICO 18QAL ... ....eiiiiiiieiee s 17
CAPITULO I oottt 20
3. MARCO METODOLOGICO .......ovivireiieeeeeereieeesesessses s sssenes s 20

3.1. Caracterizacion del &rea de eStudio ..........coevereiiieii s 20

3.2. Materiales, equipos y herramientas utilizadas en los ensayos.................... 21

3.3, MELOUOIOGIA. ... ettt 22



3.3.1. Evaluacion de la sustentabilidad econdémica, social y ecoldgica de tres
tipos de mulch organico y riego por goteo en cultivos asociados, por

10CAIIAAG. ... oo s 23
3.3.1.1. Determinacion del objeto de estudio ..........ccccoceeeineniieiinenices 24
3.3.1.2. Determinacion de las fortalezas y debilidades de los sistemas......... 26
3.3.1.3. Seleccion de indicadores eStratégiCoS..........ourererererieierenenieenieneas 27
3.3.1.4. Medicion y monitoreo de indicadores ..........ccoceoeereneiencnenniencnens 27
3.3.1.5. Presentacion e integracion de resultados .........cccocevveverereneiiesennnnn 29
3.3.1.6. Conclusiones y recomMendacionesS ...........ccovrereeeeeereenienesienieseeseens 29
3.3.2. Analisis EStadiStiCO........cccvieiieieieieie e 29
3.3.2.1. ANALISIS CIUSEN .......cveieciece e 29
3.3.2.2. Andlisis de correlacion de Pearson ............ccccvvvveveevievienesese e 29
3.3.3. Comparacion de la sustentabilidad entre las dos localidades en estudio,
AlobUro Y YahuarCoCha ..........cccuviiiiiiiiiiees e 30
3.3.3.4 ANAliSiS eStAUdISLICO ...veveivicieciceeeeee e 30
3.3.4. Estrategias para mejorar la sustentabilidad de las dos localidades en
estudio, AlObUro YahuarCOCNa .........ccuvvveiiiiiiie e 31
3.4. Consideraciones DIOBLICAS .........ccccvveiiieeeieiere e 31
CAPITTULO TV oottt 32
4. RESULTADOS Y DISCUSIONES........cccitiiieeieieeseseeee e 32
4.1. Evaluacion de la sustentabilidad en la localidad de Aloburo..................... 32
4.1.1. Caracterizacion del sistema de AlODUIO ..........cccoovvieieiiieie s 32
4.1.3. Medicion y monitoreo de indicadores ..........cccccevveieiieiecie e, 43
4.1.4. Presentacion e integracion de resultados ............ccccooeveeieicc e, 50
4.1.5. ANAlISIS €STAUISTICO ...eovvevieiiiieciecccee e 51
4.1.5.1. ANALISIS CIUSTEN ......eevviieieciece ettt 51
4.1.5.2. Andlisis de correlacion de Pearson ...........ccccocvevevevievieresesesesnannns 53
4.1.5.3. ANAliSiS LSD FiSher......ccccciiiiiiiciciese e 55
4.2. Evaluacion de la sustentabilidad en la localidad de Yahuarcocha.............. 56
4.2.1. Caracterizacion del sistema de Yahuarcocha.............cccccevvieiciiinnnnns 56
4.2.3. Medicion y monitoreo de indicadores ...........ccocovvvininienenc s 65
4.2.4. Presentacion e integracion de resultados ..........ccoovvveevveiencieninnnnnns 72
4.2.5. AnaAlisis eStAdiSTICO ....ecvvieeiecie e 73

Xi



A.2.5. 1. ANALISIS CIUSIEE ..ottt 73

4.2.5.2. Andlisis de correlacion de Pearson ............cccoceveeeeieciecviecee e, 75
4.2.5.3. ANAliSiS LSD FiSher.......cciiiiiiiie et 76
4.3. Comparacion de la sustentabilidad de los sistemas entre las dos localidades
LT I=TS] (1 o[ TSR PPR 77
4.3.1. Analisis eStadiStiCO ........ccveevriiiiiieie e 79

4.4. Estrategias para mejorar la sustentabilidad en las zonas de Aloburo y
YaNUAICOCNA ......oeciice e 80
CAPITULO Voot ss st 85
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES...........ccoeiiiieieeie e 85
5.1 CONCIUSIONES ...ttt et re e 85
5.2 RECOMENUACIONES ......ecvvieiieiteeie ettt 86
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........cooieeeeeeeeeeeeeeeeeee s 87
ANEXOS o a e e e e e arraeeeans 95

Xii



INDICE DE FIGURAS

Figuras Paginas

1. Ejemplo de los arreglos espaciales y cronoldgicos de cultivos, malezas, nutrientes
del suelo e insectos que podria ocurrir dentro de un agroecosistema....................9

2. Estructura general de un agroecosistema. ............oeevvirieriiiiiiieiee i 10
3. CUltivos INtercalados. ........oveuieeeiee e 13
4. Componentes de una estrategia agroecoldgica para asegurar una produccion
agricolasustentable. ..., 15
5. Mapa de ubicacién de los sitios de experimentacion.....................o.oeevuen. 20
6. Pasos a seguir para el método MESMIS de sustentabilidad........................ 23
7. Valores de sustentabilidad de los tratamientos del sistema en Aloburo........... 50
8. Costos de produccion AlOBUrO. .........c.oiii i 51
9. Porcentaje de humedad AlODUNO............cooiiii i 51
10. Porcentaje de malezas AlODUIO. ..........coiiiiiiii e, 52
11. Presencia de FOSToro AIObUrO...........ooiie i 52
12. Presencia de Nitrogeno Aloburo..............cooo i 52
13. Materia organica AlODUIO. ... ..o 53
14. Presencia de Potasio AlobUro.............oooiiii i 53
15. Relacidn Fosforo/Nitrogeno AlODUrO...........c.ccoevveiieciie e 54
16. Relacion MO/ Nitrdgeno AlODUIO. ..........cooviiiiiii e 54
17. Relacion Potasio/pH AIODUIO. ..o, 54
18. Analisis Fisher de la productividad en Aloburo................c.ooiiiiiiin, 55

19. Valores de sustentabilidad de los tratamientos del sistema en Yahuarcocha....72

20. Costos de produccion YahuarcoCha..............oovvivuiiiiiiiiiiieiieieeans 73
21. Porcentaje de humedad Yahuarcocha...............coovviiiiiiiiiiiiiiieeea, 73
22. Porcentaje de malezas Yahuarcocha..............ccooeiiiiiiiiiiiiiieene, 74
23. Presencia de Fosforo Yahuarcocha..............coocoiiiiiiiiiii 74
24. Presencia de Nitrogeno Yahuarcocha..............covevviiiiiiniiiniiiiiiieeien 74
25. Materia organica Yahuarcocha................cooiiiiiiiiii e 75
26. Presencia de Potasio Yahuarcocha..............ooeiiiiiiiiiiiiieieee 75



27. Relacion FOSfOro/NIitrOgen0. ........c.oviniieiii e, 76

28. Relacion MO/NItrOgENO. ... ..o, 76
29. Relacion MO/FOSTOr0. .......ouiiii e 76
30. Anélisis Fisher de la productividad en Yahuarcocha...................cceunee. 77

31. Comparacién de valores de sustentabilidad entre los sistemas de Aloburo y

YaANUAICOCNA. . .ot e e, 78

Xiv



INDICE DE TABLAS

Tablas Paginas
1. Relacion entre los atributos de los sistemas de manejo sustentable y los criterios
de dIAgNOSLICO. ...t 16
2. Descripcion de los sitios experimentales de Aloburo y Yahuarcocha.............. 21
3. Materiales, equipos y herramientas............oovvviiiiiiiiiiii e 21

4. Principales determinantes para caracterizar a los agroecosistemas (sistemas de

11 a =T o) TR PR 24
5. Posibles puntos criticos para la sustentabilidad de los sistemas de manejo........26
6. Escala de valoracion de sustentabilidad................ccoooiiiiiiiii 27
7. ESCala 08 POTCENTAJES. ... v iute ettt ettt et 27
8. Indicadores de sustentabilidad con su respectivo método de medicion............ 28
9. Costos de produccidn del sistema de Aloburo..............ocoeveiiiiiiiiiin... 33

10. Produccion e ingresos de la venta de cultivos del sistema-localidad Aloburo...34

11. Costos de produccion y produccion de cultivos del sistema-localidad

A ODUNO . 34
12. Relacion costo beneficio del sistema-localidad Aloburo.................ooooei. ... 35
13. Beneficiarios directos e indirectos de la comunidad de Aloburo.................. 36

14. Categorizacion de las percepciones de los entrevistados sobre mulch organico
SIStEMa-AIODUNO. ... 37

15. Categorizacion de las percepciones de los entrevistados sobre el riego por goteo
SIStEMa-AlODUNO. ... 38

16. Categorizacion de las percepciones de los entrevistados sobre cultivos asociados
SIStEMa-AIODUNO. ... 38

17. Factibilidad de aplicacion de mulch organico en cultivos de la comunidad de
AlODUIO. .. 39

18. Factibilidad de aplicacion del riego por goteo en cultivos de la comunidad de
AlODUIO. .. 37

19. Anélisis de suelos en Aloburo antes y después de la aplicacion del mulch...... 41

XV



20. Porcentaje de humedad del suelo entre los tratamiento del sistema de
ALODULO. ..t 42

21. Promedio de presencia de malezas entre los tratamiento del sistema de
AlODUIO. .. 43

22. Valores otorgados a los tratamientos con respecto a los costos de produccion
SISteMa-AlODUIO. ... 43

23. Valores otorgados a los tratamientos con respecto a la productividad de cultivos
SISteMa-AlODUNO. ... 44

24. Valores otorgados a los tratamientos con respecto a la rentabilidad econémica
SISteMa-AlODUNO. ... 44

25. Valores otorgados con respecto a la situacion laboral comunidad-Aloburo...45

26. Valores otorgados con respecto a los beneficiarios de la comunidad-

AlODUIO. .. 45
27. Valores otorgados con respecto a las percepciones de los beneficiarios sistema-
ALODUIO. Lt e 46
28. Valores otorgados con respecto a la factibilidad de aplicacion tecnoldgica
SIStEMa-AIODUNO. ... 46
29. Valores otorgados con respecto a la eficiencia del agua sistema-Aloburo........47

30. Valores otorgados a los tratamientos con respecto al mejoramiento de la calidad
del suelo sistema-AlobUr0. ... ..o 48

31. Valores otorgados a los tratamientos con respecto al porcentaje de humedad
SIStEMa-AIODUNO. ... 49

32. Valores otorgados a los tratamientos con respecto al porcentaje de incidencias
de malezas sistema-AlobUr0. ... ...t 49

33. Valores otorgados a los indicadores con respecto a la caracterizacion del

SIStEMa-AlODUNO. ... 50
34. Andlisis de la varianza de la productividad en Aloburo........................... 55
35. Costos de produccion del sistema-localidad Yahuarcocha........................ 56

36. Produccion e ingresos de la venta de cultivos del sistema-localidad
YaNUAICOCNA. ....eteee e, 57

37. Costos de produccion y produccion de cultivos del  sistema-localidad
YaNUAICOCNA. ... et e, 57

XVi



38. Relacioén costo beneficio del sistema-localidad Yahuarcocha.................... 58
39. Beneficiarios directos e indirectos de la comunidad de Yahuarcocha............ 59

40. Categorizacion de las percepciones de los entrevistados sobre mulch orgénico
SIStema-YahuarcoCha. ...........oooiiiii 60

41. Categorizacion de las percepciones de los entrevistados sobre riego por goteo
SIStema-YahuarcoCha. ...........oooiiiii 60

42. Categorizacion de las percepciones de los entrevistados sobre cultivos asociados
SiStema-YahuarCoCha. ..........oiii i 61

43. Factibilidad de aplicacion de mulch orgénico en cultivos de la comunidad de
YaNUAICOCNA. ... et e 6l

44, Factibilidad de aplicacion del riego por goteo en cultivos de la comunidad de
YahUAICOCNA. . ... e 62

45. Andlisis de suelos en Yahuarcocha antes y después de la aplicacion del

46. Porcentaje de humedad del suelo entre los tratamiento del sistema de
YaNUAICOCNA. ... et e, 64

47. Promedio de presencia de malezas entre los tratamiento del sistema de
YaNUAICOCNA. ... e, 64

48. Valores otorgados a los tratamientos con respecto a los costos de produccion
sistema-YahuarCoCha...........ooiiii i 65

49. Valores otorgados a los tratamientos con respecto a la productividad de cultivos
sistema-YahuarCoCha...........o.oiii i 66

50. Valores otorgados a los tratamientos con respecto a la rentabilidad econémica
SiStemMa-YahuarcoCha. ..........o.oiiiii 66

51. Valores otorgados con respecto a la situacion laboral comunidad-
YaNUAICOCNA. ... et e 67

52. Valores otorgados con respecto a los beneficiarios de la comunidad-
YaNUAICOCNA. .. ..ottt e, 67

53. Valores otorgados con respecto a las percepciones de los beneficiarios sistema-
YaNUAICOCNA. ...t 68

54. Valores otorgados con respecto a la factibilidad de aplicacion tecnoldgica
SIStemMa-YahuarcoCha. ... ..o 68

Xvii



55. Valores otorgados con respecto a la eficiencia del agua sistema-
YahUAICOCNA. ... e 69

56. Valores otorgados a los tratamientos con respecto al mejoramiento de la calidad
del suelo sistema Yahuarcocha...............cooiiiiiii i 70

57. Valores otorgados a los tratamientos con respecto al porcentaje de humedad
SIStemMa-YahuarCoCha. ..........c.oiiuii i 71

58. Valores otorgados a los tratamientos con respecto al porcentaje de incidencias
de malezas sistema-Yahuarcocha...............ccoooiiiiiiiiiiiiii e 71

59. Valores otorgados a los indicadores con respecto a la caracterizacion del
SIStema-YahuarcoCha. ...........oooiiiii 72

60. Analisis de la varianza de la productividad en Aloburo............................. 77

61. Valores otorgados a los indicadores del sistema de cada localidad, Aloburo y

YaNUAICOCNA. ... et e, 78
62. Analisis de ponderacidn sistema-Aloburo....................co 79
63. Analisis de ponderacion sistema-Yahuarcocha.....................ococoia 79

64. Estrategia 1. Tecnificacion del riego en los cultivos de las comunidades como
una forma de ahorro del recurso hidrico que es escaso en las zonas de estudio.......80

65. Estrategia 2. Aprovechamiento de los residuos de cosecha producidos en las dos
zonas de estudio como una fuente de mulch organico; los cuales aportan varios
beneficios en el mejoramiento de oS SUEIOS..........ccoviiiiiiiiiiiie, 82

66. Estrategia 3. Capacitacion en temas agroecoldgicos, abonos organicos compost,
bocashi y elaboracion de plaguicidas 0rganicos.............ooovvviiiiniiiiiieenes 84

Xviii



INDICE DE ANEXOS

Anexos Paginas
1. Entrevista realizada a los beneficiarios de Aloburo y Yahuarcocha................ 96
2. Costos de produccion en el ensayo de Aloburo..............c.oooviiiiiiiiinn, 98
3. Costos de produccién en el ensayo de Yahuarcocha...................cooeeviinien, 99
4. Analisis FODA del sistema en la localidad de Aloburo........................... 100
5. Analisis FODA del sistema en la localidad de Yahuarcocha.......................101
6. Interpretacion de resultados — Productividad de cultivos (t/ha)................... 102
7. Interpretacion de resultados — Macronutrientes...............ccoooveviiiinininin, 102
8. Interpretacion de resultados — pH...........cooiii i 102
9. Interpretacion de resultados - Materia Organica.................o.eeeveuinnenannnn, 102
10. Interpretacién de resultados — Capacidad de campo................ccooeeveninn, 102

XiX



SUSTENTABILIDAD DEL USO DE MULCH ORGANICO Y RIEGO POR
GOTEO EN CULTIVOS ASOCIADOS EN ALOBURO Y YAHUARCOCHA,
CANTON IBARRA

RESUMEN

Un agroecosistema, se puede definir como un sistema ecoldgico que ha sido
transformado por la agricultura o expuesto a otros procesos de produccion,
transformacion, comercializacion y consumo de alimentos. La limitada
disponibilidad de agua de riego en Aloburo; vy, el uso de fertilizantes quimicos para
mejorar la produccién de los cultivos de la zona de Yahuarcocha, han sido causas
de la degradacion de los suelos. Los objetivos especificos fueron determinar la
sustentabilidad de los tres tipos de mulch en cada una de las localidades, comparar
los resultados de sustentabilidad de cada localidad; y, construir estrategias para
mejorar manejo sustentable de los sistemas de cada zona, para lo cual se utilizo el
método MESMIS, el cual propone una estructura ciclica adaptada a varios niveles
de informacion que logran evaluar la sustentabilidad de un sistema. Los resultados
se obtuvieron mediante la toma directa de datos en campo, entrevistas aplicadas a
los miembros de la junta de regantes de cada zona, y demas resultados del proyecto
macro: Eficiencia del mulch organico en el mejoramiento de suelos y conservacion
de la humedad en parcelas de cultivos asociados en Aloburo Yahuarcocha. Los
tratamientos con mulch organico en los sistemas de Aloburo y Yahuarcocha
presentaron mejores valores de sustentabilidad, lo que indic que se encuentran
“iniciandose en la sustentabilidad”, mientras que los tratamientos sin mulch
presentaron “poca sustentabilidad”, tomando en cuenta los valores de los
indicadores econdmicos, sociales y ecoldgicos del mejor tratamiento (mulch de
fréjol) del sistema de cada localidad, el sistema de Yahuarcocha con un nivel de
3.7/5 demostrd que es mas sustentable que el sistema de Aloburo con un nivel de
3.5/5, con esto valores se menciona que estan “iniciandose en la sustentabilidad”.
Finalmente, se propuso tres estrategias relacionadas con la tecnificacion del riego y
el aprovechamiento del mulch organico, actividades que permitiran incrementar la
sustentabilidad en sistemas agricolas que se implementen en estas zonas.

Palabras clave: -cultivos asociados, MESMIS, mulch, riego por goteo,
sustentabilidad
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ABSTRACT

An agroecosystem, can be defined as an ecological system that has been
transformed by agriculture or exposed to other processes of production,
transformation, marketing and consumption of food. The limited availability of
irrigation water in Aloburo; and, the use of chemical fertilizers to improve the
production of crops in the Yahuarcocha area have been causes of soil degradation.
The specific objectives were to determine the sustainability of the three types of
mulch in each of the localities, to compare the sustainability results of each locality;
and, to build strategies to improve sustainable management of the systems of each
zone, for which the MESMIS method was used, which proposes a cyclic structure
adapted to several levels of information that manage to evaluate the sustainability
of a system. The results were obtained through the direct taking of data in the field,
interviews applied to the members of the irrigation council of each zone, and other
results of the macro project: Efficiency of the organic mulch in the improvement of
soils and conservation of the humidity in plots of associated crops in Aloburo
Yahuarcocha. The treatments with organic mulch in the systems of Aloburo and
Yahuarcocha presented better values of sustainability, which indicated that they are
"beginning in sustainability”, while the treatments without mulch presented "little
sustainability”, taking into account the values of the economic, social and
ecological indicators of the best treatment (mulch of beans) of the system of each
locality, the system of Yahuarcocha with a level of 3.7 / 5 showed that it is more
sustainable than the Aloburo system with a level of 3.5/ 5, with these values are
mentioned that are "beginning in sustainability”. Finally, three strategies related to
the technification of irrigation and the use of organic mulch were proposed,
activities that will increase sustainability in agricultural systems that are
implemented in these areas.

Keywords: associated crops, drip irrigation, MESMIS, mulch, sustainability,
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CAPITULO I
1. INTRODUCCION
La agricultura sustentable es una respuesta relativamente reciente en el cuidado de
la calidad de la base de los recursos naturales, siendo ésta asociada con la
agricultura moderna, la cual abrird nuevas opciones de manejo de sistemas

agroecoldgicos con objetivos sustentables (Altieri, 2001).

Dentro de las formas de agricultura sustentable se inserta la agroecologia que
incluye la idea de un uso mdaltiple del territorio y sugiere la aplicacién de una
agricultura multifuncional. Los agroecosistemas no solo deben limitarse a producir;
como sucede actualmente, por el contrario, un agroecosistema debe buscar la
sostenibilidad del sistema productivo conservando los recursos naturales para las

futuras generaciones (Saranddn, 2009).

