UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES
RENOVABLES

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL
SUELO EN AREAS CON CULTIVOS TRANSITORIOS DE LA
PARROQUIA PIMAMPIRO, PROVINCIA IMBABURA”

Trabajo de titulacion presentado como requisito previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero en Recursos Naturales Renovables

AUTORES:
Alex Dario Cabascango Cuascota

Stalin Javier Parra Madera

DIRECTORA
Ing. Gladys Neri Yaguana Jiménez, MSc.

Ibarra — Ecuador
2019



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y

AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES

RENOVABLES

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL
SUELO EN AREAS CON CULTIVOS TRANSITORIOS DE LA
PARROQUIA PIMAMPIRO, PROVINCIA IMBABURA”

Trabajo de titulacion revisado por el Comité Asesor, previa a la obtencién del titulo de:
INGENIERO EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

APROBADA:

Ing. Gladys Yaguana, MSc.
DIRECTORA

Ing. Gabriel Chimbo, MSc.
ASESOR

Ing. Santiago Cabrera, MSc.

ASESOR

FIRMA

IBARRA - ECUADOR
NOVIEMBRE, 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 Educacién Superior, hacemos la entrega del

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

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

informacioén:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD

100384269-5

APELLIDOS Y NOMBRES

Cabascango Cuascota Alex Dario

DIRECCION:

Ibarra - Imbabura

EMAIL:

darioms1l6@hotmail.com

TELEFONO F1JO:

TELEFONO MOVIL: 0997330507

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD

100425559-0

APELLIDOS Y NOMBRES

Parra Madera Stalin Javier

DIRECCION:

Pimampiro - Imbabura

EMAIL:

stalin_parra@yahoo.es

TELEFONO F1JO:

TELEFONO MOVIL: 0994519590

DATOS DE LA OBRA

TITULO:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO EN
AREAS CON CULTIVOS TRANSITORIOS
DE LA PARROQUIA PIMAMPIRO,
PROVINCIA IMBABURA

AUTORES:

Alex Dario Cabascango Cuascota

Stalin Javier Parra Madera




FECHA: 21 de noviembre de 2019

PROGRAMA: Il PREGRADO [1 POSGRADO
TITULO POR EL QUE OPTA: Ingeniero en Recursos Naturales Renovables
DIRECTORA: Ing. Gladys Yaguana, MSc.

2. CONSTANCIAS

Los autores manifiestan que la obra objeto de la presente autorizacion es original
y se la desarrollo, sin violar derechos de autores terceros, por lo tanto, la obra es
original y son titulares de los derechos patrimoniales, por lo que asumimos la
responsabilidad sobre el contenido de la misma y saldremos en defensa de la
Universidad en caso de reclamacidon por parte de terceros.

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

LOS AUTORES:

--------------------------------------- LA R AL R AR AL AN
Cabascango Cuascota Alex Dario Parra Madera Stalin Javier
Cl.: 100384269-5 Cl.: 100425559-0




UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO A
FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Nosotros, ALEX DARIO CABASCANGO CUASCOTA, con cédula de identidad
Nro. 100384269-5 y STALIN JAVIER PARRA MADERA, con cédula de
identidad Nro. 100425559-0; manifestamos la voluntad de ceder a la Universidad
Técnica del Norte los derechos patrimoniales consagrados en la ley de Propiedad
Intelectual del Ecuador, Articulos 4, 5y 6, en calidad de autores de la obra de
trabajo de grado denominada “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS
Y QUIMICAS DEL SUELO EN AREAS CON CULTIVOS TRANSITORIOS DE
LA PARROQUIA PIMAMPIRO, PROVINCIA IMBABURA” que ha sido
desarrollada para optar por el titulo de Ingenieros en Recursos Naturales
Renovables en la Universidad Técnica del Norte, quedando la Universidad
facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente. En nuestra
condicion de autores nos reservamos los derechos morales de la obra antes citada.
En concordancia suscribimos este documento en el momento que hacemos la
entrega en formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Técnica del

Norte.