Tomando en cuenta el contexto, para Leon (2012), un agroecosistema se conoce
como un sistema ecoldgico que ha sido transformado por la agricultura o expuesto
a otros procesos de produccién, transformacion, comercializacién y consumo de
alimentos. En tanto, Sarandén y Flores (2014), lo visualizan como sistemas
ecologicos asociados a variables socioeconémicas, que tienen por fin la produccion

de bienes y servicios de importancia econdémica.

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura (FAO) (2015), el sistema de cultivos asociados se adopta tanto por
razones bioldgicas como econdmicas, mencionando que un area sembrada con dos
0 maés cultivos en asociacion puede incrementar la produccion total comparada con
la que se obtiene en el cultivo por separado en la misma superficie, el menor riesgo
de pérdida provocado por las plagas y la disminucién de enfermedades, al menos
en una de las especies. De igual manera, para Sarandén y Flores (2014), la siembra
en policultivos o cultivos asociados ayuda al uso eficiente de los recursos, genera
sistemas mas diversos y da lugar al crecimiento de menos malezas en los sistemas,

en comparacion con los monocultivos.



En lo referente al riego, Nufiez (2000) menciona que el riego ecoldgico tiene el
propdsito de proporcionar la humedad necesaria para el desarrollo de los cultivos.
Sefiala que este riego debe ser con profundidad, por cuanto el suelo es un organismo
vivo que ayuda a distribuir el agua a través de toda su superficie. Tomando en
cuenta lo citado anteriormente, el riego por goteo es un sistema tecnificado que

ahorra agua en el proceso de entregar agua a las plantas para su crecimiento.

1.1. Problema de investigacion

El Ecuador posee condiciones biofisicas particulares y especificas que permiten
tener una gran variedad y riqueza de recursos naturales, siendo la presencia de
suelos aptos para actividades agricolas uno de los mas importantes; sin embargo,
éstos se han visto afectados por procesos naturales o de origen antrdpico. Los suelos
de la Sierra ecuatoriana han sido aprovechados para la agricultura por las
condiciones favorables de los mismos, pero la erosion ha ido acelerando el desgaste

de la capa cultivable (Santos y Castro, 2012).

Anguiano, Souza, Ferrari y Solefio (citado en Cazco, Félix y Quinchiguango, 2017),
mencionan que la agricultura es una de las potencialidades mas grandes que posee
el Ecuador, no obstante estos autores sefialan que, el uso excesivo de pesticidas y
malas practicas agricolas de agricultores y técnicos, ha producido un grave dafio en
el ambiente debido a la contaminacion del agua y del suelo; residuos de pesticidas
en los productos cosechados, pérdida de la biodiversidad, erosion severa del suelo

y costos de produccién mas elevados.

En la comunidad de Yahuarcocha un 77% de la poblacién de agricultores utilizan
fertilizantes quimicos, porque consideran obtener mejores resultados en su
produccidn y se evitan de enfermedades que pueden provocar la destruccion total
de la planta, sin tomar en cuenta la contaminacion y degradacion del suelo, siendo
un problema para el agricultor (Ortiz y Villota, 2013). La utilizacion de los
fertilizantes quimicos, segun Reina (2002) ha conseguido aumentar la produccion

agropecuaria; pero la productividad tiene sus limites, ya que el uso de estos



fertilizantes ha dado como resultado la pérdida de las caracteristicas fisicas,

quimicas y biologicas del suelo.

En la comunidad de Aloburo, una de la causas de la degradacion de los suelos es la
limitada disponibilidad de agua de riego, ya que los caudales se han reducido de 7.2
a 2.5 /s desde el 2014; otra causa es la escasa infraestructura de canales de riego lo
que ha imposibilitado satisfacer la demanda de agua. (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra, 2005). Aloburo y
Yahuarcocha, estan ubicados en sitios de escasa precipitacion de 600 a 650 mm
anuales (INAMHI, 2013). Estos niveles de precipitacion determinan la necesidad
de riego tanto para la produccion de cultivos como para el crecimiento de una
cobertura vegetal protectora del suelo que facilite la infiltracién y conservacion del

agua en la microcuenca.

1.2. Preguntas de investigacion
e (Cudl es el nivel de sustentabilidad que se logra con el uso de mulch
orgdnico y riego por goteo, en cultivos asociados, en Aloburo y
Yahuarcocha, canton Ibarra?

e ;Qué estrategias se puede promover para mejorar la sustentabilidad del uso
de mulch organico y riego por goteo en cultivos asociados, en las dos

localidades en estudio: Aloburo y Yahuarcocha?

1.3. Justificacién

El uso de mulch orgéanico y riego por goteo en cultivos asociados constituyen
técnicas agroecoldgicas de facil aplicacion en el proceso de recuperacion de la
cobertura vegetal en sitios secos. La primera de ellas consiste en la utilizacion de
residuos de cosechas que colocadas sobre la superficie del terreno favorecen la
infiltracion, mantenimiento de la humedad en el suelo, menor crecimiento de
arvenses e incorporacion de nutrientes a medida que se va descomponiendo siendo
muy (til para la recuperacién de suelos con bajos contenidos de materia organica

(Marquez, Cérdoba, Castején e Higuera, 2013).



El uso del agua en sistemas agricolas constituye una prioridad fundamental dada su
fuerte repercusion en el monto total de agua utilizada; por lo tanto, la produccion
agricola necesita cada vez mé&s asegurar unos rendimientos minimos para
constituirse en una actividad viable. En este sentido, el riego por goteo se hace cada
vez méas imprescindible para obtener una produccion mas regular y predecible de
los cultivos, por lo cual la mayor parte de las nuevas areas de cultivos se han
establecido bajo el sistema de riego por goteo ya que ayuda a incrementar la
eficiencia del uso del agua en la agricultura (Medrano, Bota, Cifre, Flexas, Ribas y
Gulias, 2007).

La asociacion de gramineas y leguminosas, como el maiz y arveja aplicadas en el
presente estudio registra algunas bondades como la simbiosis con bacterias
nitrificantes, previene el crecimiento de plagas o insectos nocivos, mejora el suelo

y promueve el mejor rendimiento de los cultivos (Nufiez, 2000).

La investigacion se enmarca en el cumplimiento del Art 14 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador, a través del cual El Estado Ecuatoriano reconoce a sus
habitantes el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado y
libre de contaminacion (Constitucion Politica del Ecuador, 2008). Asimismo, se
relaciona con el objetivo 3 del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 o Plan Toda
una Vida: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras
generaciones (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo SENPLADES,
2017).

La presente investigacion se realiz6 en las comunidades de Aloburo y Yahuarcocha,
de la ciudad de lbarra, provincia de Imbabura y fue parte del proyecto de
investigacion “Eficiencia de mulch organico en el mejoramiento del suelo y
conservacion de la humedad en parcelas de cultivos asociados en Aloburo y

Yahuarcocha, norte del Ecuador”, financiado por la Universidad Técnica del Norte.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar la sustentabilidad de tres tipos de mulch orgénico en cultivos asociados Zea

mays-Pisum sativum y riego por goteo en Aloburo y Yahuarcocha, cantén Ibarra.

1.4.2. Objetivos especificos
e Evaluar la sustentabilidad econdémica, social y ecoldgica de la aplicacién de
tres tipos de mulch organico y riego por goteo en cultivos asociados en las

dos localidades en estudio.

e Comparar los resultados de sustentabilidad entre las dos localidades,

Aloburo y Yahuarcocha.

e Proponer estrategias para mejorar la sustentabilidad, con base en los

resultados de la investigacion.



CAPITULO 1
2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes

A nivel mundial, existe un consenso basado en la necesidad de nuevas estrategias
de desarrollo agricola que asegure una produccion continua de alimentos y, que esté
acorde con el cuidado del ambiente, tomando en cuenta que los objetivos que
persigue la agricultura sustentable son: la seguridad alimentaria, erradicar la
pobreza, proteger el ambiente y conservar los recursos naturales (Altieri y Nicholls,
2000). Segun los autores antes mencionados, desarrollar un conjunto de indicadores
de comportamiento sociecondmico y agroeocoldgico es necesario para juzgar el
éxito de un proyecto de sustentabilidad, su durabilidad, adaptabilidad, estabilidad,
equidad, entre otros, ademas mencionan que los indicadores demuestran la
capacidad de evaluar el nivel de sustentabilidad de un agroecosistema,
concentradose en el anélisis de los indicadores social, econémico, ecoldgico y en la

relacion entre éstos.

En los ultimos afios el ser humano ha tomado conciencia en el tema del negativo
impacto ambiental, social, cultural y econémico que genera la actividad de la
agricultura moderna, es por eso que se ha propuesto un cambio con el fin de obtener
un modelo agricola méas sustentable. EI concepto de sustentabilidad es muy
complejo ya que implica cumplir con varios objetivos ecoldgicos, econémicos y
sociales; por lo tanto, es necesario una metodologia de evaluacion que contemple

los objetivos mencionados y su cumplimiento (Altieri y Nicholls, 2000).

Para evaluar la sustentabilidad, se han propuesto algunos marcos conceptuales
como es el Marco de Referencia para la Evaluacién de Sostenibilidad y Gestion
(MRESG) y en el ambito agronémico el Marco para la Evaluacion de Sistemas de
Manejo de Recursos Naturales mediante Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)
mencionados por Sarandon y Flores (2009). Estos autores proponen procedimientos
para la evaluacion de la sustentabilidad en agroecosistemas, mediante una

metodologia sencilla y de bajo costo, que comprende una serie de pasos que dan



como resultado la construccion y el uso de un conjunto de indicadores adecuados
para evaluar los puntos criticos de la sustentabilidad y discutir sus alcances y
limitaciones. Sobre el procedimiento a aplicar, Astier, Masera y Lopez (1999),
indican que el MESMIS brinda un marco metodologico para evaluar la
sustentabilidad de diferentes agroecosistemas, utilizando diferentes indicadores de

acuerdo con el sistema de manejo.

En Perq, Perales, Loli, Alegre y Camarena (2009) realizaron la investigacion de
Indicadores de Sustentabilidad del Manejo de Suelos en la Produccion de Arveja
(Pisum sativum), como resultados encontraron que a pesar de la importancia
socioecondmica, el suelo no tiene la atencion necesaria y que debido a las malas
practicas agricolas se ha tenido consecuencias negativas en lo social, econémico y
ecoldgico. Ante esta situacion proponen como desafio la practica de la agricultura
sustentable y la necesidad de utilizar indicadores confiables, sensibles y
dependientes para detectar puntos criticos, establecer sus causas y proponer

soluciones a mediano plazo.

Fortis, Leos, Preciado, Orona, Garcia, Garcia y Orozco (2009), estudiaron la
aplicacion de abonos organicos en la produccion de maiz forrajero con riego por
goteo y determinaron que la aplicacion de abonos organicos incrementa la presencia
de nitratos, lo que permitira no aplicar nitrogeno al menos al inicio de un nuevo
ciclo agricola. Ademas determinaron que las variables de calidad bromatoldgica,
evidencian que la aplicacion de abonos organicos son una alternativa de
fertilizacion viable para alcanzar niveles de calidad Optima, sin contaminar el

ambiente.

A nivel nacional, Lopez y Pérez (2015) evaluaron la sustentabilidad de los
agroecosistemas en Guaranda, utilizando la metodologia del analisis de contenido
como instrumento de recoleccion de informacion. Este estudio constituyé una
fuente eficaz para la definicion de la estructura y comportamiento de las

dimensiones evaluadas en cuanto a la sustentabilidad de los agroecosistema;



ademas, se identifico un desequilibrio en los aspectos ambientales y sociales, siendo

éstos los que favorecen las matrices economicas y tecnoldgicas.

En la provincia de Napo, Medina, Marin, Marrero, Ruiz, Navarrete y Changoluisa
(2017) evaluaron la sustentabilidad de unidades productivas mediante indicadores
ambientales, socio-culturales, econémicos y politicos. Estos autores indican que la
sustentabilidad de las unidades productivas presentaron niveles criticos en cada
dimensién y mencionaron los indicadores que deben ser mejorados para iniciarse
en una unidad productiva, siendo éstos: a)nimero de practicas agroecoldgicas b)
diversificacion de cultivos, c)nivel de erosion, d)mano de obra familiar, e)nivel de
produccién, f)ingresos netos, g)costos de insumos, h)costo de mano de obra,
i)estrategias de comercializacion, j)financiamiento de la produccién, k)
acompafiamiento institucional y, I) programas relacionados con la UP. Ademas
demostraron que la sustentabilidad no solo depende de aspectos técnicos y

ambientales sino también de elementos socioculturales, econémicos y politicos.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Agroecosistema

Sans (2007), menciona que un agroecosistema es un sistema antropogénico, es
decir, su origen y mantenimiento estan generalmente regulados por la intervencion
del ser humano; el agricultor tiene el propdsito que cumplir con el sistema y lo
maneja siguiendo un plan de manejo analizado que tedricamente le permita alcanzar
objetivos especificos para obtener principalmente alimentos. En un agroecosistema

incluye la interaccion entre una comunidad biética y el ambiente fisico.

Para Sarandon y Flores (2014) los agroecosistemas son un tipo de ecosistema
modificado que produce ciertos bienes y servicios diferentes a los que naturalmente
producirian sin la intervencion. Los agroecosistemas son de mayor importancia en
la vida del ser humano ya que nos proveen de alimentos y tienen grandes impactos

sobre la calidad del ambiente.



2.2.1.1. Estructura y Funcion del Agroecosistema

Un agroecosistema de plantas, cuenta con los componentes que son las poblaciones
que constituyen la comunidad bidtica (cultivos, malezas, cultivos y micro-
organismos) y los componentes del ambiente que interacttan con esta comunidad
(Figura 1). Para denominar subsistemas del agroecosistema los componentes se
pueden divididr en subconjuntos y funcionar como una unidad y podran formar

arreglos en el tiempo y en el espacio (Hart, 1985).

De la misma manera, Ledn (2012) menciona que los agroecosistemas tienen una
estructura la cual se encuentra definida por elementos en el orden ecosistémico
(suelo, agua, cultivos, pasturas, biodiversidad asociada y funcional, animales
domeésticos y silvestres, microorganismos) y elementos en el orden cultural
(mercado, instituciones, propietarios, consumidores, comercializadores, decisores
politicos, sistema simbolicos y tecnologias disponibles). Estos elementos se deben
entralazar para cumplir con las funciones de produccion, ecosistémicas y otras de

tipo cultural.
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Figura 1. Ejemplo de los arreglos espaciales y cronolégicos de cultivos, malezas, nutrientes del
suelo e insectos que podria ocurrir dentro de un agroecosistema.
Fuente: Gliessman (2007).

El funcionamiento de los agroecosistemas se refiere al proceso dinamico que ocurre

en su interior: el movimiento de materia y energia y las interacciones y relaciones



de los organismos y materiales en el sistema (Figura 2). Es importante entender

estos procesos para abordar el concepto de dindmica de ecosistemas, eficiencia

productividad y desarrollo, siendo esto lo que puede marcar la diferencia entre el

éxito o el fracaso de un cultivo o de una préactica de manejo (Gliessman, 2007).

La fijacion de nitrogeno atmosférico que realizan las leguminosas es parte de la

funcién del ciclado de nutrientes del agroecosistema. Esta funcién se convierte en

un servicio ecoldgico que puede suplir parte de la fertilizacion nitrogenada con el

aporte de nitrogeno desde la atmdsfera para mantener la fertilidad del suelo.

Ademaés las préacticas como la incorporacion de leguminosas a través de abonos

verdes o rotaciones favorecen el mejor funcionamiento del agroecosistema

(Stupino, lermano, Gargolof y Bonicatto, 2014).
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Figura 2. Estructura general de un agroecosistema.
Fuente: Gliessman (2007).
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2.2.1.2. Los recursos de un agroecosistema
Montafio (2012) menciona que la combinacion de los recursos encontrados

comunmente en un agroecosistema se divide en cuatro categorias:

e Recursos naturales: Son elementos que provienen del predio, lo que
incluye su topografia, el grado de fragmentacion de la propiedad, su
ubicacién con respecto a los mercados, la profundidad del suelo, la
condicion quimica, los atributos fisicos y la vegetacion natural.

e Recursos humanos: Estdn compuestos por la gente que vive y trabaja
dentro de un predio y explota sus recursos para la produccion agricola,
basandose en sus incentivos tradicionales o econémicos.

e Recursos de capital: Son bienes y servicios creados, comprados 0
prestados por las personas asociadas con el predio para facilitar la
explotacion de los recursos naturales para la produccion agricola.

e Recursos de produccién: Comprenden la produccién agricola del predio
como de los cultivos y el ganado. Estos se transforman en recursos de capital
si se venden y los residuos (cultivos, abono) son insumos nutrientes

reinvertidos en el sistema.

2.2.2. Abonos orgéanicos

Los abonos organicos abarcan los abonos elaborados con estiércol de ganado,
compost rurales y urbanos, otros desechos de origen natural y residuos de cultivos.
Los abonos organicos son materiales cuya eficacia para mejorar la fertilidad y la
productividad de los suelos ha sido demostrada (FAO, 2013).

Ormefio y Ovalle (2007) dice que, la ventaja de los abonos orgéanicos no es solo
econdmica, sino que permite el aporte de nutrientes, incrementa la retencion de
humedad y mejora la actividad bioldgica, con lo cual se aumenta la fertilidad y la

produccién del suelo; existen abonos organicos liquidos y sélidos:

11



e Té de estiércol: Es una preparacion donde se convierte el estiércol solido
en un abono liquido. En ese proceso, el estiércol suelta sus nutrientes al agua
y asi se hacen disponibles para las plantas.

e Té de compost/humus: La preparacion es similar al té de estiércol, con la
diferencia que se agregan otros elementos. Toma mas tiempo en producir
pero es econodmico.

e Compost: Es la transformacion de materiales de origen vegetal, animal o
mixtos en humus a través de la descomposicion aerobica.

e Humus de lombriz o vermicompost: Las lombrices se alimentan de
materiales organicos en proceso de descomposicion y producen el humus.

e Abono verde: Son cultivos de cobertura en mezcla de gramineas y
leguminosas o Unicamente leguminosas, que se incorporan con la finalidad
de devolver al suelo sus nutrientes, ya sea durante su vida o a partir de la

descomposicion.

2.2.2.1. Mulch o coberturas orgénicas

El mulch organico es una capa de materia organica que se encuentra suelta, puede
ser paja, hierba cortada, hojas u otros materiales similares, siendo éstos utilizados
en la proteccion del suelo donde se encuentran los cultivos. ElI uso de muich
organico es una practica que puede resultar eficiente para el aumento de la

produccion y el control de malezas en los cultivos (Frutos, Pérez y Risco, 2016)

Segin Ramon y Rodas (2007), los beneficios del mulch que influyen en las

caracteristicas del suelo, son:

e El mulch organico aumenta la materia organica del suelo

e Enriquece al suelo con nutrientes disponibles

e Promedio anual de fijacion de nitrogeno atmosférico es de 140kg/ha

e Los sistemas Rhizobium-Leguminosa forrajera, fijan entre 62 vy
897kg/ha/afio

e Evitan la erosién
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e Mejora la estructura del suelo, permitiendo la formacion de agregados que
hacen que el suelo se torne poroso, facilitando la entrada de aire y agua

e Evita el crecimiento de malezas

e Disminuye el ataque de insectos plaga, pues se rompe el ciclo de vida de
éstos.

2.2.3. Cultivos asociados

Stupino, lermano, Gargolof y Bonicatto (2014) dicen que, se entiende por cultivo
asociado la produccion de dos o mas cultivos en la misma éarea durante el mismo
afio. Un ejemplo clasico son las pasturas consociadas (gramineas y leguminosas)
utilizadas cominmente en agroecosistemas, la presencia de una especie de
gramineas mezclada con legnuminosas determina la conformacion de distintos

estratos y una distribucion espacial des-uniforme.

Segun la FAO (2015), sembrar diferentes cultivos en el mismo lugar provee
abastecimiento de cultivos alimentarios y vegetales a lo largo de todo el afio, los
cultivos asociados (Figura 3) se han practicado en muchos paises y son Utiles en un
agroecosistema familiar, sin embargo, el monocultivo es una practica mas utilizada
debido a su facilidad de siembra y cosecha, aunque existen mas problemas de

malezas y ataque de plagas.

Méal-s X ‘\Kﬂﬁ A et A

Figura 3. Cultlvos intercalados
Fuente: FAO (2015)
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Nufiez (2000) menciona que, las asociaciones de cultivos son alternativas efectivas
de bajo costo para aumentar la productividad de la siembra. Es una practica de la

cual existen beneficios, entre los principales se encuentran:

e Reduce las necesidades de labranza
e Reduce el uso de maquinaria
e Evita problemas de compactacién del suelo
e La arquitectura del policultivo con diferentes tamafos de hoja y tallo tiene
las siguientes ventajas:
- Interseccion de agua mas lentamente
- Lainfiltracion del agua en el suelo es lenta, lo que permite retener
la humedad
- Mejor fertilidad del suelo

- Proporcionan més nutrientes

2.2.4. Riego por goteo

El riego por goteo suministra agua de manera lenta y uniforme a baja presién a
través de mangueras de plastico instaladas dentro o cerca de la zona radicular de las
plantas. Es una alternativa a los sistemas de riego por aspersores o surcos. El riego
por goteo puede reducir el uso de agua. Un sistema de riego por goteo bien disefiado
pierde muy poca agua. Con el riego por goteo hay menos contacto del agua con el
follaje, los tallos y los frutos. Por eso, las condiciones son menos favorable para el
desarrollo de enfermedades en las plantas. Con un buen programa de riego, es

posible aumentar el rendimiento y la calidad de la cosecha (Shock y Welch, 2013).

2.2.5. Sustentabilidad de los agroecosistemas

El desarrollo sustentable o sustentabilidad es un concepto acufiado por la Comisién
Brundtland de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en 1987 y dice: “Es
el desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin comprometer la

capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias”.
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La sustentabilidad de un agroecosistema se refiere generalmente a la capacidad de
mantener un rendimiento constante a lo largo del tiempo sin experimentar
degradacion ambiental y dentro de una lista extensa de condiciones (Altieri y
Nicholls, 2000).

Es posible identificar cuatro atributos de los agroecosistemas (diversidad,
capacidad, reciclaje y productividad). Estos cuatro atributos cuantificados
simultaneamente puede dar una idea del nivel de integracion y la sustentabilidad
(Figura 4) de los agroecosistemas (Altieri y Nicholls, 2000).

MANEJO ECOLOGICO OPTIMIZACION DEL USO DE CONSERVACION DE SUELO
ANIVEL DE CUENCA LA HETEROGEIDAD Y it e
VERTICABILIDAD AMBIENTAL AGU g
»
Q
-COSECHA DE ACUA 2
: SRR MANEJO CULTURAL DE MALEZAS o7
RECONSTRUCCION Y e -CONTROL BIOLOGICO «—] gg
REEABILITACIONCON  [—— e “——| AANEJO ORGANICO 8
SISTEMAS TRADICIONALES e -CONSERVACION INSITU e
ol 'BARRERAS VIVAS Y ANDENES a7
\ %
POLICULTIVOS MEZCLAS DE SISTEMAS
INTEGRACION ANIMAL S ROTACHORTS VARTDADES ACROFORESTALES

Figura 4. Componentes de una estrategia agroecoldgica para asegurar una produccion agricola
sustentable
Fuente: Altieri y Nicholls (2000)

La sustentabilidad y su evaluacién son de caracter comparativo, se basa en el
analisis simultaneo del sistema de manejo de referencia con un sistema comparativo

0 puede ser con el mismo sistema de manejo de referencia pero segun el transcurso
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del tiempo (Masera, Astier, y Lopez, 2011). Estos autores proponen atributos

basicos para la sustentabilidad (Tabla 1):

Tabla 1.

Relacion entre los atributos de los sistemas de manejo sustentable y los criterios de diagnéstico
Atributo Criterios de diagnostico usuales
Productividad Eficiencia

Retornos promedio obtenidos
(rendimiento)
Disponibilidad de recursos

Estabilidad, confiabilidad, Tendencia de los rendimientos

resiliencia Conservacion de los recursos
Renovabilidad del uso del recurso

Adaptabilidad Opciones técnica y econémicamente
disponibles

Capacidad de innovacion
Procesos de aprendizaje y capacitacion

Equidad Costos y beneficios entre participantes
Toma de decisiones
Empleo generado

Autodependencia Participacion
Insumos y factores externos
Organizacién

Fuente: Modificado de Masera, Astier, y Lopez (2011)

2.2.6. Método MEMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales mediante Indicadores de Sustentabilidad)

El Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
mediante Indicadores de Sustentabilidad tiene como objetivo principal, brindar un
marco metodoldgico para evaluar la sustentabilidad de diferentes sistemas de
manejo de recursos naturales a escala local (parcela, unidad productiva,
comunidad), para lograr esta meta propone una estructura ciclica la cual se
encuentra adaptada a varios niveles de informacion y capacidades técnicas, el
marco metodoldgico tiene una orientacion practica y participativa en la discusion

de evaluados y evaluadores (Masera, Astier y Lépez, 1999).
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Se consideran indicadores de sustentabilidad a aquellos que proveen una imagen
del progreso hacia una meta especifica, que parten de conocimiento cientifico y
deben de ser cuantificables. Estos valores deben ser faciles de interpretar y
primordialmente deben representar las expectativas y valores sociales (Rodriguez,
2002). La informacion que recojen debe de ser relevante para los participantes e
involucrados en la toma de deciciones. Estos valores al ser primordialmente
subjetivos no son exactos ni prescisos y se basan de informacion accesible
(Dourojeanni, 2000).

2.3. Marco legal

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador (2008), en el Art. 12y Art. 13
de la seccién Agua y Alimentacion mencionan el derecho del ser humano para el
uso del agua siendo esto esencial para la vida, ademas del derecho a la obtencién
segura y permanente de alimentos sanos, suficientes y nutritivos. En la seccion de
Ambiente Sano en el Art. 14 reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, ademaés declara de interés pablico la

preservacion del ambiente y la conservacion de los ecosistemas.

En las disposiciones constitucionales también se menciona los deberes vy
responsabilidades de las y los ecuatorianos. El Art. 83 sefiala que las personas tienen
la responsabilidad de defender la integridad territorial y sus recursos naturales,
ademas de respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y

utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

En lo pertinente a la organizacién de competencias, los gobiernos parroquiales
ejerceran las siguientes: el uso del suelo, el incentivo al desarrollo de las actividades
productivas comunitarias, la preservacion de la biodiversidad y la proteccion del

ambiente, siendo esto redactado en el Art. 267.

Establecer el mejoramiento de la calidad y esperanza de vida como objetivo para el
régimen del desarrollo se estipula en el Art. 276, sefialando la construccién de un

sistema econdémico, justo y productivo, la conservacion de la naturaleza para
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mantener un ambiente sano y sustentable hacia el ser humano, ademéas de promover

un ordenamiento territorial equilibrado y equitativo.

En el Art. 282 del Régimen de Desarrollo menciona que el Estado normara el uso
y acceso a la tierra que debera cumplir la funcién social y ambiental. Ademas el
parrafo 3ero sefiala que el Estado regulara el uso y manejo del agua de riego para
la produccion de alimentos, bajo los principios de equidad, eficiencia y

sostenibilidad ambiental.

La Constitucién reconoce los principios ambientales en el Art. 395, inciso 1, en el
cual se menciona que el Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural. La participacion
activa y permanente de las personas sera fundamental para la planificacion,

ejecucion y control de toda actividad que genere impactos ambientales.

En lo que se refiere al suelo el Art. 409 menciona que es de interés publico y
prioridad nacional la conservacién del suelo, en especial su capa fértil, para esto se
establecerd un marco normativo para su proteccion y uso sustentable que prevenga
su degradacion, en particular la provocada por la contaminacion, la desertificacion
y la erosion. En el Art. 410 menciona que El Estado brindara a los agricultores y a
las comunidades rurales apoyo para la conservacién y restauracion de los suelos,
asi como para el desarrollo de practicas agricolas que los protejan y promuevan la

soberania alimentaria.

Refiriéndose al Agua en el Art 411 se sefiala que, el Estado garantizara la
conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas
hidrograficas y caudales ecol6gicos asociados al ciclo hidroldgico. Se regulara toda
actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los

ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

Adicional a los articulos de la Constitucion Nacional, se podria mencionar la Ley

Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria (2010), que establece los

18



mecanismos mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacién y objetivo
estratégico de garantizar a las personas alimentos sanos, nutritivos y culturalmente
apropiados de forma permanente, esto concuerda con el Art. 281 del régimen de
desarrollo de la constitucion del Ecuador (2008) el cual se refiere a proteger a la

poblacion del consumo de alimentos contaminados.

La Ley Organica de Recursos Hidricos, usos y aprovechamiento del Agua (2014),
tiene como objetivo garantizar el derecho humano al agua asi como regular y
controlar la autorizacion, gestion, preservacion, conservacion, restauracion, de los
recursos hidricos, a fin de garantizar el Buen Vivir y los derechos de la naturaleza

establecidos en la Constitucion.

El Cdédigo Organico del Ambiente (2017), tiene por objeto garantizar el derecho de
las personas a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, asi como

proteger los derechos de la naturaleza para la realizacién del Buen Vivir.

En el Codigo Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(2010), se establece los alcances de las rectorias sectoriales, siendo la ambiental una
de ellas; ademas dispone que las competencias, potestades y funciones, en materia

ambiental, le corresponde a todos y cada uno de los niveles de gobierno.

El Plan Nacional de Desarrollo “Toda una Vida” 2017-2021, en el objetivo 3,
menciona que los ecosistemas se encuentran amenazados y destaca la necesidad de
generar investigacion para obtener conocimientos sobre los recursos del Ecuador.
Ademas se propone una gobernanza sostenible de los recursos no renovables, a
través del establecimiento de practicas responsables con el medio ambiente y con

la poblacion.
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CAPITULO 11l
3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Caracterizacion del area de estudio

Los sitios experimentales estuvieron situados en la zona andina del Ecuador, en la

provincia de Imbabura, cantén Ibarra, parroquia La Dolorosa del Priorato, en los

sectores de Aloburo y Yahuarcocha (Figura 5).

Los sectores de Aloburo y Yahuarcocha, corresponden a la microcuenca de la

“Laguna de Yahuarcocha”, sistema lacustre ubicado en una depresion volcanica

rodeada por zonas agricolas, urbanas y obras civiles, esta zona posee un alto interés

cultural y ecoldgico que se evidencia, entre otras, en las actividades de extraccion

de Totora (Schoenoplectus californicus) por pobladores de la zona para elaborar

artesanias (Mariduefia, 2003).
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Figura 5. Mapa de ubicacion de los sitios de experimentacion
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El ensayo Aloburo se ubicd en una altitud de 2452 msnm, la temperatura media
anual es de 13.24°C; mientras, el ensayo Yahuarcocha estuvo localizado a una
altitud de 2210 msnm, con una temperatura media anual de 14.5°C; con
precipitaciones promedio entre 600 a 650 mm/afio (Tabla 2). Estos valores
corresponden a un clima ecuatorial mesotérmico semihimedo, la vegetacion de la
zona es xerofitica, propia del ecosistema Bosque y arbustal semideciduo de los
valles del norte, debido a la carencia de agua (INAHMI, 2013).

Tabla 2.

Descripciodn de los sitios experimentales de Aloburo y Yahuarcocha
Localizacion SitioN° 1 Sitio N° 2
Provincia Imbabura Imbabura
Cantén Ibarra Ibarra
Sitio Aloburo Yahuarcocha
Latitud 0°23°21.11"Ny 0°21°35.67"N y
Longitud 78°05°23.44”0 78°05°57.48”0
Altitud msnm 2452 2210
Precipitacion 601.2mm/afio 607.4mm/afio
Temperatura 13.24°C 14.5°C

3.2. Materiales, equipos y herramientas utilizadas en los ensayos

Los materiales, equipos y herramientas que se utilizaron se indican en la Tabla 3.

Tabla 3.

Materiales, equipos y herramientas

Campo Equipo Insumos Herramientas
Alambre de puas GPS Semillas (maiz, arveja) MESMIS
Estacas Riego por Mulch orgéanico de Herramientas
Piola goteo arveja, cebada y fréjol agricolas
Pingos Balanza Humus (azadon,
Flexdmetro Computadora machete, pala
Letreros recta, martillo)

Fundas herméticas
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3.3. Metodologia

El presente trabajo de titulacion evaluo la sustentabilidad del uso de tres tipos de
mulch organico (residuos de cosechas de arveja, cebada y fréjol) y riego por goteo
en cultivos asociados maiz-arveja (Zea mays - Pisum sativum), mediante el método

MESMIS, desarrollado en 1999 por Masera, Astier y Lopez.

De acuerdo con Toro, Garcia, Gomez-Castro, Perea, Acero y Rodriguez-Estévez
(2010), la metodologia MESMIS presenta alta flexibilidad permitiendo su
adaptacion a diversos agroecosistemas mediante la definicion de puntos criticos,
criterios de diagnostico e indicadores. Estos autores, afiaden que de acuerdo con
Brink (1991) y Beloff y Beaver (2000), esta metodologia es muy Util para la
evaluacion de sistemas que utilizan razas autoctonas o locales y que se localizan en

zonas desfavorecidas y marginales.

La determinacion de los indicadores se realizo mediante toma directa de datos en
campo, por los autores. Asimismo, de la informacién registrada dentro del Proyecto
Macro, a través de trabajos de titulacion, en lo concerniente a la evaluacion de la
calidad del suelo, conservacion de la humedad; comportamiento agronémico e
impacto ambiental generado por cada tratamiento con mulch en los agroecosistemas

implementados en cada una de las localidades en estudio.

El proyecto Macro utiliz6 un disefio experimental, con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones que resultaron de combinar los tratamientos de mulch de arveja, cebada
y fréjol y un tratamiento testigo el cual no utilizé mulch. Cada sistema tuvo un area
de 561m?(33mx17m), con 16 parcelas netas experimentales de 21m? (7mx3m) cada
una y separacion de 1m. El sistema presentd cultivos asociados entre plantas
poaceas/gramineas como el maiz (Zea mays) y plantas leguminosas/fabaceas como

la arveja (Pisum sativum).

La metodologia aplicada respondio a cada uno de los objetivos especificos de la

investigacion.
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3.3.1. Evaluacion de la sustentabilidad econdmica, social y ecolédgica de tres
tipos de mulch orgéanico y riego por goteo en cultivos asociados, por localidad
Para la evaluacion de la sustentabilidad del agroecosistema en cada localidad se
aplicé el método MESMIS (Marco para la Evaluacién de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales mediante Indicadores de Sustentabilidad), que contiene los

siguientes pasos (Figura 6):

Paso 1l
Determinacion del
objeto de estudio
tiempo T

tiempo T»

Paso 2
Determinacion de
fortalezas v debilidades
de los sistemas

Conclusiones y
recomendaciones

Paso § Paso 3
; Pre.s’entacwn e Seleccion de indicadores
integracion de resultados estratégicos
L)

Paso 4
Medicion y monitoreo

de indicadores

Figura 6. Pasos a seguir para el método MESMIS de sustentabilidad
Fuente: Masera, Astier y Lopez (1999)

23



3.3.1.1. Determinacion del objeto de estudio

Se establecio6 dos localidades de estudio, la localidad 1 en Aloburo, en la propiedad
del Sr. Hugo Revelo y la localidad 2, en Yahuarcocha, en la propiedad de la Sra.
Maria Gavilima, cada sistema (ensayo) tuvo una superficie de 561m?, con cuatro

tratamientos y cuatro repeticiones.

Para determinar el objeto de estudio, se considero las recomendaciones de Altieri
(2001), para sistemas de manejo 0 agroecosistemas, respecto de: componentes
biofisicos, insumos y productos necesarios; practicas agricolas aplicadas,
caracteristicas socioecondmicas de los productores y nivel de organizacion (Tabla
4).

Tabla 4

Principales determinantes para caracterizar a los agroecosistemas (sistemas de manejo)

Determinantes Descripcion

Biofisicas -Suelo
-Vegetacion original

Tecnoldgicas y de Manejo -Tipo de especies y principales variedades
manejadas

-Organizacion cronoldgica: cultivos asociados

(policultivos)

-Practicas de manejo: abono organico y

fertilizante, residuos de cosecha, riego por goteo

-Tecnologia empleada: manual.
Socioecondmicas -Nivel econémico

-Objetivo de la produccion: ingresos

-Tipo de unidad: familiar

-Percepciones de la Junta de Regantes

-Factibilidad de aplicacion de tecnol6gica

Fuente: Altieri (2001)

Las localidades de estudio seleccionadas se caracterizaron de acuerdo a las tres
dimensiones de la sustentabilidad econdmica, social y ecoldgica.
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a) Dimension econémica
Para obtener resultados econdémicos del sistema de manejo se tomo en cuenta los
costos de produccidn del sistema/ensayo en las dos localidades en estudio, Aloburo
y Yahuarcocha. Las variables que se determinaron en los costos de produccion
fueron: preparacion del terreno, siembra, control, cuidados culturales y cosecha.
Ademas se determind la productividad (kg/sistema) de cultivos respecto de la

produccién de maiz y arveja de las dos localidades en estudio.

Finalmente se determiné la rentabilidad econdmica tomando en cuenta los egresos
e ingresos econdmicos del sistema en cada localidad. Los egresos econdémicos
fueron los costos de produccion ($/ha) en cada localidad y los ingresos que se habria

obtenido por la venta de la produccién (t/ha) de los cultivos (Maiz-Arveja).

b) Dimension Social
Para esta dimension se aplico entrevistas (Anexo 1) a los propietarios de los dos
terrenos (beneficiarios directos) donde se realizé el proyecto y a los miembros de
las juntas de agua (beneficiarios indirectos) de los dos sectores: Aloburo y
Yahuarcocha.

La estructura de la entrevista se enfocé en conocer el sector social, situacion laboral
y el numero de miembros en la familia de cada entrevistado. Por otra parte, se
estructur6é preguntas con el fin de conocer las percepciones y factibilidad de la

réplica tecnoldgica utilizada en los sistemas estudiados.

c) Dimension Ecolodgica
Se realiz6 visitas de campo a las dos localidades en estudio con el fin de determinar
la estructura y funcién de los sistemas. Ademéas se considerd los resultados
obtenidos por los investigadores tanto del presente estudio, como del proyecto
macro: Eficiencia del mulch orgénico en el mejoramiento de suelos y conservacion

de la humedad en parcelas de cultivos asociados en Aloburo Yahuarcocha.

25



3.3.1.2. Determinacion de las fortalezas y debilidades de los sistemas
Se analizo las fortalezas y debilidades del sistema en estudio para cada localidad.
Para ello se realizd el andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y

Amenazas (FODA), mediante lo propuesto por Ramirez (2008).

a) ldentificacion de los criterios de analisis
Se identificaron el mayor nimero de puntos criticos de acuerdo con los atributos
que se consideraron relevantes en el desempefio de la sustentabilidad de los

sistemas en estudio (Tabla 5).

Tabla b
Posibles puntos criticos para la sustentabilidad de los sistemas de manejo
Atributo Punto Critico
Productividad Beneficio econémico
Costo econémico
Baja o alta productividad (cultivos asociados)

Adaptabilidad Capacidad de innovacion tecnoldgica
Equidad Manejo de actividades del sistema
Autogestion

Estabilidad Pérdida o degradacion de suelos
Resiliencia Dafios por plagas o malezas
Confiabilidad Eficiencia del uso de agua

Fuente: Altieri (2001)

b) Determinacion de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA) de los sistemas en estudio

Se realiz6 con base en la observacion in situ y criterios de los propietarios de predios

mediante la técnica de la entrevista, que permitid puntualizar las fortalezas y

debilidades de los sistemas productivos.

Después de obtener la informacion FODA de cada sistema, se definié el listado con
las condiciones reales consideradas como mas relevantes, de manera que se
correspondan con los atributos para el estudio de sustentabilidad (Tabla 5),

conforme lo recomienda Altieri (2001).
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3.3.1.3. Seleccién de indicadores estratégicos

Después de realizar el analisis FODA de cada sistema en estudio, se obtuvo las
caracteristicas y puntos criticos respectivos de acuerdo a los atributos. Con estos
datos se identificd los diferentes criterios de diagndstico y se procedio a seleccionar
los indicadores que permitieron evaluar el grado de sustentabilidad de los sistemas
de manejo en estudio, en Aloburo y Yahuarcocha. Para evaluar la sustentabilidad

se seleccionaron 11 indicadores (Tabla 8).