4 = e t! j /
=V 7 / )

------------------------------------------------------------------------

Cabascango Cuascota Alex Dario Parra Madera Stalin Javier
Cl.: 100384269-5 Cl.: 100425559-0



REGISTRO BIBLIOGRAFICO

Guia: FICAYA-UTN

Fecha: 21 de noviembre de 2019

ALEX DARIO CABASCANGO CUASCOTA

STALIN JAVIER PARRA MADERA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL
SUELO EN AREAS CON CULTIVOS TRANSITORIOS DE LA
PARROQUIA PIMAMPIRO, PROVINCIA IMBABURA

TRABAJO DE GRADO

Ingenieros en Recursos Naturales Renovables, Universidad Técnica del Norte. Carrera de

Ingenieria en Recursos Naturales Renovables. Ibarra. Ec. 21 de noviembre de 2019.
DIRECTORA: Ing. Gladys Yaguana, MSc.

El objetivo de la presente investigacion fue la evaluacion de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo en &reas con cultivos transitorios en la parroquia de
Pimampiro con el fin de proponer estrategias para mitigar su degradacién. Entre
los objetivos especificos se buscé identificar las areas erosionas y conocer cuél es
el estado actual de las propiedades fisicas y quimicas del suelo para proponer
estrategias de conservacion.

Ibarra a los 21 dias del mes de noviembre de 2019

=5 AUTORES

Cabascango Cuascota Alex Dario Parra Madera Stalin Javier
DIRECTORA

Ing. Gladys Yaguana, MSc.

Vi



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por los sefiores ALEX DARIO
CABASCANGO CUASCOTA, con cédula de identidad Nro. 100384269-5 y
STALIN JAVIER PARRA MADERA, con cédula de identidad Nro. 100425559-

0, bajo mi supervision en calidad de directora.

....... ‘---./---.---../'---..-.-.

Ing. Gladys Yaguana, MSc.
DIRECTORA

Ibarra, a los 21 dias del mes de noviembre de 2019.

vii



AGRADECIMIENTOS

Queremos agradecer a Dios y a nuestros padres por habernos dado la viday la

oportunidad de fortalecernos dia a dia para cumplir nuestros objetivos.

Agradecer a nuestra directora de Trabajo de Titulacién la Ing. Gladys Yaguana,
M.Sc. por el apoyo incondicional durante el desarrollo de la presente

investigacion.

De igual manera a nuestros asesores el Ing. Gabriel Chimbo, M.Sc y la Dra.
Ingrid Martinez quienes, con su gran conocimiento y apoyo, permitieron el

desarrollo de esta investigacion.
Asimismo un cordial agradecimiento a los pobladores de la parroquia

Pimampiro, por la apertura que nos brindaron y la confianza que tuvieron en

NOSotros.

Alex Dario Cabascango Cuascota

Stalin Javier Madera Parra

viii



DEDICATORIA
Con todo el carifio y amor eterno quiero agradecer a mis queridos padres
Dolores y Miguel, que con sus esfuerzos, apoyo y sacrificio me han dado la

oportunidad de crecer y formarme como profesional.

A mis hermanas Guadalupe, Norma y Laura quienes depositaron su confianza en

mi formacion humanistica, académica y profesional.

A mi novia Mishele por el constante apoyo brindado en cada paso de mi vida.

Nada més que darle las gracias infinitas.

Alex Dario Cabascango Cuascota



DEDICATORIA

Dedico este trabajo principalmente a Dios, por permitirme estar hoy aqui. A mis

padres Susana y Florencio, quienes han sido siempre mi refugio, les doy gracias

por el apoyo incondicional, el amor que me han dedicado en todo momento y por
todos sus esfuerzos realizados, los mismos que hoy me permiten ser una buena

persona y un excelente profesional.

A mis hermanos Christopher y Justin quienes me han inspirado a seguir adelante

con mis estudios, quienes espero me vean como un ejemplo en sus vidas.

A mi hijo Derlis quien es la persona que me motiva a sequir dia a dia

esforzandome, a €l le debo mis ganas de superacion.