3.3.1.4. Medicién y monitoreo de indicadores

Tomando en cuenta la informacion del paso 1, se decidio aplicar una escala
cualitativa, con un valor de 1 a 5 para cada indicador y tratamiento segun la tabla
6. Los indicadores econdmicos y ecoldgicos se evaluaron por tratamiento, mientras

que los indicadores sociales por sistema/comunidad.

Tabla 6

Escala de valoracion de sustentabilidad.
Escala Interpretacion
1<2 No es sustentable
2<3 Poco sustentable
3<4 Iniciandose en la sustentabilidad
4<45 En camino hacia la sustentabilidad
45-5 Sustentable

Fuente: Alfonzo, Torrez-Alruiz, Alban y Griffon (citado en Morante, 2016)

Los valores que se obtuvieron en porcentajes fueron transformados a una escala de

5 puntos de la siguiente manera (Tabla 7):

Tabla 7
Escala de porcentajes

Porcentaje  81al100% 61a80% 41a60% 21 a40% 0a20%

Escala 5 4 3 2 1
Fuente: Astier, Masera y L6pez (1999)
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Tabla 8

Indicadores de sustentabilidad con su respectivo método de medicién

Atributo Criterio de Indicadores Area de Método de medicion
diagnéstico evaluacion
Productividad Eficiencia Productividad de cultivos Econdmica PC= Produccion de maiz y arveja segin INEC (2003)
productiva (kg/sistema):
Con mulch vs Sin mulch
Eficiencia Costos de produccion: Econdémica CP= Instrumentos (formato de costos de produccion) de
econémica Tratamientos con mulch vs Sin informacion.
mulch
Rentabilidad econémica: Con Econdmica RE= Relacion Beneficio-Costo (B/C). B/C=1, ni pérdidas ni
mulch vs Sin mulch ganancias, B/C<1, genera pérdidas, B/C>1, genera
ganancias
Autogestién Evolucidn del Situacion laboral Social Porcentaje de entrevistados dedicados a la agricultura,
empleo Instrumento de informacion
Capacidad de Beneficiarios del sistema Social Promedio de integrantes por familia, Instrumento de
Adaptabilidad cambio e innovacién informacion
Percepciones de los beneficiarios  Social Promedio de percepciones positivas mencionadas por los
beneficiarios sobre la aplicacién del riego por goteo, mulch
organico, cultivos asociados
Factibilidad de aplicacion Social Porcentaje de factibilidad de aplicacién tecnolégica.
tecnoldgica Instrumento de informacion
Estabilidad Conservacion de Eficiencia del uso del agua Ecoldgica Disponibilidad del recurso hidrico (percepciones)
Resiliencia recursos naturales Sistema de riego aplicado
Mejoramiento de la calidad del Ecoldgica Rangos de macronutrientes, materia organica y pH en el
suelo suelo segun Agrocalidad (2016) (resultados de anélisis del
suelo)
Porcentaje de humedad (% de Ecoldgica Contenido de Humedad del suelo segun la capacidad de
retencion) campo de Agrocalidad (2016)
Con mulch vs Sin mulch
Porcentaje de incidencias de Ecoldgica Valor porcentual; 100% = poblacion de malezas en

malezas
Con mulch vs Sin mulch

tratamiento sin mulch (Testigo)
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3.3.1.5. Presentacion e integracion de resultados

Con los resultados obtenidos en el paso 4, los indicadores econdmicos, sociales y
ecologico obtuvieron valores finales para cada tratamiento, con estos datos se
realiz6 cuatro graficas AMOEBA sobrepuestas, este procedimiento se efectud en
las dos localidades. EI promedio del valor final de cada indicador se lo interpreto

de acuerdo con la informacion de la tabla 6.

3.3.1.6. Conclusiones y recomendaciones
Los resultados de sustentabilidad obtenidos fueron utilizados para elaborar las
conclusiones y recomendaciones; asi como, para proponer estrategias para mejorar

la sustentabilidad de los sistemas en cada una de las localidades en estudio.

3.3.2. Analisis Estadistico
El anélisis de datos se tabul6 a través de los programas Infostat 2016 y Past 3, en
los cuales se realizd el anélisis Cluster y de correlacion de Pearson, ademas se

realizd la prueba LSD Fisher para la variable productividad de cultivos.

3.3.2.1. Analisis cluster
El analisis Cluster se realizé para diferenciar las variables con un comportamiento
homogéneo de las variables que presentan un comportamiento totalmente distinto

y poder agruparlas en dos grupos:

1. Los grupos gque presentan comportamientos estadisticos similares

2. Los grupos que presentan comportamientos estadisticos diferentes

3.3.2.2. Andlisis de correlacion de Pearson
Se realizo el analisis de correlacion de Pearson con las variables edéaficas; y se
seleccionaron aquellas que tuvieron un coeficiente de determinacion de 0,8 en

adelante, este valor demostré el grado de relacion entre dos variables cuantitativas.
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3.3.2.3. LSD Fisher
Se realiz0 esta prueba para comprobar el efecto de los tres tratamientos donde se
aplico mulch organico y el tratamiento testigo (sin mulch) sobre la productividad

obtenida en Aloburo y Yahuarcocha.
Se plantearon 2 hipotesis en este estudio:

Ho: Todos los tratamientos son estadisticamente iguales
H1: Al menos uno de los tratamientos es estadisticamente diferente

3.3.3. Comparacion de la sustentabilidad entre las dos localidades en estudio,

Aloburo y Yahuarcocha

Mediante un analisis de la informacion obtenida al realizar la integracion de
resultados (paso 5 del método MESMIS) se efectu6 la comparacion de la
sustentabilidad entre el mejor tratamiento de cada localidad, realizando una gréfica
AMOEBA con los valores de los indicadores econémicos, sociales y ecoldgicos,
obteniendo figuras que al sobreponerlas evidenciaron aquellos aspectos que le

otorgan mayor sustentabilidad una localidad con respecto de la otra.

3.3.3.4 Andlisis estadistico

Para la seleccion del mejor tratamiento se realizé una ponderacion en la cual se
asignd valores de 1 a 4; otorgando el valor de 4 al tratamiento que mostré mejor
comportamiento y 1 al de comportamiento menos efectivo. Se realiz6 este
procedimiento para los indicadores de las dimensiones econdmicas y ecoldgicas; a
continuacion se determin6 el promedio y el tratamiento que obtuvo los valores mas
altos fue seleccionado como el mejor. No se efectud el andlisis estadistico para los
indicadores de la dimension social debido a que los resultados se obtuvieron por
localidad, distinto a los indicadores de las dimensiones econdmicas y ecoldgicas

que se obtuvieron por tratamiento.
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3.3.4. Estrategias para mejorar la sustentabilidad de las dos localidades en
estudio, Aloburo Yahuarcocha

A partir de los resultados se disefiaron estrategias que permitan lograr una mejor
sustentabilidad mediante la aplicacion de mulch organico: arveja, cebada, fréjol y
riego por goteo en cultivos asociados en cada una de las localidades.

Para el establecimiento de las estrategias se considerd los puntos criticos de
sustentabilidad determinados para los sistemas en cada localidad, para incidir sobre
ellos con alternativas viables, segun sugiere Altieri (2001). Asimismo, se tuvo en
cuenta los resultados del analisis FODA de cada sitio experimental.

Se propuso estrategias para los indicadores cuya sustentabilidad demuestre ser de
media a baja, ademas de incentivar la continuacion de las actividades que
coadyuven sustentabilidad alta. La formulacion presentada se hizo proponiendo
estrategias que procuren el cuidado de los recursos naturales, la mejora de ingresos

econdmicos Y el beneficio social.

Las estrategias estan directamente dirigidas a los agricultores de las comunidades
de Aloburo y Yahuarcocha con el fin de promocionar la realizacion de una

agricultura sustentable, utilizando metodologias y lenguaje de facil comprension.

3.4. Consideraciones bioéticas

La recoleccion de informacion y uso del suelo en las dos localidades de Aloburo y
Yahuarcocha se realizd con el consentimiento de los propietarios de los predios
donde se efectud el estudio macro. Ademas, se efectud la socializacion de los
resultados respecto del cambio en las propiedades del suelo, retencién de humedad
y rendimientos productivos en la Junta de Regantes a la que pertenecen los
propietarios de predios. En la realizacion de entrevistas se dio a conocer,
previamente, que la informacién obtenida servird exclusivamente con fines
investigativos. El proyecto fue financiado en su totalidad por la Universidad

Técnica del Norte.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados de la investigacion se muestran de acuerdo a la metodologia de la
investigacion. Primero se presento la caracterizacion de cada localidad, andlisis de
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA), medicion y

monitoreo de los indicadores y la presentacion e integracion de los resultados

Después se realizd la comparacion de la sustentabilidad entre las dos localidades en
estudio, para lo cual se utilizé la informacion del paso 5 (integracion de resultados)

del objetivo 1.

Por ultimo se disefiaron estrategias para mejorar la sustentabilidad de las dos
localidades en estudio. Para crear las estrategias se consider6 los puntos criticos de
sustentabilidad en la caracterizacion de cada localidad, ademéas se utiliz6 los

resultados del andlisis FODA.

4.1. Evaluacidn de la sustentabilidad en la localidad de Aloburo
Luego de haber aplicado cada uno de los pasos recomendados por Altieri (2001),

se obtuvo:

4.1.1. Caracterizacion del sistema de Aloburo

El suelo del sitio donde se ubicé el ensayo, antes de su instalacion, resulté ser franco
(Fco.) con 42% arena, 34% limo y 24% de arcilla; pH 7.82 (ligeramente alcalino);
materia organica 2.46% (bajo). El contenido de macronutrientes (elemento
mayores) fueron: nitrégeno amoniacal 32.72 ppm (medio); fésforo 11.43 ppm

(medio); y, potasio 1.32 meqg/100g (alto).
a) Dimensién econdmica

Mazuela (2017), sefiala que los costos de produccion pueden variar acorde al

calendario comercial que posee cada alimento dando a entender que los cultivos
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tienen una temporada de siembra y cosecha ya establecidas las cuales influyen

directamente en sus costos de produccién asi como en la rentabilidad de los mismos.

Para los costos de produccion de los cultivos asociados, se tomo en cuenta la
implementacion y mantenimiento del sistema, la siembra y cosecha del cultivo,
generando un costo monetario de 663.52 ddlares/sistema, 1o que representa un total
de 11 827 dolares/ha. En la tabla 9 se realizé la comparacion de costos entre los tres
tipos de mulch, arveja, cebada y fréjol que se aplicaron en cada parcela. La
diferencia de estos costos es por la actividad de transporte y colacion del mulch
(Anexo 2).

Tabla 9
Costos de produccion del sistema-localidad Aloburo
localidad Tipo de Costo Transporte y Costo total por
mulch total/parcelas  colocacion de tipo de mulch
$) mulch %)
Arveja 145.18 35.94 181.12
Aloburo Cebada 145.18 25.94 171.12
Fréjol 145.18 20.94 166.12
Sin mulch 145.18 - 145.18

En el sistema se obtuvo una produccién total de 22,81 kg/sistema de maiz y 9,24
kg/sistema de arveja. En la tabla 10 se demuestra la produccion de los cultivos de
acuerdo a la sumatoria de las cuatro repeticiones de cada tratamiento, ademas de la
produccion de las parcelas que no contenian mulch (Testigo), el destino de la
produccion y los ingresos que se habria obtenido de acuerdo con el precio del
mercado. El cultivo de maiz, en el tratamiento con mulch de cebada obtuvo 6.16
kg/parcelas (0.8 t/ha) siendo este el de mayor rendimiento, y de igual manera en el
cultivo de arveja el mismo tratamiento presento mayor rendimiento 3.82
kg/parcelas (0.47 t/ha).
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Tabla 10

Produccidn e ingresos de la venta de cultivos del sistema-localidad Aloburo

localidad Producto Tipo de mulch Cantidad Ingreso/beneficio
(kg/> parcelas) %)
Maiz Arveja 531 10.62
Cebada 6.16 12.32
Frejol 5.70 114
Sin mulch 5.64 11.28
° Arveja  Arveja 1.24 2.73
3 Cebada 3.82 8.40
j—; Frejol 2.75 6.05
Sin mulch 1.42 3.12
Total de cafas: 2017 cafas
Destino de produccion: Autoconsumo
Precio por Kilogramo: Maiz: 2.00 dblares
Arveja: 2.20 ddlares
Precio por cantidad de 40cafias/1.00 dolares
cafas:

Fuente: Enriquez y Soria, 2018

En latabla 11 se presenta los costos de produccion del cultivo asociado (maiz-arveja
por hectarea, ademas se observa la produccion de los cultivos en toneladas/hectarea

para cada tratamiento.

Tabla 11
Costos de produccion y produccion de cultivos del sistema-localidad Aloburo
Concepto Mulich de Mulch de Mulch de Sin mulch

arveja cebada fréjol
Costo de produccion 12914 $/ha 12201 $/ha 11 844 $/ha 10 351 $/ha
Produccién de maiz 1.27 t/ha 1.47 t/ha 1.36 t/ha 1.35 t/ha
Produccién de arveja  0.30 t/ha 0.92 t/ha 0.66 t/ha 0.34 t/ha

Para obtener la relacion costo beneficio se tomd en cuenta los ingresos que se habria
derivado de la venta de la produccién del cultivo asociado (maiz - arveja) y como
egresos se utilizo los costos de produccion. La relacion costo beneficio se realizo

para los cuatro tratamientos (Tabla 12).
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Tabla 12

Relacion costo beneficio del sistema-localidad Aloburo

Concepto Mulchde  Mulchde  Mulch de Sin
arveja cebada fréjol mulch

Costo de produccion 12914$ 12201$ 11844% 10351%$

Ingresos por venta de 3201% 4971% 4186 % 3456 $

produccién de maiz-arveja

Relacion B/C 0.24 0.40 0.35 0.33

La relacion costo beneficio demuestra que los valores son menores a 1 en todos los
tratamientos, lo que indica que los egresos por costos de produccion fueron mayores

que los ingresos por la venta de la produccion de maiz y arveja.

b) Dimension Social
La junta de regantes participd en la socializacion del trabajo de investigacion,
ademas un total de 25 representantes de la junta desarrollaron la entrevista que
permitio registrar sus percepciones. En la socializacién se dio a conocer las
caracteristicas del sistemay en la entrevista se determiné las percepciones sobre el
uso de abonos orgénicos, la implementacion del riego por goteo y los cultivos
asociados, técnicas agroecoldgicas que se utilizaron en el sistema, ademas de la

posibilidad de replicar el sistema.

En la tabla 13 se registré a los 25 representantes (Familias beneficiadas) que
participaron en la entrevista, tomando en cuenta el numerd de integrantes en la
familia de cada entrevistado se determind un total de 90 personas, de los cuales 35
(38.90%) fueron hombres y 55 (61.10%) mujeres.

Ademas de las entrevistas se determin6 que 20 (80%) representantes de familia se

dedican a la agricultura, como principal actividad econdémica, siendo ésta la que

genera ingresos para el sustento de las familias.
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Tabla 13

Beneficiarios directos e indirectos de la comunidad de Aloburo

Area de Familias ~ Miembros de Sexo Situacion laboral del
estudio  beneficiadas la familia H M jefe de la familia
1 5 2 3 Ganadero
2 7 2 5 Agricultor
3 4 1 3 Agricultor
4 4 1 3 Agricultor
5 4 2 2 Agricultor
6 6 3 3 Agricultor
7 4 2 2 Agricultor
8 1 - 1 Empleada Domeéstica
9 2 - 2 Empleada Doméstica
10 7 2 5 Agricultor
11 6 2 4 Agricultor
5 12 2 1 1 Agricultor
_§ 13 2 1 1 Agricultor
< 14 1 1 - Agricultor
15 3 - 3 Empleada Doméstica
16 4 2 2 Agricultor
17 6 3 3 Pecuario
18 2 1 1 Agricultor
19 3 2 1 Agricultor
20 3 1 2 Agricultor
21 2 1 1 Agricultor
22 2 1 1 Agricultor
23 2 - 1 Agricultor
24 2 1 1 Agricultor
25 6 2 4 Agricultor
Promedio de integrantes 4 35 55

por familia
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Los resultados de las principales percepciones de los entrevistados, en lo referente
al uso de mulch organico, riego por goteo y cultivos asociados se mencionan a
continuacion; Respecto al uso de mulch organico, Herran, Torres, Martinez, Ruiz y
Portugal (2008) mencionan que, el uso de mulch orgénico mejora la retencion de la
humedad del suelo, la capacidad de retencidn del agua y estimula el desarrollo de
las plantas, estas reacciones son similares con las percepciones sefialadas por los

entrevistados.

En la tabla 14 se registr6 un total de 2 percepciones negativas y 5 percepciones
positivas, de las cuales se destaca la percepcién nimero 3 con un 60.9% fue la méas

mencionada por los entrevistados.

Tabla 14
Categorizacién de las percepciones de los entrevistados sobre mulch organico sistema-Aloburo
Categoria Numero de  Percepciones de los entrevistados Porcentaje
percepcion
Negativas 1 Falta de conocimiento 8%
2 No hay rastrojo 4%
Positivas 3 Buen abono, conserva la humedad 60.9%
4 Ayuda a la planta a su crecimiento 13.50%
5 Mejor produccién de cultivos 3.40%
6 Ayuda a mejorar los nutrientes 6.80%
7 Alimento para animales 3.40%

Percepciones negativas= 2
Percepciones Positivas= 5

En la tabla 15 se indica las percepciones de los entrevistados sobre la aplicacidn del
riego por goteo en cultivos asociados, los entrevistados mencionaron 3
percepciones negativas y 3 percepciones positivas, con un 36% las percepciones
namero 4 y 5 fueron las mas mencionadas, sefialando que, “el riego por goteo es un

buen sistema debido a que economiza el recurso agua”.
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Tabla 15

Categorizacién de las percepciones de los entrevistados sobre el riego por goteo sistema-Aloburo

Categoria  Numero de Percepciones de los entrevistados Porcentaje
percepcion
Negativas 1 No han aplicado en sus terrenos 4%
2 Falta de conocimiento 8%
3 Malo debido a la falta de agua en la 12%
comunidad y es muy costoso
Positivas 4 Muy buen sistema 36%
5 El sistema economiza el agua 36%
6 Sistema eficiente en cultivos grandes 4%

Percepciones negativas= 3
Percepciones positivas= 3

De las percepciones sobre el cultivo asociado (maiz-arveja) se destaca que los
entrevistados mencionan que la variacion de cultivos en un sistema tiene como
finalidad producir cultivos diferentes de acuerdo a la necesidad del mercado,
ademas de generar mejor produccion. En la tabla 16 se registré 3 percepciones

negativas y 2 percepciones positivas mencionadas por los entrevistados.

Tabla 16
Categorizacion de las percepciones de los entrevistados sobre cultivos asociados sistema-Aloburo
Categoria  Numero de Percepciones de los entrevistados Porcentaje
percepcién
Negativas 1 No tiene experiencia 8%
2 No se desarrollan de buena manera 24%
los cultivos
3 Actualmente no es bueno por la falta 4%
de agua
Positivas 4 Muy bueno porque genera mejor 32%
produccion
5 Efectivo debido a la variacion de 32%
cultivos

Percepciones negativas= 3
Percepciones Positivas= 2
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De igual manera se demuestra los resultados de las entrevistas, en los que se refiere
a la factibilidad de la aplicacion del mulch organico y el riego por goteo en cultivos
asociados. En cuanto a la factibilidad de aplicacion de mulch orgénico en la tabla
17 se demuestra una predisposicion del 88% (22 representantes) de los
entrevistados por aplicar esta técnica, mencionando que es un buen abono, conserva
la humedad, ayuda a las plantas a su crecimiento y mejora la produccion, por otro

lado el 12% (3 personas) no aplicarian esta tecnologia por falta de conocimiento.

Tabla 17

Factibilidad de aplicacién de mulch organico en cultivos de la comunidad de Aloburo

Concepto  Si aplicarian No aplicarian

Porcentaje 88% 12%

¢Porqué? -Buen abono y conserva lahumedad  -Falta de conocimiento
-Ayuda a la planta a su crecimiento -No hay rastrojo

-Mejor produccion de cultivo

En lo que se refiere a la factibilidad de aplicacién del riego por goteo en la tabla 18
se muestra una predisposicion del 88% (22 personas) de entrevistados por aplicar
este sistema de riego, debido a que ahorra agua y ayuda principalmente a la planta,
mientras que el 12% (3 personas) de los entrevistados no aplicarian este sistema por

su alto costo de instalacion.

Tabla 18

Factibilidad de aplicacion del riego por goteo en cultivos de la comunidad de Aloburo

Concepto  Si aplicarian No aplicarian

Porcentaje  88% 12%

¢Por qué? -La planta siempre permanece -No hay suficiente agua
himeda -Gasto economico alto

-Ahorra agua
-Muy bueno pero se necesita ayuda
economica

Aguilar, Tolon y Lastra (2011) sefialan que la predisposicion de los agricultores es
una fortaleza, ya que implementar tecnologias alternativas aumentara los niveles de

produccidn en futuras siembras.

39



c) Dimensién Ecoldgica
Con un porcentaje del 60% (15 entrevistados) indicaron que la disponibilidad de
agua para la actividad de la agricultura en la comunidad es regular, mencionando

que el agua es medianamente suficiente para emplearla en labores agricolas.

Medrano, Bota, Cifre, Flexas, Ribas y Gulias (2007) sefialan que, la cantidad de
agua disponible condiciona la produccion de nueva biomasa en cualquier cultivo o
comunidad vegetal. En el caso del sistema, objeto del presente estudio, éste tuvo
acceso al agua a través de la implementacion del sistema de riego por goteo que fue
instalado al inicio de la investigacion macro, por lo que la eficiencia de agua estuvo

garantizada.

En cuanto al mejoramiento del suelo, los resultados de variables edéaficas a los cinco
meses de instalado el ensayo (Tabla 19), determinaron variaciones en el contenido

de macronutrientes.

El nitrogeno total registrd una disminucion cuantitativa que determind su paso
desde el limite inferior del rango medio al rango bajo, luego del ciclo de los cultivos;
sin embargo, su tendencia es a permanecer el rango bajo. Los resultados coinciden
con lo encontrado por Acevedo, Sanchez, Acosta y Massiotti (2011), quienes al
estudiar los cambios en el suelo, con fertilizacion organica y quimica en el cultivo
de maiz, para un periodo de siete afios, determinaron que luego del primer ciclo de
cultivo, los resultados fueron no significativos para este nutriente, es decir

resultaron ser estadisticamente iguales.

Por comparacion cuantitativa el tratamiento con mulch de arveja y mulch de fréjol,
se comportaron de manera similar entre ellos, siendo los contenidos de nitrogeno
total en el suelo, mayores que los contenidos del mismo elemento en el mulch de

cebada que fue similar al testigo.
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Tabla 19

Analisis de suelos en Aloburo antes y después de la aplicacion del mulch

Nutriente  Antes  Mulch Muich Mulch  Testigo (sin  Unidad

arveja cebada fréjol mulch)
N 0.16 0.11 0.1 0.11 0.1 %
P 11.43 55.5 40.4 49.2 59.9 mg/kg
K 1.32 1.23 1.25 1.27 1.59 cmol/kg
Mo 2.46 2.12 1.95 2.12 2.09 %
pH 7.82 7.94 7.98 7.78 7.83 -

Fuente: Agrocalidad, 2018

El fosforo disponible pasé de un contenido medio antes del ensayo a un contenido
alto a los cinco meses para todos los tratamientos incluido el testigo que fue mayor
que en los tratamientos con mulch, lo cual se explica por los procesos de fijacion
de este elemento en suelos organicos. Pellegrini (2017) menciona que, la presencia
de materia organica se encuentra dominada de cargas negativas posibilitando la
formacion de cationes hidroxilados con Fe y Al, combinaciones complejas que
inmovilizan estos iones dejando en libertad a los iones fosfatos, incrementando el

fosforo disponible de los suelos.

El potasio del suelo, tanto antes como a los cinco meses del ensayo se ubicd en el
rango alto. El potasio en contenidos altos se halla en suelos volcénicos que se
encuentran en la sierra centro-norte del Ecuador por lo que, la sustentabilidad del
suelo en estudio, se garantiza en lo referente al contenido de potasio edéafico. El
potasio es un elemento favorable para la fertilidad ya que activa la funcion
enzimatica, ayuda a los procesos de fotosintesis y formacion de carbohidratos;
mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas
y salinidad (FAO, 2002), por lo que su presencia en sitios de baja precipitacion es

beneficiosa.

La materia Organica se encontrd con valores bajos de concentracion en todos los
tratamientos. Segun Andriulo e Irizar (2017), el desarrollo de la agricultura ha
disminuido las reservas de materia orgénica en el suelo debido a su degradacion y

a la desertificacion.
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El suelo presentd un pH ligeramente alcalino de 7.82 a 7.98 entre tratamientos estos
valores se deben a las condiciones de clima y contenido de bases cambiables
presentes en el suelo, especialmente de calcio, potasio y magnesio. Pérez (citado en
Mejia y Monteros, 2018) menciona que, un pH ligeramente alcalino permite una
asimilacion de fosforo en la planta y estimula la deficiencia de cobalto, cobre,

hierro, zinc y manganeso.

La humedad en el periodo de los cultivos asociados se elevé en los tratamientos con
mulch, en relacién con las parcelas testigo. Los valores de porcentaje de retencion
de humedad variaron de 17.59% en las parcelas testigo a 19.9% de humedad
promedio en las parcelas que se implementd el mulch de fréjol. Este contenido de
humedad, de acuerdo con la textura del suelo se ubico entre el 75 y 100% del
contenido de humedad a capacidad de campo, aconsejable para un buen
rendimiento de cultivos. Segun Vaca (2018), los porcentajes se relacionan con la

textura del suelo, contenido de materia organica y temperatura anual (Tabla 20).

Tabla 20
Porcentaje de humedad del suelo entre los tratamiento del sistema de Aloburo
Parametro Mulch Mulich Mulch Testigo (Sin  Unidad
arveja cebada fréjol mulch)
Porcentaje 19.78 19.83 19.90 17.59 %

Fuente: Vaca, 2018

En cuanto al porcentaje de malezas, las parcelas testigo (sin mulch) se tomaron
como referencia ya que presentaron mayor incidencia de malezas con un promedio
121.25 (100%) malezas. En la tabla 21 se observa que los tratamiento que contenian
mulch de arveja y fréjol presentaron menor incidencia de malezas comparandolas
con el tratamiento sin mulch, estos valores indican que el mulch si ejerce influencia
en el control natural de malezas, comprobandose lo sefialado por Ramén y Rodas
(2007), en el sentido de que el mulch evita el crecimiento de malezas, mejorando
las caracteristicas del suelo. El tratamiento con mulch de fréjol presento menor

incidencia de malezas en sus parcelas.
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Tabla 21

Promedio de presencia de malezas entre los tratamiento del sistema de Aloburo

Concepto Mulch de Mulch de Mulch de Testigo (Sin
arveja cebada fréjol mulch)

N° de malezas 76 59.75 40.5 121.25

%de malezas 62.68 49.28 33.40 100

Fuente: Enriquez y Soria, 2018

4.1.2. Determinacion de las fortalezas y debilidades de los sistemas
Se realizd el andlisis de los puntos criticos, estableciendo las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas. El resultado del andlisis, en resumen, se

presenta en el anexo 3.

4.1.3. Medicion y monitoreo de indicadores
Después de realizar la caracterizacion detallada del sistema, se efectud la
evaluacion de la sustentabilidad de cada indicador por tratamiento, obteniéndose

los valores que se explican a continuacion:

En los indicadores del area de evaluacion economica, los costos de produccion
obtuvieron un valor final de 1/5 en todos los tratamientos, esto debido a que se
invirtié un alto costo en la produccion del cultivo asociado, causa por lo cual el

sistema no generaria ganancias (Tabla 22).

Tabla 22
Valores otorgados a los tratamientos con respecto a los costos de produccién sistema-Aloburo
Indicador Atributo

1. Costos de CP= Instrumentos (formato de costos de produccién) de
produccion  informacién (con mulch): MAr= 12 914%/ha; MCb= 12 201$/ha;

($/ha) MFr= 11 844%/ha; SMul=10 351%/ha
Nivel Valor otorgado
MAr MCb MFr SMul
Bajo 1 1 1 1
Medio 3 3 3 3
Alto 5 5 5 5

MAr= Mulch Arveja; MCb= Mulch Cebada; MFr= Mulch fréjol; SMul= Sin Mulch

La productividad de cultivos, referente a la produccion de maiz registrd

rendimientos similares en todos los tratamientos por lo cual obtuvieron un valor de
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3/5, por otro lado para la produccion de arveja, los tratamientos con mulch de
cebada y fréjol obtuvieron un valor de 5/5, y los tratamientos con mulch de arveja
y sin mulch (testigo) obtuvieron un valor de 3/5 debido a que presentaron menor
rendimiento (Tabla 23). Los datos fueron evaluados segun el rendimiento (t/ha) de
cultivos del Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) (2003) (Anexo 6).

Tabla 23
Valores otorgados a los tratamientos con respecto a la productividad de cultivos sistema-Aloburo
Indicador Atributo
2.Productividad PC= Produccion de maiz: MAr= 1.27t/ha; MCh= 1.47t/ha;
de cultivos MFr= 1.36t/ha; SMul= 1.35t/ha
(t/ha) Produccion Valor otorgado
t/ha MAr MChb MFr SMul
<0.56 1 1 1 1
0.57-1.69 3 3 3 3
>1.70 5 5 5 5

PC= Produccion de arveja: Mar= 0.30t/ha; MCb= 0.92t/ha;
MFr= 0.66t/ha; SMul= 0.34t/ha

Produccion Valor otorgado
t/ha MAr MCb MFr SMul
<0.13 1 1 1 1
0.14-0.38 3 3 3 3
>0.39 5 5 5 5
Media 3 4 4 3

MAr= Mulch Arveja; MCb= Mulch Cebada; MFr= Mulch fréjol; SMul= Sin Mulch

La rentabilidad econémica obtuvo un valor final de 1/5 en todos los tratamientos ya
que los egresos fueron mayores que los ingresos y al realizar la relacion costo
beneficio todos registraron valores menores a 1 (Tabla 24).

Tabla 24
Valores otorgados a los tratamientos con respecto a la rentabilidad econémica sistema-Aloburo
Indicador Atributo
3. Rentabilidad RE= Relacion Beneficio-Costo (B/C) (con mulch). MAr=0.24;
economica MCb= 0.40; MFr=0.35; SMul=0.33
Nivel Valor otorgado
MAr MCb MFr Smul
B/C<1 1 1 1 1
B/C=1 3 3 3 3
B/C>1 5 5 5 5

MAr= Mulch Arveja; MCbh= Mulch Cebada; MFr= Mulch fréjol; SMul= Sin Mulch
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En los indicadores del area de evaluacion social, la situacion laboral obtuvo un valor
final de 4/5 esto debido a que un 80% de los entrevistados mencionaron que se
dedican a la agricultura como principal actividad, siendo esta el sustento econémico
familiar (Tabla 25).

Tabla 25
Valores otorgados con respecto a la situacion laboral comunidad-Aloburo
Indicador Atributo
4. Situacion Porcentaje de entrevistados dedicados a la agricultura = 80%
laboral % Valor otorgado
0a20% 1
21 a 40% 2
41 a 60% 3
61 a 80% 4
81 a 100% 5

En los beneficiarios del sistema se obtuvo un valor final de 4/5 ya que se promedid
un total de 4 integrantes por familia, un nimero alto los cuales dependen del sistema

agricola familiar (Tabla 26).

Tabla 26
Valores otorgados con respecto a los beneficiarios de la comunidad-Aloburo
Indicador Atributo
5. Beneficiarios  Promedio de integrantes por familia= 4 integrantes
del sistema NUmero de personas Valor otorgado
1 1
2 2
3 3
4 4
50 mas 5

En las percepciones de los beneficiarios se obtuvo un valor final de 3/5 debido a
qgue se promedié un total de 3 percepciones positivas mencionadas por los
entrevistados sobre el uso de mulch organico, riego por goteo y cultivos asociados,

técnicas aplicadas en el sistema (Tabla 27).
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Tabla 27

Valores otorgados con respecto a las percepciones de los beneficiarios sistema-Aloburo

Indicador Atributo

6. Percepciones  Percepciones positivas mencionadas por los beneficiarios
de los sobre: Aplicacion de mulch orgéanico = 5 percepciones; Riego
beneficiarios por goteo =3 percepciones; Cultivos asociados=2

percepciones
Promedio= 3percepciones

N° Percepciones positivas Valor otorgado
1 1
2 2
3 3
4 4
50 més 5

Factibilidad de aplicacion tecnologica obtuvo un valor final de 5/5 ya que con un
porcentaje del 88% los entrevistados mencionaron que estarian dispuestos a
implementar el mulch orgénico y el sistema de riego por goteo en sus cultivos
(Tabla 28).

Tabla 28
Valores otorgados con respecto a la factibilidad de aplicacion tecnoldgica sistema-Aloburo
Indicador Atributo
7. Factibilidad Porcentaje de factibilidad de aplicacion de mulch organico=
de aplicacién 88% (22 entrevistados)
tecnoldgica % Valor otorgado
0a20% 1
21 a 40% 2
41 a 60% 3
61 a 80% 4
81 a 100% 5

Porcentaje de factibilidad de aplicacién de riego por goteo=
88% (22 entrevistados)
% Valor otorgado
0a20% 1
21 a40%
41 a 60%
61 a 80%
81 a 100%
Media

g0l &~ wWN
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En los indicadores del area de evaluacién ecoldgica, la eficiencia del uso del agua,
en lo que se refiere al recurso hidrico los entrevistados indicaron que la
disponibilidad del agua para la agricultura es regular, por lo que se le otorgd un
valor de 3/5. En lo que se refiere al sistema de riego aplicado obtuvo un valor de
5/5 debido a que el riego por goteo fue un sistema que garantizo la eficiencia del
agua (Tabla 29).

Tabla 29
Valores otorgados con respecto a la eficiencia del agua sistema-Aloburo
Indicador Atributo
8. Eficiencia del  Disponibilidad del recurso hidrico (percepciones de los
uso del agua entrevistados)= 60% (Regular)
Nivel Valor otorgado
Muy baja 1
Baja 2
Regular 3
Buena 4
Muy buena 5
Sistema de riego aplicado= Riego por goteo
Sistema Valor otorgado
Gravedad 1
Aspersion 3
Por goteo 5
Media 4

En el mejoramiento de la calidad del suelo, la Materia orgéanica y el Nitrégeno
registraron porcentajes bajos en todos los tratamientos por lo que obtuvieron un
valor final de 1/5, mientras que la cantidad de Fésforo y Potasio en todos los
tratamientos presentaron cantidades mayores de acuerdo al rango establecido, por
lo cual obtuvieron un valor final de 5/5, por ultimo el pH obtuvo un valor final de
3/5 para todos los tratamientos (Tabla 30).

Estos datos fueron evaluados de acuerdo a la interpretacién de resultados de
Agrocalidad (2016) y Castellanos (2015) (Anexos 7, 8 y 9).
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Tabla 30

Valores otorgados a los tratamientos con respecto al mejoramiento de la calidad del suelo sistema-

Aloburo

Indicador

Atributo

9. Mejoramiento
de la calidad del
suelo

Porcentaje de materia organica: MAr=2.12%; MCb=1.95%;
MFr= 2.12%; SMul= 2.09%

% Valor otorgado
MAr MCb MFr SMul
1-29 1 1 1 1
3-49 3 3 3 3
>5 5 5 5 5

Porcentaje de Nitrogeno: MAr=0.11%; MCb= 0.1%; MFr=
0.11%; SMul=0.1%

% Valor otorgado
MAr MCb MFr SMul
0-0.15 1 1 1 1
0.16-0.3 3 3 3 3
>0.31 5 5 5 5

Cantidad de Fdésforo (mg/kg): MAr= 55.5; MCb= 40.4;
MFr=49.2; SMul=59.9

mg/kg Valor otorgado
MAr MCb MFr SMul
0-10.0 1 1 1 1
11.0-20.0 3 3 3 3
>21.0 5 5 5 5

Cantidad de Potasio cmol/kg: MAr= 1.23; MCbh= 1.25;
MFr=1.27; SMul= 1.59

cmol/kg Valor otorgado
MAr MCb MFr SMul
<0.2 1 1 1 1
0.2-0.38 3 3 3 3
>0.4 5 5 5 5
pH= MAr=7.94; MCbh=7.98; MFr=7.78; SMul=7.83
MAr MCb MFr SMul
<5.5 1 1 1 1
>8.1 2 2 2 2
7.4-8.0 3 3 3 3
56-6.4 4 4 4 4
6.5-75 5 5 5 5
Media 3 3 3 3

MAr= Mulch Arveja; MCbh= Mulch Cebada; MFr= Mulch fréjol; SMul= Sin Mulch

El porcentaje de humedad obtuvo un valor final de 5/5 para los tratamientos con

mulch de arveja, cebada y fréjol esto debido a que registraron porcentajes altos de
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acuerdo a la capacidad de campo, mientras que el tratamiento sin mulch (testigo)
obtuvo un valor final de 3/5 ya que presento un porcentaje medio (Tabla 31). Estos
valores fueron evaluados de acuerdo al contenido de humedad del suelo segun la

capacidad de campo de Agrocalidad (2016) (Anexo 10).

Tabla 31
Valores otorgados a los tratamientos con respecto al porcentaje de humedad sistema-Aloburo
Indicador Atributo

10. Porcentaje  Contenido de humedad del suelo segun la capacidad de campo=
de humedad MAr=19.78%; MCb= 19.83%; MFr=19.90%; SMul= 17.59%

(% de Capacidad de Valor otorgado
retencion) campo (%) MAr MCb MFr SMul
11.5-15.33 1 1 1 1
15.34 - 19.17 3 3 3 3
19.18 - 23 5 5 5 5

MAr= Mulch Arveja; MCb= Mulch Cebada; MFr= Mulch fréjol; SMul= Sin Mulch

El porcentaje de incidencias de malezas, el tratamiento sin mulch (testigo) obtuvo
un valor final de 1/5 ya que fue el registré un porcentaje mayor de incidencia, los
tratamientos con mulch de arveja, cebada y fréjol obtuvieron valores finales de

2/5, 3/5 y 4/5 respectivamente, esto debido a que el porcentaje de incidencias fue

menor al testigo (Tabla 32).

Tabla 32
Valores otorgados a los tratamientos con respecto al porcentaje de incidencias de malezas sistema-
Aloburo

Indicador Atributo

11. Porcentaje  Valor porcentual; 100% = poblacioén de malezas del testigo:
de incidencias MAr= 62.68%; MCb= 49.8%; MFr= 33.40; SMul=100%

de malezas % Valor otorgado
MAr MCb MFr SMul
81 a 100% 1 1 1 1
61 a 80% 2 2 2 2
41 a 60% 3 3 3 3
21 a40% 4 4 4 4
0a20% 5 5 5 5
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4.1.4. Presentacion e integracion de resultados
La evaluacion de la sustentabilidad de los indicadores obtuvo valores de

sustentabilidad por tratamiento, estos se encuentran resumidos en la tabla 33.

Tabla 33
Valores otorgados a los indicadores con respecto a la caracterizacion del sistema-Aloburo

Valor otorgado

Indicador MAr MChb MFr SMul
Costos de produccién 1/5 1/5 1/5 1/5
Productividad de cultivos 3/5 4/5 4/5 3/5
Rentabilidad econémica 1/5 1/5 1/5 1/5
Situacion laboral 4/5 4/5 4/5 4/5
Beneficiarios del sistema 4/5 4/5 4/5 4/5
Percepciones de los beneficiarios 3/5 3/5 3/5 1/5
Factibilidad de aplicacion tecnoldgica 5/5 5/5 5/5 1/5
Eficiencia del uso del agua 4/5 4/5 4/5 4/5
Mejoramiento de la calidad del suelo 3/5 3/5 3/5 3/5
Porcentaje de humedad 5/5 5/5 5/5 3/5
Porcentaje de incidencias de malezas 2/5 3/5 4/5 1/5
Media 3.2/5 3.4/5 3.5/5 2.4/5

MAr= Mulch Arveja; MCb= Mulch Cebada; MFr= Mulch fréjol; SMul= Sin Mulch

Tomando en cuenta los valores otorgados a cada indicador de sustentabilidad por
tratamiento en la tabla 33, se realizd las graficas AMOEBA (Figura 7),
determinando que el tratamiento de mulch de fréjol con una media de 3.5/5 es el
que presento el mejor valor final de sustentabilidad, por lo que se menciona que se

encuentra iniciandose en la sustentabilidad (Tabla 6).