Stalin Javier Parra Madera



INDICE DE CONTENIDO

Contenido Péaginas
RESUMEN . ...ttt sttt na e XVi
ABSTRACT ..ottt e ettt reenes XVii
CAPITULO L. INTRODUCCION ....cccooririiriireriieeinsiesssesesessssssesssesssessssseees 1
1.1.  RevViSiON de ANLECEABNTES ......ocveiieiiecieeeieiere et 1
1.2.  Problema de Investigacion y JUstificacion...........cccooevviieneniinic i 3
IR T O 1 o] 1< £ Y/ o USSP 4
1.3.1.  ODJEtIVO GENEIAL ...t 4
1.3.2.  ODjetivo ESPECITICOS......coiieiiriiieiie st s 4
1.4, Pregunta de INVESIQACION .......ccccoueiieiieeieiicse et 4
CAPITULO I1. REVISION DE LITERATURA.......coooieeeeeeeeeeere e 5
2.1.  Marco tedrico referencial ...........cccoovveiieiicieicre e 5
2.1.1. EroSion del SUBIO .......ccceieiiiiiiiie st 5
2.1.2.  Ecuacion universal de pérdida de Suelo..........ccooriieiiiiiniiciciec 5
2.1.3.  Propiedades fisicas del SUEIO ...........cccvriiiiini e 6
2.1.4.  Propiedades QUIMICAS .........cccueiierieiieie e 7
2.1.5.  PeNUIENTES. ..o 10
2.2, MArCo 1egal........cooooiiiiiiii 11
CAPITULO HI. METODOLOGIA .....cooviiiieineisineinee s 13
3.1.  Descripcion del area de eStUIO .......ccccereieenenieeresee s 13
I Y/ 1< (oo [0S 15
3.2.1. ldentificacién de las areas erosionadas en funcion de las principales
pendientes aplicando Sistemas Informacion Geografica .........c.cccceecvvveiveivnnenne. 15
3.2.1.1.  Recopilacién de informacion ............ccccccoeiiiiieie e 15
3.2.1.2.  Elaboracién del mapa de uso de suelo y cobertura vegetal................. 15
3.2.1.3.  Elaboracion del mapa de cultivos transitorios ............cccceeevverinnninnne. 15
3.2.1.4.  Elaboracion del mapa de erosion. ............ccocevverenininienene s 15
3.2.1.5.  Elaboracién del mapa de aptitudes agricolas ..........c.cccccevveveveeieennenn. 16
3.2.2.  Analisis de las propiedades fisicas y quimicas del suelo de las areas de
L3S (0o | o SRR ORI 16
3.2.2.1.  Muestreo no probabiliStiCo.........cccoveieiiiiiiiiiceee e 16
3.2.2.2. IMUESLIEO €N CAMPO ...evveiieieiiiieiieeesiee et e st e e e e sib e e e e nneee e 16
3.2.2.3.  Propiedades fiSICAS .......cocviieerieieieiese e 18
3.2.2.4.  Propiedades QUIMICAS.........cuuivaierieierieniesiesiesiesreseesee e e sie e sseens 18

Xi



3.2.25.  ANAlISIS EStAUISTICO ... ccviieiivieiiiiieieiee s 18
3.2.3. Estrategias para mitigar la degradacion de los suelos segun su condicion