Costos de
produccion
Porcentaje de S Productividad de
malezas 4 cultivos
Porcentaje de 8 Rentabilidad
=—Mulch arveja humedad \2 economica
Mulch cebada ;
Mulch Fréjol Mejoramiento Situacion laboral
) del suelo
Sin mulch
Eficiencia del Beneficiarios del
uso del agua sistema
Factibilidad Percepciones de
tecnoldgica los beneficiarios

Figura 7. Valores de sustentabilidad de los tratamientos del sistema en Aloburo

50



4.1.5. Analisis estadistico
Los resultados de los Anélisis Cluster, correlacién de Pearson y LSD Fisher se

presentan a continuacion:

4.1.5.1. Analisis Claster
El andlisis se realizd para costos de produccidn, porcentaje de humedad, porcentaje

de malezas, materia organica y macronutrientes.

Caracteristicas de las figuras: T1= Mulch arveja; T2= Mulch de Cebada; T3= Mulch
fréjol; T4= Sin mulch.

En la figura 8 los costos de produccion se evidenciaron la formacion de dos grupos
diferenciados, siendo el T1 (181.12$) y T2 (171.12$) los que tienen un
comportamiento estadistico similar; mientras que el T4 (145.183%) es

estadisticamente diferente de los demas tratamientos.

En cuanto al porcentaje de humedad los tratamientos T1 (19.78%), T2 (19.83%) y
T3 (19.9%) son estadisticamente similares, mientras que el T4 (17,59%) difiere

estadisticamente de los tratamientos antes mencionados (Figura 9).
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Figura 8. Costos de produccion (A) Figura 9. Porcentaje de humedad (A)
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En lo que se refiere al porcentaje de malezas se observa que el T1 (62.68%) y T2
(49.28%) presentan comportamientos similares, por el contrario, el T4 (100%)

mostré un comportamiento diferente al resto de tratamientos (Figura 10).
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Figura 10. Porcentaje de malezas (A)

En cuanto a la presencia de Fosforo (P), la figura 11 muestra como las
concentraciones de este elemento aumentaron en todos los tratamientos con

respecto a la concentracion inicial que presentaron los suelos.

La figura 12 indica como los valores de Nitrogeno (N) se redujeron en todos los
tratamientos con respecto al valor inicial (0.16); siendo el T1 y T3 en los que los
niveles de nitrégeno fueron idénticos con un valor de (0.11) y el T2 y T4 también
fueron iguales (0.10); sin embargo, los valores indican que indistintamente de los

tratamientos, los valores de N son muy similares en todos los tratamiento.
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Los niveles de materia orgéanica disminuyeron en todos los tratamientos; sin
embargo, la variacion no fue significativa y por lo tanto, los cuatro tratamientos se

mantuvieron dentro del rango medio de concentracién (Figura 13).

La figura 14 muestra los niveles de Potasio (K), encontrdndose que los niveles de
este elemento disminuyeron de una manera insignificante en todos los tratamientos

en los que se aplicé el mulch.
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Figura 13. Materia organica (A) Figura 14. Presencia de Potasio (A)

4.1.5.2. Analisis de correlacion de Pearson
Se realizd el andlisis para las variables edaficas, seleccionando aquellas que
tuvieron un coeficiente de determinacion de confiabilidad mayor a 0.8. El analisis

muestra varias interacciones evidentes entre las variables.
Una de las interacciones nos muestra como la relacién P/N tiene una correlacion

negativa importante; mientras que los valores de Fésforo disminuyen los valores de

Nitrégeno aumentan (Figura 15).
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Por otro lado, la figura 16 marca una correlacion positiva importante entre la
materia organica y el nitrgeno, al aumentar los niveles de una variable, los niveles

de la otra también se incrementan.

Por ultimo se analizo la relacion potasio (K) y el potencial de hidrogeno (pH) la

cual indico una correlacion lineal positiva entre las dos variables (Figura 17).
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4.1.5.3. Analisis LSD Fisher
El andlisis de la varianza de la tabla 34 muestra que no existié una diferencia
significativa entre tratamientos. El coeficiente de varianza fue de 28.03%; y al ser

menor al 30% es aceptable para esta investigacion.

Tabla 34
Analisis de la varianza de la productividad en Aloburo
F.V. SC Gl CM F p-valor
BLOQUE 0.44 3 0.15 0.19 n.s.
TRATAMIENTO 0.44 3 0.15 0.19 n.s.
Error 9.25 12 0.77
Total 9.69 15

CVv=28.03

La figura 18 muestra el andlisis Fisher para la productividad en Aloburo. Los
cuatros tratamientos registraron rangos de A, mostrando una similitud estadistica
entre ellos. La cobertura organica de cebada fue el mejor tratamiento para el sector

de Aloburo en cuanto a la productividad.
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Figura 18. Analisis Fisher de la productividad en Aloburo
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4.2. Evaluacion de la sustentabilidad en la localidad de Yahuarcocha
Luego de haber aplicado cada uno de los pasos recomendados por Altieri (2001),

se obtuvo:

4.2.1. Caracterizacion del sistema de Yahuarcocha

En Yahuarcocha el suelo donde se ubicd el sistema, antes de su instalacion, resultd
ser franco (Fco.) con 30% de arena, 48% limo y % 22% de arcilla; pH 7.60
(ligeramente alcalino); materia organica 2.75% (bajo). En cuanto a macronutrientes
los resultados fueron: nitrgeno amoniacal 28.08 ppm (bajo); fosforo 42.76 ppm
(alto); y, potasio 0.81 meqg/100g (alto).

a) Dimension econdémica
En cuanto a los costos de produccion de los cultivos asociados obtenidos en este
sistema, como se menciona: la implementacién y mantenimiento del sistema,
siembra y cosecha del cultivo generaron un costo monetario de 643.30
ddlares/sistema, lo que representa un total de 11 467 ddlares/ha. En la tabla 35 se
realiz6 la comparacion de los costos de acuerdo a los tres tipos de mulch, arveja,
cebada y frejol, aplicados en el sistema (Anexo 3).

Tabla 35
Costos de produccion del sistema-localidad Yahuarcocha
localidad Tipo de Costo Transportey  Costo total por
mulch total/parcelas  colocacion de  tipo de mulch
$) mulch %)
Arveja 140.12 35.94 176.06
Yahuarcocha  Cebada 140.12 25.94 166.06
Frejol 140.12 20.94 161.06
Sin mulch 140.12 - 140.12

En este sistema se obtuvo una produccion total de 16.01kg/sistema de maiz y
8,66kg/sistema de arveja. Se indica la produccion de acuerdo a la sumatoria de las
cuatro repeticiones de cada tratamiento, ademas de la produccién de las parcelas
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que no contenian mulch (Testigo), el destino de la produccion y los ingresos que se

habria obtenido de acuerdo con el precio del mercado (Tabla 36).

El tratamiento con mulch de arveja obtuvo la mejor produccion de maiz 4.51
kg/parcelas (0.6 t/ha), mientras que la produccién de arveja se obtuvo mejor

rendimiento en el tratamiento con mulch de fréjol 1.49 kg/parcelas (0.40 t/ha).

Tabla 36
Produccidn e ingresos de la venta de cultivos del sistema-localidad Yahuarcocha
localidad Producto Tipo de mulch Cantidad Ingreso/beneficio
(kg/Y parcela) $)
Maiz Arveja 451 9.02
Cebada 3.87 7.74
Fréjol 3.93 7.86
Sin mulch 3.70 7.40
£ Arveja  Arveja 1.05 2.31
3 Cebada 2.85 6.27
E Fréjol 3.27 7.19
s Sin mulch 1.49 3.27
Total de cafias: 675 cafias
Destino de produccion: Autoconsumo
Precio por Kilogramo: Maiz: 2.00 délares
Arveja: 2.20 dblares
Precio por cantidad de 40 cafas/1.00 dolares
cafas:

Fuente: Enriquez y Soria, 2018

Se muestra los costos de produccidn del cultivo asociado por hectéarea, también se
observa la produccién de los cultivos en toneladas/hectarea por cada tratamiento
(Tabla 37).

Tabla 37
Costos de produccion y produccidn de cultivos del sistema-localidad Yahuarcocha
Concepto Muich de Mulch de Mulch de Sin mulch

arveja cebada fréjol
Costo de produccion 12530 $/ha 11840 $/ha 11483 $/ha 9990 $/ha
Produccion de maiz 1.08 t/ha 0.93 t/ha 0.94 t/ha 0.89 t/ha
Produccion de arveja  0.25 t/ha 0.68 t/ha 0.79 t/ha 0.36 t/ha
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De la misma manera que en el sistema de la localidad de Aloburo, la relacion
beneficio costo se obtuvo tomando en cuenta los ingresos de la venta de la
produccién de los cultivos y para los egreso se utilizé los costos de produccion
(Tabla 38).

Tabla 38

Relacion costo beneficio del sistema-localidad Yahuarcocha
Concepto Mulchde  Mulchde  Mulch de Sin

arveja cebada fréjol mulch

Costo de produccion 12530$ 11840 $ 11483$% 9990%
Ingresos por venta de 2718 % 3363% 2953%  2561%
produccién de maiz-arveja
Relacion B/C 0.21 0.28 0.25 0.25

Los valores obtenidos en el costo beneficio demostraron inferioridad a 1 en todos
los tratamientos, estos valores indican que los egresos por costos de produccion

fueron mayores que los ingresos por la venta de la produccion de los cultivos.

b) Dimension Social
De igual manera que el sistema de Aloburo, la junta de regantes participd en la
socializacion sobre las caracteristicas del sistema y 14 representantes de la junta

desarrollaron la entrevista para obtener la informacion.

En la tabla 39 se registré a los 14 representantes (Familias beneficiadas) que
participaron en la entrevista, tomando en cuenta el numer6 de integrantes en la
familia de cada entrevistado se determin6 un total de 63 personas, de los cuales 23
(36.51%) fueron hombres y 40 (63.49%) mujeres, ademas de las entrevistas se
determind que los 14 (100%) representantes de familia indicaron que la agricultura
es la actividad principal, generando ingresos econémicos para el sustento de las

familias.

58



Tabla 39

Beneficiarios directos e indirectos de la comunidad de Yahuarcocha

Area de Familias Miembros de Sexo Situacion laboral del
estudio  beneficiadas lafamilia H M jefe de la familia
1 4 1 3 Agricultor
2 3 1 2 Agricultor
3 4 2 2 Agricultor
4 3 - 3 Agricultor
5 5 1 4 Agricultor
= 6 3 - 3 Agricultor
8 7 1 1 - Agricultor
E 8 6 3 3 Agricultor
<
> 9 12 7 5 Agricultor
10 6 3 3 Agricultor
11 6 1 5 Agricultor
12 5 2 3 Agricultor
13 2 - 2 Agricultor
14 3 1 2 Agricultor
Promedio de integrantes 5 23 40

por familia

A continuacion se presenta los resultados de las entrevistas de los 14 representantes
que establecieron sus percepciones en cuanto al uso de mulch organico, riego por

goteo y cultivos asociados.

En la tabla 40 se detalla las percepciones mencionadas por los entrevistados en
cuanto al uso de mulch orgénico, registrando una percepcién negativa y 4
percepciones positivas. De las percepciones mencionadas se destacan
caracteristicas importantes que ayudan al mejoramiento del suelo y a la produccion

de los cultivos.
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Tabla 40
Categorizacién de las percepciones de los entrevistados sobre mulch organico sistema-

Yahuarcocha
Categoria  Numero de Percepciones de los entrevistados Porcentaje
percepcion
Negativas 1 Solo utiliza quimicos 14.29%
Positivas 2 Muy bueno porgue los abonos 7.14%
quimicos dafian el suelo
3 Buen resultado en sus cultivos 14.29%
4 Buen abono, humedece el suelo 57.14%
5 Limpia el suelo de hongos y 7.14%
bacterias

Percepciones negativas= 1
Percepciones Positivas= 4

En latabla 41 se indica las percepciones de los entrevistados sobre la aplicacion del
riego por goteo en cultivos asociados, en la cual se destaca la percepcion nimero 2
con un 64.28% siendo la percepcién mas mencionada. Se registrd una percepcion
negativa y 2 percepciones positivas.

Tabla 41

Categorizacién de las percepciones de los entrevistados sobre riego por goteo sistema-Yahuarcocha

Categoria  Numero de Percepciones de los entrevistados Porcentaje
percepcion
Negativas 1 Falta de conocimiento 28.56%
Positivas 2 Es muy bueno porque no desperdicia 64.28%
agua
3 Muy vital para verano 7.14%

Percepciones negativas= 1
Percepciones Positivas= 2

Las percepciones de los entrevistados sobre los cultivos asociados se observa en la
tabla 42, en la percepcion 4 los entrevistados mencionan que se obtiene buena
produccion de los cultivos asociados (50%). Se registro una percepcion negativas y

4 percepciones positivas.
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Tabla 42
Categorizacién de las percepciones de los entrevistados sobre cultivos asociados sistema-

Yahuarcocha
Categoria  Numero de Percepciones de los entrevistados Porcentaje
percepcion

Negativas 1 No tiene experiencia 7.14%

Positivas 2 Muy bueno dependiendo del terreno 7.14%
3 Efectivo para consumo personal 7.14%
4 Mejora la produccion 50%
5 Muy bueno porgue se ayudan entre 28.57%

cultivos

Percepciones negativas= 1
Percepciones Positivas= 4

De igual manera se sefialan los resultados de las entrevistas, en los que se refiere a
la factibilidad de la aplicacion del mulch organico y el riego por goteo en cultivos
asociados. Mencionando el porcentaje de factibilidad de aplicacion de mulch
orgénico, se demuestra una predisposicion del 86% (12 personas) de los
entrevistados por aplicar esta técnica, debido que es un buen abono organico, por
otro lado el 14% (2 personas) seguirian utilizando quimicos en sus cultivos por la

falta de conocimiento sobre abono organicos (Tabla 43).

Tabla 43
Factibilidad de aplicacién de mulch organico en cultivos de la comunidad de Yahuarcocha

Concepto  Si aplicaria No aplicaria
Porcentaje 85.71% 14.29%
¢Por qué?  -Es buen abono organico -Falta de conocimiento

-Los abonos quimicos dafian el suelo  -Utiliza quimicos

Ademas en cuanto al riego por goteo en la tabla 44 se observa lo mencionado por
los entrevistados, con un porcentaje de 71.42% (10 personas) si seria factible la
aplicacion del sistema de riego por motivo que ahorra y regula el agua en los
cultivos y se menciona que el 28.57% (4 personas) no aplicaria este sistema, debido

a la falta de conocimiento.
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Tabla 44

Factibilidad de aplicacién del riego por goteo en cultivos de la comunidad de Yahuarcocha

Concepto  Si aplicaria No aplicaria

Porcentaje 71.42% 28.57%

¢Porque? -Economiza el uso de agua y abarca -Falta de conocimiento
todo el area de la planta -Terreno pequefio

-Humedece la tierra
-Es muy bueno porque regula el agua

a) Dimension Ecoldgica
De las 14 entrevistas realizadas, todas indicaron que la disponibilidad de agua que
poseen los agricultores de la zona es muy buena y que cubre las necesidades
requeridas para un 6ptimo desempefio de las labores agricolas diarias. El acceso al
agua de este ensayo de igual forma fue mediante la implementacion del riego por
goteo. Vega, Mata, Salmones y Caballero (2006) nos dicen que, la eficiencia en
cuanto a la factibilidad de agua es fundamental para asegurar que la produccién de
cultivo en las zonas sea sustentable ya que cumple con las tres dimensiones de

sustentabilidad.

En cuanto al mejoramiento del suelo, los resultados de variables edéficas a los cinco
meses de instalado el ensayo (Tabla 45), determinaron variaciones en el contenido
de macronutrientes. El nitrogeno total registré un aumento desde un rango bajo al
rango medio, luego del ciclo del cultivo, mencionando que todos los tratamientos
se encontraron en similares concentraciones. Las cantidades de nitrogeno presentes
en los distintos suelos pueden estimarse a partir del contenido de materia organica
(Perdomo y Barbazan, 2003), por lo que hay una relacién directa entre los dos

parametros.
De similar manera a los suelos del sistema de Aloburo, también los suelos de

Yahuarcocha registraron un contenido alto de fosforo disponible, tanto antes del

ensayo como a los cinco meses para todos los tratamientos incluyendo al testigo.
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Esto tiene relacion con los procesos de fijacion de este elemento en suelos
organicos, el tratamiento de mulch de arveja registro los mayores valores de fosforo

disponible en el suelo.

Tabla 45

Analisis de suelos en Yahuarcocha antes y después de la aplicacion del mulch

Nutriente  Antes  Mulch Muich Mulch ~ Testigo (sin  Unidad

arveja cebada fréjol mulch)
N 0.14 0.22 0.21 0.19 0.23 %
P 42.76 188.3 143.5 158.4 165.9 mg/kg
K 0.81 1.22 1.22 1.15 1.09 cmol/kg
Mo 2.75 4.35 4.18 3.81 4,55 %
pH 7.6 7.18 1.27 7.29 7.12 -

Fuente: Agrocalidad, 2018

El potasio del suelo, tanto antes como a los cinco meses del ensayo se ubicd en el
rango alto. Este macronutriente juega un papel vital en la plantas, mejora el hidrico
de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad, las plantas bien

provistas con potasio sufren menos enfermedades (FAO, 2002).

La materia Organica se encuentra con valores medios de concentracion en todos los
tratamientos. La materia organica mejora la estructura del suelo, reduce la erosién
del mismo, tiene un efecto regulador en la temperatura del suelo y le ayuda a
almacenar méas humedad (FAO, 2002).

En Yahuarcocha se tuvo un pH practicamente neutro de 7.12 a 7.6, que se relaciona
con una absorcién de mayor cantidad de nutrientes en relacién con Aloburo donde
el pH fue ligeramente alcalino. El valor de pH del suelo indica su aptitud para

actividades agricolas y para la captacion de nutrientes.
Este sistema present6 valores mas altos de porcentaje de retencion de humedad de

26.20 en las parcelas sin mulch (testigo) a 29.22 en las parcelas que se implemento

mulch de arveja con relacién a los valores de cada tratamiento (Tabla 46). Este
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contenido de humedad, de acuerdo con la textura del suelo se ubicd entre los valores
de capacidad de campo aconsejables para un buen rendimiento de cultivos. Vaca
(2018) sefial6 que estos valores son mas altos debido al mayor porcentaje de materia

orgénica que presento este suelo.

Tabla 46
Porcentaje de humedad del suelo entre los tratamiento del sistema de Yahuarcocha
Parametro Mulchde  Mulchde  Mulchde  Testigo (Sin  Unidad

arveja cebada fréjol mulch)

Porcentaje 29.22 26.57 28.39 26.20 %
Fuente: Vaca, 2018

En Yahuarcocha las parcelas testigo presentaron el promedio mayor de incidencia
de malezas, con 222.75 malezas (100%); mientras, la menor incidencia se presento
en las parcelas con tratamiento de mulch de fréjol, con un promedio de 91.5 malezas
(Tabla 47). El contenido de malezas mayor en este sitio se debe a su uso en cultivos

transitorios

Tabla 47

Promedio de presencia de malezas entre los tratamiento del sistema de Yahuarcocha

Concepto Mulch de Mulch de Mulch de Testigo (Sin
arveja cebada fréjol mulch)

N° de malezas 104.75 164.50 91.50 222.75

%de malezas 47.03 73.85 41.08 100

Fuente: Enriquez y Soria 2018

4.2.2. Determinacion de las fortalezas y debilidades de los sistemas
Se realiz6 el analisis de los puntos criticos, estableciendo las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas. El resultado del anélisis se presenta

resumido en el anexo 4.
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4.2.3. Medicion y monitoreo de indicadores
De igual forma luego de realizar la caracterizacion detallada del sistema, se efectud
la evaluacion de sustentabilidad de cada indicador por tratamiento de los cuales se

obtuvo valores explicados a continuacion:

En los indicadores del area de evaluacion econdmica, los costos de produccion
fueron altos para la produccion del cultivo asociado, por lo cual el sistema no
generaria ganancias, por lo cual todos los tratamientos obtuvieron un valor final de
1/5 (Tabla 48).