ACTUAL. .o 18

3.2.3.1.  Metodologia estratégica “FODA™........ccccoeviiiiiiiiinniie e 18
3.3, MaterialeS Y EQUIPOS ...c..oveveieiiieieiieieei ettt 19
CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.........ccccoerirriririirereriereieene, 20
4.1. Areas erosionadas segin de las principales pendientes aplicando Sistemas
Informacion Geografica (SIG) .....cvvvvieieieiieeeeer e 20
I R |V - Vo W0 (=Y 0T [ SO S 21
4.1.2. Mapa de pendientes con aptitudes agricolas ............ccceevvevviieieeneennenn, 22
4.2. Propiedades fisicas y quimicas del suelo de las areas de estudio .............. 23
4.2.1.  Propiedades FiSICAS ........cccciviiieiieiicie et 23
A.2.1. 10 TEXEUIA oottt ne e 23
4.2.1.2.  Densidad real..........cccooieiiiieiiieiiee e 24
4.2.1.3.  Densidad aparente .........cccccveiieiieiieiieseee e 25
4.2.2.  Propiedades QUIMICAS .......ccecoveiieiieiieiiesie ettt 26
A4.2.2.1.  PHo s 26
4.2.2.2.  Materia Organica (MO).........ccceiveiriiieieeie e 27
4.2.2.3. NItrOgEN0 (N) ..oveeoiiiiiiieie e 28
4,224, FOSTOr0 (P) ceoueeeeiiiieieesee et 29
4.2.25.  POtaSIO (K) .ioieiieiieic et 30
4.3. Estrategias para mitigar la degradacion de 10S SUEIOS...........ccccveveeiieenee. 31
4.3.1.  ProblematiCa.......cccoeiiiiiieiieiiceceeese e 31
4.3.2.  MarZ FODA ..ottt 31
4.3.3. ESHALEQIAS ..cvecieieieie et e 32
4.3.3.1.  Reduccion de labores de 1abranza...........cccoeevveveiiesiess e 32
4.3.3.2.  Aplicacion de abonos VEITES.........ccccoeieriririninieeiesesese s 34
4.3.3.3.  Barreras vivas en curvas @ NVel .........cccccooceviiiiiiieseence e 37
4.3.3.4. ROtaCioON de CUILIVOS........cccoueiieiiee e 40
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........ccc....... 41
5.1, CONCIUSIONES ....oviiiietiiie sttt sttt neas 41
5.2.  RECOMENUACIONES.....ccviiieieieiieiesieesie e see e e ste e e e e sae e reesreeeesneenes 42
REFERENCIAS ...ttt et e e nnee e 43
ANEXOS ..o 49

xii



INDICE DE TABLAS

Contenido Paginas
Tabla 1. Tabla de factores de erosion (Ecuacion universal) .........ccccccveevivirinennnn, 6
Tabla 2. Clases texturales del SUEIO ............cceoeiiiiiiniii e 7
Tabla 3. Rangos de materia organica en el suelo: suelos de la Sierra.................... 8
Tabla 4. Rangos de Nitrogeno total en el SUelO ...........cceoeviiieiiic i 9
Tabla 5. Rangos de FOSforo en el SUEIO .........ccoveiiiiiiiiiiieeee e 9
Tabla 6. Rangos de Potasio en el SUelO ... 10
Tabla 7. Tabla de rangos de relEVE. ..........coveeiiecece e 11
Tabla 8. Matriz "FODA" ...t 19
Tabla 9. MaterialeS Y EQUIPOS.........coiiiiiiieieieiee e 19
Tabla 10. Textura del suelo en zonas de cultivo de maiz y fréjol ..............c........ 23
Tabla 11. Matriz "FODA" parroquia Pimampiro..........c.cccceevvevveieeneiie e, 31
Tabla 12. Gramineas utilizadas para la preparacion abonos verdes..................... 34
Tabla 13. Leguminosas utilizadas para la preparacion abonos verdes................. 35
Tabla 14. Cruciferas utilizadas para la preparacion abonos verdes ..................... 35
Tabla 15. Familias de plantas utilizadas para rotacion de cultivos...................... 40
Tabla 16. Tiempo establecido para rotacion de Cultivos............ccccvvveeeiieiieennene, 40
Tabla 17. Resultados de las propiedades fisicas en cultivos de maiz y fréjol...... 53
Tabla 18. Resultados de las propiedades quimicas en cultivos de maiz y fréjol.. 54
Tabla 19. Analisis de varianza densidad real .............c.ccoovvvvevievererene s 55
Tabla 20. Andlisis de varianza densidad aparente.............ccccceevveeeevesiieveeseenenn, 55
Tabla 21. Analisis de varianza PH ..........ccccceeveiieiecie e 55
Tabla 22. Analisis de varianza materia OrganiCa.........cc.cuuvvveeeerereneseseseseenns 56
Tabla 23. Analisis de varianza NItrOgeNO0 ..........ccceevereriiiniseeie s 56
Tabla 24. Analisis de varianza fOSfOro.........ccocevvviiiiiiiiiiiccee e 56
Tabla 25. Analisis de varianza potasio...........cccccveveerieiiieieese e 57