Tabla 48
Valores otorgados a los tratamientos con respecto a los costos de produccion sistema-Yahuarcocha
Indicador Atributo

1. Costosde CP= Instrumentos (formato de costos de produccién) de
produccion  informacién (con mulch): MAr= 12 530%/ha; MCb= 11 840%/ha;

($/ha) MFr= 11 483%/ha; SMul=9 990%$/ha
Nivel Valor otorgado
MAr MCb MFr SMul
Bajo 1 1 1 1
Medio 3 3 3 3
Alto 5 5 5 5

MAr= Mulch Arveja; MCb= Mulch Cebada; MFr= Mulch fréjol; SMul= Sin Mulch

La productividad de cultivos, en lo que se refiere a la produccidn de maiz se registrd
rendimientos similares para los tratamientos con mulch de arveja y fréjol,
obteniendo un valor final de 3/5, mientras que los tratamiento con mulch de cebada
y el testigo obtuvieron un valor final de 1/5 debido a su baja produccion. Por otro
lado la produccién de arveja, los tratamientos con mulch de cebada y fréjol
obtuvieron un valor de 5/5, el tratamiento con mulch de arveja obtuvo un valor de
1/5 'y el tratamiento sin mulch obtuvo un valor de 3/5, debido a que estos
presentaron menor rendimiento (Tabla 49). Los datos fueron evaluados de acuerdo
al rendimiento (t/ha) de cultivos segun INEC, 2003 (Anexo 6).
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Tabla 49
Valores otorgados a los tratamientos con respecto a la productividad de cultivos sistema-

Yahuarcocha

Indicador Atributo

2.Productividad PC= Produccion de maiz: MAr= 1.08t/ha; MCb= 0.93t/ha;

de cultivos MFr= 0.94t/ha; SMul= 0.89t/ha

(t/ha) Produccion Valor otorgado
t/ha Mar MCb MFr SMul
<0.56 1 1 1 1

0.57-1.69 3 3 3 3

>1.70 5 5 5 5

PC= Produccién de arveja: MAr= 0.25t/ha; MCb= 0.68t/ha;
MFr= 0.79t/ha; SMul= 0.36t/ha

Produccion Valor otorgado
t/ha MAr MCb MFr SMul
<0.13 1 1 1 1
0.14-0.38 3 3 3 3
>0.39 5 5 5 5
Media 3 3 4 3

MAr= Mulch Arveja; MCb= Mulch Cebada; MFr= Mulch fréjol; SMul= Sin Mulch

La rentabilidad econémica, en todos los tratamientos los egresos fueron mayores
que los ingresos y al realizar la relacién costo beneficio todos los tratamientos
registraron valores menores a 1, por lo tanto obtuvieron un valor final de 1/5 (Tabla
50).

Tabla 50
Valores otorgados a los tratamientos con respecto a la rentabilidad econémica sistema-
Yahuarcocha
Indicador Atributo
3. Rentabilidad RE= Relacion Beneficio-Costo (B/C) (con mulch). MAr=0.21,
econémica MCb=0,28; MFr=0,25; SMul=0.25
Nivel Valor otorgado
MAr MChb MFr Smul
B/C<1 1 1 1 1
B/C=1 3 3 3 3
B/C>1 5 5 5 5

MAr= Mulch Arveja; MCbh= Mulch Cebada; MFr= Mulch fréjol; SMul= Sin Mulch
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En los indicadores del area de evaluacion social, la situacion laboral obtuvo un valor
final de 5/5 esto debido a que el 100% de los entrevistados mencionaron que se
dedican a la agricultura como principal actividad, la cual sustenta la economia
familiar (Tabla 51).

Tabla 51
Valores otorgados con respecto a la situacion laboral comunidad-Yahuarcocha
Indicador Atributo
4. Situacion Porcentaje de entrevistados dedicados a la agricultura = 100%
laboral % Valor otorgado
0a20% 1
21 a 40% 2
41 a 60% 3
61 a 80% 4
81 a 100% 5

En los beneficiarios del sistema se promedi6 un total de 5 integrantes por familia
los cuales dependen del sistema agricola familiar, obteniendo un valor final de 5/5
(Tabla 52).

Tabla 52
Valores otorgados con respecto a los beneficiarios de la comunidad-Yahuarcocha
Indicador Atributo
5. Beneficiarios  Promedio de integrantes por familia= 5 integrantes
del sistema NUmero de personas Valor otorgado
1 1
2 2
3 3
4 4
50 mas 5

En las percepciones de los beneficiarios se promedi6 un total de 3 percepciones
positivas mencionadas por los entrevistados sobre las técnicas aplicadas en el

sistema, obteniendo un valor final de 3/5 (Tabla 53).
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Tabla 53

Valores otorgados con respecto a las percepciones de los beneficiarios sistema-Yahuarcocha

Indicador Atributo

6. Percepciones  Percepciones positivas mencionadas por los beneficiarios
de los sobre: Aplicacion de mulch orgéanico = 4 percepciones; Riego
beneficiarios por goteo =2 percepciones; Cultivos asociados=4

percepciones
Promedio= 3percepciones

N° Percepciones positivas Valor otorgado
1 1
2 2
3 3
4 4
50 més 5

Factibilidad de aplicacion tecnolégica, en lo que se refiere al uso de mulch organico
obtuvo un valor de 5/5 ya que con un porcentaje del 85.71% los entrevistados
estarian dispuestos a implementar en sus cultivos, mientras que con 71.42% el riego

por goteo, obteniendo un valor de 4/5 (Tabla 54).

Tabla 54
Valores otorgados con respecto a la factibilidad de aplicacion tecnolégica sistema-Yahuarcocha
Indicador Atributo

7. Factibilidad Porcentaje de factibilidad de aplicacion de mulch orgéanico=
de aplicacién 85.71% (12 entrevistados)

tecnoldgica % Valor otorgado
0a20% 1
21 a40% 2
41 a 60% 3
61 a 80% 4
81 a 100% 5

Porcentaje de factibilidad de aplicacién de riego por goteo=
71.42% (10 entrevistados)
% Valor otorgado
0a20% 1
21 a 40%
41 a 60%
61 a 80%
81 a 100%
Media

gl B Wi
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En los indicadores del area de evaluacion ecoldgica, la eficiencia del uso del agua,
los entrevistados indicaron que la disponibilidad del agua para la agricultura es muy

buena, por lo que se le otorgo un valor de 5/5.

En lo que se refiere al sistema de riego aplicado obtuvo un valor de 5/5 debido a
que el riego por goteo fue un sistema que garantizo la eficiencia del agua (Tabla
55).

Tabla 55
Valores otorgados con respecto a la eficiencia del agua sistema-Yahuarcocha

Indicador Atributo
8. Eficiencia del Disponibilidad del recurso hidrico (percepciones de los
uso del agua entrevistados)= 100% (Muy buena)
Nivel Valor otorgado
Muy baja
Baja
Regular
Buena
Muy buena
Sistema de riego aplicado= Riego por goteo
Sistema Valor otorgado
Gravedad 1
Aspersion 3
Por goteo 5
Media 5

g1 B~ WD

En el mejoramiento de la calidad del suelo, la materia organica y el Nitrégeno
registraron porcentajes medios en todos los tratamientos por lo que obtuvieron un
valor final de 3/5. En todos los tratamientos la cantidad de Fosforo y Potasio
presentaron cantidades mayores de acuerdo al rango establecido, por lo cual
obtuvieron un valor final de 5/5. Por Gltimo el pH obtuvo un valor final de 5/5 para

todos los tratamientos (Tabla 56).

Estos datos fueron evaluados de acuerdo a la interpretacion de resultados de
Agrocalidad (2016) y Castellanos (2015) (Anexo 7,8y 9).
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Tabla 56

Valores otorgados a los tratamientos con respecto al mejoramiento de la calidad del suelo sistema

Yahuarcocha

Indicador

Atributo

9. Mejoramiento
de la calidad del
suelo

Porcentaje de materia organica: MAr=4.35%; MCh=4.18%;
MFr= 3.81%; SMul= 4.55%

% Valor otorgado
MAr MChb MFr SMul
1-29 1 1 1 1
3-49 3 3 3 3
>5 5 5 5 5

Porcentaje de Nitrégeno: MAr= 0.22%; MCb= 0.21%;
MFr=0.19%; SMul= 0.23%

% Valor otorgado
MAr MCb MFr SMul
0-0.15 1 1 1 1
0.16-0.3 3 3 3 3
>0.31 5 5 5 5

Cantidad de Fosforo (mg/kg): MAr= 188.3; MCh= 143.5;
MFr= 158.4; SMul= 165.9

mg/kg Valor otorgado
MAr MCb MFr SMul
0-10.0 1 1 1 1
11.0 - 20.0 3 3 3 3
>21.0 5 5 5 5

Cantidad de Potasio cmol/kg: MAr= 1.22; MCh= 1.22;
MFr=1.15; SMul=1.09

cmol/kg Valor otorgado

MAr MChb MFr SMul

<0.2 1 1 1 1

0.2-0.38 3 3 3 3

>0.4 5 5 5 5

pH= MAr=7.18; MCb=7.27; MFr=7.29; SMul=7.12

MAr MCb MFr SMul

<5.5 1 1 1 1

>8.1 2 2 2 2

7.4-8.0 3 3 3 3

56-6.4 4 4 4 4

6.5-75 5 5 5 5

Media 4 4 4 4

MAr= Mulch Arveja; MCb= Mulch Cebada; MFr= Mulch fréjol; SMul= Sin Mulch

El porcentaje de humedad obtuvo un valor final de 5/5 para todos los tratamientos

ya que registraron porcentajes alto de acuerdo a la capacidad de campo (Tabla 57).
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Estos valores fueron evaluados de acuerdo al contenido de humedad del suelo segin
la capacidad de campo de Agrocalidad (2016) (Anexo 10).

Tabla 57
Valores otorgados a los tratamientos con respecto al porcentaje de humedad sistema-Yahuarcocha
Indicador Atributo

10. Porcentaje Contenido de humedad del suelo segln la capacidad de campo=
de humedad MAr= 29.22%; MCh= 26.57%; MFr= 28.39%; SMul=26.20%

(% de Capacidad de Valor otorgado
retencion) campo (%) MAr MCb MFr SMul
14 - 18.7 1 1 1 1
18.8-23.5 3 3 3 3
23.6 - 28 5 5 5 5

MAr= Mulch Arveja; MCb= Mulch Cebada; MFr= Mulch fréjol; SMul= Sin Mulch

El porcentaje de incidencias de malezas, el tratamiento sin mulch (testigo) obtuvo
un valor final de 1/5 ya que fue el cual registré un porcentaje mayor de incidencia,
los tratamientos con mulch de arveja y fréjol obtuvieron valores finales de 3/5 y el
tratamiento con mulch cebada obtuvo un valor final de 2/5, siendo este el que menos

incidencia de malezas registré (Tabla 58).

Tabla 58
Valores otorgados a los tratamientos con respecto al porcentaje de incidencias de malezas sistema-
Yahuarcocha

Indicador Atributo

11. Porcentaje  Valor porcentual: 100% = poblacion de malezas del testigo:
de incidencias MAr=47.03%; MChb= 73.85%; MFr=41.08; SMul= 100%

de malezas % Valor otorgado
MAr MCb MFr SMul
81 a 100% 1 1 1 1
61 a 80% 2 2 2 2
41 a 60% 3 3 3 3
21 a40% 4 4 4 4
0a20% 5 5 5 5

MAr= Mulch Arveja; MCb= Mulch Cebada; MFr= Mulch fréjol; SMul= Sin Mulch
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4.2.4. Presentacion e integracion de resultados
La evaluacion de la sustentabilidad de los indicadores obtuvo valores de

sustentabilidad por tratamiento, estos se encuentran resumidos en la tabla 59.

Tabla 59

Valores otorgados a los indicadores con respecto a la caracterizacion del sistema-Yahuarcocha

Valor otorgado

Indicador MAr MCb MFr SMul
Costos de produccién 1/5 1/5 1/5 1/5
Productividad de cultivos 3/5 3/5 4/5 3/5
Rentabilidad econémica 1/5 1/5 1/5 1/5
Situacion laboral 5/5 5/5 5/5 5/5
Beneficiarios del sistema 5/5 5/5 5/5 5/5
Percepciones del sistema 3/5 3/3 3/3 1/5
Factibilidad de aplicacion tecnoldgica 5/5 5/5 5/5 1/5
Eficiencia del uso del agua 5/5 5/5 5/5 5/5
Mejoramiento de la calidad del suelo 4/5 4/5 4/5 4/5
Porcentaje de humedad 5/5 5/5 5/5 5/5
Porcentaje de incidencias de malezas 3/5 2/5 3/5 1/5
Media 3.6/5 3.5/5 3.7/5 2.9/5

MAr= Mulch Arveja; MCb= Mulch Cebada; MFr= Mulch fréjol; SMul= Sin Mulch

Con base en los valores otorgados a cada indicador ecoldgico y econémico por
tratamiento en la tabla 59, se realiz6 las graficas AMOEBA (Figura 19),
determinando que el tratamiento de mulch de fréjol con una media de 3,3/5 es el
que presentd el mejor valor final de sustentabilidad, por lo que se menciona que

esta iniciandose en la sustentabilidad (Tabla 6).

Costos de
produccion
Porcentaje de > Productividad de
malezas 4 cultivos
. 3 -
Porcentaje de Rentabilidad
= Mulc arveja humedad 4 econémica
1
Mulch cebada 4
Muich fréjol  Mejoramiento del Situacién laboral
_ suelo
Sin mulch
Eficiencia del uso Beneficiarios del
del agua sistema
Factibilidad Percepciones de
tecnoldgica los beneficiarios

Figura 19. Valores de sustentabilidad de los tratamientos del sistema en Yahuarcocha
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4.2.5. Andlisis estadistico
A continuacién se presentan los resultados de los Andlisis Claster, correlacion de

Pearson y LSD Fisher:

4.2.5.1. Analisis Claster
El andlisis se realizd para costos de produccién, porcentaje de humedad, porcentaje

de malezas, materia organica y macronutrientes.

Caracteristicas de las figuras: T1=Mulch arveja; T2= Mulch de Cebada; T3= Mulch
fréjol; T4= Sin mulch.

La figura 20 muestra los costos de produccion; donde se evidencia la formacion de
dos grupos diferenciados, siendo el T1 (176.06) y T2 (166.06$) los méas costosos,

mientras que el T4 (140.12$) es el menos costoso.

El porcentaje de humedad muestra que se formaron dos grupos. En el primer grupo
el T2 (26.57) y el T4 (26.2) mostraron un comportamiento similar siendo los que
menor porcentaje de humedad tuvieron; mientras que el T1 (29.22) y el T3 (28.39)

fueron los que mayor porcentaje de humedad tuvieron (Figura 21).
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Figura 20. Costos de produccion (YY) Figura 21. Porcentaje de humedad (Y)

En cuanto al porcentaje de malezas el T1 (47.03) y el T3 (41.08) mostraron ser los
tratamien que menor porcentaje de malezas tuvieron comparados con el tratamiento

testigo (T4) que fue en el que mayor nimero de malezas se encontrd. Por otro lado,
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el T2 (73,85) fue el que mostr6 mayor nimero de malezas de los tratamientos en

los que se aplico un tipo de mulch (Figura 22).
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Figura 22. Porcentaje de malezas (Y)

En cuanto a la presencia de Fésforo (P), la figura 23 muestra como los niveles de
este elemento aumentaron considerablemente en todos los tratamientos con relacién

al analisis inicial del mismo.

La figura 24 indica como los valores de Nitrdgeno (N) aumentaron en todos los
tratamientos con respecto al valor inicial (0,14) siendo el T1 (0.22) y T2 (0.21) los
gue presentan un comportamiento similar, mientras que el T3 (0.19) es el valor que
mas se acercé al valor inicial. Por otro lado, el T4 (0.23) fue el tratamiento que

aumento la concentracion de N en mayor cantidad.
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Los niveles de materia organica aumentaron en todos los tratamientos con respecto
al nivel inicial del mismo; de esta manera, la variacion fue significativa y por lo
tanto, los cuatro tratamientos pasaron de tener una concentracion baja de azufre a

una concentracion media (Figura 25).

La figura 26 muestra los niveles de Potasio (K) con un valor inicial de (0.81) y se
encontré que los niveles de este elemento aumentaron en todos los tratamientos;

siendo T1y T2 aquellos que tuvieron un comportamiento homogéneo.
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Figura 25. Materia organica (YY) Figura 26. Presencia de Potasio ()

4.2.5.2. Analisis de correlacion de Pearson
Se realizd el andlisis para las variables edéficas, seleccionando aquellas que
tuvieron un coeficiente de determinacion mayor a 0.8. El analisis muestra varias

interacciones evidentes entre las variables.

La relacion P/N muestra una correlacion positiva importante en la cual al aumentar
el valor de Fosforo en el suelo, la cantidad de Nitrogeno presente también se

incrementa (Figura 27).
En cuanto a la relacion MO/N la figura 28 nos muestra una correlacion positiva

significativa en la cual el nivel de Materia orgéanica presente en el suelo se

incrementa al mismo tiempo que el Nitrogeno.
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Por otro lado, la relacion MO/P expresa que poseen una correlacion positiva
significativa en la cual los valores de Materia organica se incrementan cuando los

valores de Fdsforo aumentan (Figura 29).

4.2.5.3. Analisis LSD Fisher
En el andlisis de varianza la tabla 60 indica que no existi6 una diferencia
significativa entre tratamientos. El coeficiente de varianza fue de 27.44%, al ser

menor al 30% es considerado aceptable para esta investigacion.
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Tabla 60

Anadlisis de la varianza de la productividad en Aloburo

F.V. SC Gl CM F p-valor
BLOQUE 0.5 3 0.17 0.44 0.7309
TRATAMIENTO 0.5 3 0.17 0.44
Error 4.63 12 0.39
Total 5.13 15
CV=27.44

La figura 30 muestra el analisis Fisher para la productividad en Yahuarcocha. Los
cuatro tratamientos registraron rangos de A, mostrando una similitud estadistica
entre ellos. La cobertura organica de fréjol fue el mejor tratamiento para el sector

de Yahuarcocha en cuanto a la productividad.
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Figura 30. Anélisis Fisher de la productividad en Yahuarcocha

4.3. Comparacion de la sustentabilidad de los sistemas entre las dos localidades
en estudio

En la tabla 61 se muestra los valores finales de sustentabilidad de acuerdo al mejor
tratamiento de cada sistema. Ademés se indica el promedio de los valores de
sustentabilidad, demostrando que el sistema en Yahuarcocha con una media de

3,7/5 es mas sustentable que el sistema en Aloburo que obtuvo una media de 3.5/5.
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Tabla 61

Valores otorgados a los indicadores del sistema de cada localidad, Aloburo y Yahuarcocha

Valor final por localidad

Aloburo Yahuarcocha
Indicador Mulch fréjol Mulch fréjol
1. Costos de produccion 1/5 1/5
2. Productividad de cultivos 4/5 4/5
3. Rentabilidad econémica 1/5 1/5
4. Situacién laboral 4/5 5/5
5. Beneficiarios del sistema 4/5 5/5
6. Percepciones de los beneficiarios 3/5 3/5
7. Factibilidad de aplicacion tecnoldgica 5/5 5/5
8. Eficiencia del uso del agua 4/5 5/5
9. Mejoramiento de la calidad del suelo 3/5 4/5
10. Porcentaje de humedad (% de retencidn) 5/5 5/5
11. Porcentaje de incidencias de malezas 4/5 3/5
Media 3.5/5 3.7/5

Con los valores finales de la tabla 61 se realizé la figura 31, en la cual se demuestra
la comparacion de los indicadores de sustentabilidad entre el mejor tratamiento del

sistema de cada localidad.
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Figura 31. Comparacion de valores de sustentabilidad entre los sistemas de Aloburo 'y

Yahuarcocha
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4.3.1. Andlisis estadistico
Después de realizar la ponderacion de los indicadores econdmicos y ecoldgicos para
los sistemas de Aloburo y Yahuarcocha, se obtuvo el promedio y se seleccioné el

mejor tratamiento.

En la tabla 62 se observa la ponderacion de los indicadores por tratamiento del
sistema Aloburo, determinado que el tratamiento con mulch de fréjol presento el

mejor promedio 3.2/4

Tabla 62

Analisis de ponderacion sistema-Aloburo

Analisis de ponderacion

Costosde  Productividad % de % de Mejoramiento  Pro.
produccion de cultivos Humedad  maleza de suelos
Mulch arveja 1 1 2 2 3 1.8
Mulch cebada 2 4 3 3 2 2.8
Mulch Fréjol 3 3 4 4 2 3.2
Sin mulch 4 2 1 1 3 2.2

De la misma manera que el sistema de Aloburo, el sistema de Yahuarcocha presento

el mejor promedio 3.2/4 en el tratamiento con mulch de fréjol (Tabla 63).

Tabla 63

Anélisis de ponderacion sistema-Yahuarcocha

Andlisis de ponderacion

Costos de  Productividad % de % de Mejoramiento  Pro.
produccion de cultivos Humedad  maleza de suelos
Mulch arveja 1 2 4 3 3 2.6
Mulch cebada 2 3 2 2 2 2.2
Mulch Fréjol 3 4 3 4 2 3.2
Sin mulch 4 1 1 1 2 1.8

Después de realizar la ponderacién, se determina que en los dos sistemas, el
tratamiento con mulch de fréjol presento el mejor promedio de 3.2/4. Estos datos
son similares a los obtenidos en la evaluacion de la sustentabilidad, donde el
tratamiento con mulch de fréjol mostrd el mejor valor de sustentabilidad de 3.5/5

para el sistema de Aloburo y 3.7/5 para el sistema de Yahuarcocha.
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4.4. Estrategias para mejorar la sustentabilidad en las zonas de Aloburo y
Yahuarcocha

La agricultura sustentable se refiere generalmente a un modo de agricultura que
intente proporcionar rendimientos sostenidos a largo plazo, mediante el uso de
tecnologias de manejo que integren los componentes del predio de manera que se
mejore la eficiencia bioldgica del sistema. Esto requiere que el sistema agricola sea
considerado como un ecosistema, por lo que la investigacion agricola no se debiera
orientar solo a obtener altos rendimientos de un cultivo, sino méas bien en la
optimizacion de un sistema como un todo. Ademas de tomar en cuenta rentabilidad

econOmica, estabilidad ecoldgica y equidad social (Conway y Barbier, 2013).

Las estrategias para el manejo sustentable en la zonas de Aloburo y Yahuarcocha
fueron disefiados con el proposito de incrementar la sustentabilidad de los
indicadores que tengan valores de sustentabilidad de media a baja. Sin embargo,
para los indicadores que presentan valores de sustentabilidad alta, se debe promover
la continuacién de técnicas agroecoldgicas. Se disefiaron cuatro estrategias
enfocadas en el cuidado de los recursos naturales, mejora de ingresos econémicos

y beneficio social.

Tabla 64
Estrategia 1. Tecnificacion del riego en los cultivos de las comunidades como una forma de ahorro

del recurso hidrico que es escaso en las zonas de estudio

Los agroecosistemas sustentables deben orientarse hacia una mejora de la produccion, reduciendo
los impactos negativos ambientales y sociales; al mismo tiempo, reduciendo el uso de insumos
externos.

La presente estrategia propone incrementar la sustentabilidad de los cultivos de la zona de
Aloburo basado en la aplicacion de varios de los principios ecolégicos cdmo: asegurar que el
suelo posea condiciones favorables para el crecimiento de las plantas y minimizar las perdidas
debidas a flujos de radiacion solar, aire y agua mediante el manejo del microclima, cosecha de
agua y el manejo de suelo a través del aumento en la cobertura (Reinjntjes, Haverkort y Waters,
1992).

Objetivos:
— Capacitar a los agricultores de las zonas de Aloburo y Yahuarcocha sobre la
tecnificacion y métodos de riego eficientes en cultivos.
— Diseflar mediante un consenso la técnica de riego adecuado para los cultivos de la zona
Aspectos a mejorar

80



Indicadores FODA
Costos de produccién D: Insuficiente agua de riego en época de
Productividad de cultivos verano
Factibilidad de aplicacion tecnoldgica D: Escaza o nulo conocimiento sobre la
Mejoramiento de la calidad del suelo agricultura tecnificada
A: Suelos susceptibles a la erosion

Contenido

Actividades a realizar

Agricultura sustentable:
conceptos y principios basicos

A través de charlas dirigidas por los estudiantes del proyecto y
docentes de la UTN se proporcionara a las comunidades bases
tedricas para que de esta manera entiendan cuales son los
beneficios de la aplicacion de métodos ecolégicamente
responsables y viables en los cultivos de su comunidad.

Riego tecnificado: ;Por qué? y
¢Para qué?

Los investigadores del proyecto socializaran los resultados que
mostro la aplicacion del riego por goteo en los cultivos.
Ademas explicaran cuales son los beneficios ecoldgicos y
econodmicos y sociales que puede brindar el sistema; si este
fuese aplicado en los cultivos de la zona.

A través de varias salidas de campo en los cultivos de la zona,
los estudiantes y docentes de la UTN junto con los duefios de
los predios analizaran los puntos positivos que tendria la
aplicacion de un sistema tecnificado de riego, si este fuese
adecuado acorde a las caracteristicas que presentan los predios.

El riego tecnificado es positivo
para la zona de Aloburo.
¢Cémo implementarlo?

La UTN aportara con los estudios para que el riego tecnificado
en Aloburo sea puesto en marcha; lo hara de la siguiente
manera;

Presentacion de resultados a las autoridades de la junta de riego
Promocién de los beneficios de la aplicacién de un riego
tecnificado en la zona

Trabajo conjunto con la comunidad para la blsqueda de
incentivos tributarios en la adquisicion de insumos para riego
por goteo

Capacitaciones en el manejo de los sistemas de riego.
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Tabla 65

Estrategia 2. Aprovechamiento de los residuos de cosecha producidos en las dos zonas de estudio
como una fuente de mulch organico; los cuales aportan varios beneficios en el mejoramiento de los
suelos.

El mulch o acolchado es un medio eficiente para el reciclaje racional de nutrientes, beneficia al
crecimiento de las plantas y devuelve al suelo muchos de los elementos extraidos durante el
proceso productivo. (Romero, Trinidad, Garcia y Cerrato, 2007).

Asimismo, mejoran las caracteristicas fisicas y previenen la erosién del suelo, reducen la
dependencia de insumos externos de alto costo econdmico y ambiental, enfocado a una
agricultura sostenible, en donde se disminuye y elimina el empleo de agroquimicos a fin de
proteger el ambiente, y la salud animal y humana (Acevedo y Pire, 2004). Los agroecosistemas
sustentables deben orientarse hacia una mejora de la produccién reduciendo los impactos
negativos ambientales y sociales; al mismo tiempo, reduciendo el uso de insumos externos.

El escaso conocimiento técnico sobre técnicas agroecoldgicas en la comunidad provoca un
estancamiento en cuanto al logro de una agricultura sustentable. La diversificacion de cultivos
observada en la zona hace viable el aprovechamiento de los distintos tipos de mulch producidos
post cosecha para que sean aprovechados para el mejoramiento de la produccion y a la vez
reduzcan los costos de produccion, mejorando asi sus ingresos econémicos

Objetivos:

— Diseflar en base a los resultados del trabajo de investigacion una propuesta de
aprovechamiento de mulch orgéanico que pudiese ser la idonea para las necesidades de
la comunidad.

— Implementar el mulch orgénico en los cultivos de la comunidad.

Aspectos a mejorar

Indicadores FODA

Mejoramiento de la calidad del suelo O: Posibilidad del uso de abono organico para

Factibilidad de aplicacion tecnoldgica mejor produccion

Porcentaje de retencion de humedad F: Rastrojos existentes en las zonas
D: Insuficiente agua de riego en época de
verano

Contenido Actividades a realizar

Mulch organico: Mediante la socializacion de resultados por parte de los

Resultados de la aplicacion del | investigadores de la UTN, los miembros de la comunidad
mulch en cultivos de la zona. conoceran como el mulch organico beneficia al mejoramiento
de la productividad de los cultivos y también mejora las
propiedades fisico quimicas del suelo.

Diversificacion de cultivos: | El analisis FODA revelé que en la zona se cultivan varios
(diversidad de tipos de mulch | productos, entre los principales tenemos: la cebada, el maiz, la
en la zona) arveja, el frejol, estos cultivos pueden convertirse en un
excelente mulch.

Se realizara un intercambio de conocimientos y opiniones entre
los agricultores de la zona y los integrantes del proyecto de
investigacion, mediante el cual se analizara los beneficios que
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cada tipo de mulch genera y cuél de estos es el que mayor
factibilidad de aplicacion tendria.

Implementacion del mulch
organico en cultivos de la
comunidad

Las salidas de campo y el trabajo conjunto con la comunidad
permiten que actualmente ya se esté replicando la aplicacion
del mulch en cultivos de la zona.

De esta manera la tendencia hacia el uso de mulch en los
cultivos de la zona crece constantemente; entonces se puede
tener una apreciacion de que los objetivos que tuvo el proyecto
investigativo cumplieron con las expectativas marcadas.
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Tabla 66
Estrategia 3. Capacitacién en temas agroecoldgicos, abonos organicos compost, bocashi y

elaboracion de plaguicidas organicos.

Un sistema de produccion en el que se enfatice la sustentabilidad ecol6gica de largo plazo en
lugar de la productividad de corto plazo, sera un sistema productivo que se encamine hacia la
sustentabilidad. (Altieri y Nichols, 2000).

El incremento de los conocimientos en cuanto a técnicas agroecoldgicas en los dos sitios de
estudio permitira un mejor entendimiento de los procesos inherentes a la produccion agricola de
la zona, de esta manera los conocimientos ancestrales que ya poseen los agricultores seran
complementados y mejorados.

La Universidad Técnica del Norte y su departamento de vinculacién con la comunidad podran
trabajar en capacitaciones en temas agroecoldgicos en las dos localidades, por otra parte, la
transferencia de saberes junto con el incremento de la conciencia ambiental haran que las dos
localidades incrementen la sustentabilidad en su produccion agricola.
Objetivos:
— Disefiar un instrumento de capacitacion en el que se incluyan temas agroecoldgicos de
rapido aprendizaje y sean eficientes en las comunidades
— Realizar las capacitaciones en las dos comunidades; las cuales seran realizadas por
estudiantes que realicen vinculacién con la comunidad.
Aspectos a mejorar

Indicadores FODA
Mejoramiento de la calidad del suelo O: Posibilidad del uso de abono organico para
Porcentaje de humedad mejor produccion
Porcentaje de incidencias de malezas D: Poca capacitacion de propietarios sobre
tecnologia

F: Rastrojos existentes en las zonas

D: Utilizacion de quimicos en el proceso de
produccion

Contenido Actividades a realizar

Técnicas agroecoldgicas: | A través de charlas dirigidas por los estudiantes del proyecto y
¢Cudles son las que se debe | docentes de la UTN y contando con los resultados finales del
implementar en las | trabajo de investigacion, se realizardn conversatorios con los
localidades? agricultores y lideres de las comunidades. Se proporcionara a
la comunidad de las bases tedricas para que de esta manera se
incremente el conocimiento empirico que la gran mayoria de
sus habitantes posee.

Abonos organicos: ¢Qué son?
¢Por qué se debe utilizarlos? : ventajas
desventajas
Plaguicidas organicos: ¢Qué son?

¢ Cudles son los tipos plaguicidas que existen?
¢ Cudles son los adecuados para la zona y sus cultivos?
¢Como elaborarlos?
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La sustentabilidad econdmica, social y ecoldgica se ve favorecida con uso de
mulch organico. Los mejores tratamientos resultaron ser aquellos en los que se
utiliz6 mulch cuyos valores de sustentabilidad se ubicaron entre 3.2/5 y 3.7/5,
que corresponde a la categoria “iniciandose en la sustentabilidad”; mientras que,
los tratamientos sin mulch fueron los mas bajos con valores entre 2.4/5y 2.9/5

que se califican en la categoria “poca sustentabilidad”.

En lo ecoldgico, los tratamientos con mulch de arveja y mulch de fréjol son méas
sustentables; por su caracteristica de leguminosas, resultaron ser los mejores en
cuanto al contenido de nitrogeno total en el suelo en relacion con los
tratamientos que los tratamientos con mulch de cebada y el testigo a los cinco

meses del ensayo.

Considerando el mejor tratamiento que fue el mulch de fréjol, los sistemas de
Aloburo y Yahuarcocha se encuentra iniciandose en la sustentabilidad; el
sistema de Aloburo presentd un nivel de 3.5/5 y el sistema de Yahuarcocha un
nivel de 3.7/5. Los datos determinan que el sistema de Yahuarcocha,
considerando el aspecto social, ecoldgico y economico, es relativamente mas
sustentable que el sistema de Aloburo, pero se requiere estrategias que ayuden
a mejorar los indicadores que estan con valores méas bajos en cada una de las

localidades con el fin de incrementar la sustentabilidad.

Las técnicas agroecoldgicas de uso de mulch organico y riego por goteo,
implementadas en Aloburo y Yahuarcocha, resultaron ser adecuadas por sus
beneficios para la proteccion y mantenimiento del suelo, ademés de la
optimizacion del uso del agua de riego que tiene interferencias en la entrega a

usuarios y disminuye el caudal en época seca.
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Las estrategias planteadas para el manejo sustentable en las dos localidades,
establecidas con base en los resultados de los indicadores de sustentabilidad y
del anélisis FODA realizado con los miembros de la Junta de Riego, son: 1)
Tecnificacion del riego en los cultivos de las comunidades; 2) Aprovechamiento
de los residuos de cosecha producidos en las dos zonas de estudio; 3)
Capacitacion en temas agroecolégicos, por lo cual al aplicarlas permitiran
incrementar la sustentabilidad como producto de las actividades agricolas que

se realicen en la zona.

5.2 Recomendaciones

Incentivar a la poblacion de Aloburo y Yahuarcocha a implementar técnicas
agroecoldgicas, como el riego por goteo en sus cultivos, ya que permite el

ahorro de agua que es mas escasa en los meses de la época seca.

Promover el uso de abonos y coberturas organicas en los cultivos, en las dos
localidades, dadas sus condiciones de precipitacion anual de alrededor de 600
mm/afio, que las ubican en el limite superior de las zonas subhumedas secas; v,

las ventajas del asocio gramineas-leguminosas

Implementar las estrategias planteadas en este trabajo de investigacién, con el
fin de mejorar la sustentabilidad de los sistemas de las zonas de Aloburo y
Yahuarcocha; promoviendo el cuidado de los recursos naturales, la posibilidad

de ingresos econémicos y el beneficio social.
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ANEXOS

Anexo 1. Entrevista realizada a los beneficiarios de Aloburo y Yahuarcocha

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICAYA
CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

SUSTENTABILIDAD DEL USO DE MULCH ORGANICO Y RIEGO POR GOTEO EN
CULTIVOS ASOCIADOS EN ALOBURO Y YAHUARCOCHA, CANTON IBARRA

Obijetivo: Conocer las percepciones de los miembros de la Junta de Aguas de Riego de Aloburo y
Yahuarcocha sobre el uso de mulch orgéanico en parcelas de cultivos asociados de
maiz-arveja y riego por goteo.

Se solicita responder el presente cuestionario segln su criterio y con sinceridad.

11. ¢Namero de personas que conviven en la vivienda?

2 Sexo: H

M

3. ¢Cual es su situacion 1aboral?............cccoveiiiiciic e

4. ;Conoce la técnica del uso de mulch? Si No

5. ¢Aplicaria la tecnologia del uso del mulch o rastrojos? Sl NO

EPOE QUEB? ..ttt sttt sttt h b e b et et b ettt e beereere et nre e e

6. ¢ Cudl de los tres tipos de mulch, abordados en la exposicion, aplicaria?

Arveja

Cebada

Frejol

Otro

GPOT QUE?. ottt bbbttt e b sttt et bttt
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7. ¢ Qué opinidn tiene sobre el uso de riego por goteo?

8. ¢Estaria dispuesto a tecnificar el riego para la produccién de sus cultivos?

Sl

B0 0 11 <O PS

9.- ¢ Disponibilidad del agua?

Muy Buena

Baja

10. ¢ Qué cultivos siembra de manera asociada o conjunta?

NO

Buena

Muy Baja

Regular

Agradecemos su respuesta.
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Anexo 2. Costos de produccién en el ensayo de Aloburo
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Anexo 3. Costos de produccién en el ensayo de Yahuarcocha
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Anexo 4. Anélisis FODA del sistema en la localidad de Aloburo

Atributo

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Productividad

Disponibilidad de tierra.
Superficie pequefia,
mayor cuidado, mejores
cultivos

Produccién tradicional,
mayor salida en el
mercado

Suelos con pendientes
mayores al 15%, si
fuera plano hubiera
mayor produccion

Requisitos costosos para
poder realizar la venta de
productos en el mercado

Enfoque en cultivos de
ciclo corto (4meses)

Posibilidad de mayor
rendimiento de cultivo:
alimentacion y mercado

Competencia:
agricultores con cultivos
similares

Disponibilidad y/o
facilidad para conseguir
semillas

Es organico e invierte
menos y puede vender
maés los cultivos

Aplicacion de
quimicos para la
produccion de

cultivos, gastos

Posibilidades de ataque
de plagas: gusano del
choclo

Adaptabilidad
Equidad
Autogestion

Conocimientos
empiricos sobre
agricultura

Acceso a programas de
fomento productivo

No se garantiza la
mano de obra familiar

No hay gente para
trabajar en la agricultura

Tecnologia para
incentivar a los

Poca capacitacion de
propietarios sobre

Pelea entre agricultores
por el agua

agricultores tecnologia
Estabilidad Sistema de riego por Concesiones de agua de Necesidad de | En verano existe escasez
Resiliencia goteo cada productor reservorios para | de agua de riego
Confiabilidad almacenar agua

Es factible conseguir
rastrojo de arveja o frejol
en el entorno

Mulch orgénico:
novedoso Yy facil de
conseguir

Suelos susceptibles a la
erosion a la falta de
cobertura vegetal y clima
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Anexo 5. Analisis FODA del sistema en la localidad de Yahuarcocha

cultivo de ciclo corto:
mayor producto-mayor
venta

demanda en el mercado,
aprovechar temporadas

Atributo Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas

Productividad Disponibilidad de Costos en el uso de | Plagas y enfermedades
terreno agroquimicos comunes en la zona
Entrenamiento en | Epocas de  mayor Presencia de

negociantes
intermediarios

Estabilidad de cultivos,
mayores ganancias

Posibilidad del uso de
abono orgénico para
mejor produccién

Incremento-
Disminuciéon de la
produccion

Adaptabilidad
Equidad
Autogestion

Actividades en la
agricultura la realiza la
familia

Se contrata mano de
obra (no muy seguido)

Conocimiento empirico
sobre agricultura

Poca capacitacion de
propietarios sobre
tecnologia

Pelea entre agricultores
de la zona

Estabilidad
Resiliencia
Confiabilidad

Sistema de riego por
goteo

Agua de riego suficiente

Proyectos de agua de
riego

Poca agua en el verano

Rastrojo de cebada féacil
de conseguir

Mulch de cebada y frejol
facil de conseguir no se
invierte dinero

Utilizacion de quimicos
en el proceso de
produccion

Suelos con valores
medios de  materia
organica, no es

necesario mucho abono

Suelos susceptibles a la
erosion
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Anexo 6. Interpretacion de resultados — Productividad de cultivos (t/ha)

Cultivos Ibarra total/ha por Produccion Canton
cultivo Ibarra/ton

Maiz 338 575.37
Arveja 218 85.06

Fuente: INEC 2003

Anexo 7. Interpretacion de resultados - Macronutrientes
Pardmetro N (%) P (mg/kg) K (cmol/kg)
Bajo 0-0.15 0-10.0 <0.2
Medio 0.16-0.3 11.00 - 20.00 0.2-0.38
Alto >0.31 >21.0 >0.4

Fuente: Agrocalidad,

2016

Anexo 8. Interpretacion de resultados - pH

Acido | Ligeramente | Practicamente | Ligeramente | Alcalino
Acido Neutro Alcalino
pH 55 56-6.4 6.5-75 76-8.0 8.1

Fuente: Agrocalidad,

2016

Anexo 9. Interpretacion de resultados - Materia organica

Parametro MO %
Bajo 1-29
Medio 3-49
Alto >5

Fuente: Castellanos, 2015

Anexo 10. Interpretacién de resultados — Capacidad de campo

Parametro Capacidad de campo | Parametro Capacidad de campo
en Aloburo (%) en Yahuarcocha (%o)
Bajo 11.5-15.33 Bajo 14 - 18.7
Medio 15.34 -19.17 Medio 18.8-23.5
Alto 19.18 - 23 Alto 23.6-28
Fuente: Agrocalidad, 2016
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