Xiii



INDICE DE FIGURAS

Contenido Paginas
Figura 1. Disponibilidad de nutrientes en funcion del pH del suelo.................... 10
Figura 2. Mapa de la parroquia Pimampiro ..........c.ccoceverininieienene e 13
Figura 3. Método de mUESLre0 de ZIgZag ......c.ceeveererieierire e 16
Figura 4. MUESIIe0 e SUEIO.........cveiveeie et 17
Figura 5. Muestreo de densidad aparente............ccccceeveeveiieseeieseese e 17
Figura 6. Mapa de cultivos transitorios de la parroquia Pimampiro.................. 210
Figura 7. Mapa de erosion de la parroquia Pimampiro.........cccoceeeeeieneneenenen. 21
Figura 8. Mapa de aptitudes agricolas de la parroquia Pimampiro..................... 22
Figura 9. Densidad aparente en el SUEIO .........cccccveviiiieiiiicie e 25
Figura 10. pH en el suelo a) erosion normal b) erosion severa...........c.cccceeveveneen. 26
Figura 11. Contenido de materia orgénica en el suelo a) erosion normal b) erosion
=Y <] - TP OT PP PRPPPOVRRORR 27
Figura 12. Contenido de nitrégeno en el suelo a) erosion normal b) erosién severa
............................................................................................................................... 28
Figura 13. Contenido de fésforo en suelo a) erosién normal b) erosion severa .. 29
Figura 14. Contenido de potasio en el SUEIO ...........cceveciiirciiicee, 30
Figura 15. Método de aplicacion de labranza minima...........ccccceeeevveiciicieennn, 32
Figura 16. Método de aplicacion de labranza Cero ..........c.ccoevvevevieiveicciccienn, 33
Figura 17. Funcion de 1as Darreras Vivas..........coccoeeiereeienenseseneese e 38
Figura 18. Método de aplicacion de barreras Vivas ..........c.ccoceverenenencnesennnnn 38
Figura 19. Distancia entre Darreras ViVas..........ccceccveiieeiiieiieeiee s 39
Figura 20. Instrumento nivel tiPo “A” ....ooviiiiiieieriee e 39

Xiv


file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338217
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338218
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338219
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338220
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338221
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338222
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338222
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338223
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338230
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338231
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338235

INDICE DE ANEXOS

Contenido Paginas
Anexo 1. Mapa de uso de suelo y cobertura vegetal............ccceoeveeiriic e, 50
Anexo 2. Puntos de muestreo en cultivos de maiz y fréjol ..o 501
Anexo 3. Socializacion de la investigacion en la Parroguia de Pimampiro.......... 51
Anexo 4. Toma de coordenadas para MUESEIEO ........ccvevereerieeieseesieeriesee e 51
Anexo 5. Toma de muestras de suelo en cultivos de fréjol ..........c.cccoeeevieienen, 52
Anexo 6. Toma de muestras de suelo en cultivos de maiz ..........c.cccceevvereennennn. 52
Anexo 7. Resultados de anélisis de suelo Laboratorio Agrocalidad..................... 58

XV


file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338465
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338467
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338468
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338469
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338470
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338471
file:///F:/Tesis_Reunión%20pública.doc%23_Toc25338472

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES
RENOVABLES

Cabascango Cuascota Alex Dario

Parra Madera Stalin Javier

RESUMEN

La parroquia Pimampiro es considerada como un referente agricola debido a que
la mayor parte de su poblacion realiza actividades de aprovechamiento del suelo,
sin embargo, en la actualidad la parroquia presenta problemas de erosion y
pérdida de fertilidad del suelo, debido al uso progresivo de fertilizantes y a las
malas practicas agricolas. La presente investigacién tuvo como propoésito la
evaluacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo en areas con cultivos de
maiz y frejol, para lo cual se identificaron las areas erosionadas en funcion de sus
principales pendientes mediante el Sistema de Informacion Geografica, mismas
que ayudaron a establecer puntos exactos para la toma de muestras aplicando la
metodologia “zigzag” que consistio en obtener 20 submuestras a una profundidad
de 20 cm por cada hectarea de terreno previamente para ser analizadas en el
laboratorio. Los resultados muestran que la parroquia cuenta con una erosion de
tipo severa con un area que abarca un 70.95% de su territorio. Se encontraron
altos contenidos en suelos con erosion normal con: P=179.37 mg kg-1, y K=1.33
cmol kg-1 y bajos contenidos de N=0.19%, los cuales son asociados con la textura
de suelos “Francos”. En base a los niveles fisicos y quimicos encontrados, se
proponen estrategias que ayuden a reducir la degradacién, con la finalidad de

garantizar la conservacion y productividad para las futuras generaciones.

Palabras clave: Conservacion, Erosion, Degradacion, Fertilidad, Recuperacion
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ABSTRACT

Pimampiro parish is considered an agricultural referent because, the parish has
erosion problem and soil fertility decline, due to the inadequate use of fertilizers
and agricultural practices. The purpose of this research was to evaluate the
physical and chemical properties of the soil in areas where maize and bean are
grown, for this, eroded areas were identified using their main slopes through the
Geographical Information System, which helped to establish the exact points for
sampling using the "zigzag" methodology. It consisted in obtaining 20 sub-
samples at a depth of 20 cm for an area of one hectare to be analyzed in the
laboratory. The results showed that the parish had severe erosion problems in an
area of 70.95% of its territory. High contents in soils with normal erosion with:
P=179.37 mg kg-1 and K = 1.33 cmol kg-1 and low contents of N=0.19%, were
mainly associated with the texture of "Loamy soils" were found. Based on the
discovered physical and chemical levels, in order to guarantee conservation and

productivity strategies to reduce degradation were proposed.

Key words: Conservation, Erosion, Degradation, Fertility, Recuperation
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1.  Revision de Antecedentes

Ecuador es uno de los paises mas megadiversos del mundo por su ubicacion en la
linea equinoccial y la presencia de cuatro regiones naturales. Mas de la mitad de
su territorio dispone de amplias zonas aptas para el aprovechamiento agricola
(Sanchez y Reyes, 2015). Esto ha llevado a que la poblacion explote de manera
inadecuada el suelo, exponiéndolo a complejos escenarios referente a los recursos
naturales, debido a sus caracteristicas de desarrollo, niveles tecnoldgicos

alcanzados y dependencia econémica.

Todas las provincias del pais estan afectadas por problemas de degradacion
potencial de los suelos, este problema se origina particularmente en la region
amazonica e interandina (GEO Ecuador, 2008). Ademas, el pais sigue estando
afectado por numerosos procesos erosivos, es por ello que cada vez se puede
observar mas zonas aridas y desérticas. Se puede considerar que la erosion
constituye uno de los principales aspectos de degradacion del suelo (Noni y
Trujillo, 1986). La erosion potencial y activa es provocada en un 51% por causas
naturales y antrdpicas, siendo una de las regiones mas afectadas la regién Sierra
(Cordillera Andina), que presenta niveles de erosion activa a muy activa debido a
la topografia y factores antropicos de la zona (Comisién Asesora Ambiental,
1996).

La provincia de Imbabura posee una gran extension de suelo apto para la
agricultura, lo que ha permitido a lo largo del tiempo diversificar la produccion
agricola. Uno de los cantones con altos indices de produccién agricola es el
canton San Pedro de Pimampiro, siendo esta actividad la base de la economia
rural y urbana (PDOT-Pimampiro, 2011-2031). El desarrollo de la agricultura se
ha convertido en el principal causante de la degradacion del suelo, lo que ha

provocado la disminucion de nutrientes y la baja produccion agricola.



La degradacion del suelo en Pimampiro ha ido en aumento debido a factores
antropicos que poco a poco han deteriorado la calidad del suelo. En este sentido,
el interés sobre la evaluacion del estado actual del suelo es de gran importancia. El
PDOT Pimampiro (2011) determino que el canton Pimampiro desde el afio 1990
al 2010 ha registrado cambios en el suelo, y un crecimiento aproximado de la
zona urbana en 13.94 hectareas consecuencia del crecimiento poblacional.

Existen varias investigaciones relacionadas con la evaluacion de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, que estan enfocadas a recuperar la productividad del
suelo, partiendo de un andlisis previo de sus elementos mas importantes como son
la textura, la densidad real, la densidad aparente, la materia organica, nitrogeno,
fosforo, potasio y el pH. Estudios como los de Meléndez (2012), Dominguez
(2016) y Bastidas y Tepud (2014) analizaron las propiedades fisico-quimicas en
pendintentes inferiores al 20% con cultivos de maiz y arveja, estableciendo bajos
porcentajes en el contenido de materia organica, debido al usos excesivo de

fertilzantes quimicos.

Gutierrez y Oleszczuk (2000), analizaron la densidad aparente y real en cultivos
de maiz, algoddn y girasol, con diferentes sistemas de labranzas. Para el algodén y
el girasol se aplicd labranza convencional tradicional, mientras que para el cultivo
de maiz se aplicd labranza cero. Como resultado obtuvieron que la densidad
aparente es mayor en cultivos con labranza cero, que en cultivos con labranza

convencional.

Crespo (2009), realizé un anélisis detallado de la fertilidad de los suelos
ganaderos entre el afio 1977-2000 y encontré bajos concentraciones de fosforo,
potasio y materia organica que no superaban el 2%, debido al manejo inadecuado
del pastoreo y por ineficientes métodos de explotacion de suelos. Se encontré que
la erosion, compactacion, acidez, reducian su productividad en 20% por lo que se
recomendd tomar medidas a corto plazo para la recuperacion de los suelos

degradados.



Por otro lado, Céceres (2017) estudio tres lugares distintos que presentaban
pendientes mayores a 20% con plantaciones de Pinus Radiata (pino). Analiz6
variables fisicas y quimicas, y determind que, la densidad aparente excedia de
1.60 g cm™, lo que ayudé a establecer la compactacién del suelo. Las variables
quimicas analizadas como el pH indicaron que dos de los tres lugares de estudio
poseia acidez en el suelo, mientras que los porcentajes de materia organica

encontrados fueron inferiores al 1.5 %.

1.2. Problema de Investigacion y Justificacion

La pérdida acelerada de las propiedades fisicas y quimicas del suelo en la
parroquia Pimampiro se ha generado por el rapido crecimiento de la poblacion y
el aumento de las actividades agricola-ganaderas como: el monocultivo, los
plaguicidas y el sobrepastoreo, han condicionado el estado actual de los suelos, el
cual ha sido motivo de preocupacion de las instituciones gubernamentales y
entidades locales. Estudios de productividad agricola en la localidad demuestran
que el excesivo uso de los plaguicidas y pesticidas, provoca efectos sobre la
fertilidad del suelo, reduciendo su capacidad productiva y provocando la perdida
de la productividad (PDOT Pimampiro, 2011).

El presente estudio se realiz6 con fines investigativos, mediante la evaluacion de
las propiedades fisicas y quimicas del suelo de la parroquia Pimampiro. Este
recurso se ha deteriorado con el pasar del tiempo, debido a causas naturales y
especialmente antrépicas implicadas en su uso. La investigacion permitira generar
una linea base para proponer alternativas de conservacion y recuperacion, asi
como acciones en funcion del ordenamiento territorial y consecuentemente su
planificacion. Esto beneficiara a las comunidades pertenecientes a la parroquia de
Pimampiro, debido a que, la zona de intervencién no cuenta con estudios recientes
de analisis y evaluacion de los suelos, ayudando asi a las instituciones encargadas

de dar apoyo a la poblacion en el aprovechamiento sostenible del recurso suelo.



La importancia de esta investigacion radica en, formular estrategias que ayuden al
fortalecimiento de la aplicacion de buenas practicas agricolas, de este modo
aumentara la productividad de los principales cultivos presentes en la parroguia.
Asimismo, se ayudard a mejorar las condiciones de vida de cada familia,
cumpliendo con lo estipulado por el Consejo Nacional de Planificacion (2017), a
través de las politicas establecidas en el objetivo 3 donde: Garantiza los derechos
de la naturaleza mediante la conservacion, recuperacion y la regulacion del

patrimonio natural.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General
e Evaluar de las propiedades fisicas y quimicas del suelo en areas con

cultivos transitorios de la parroquia Pimampiro, Provincia Imbabura.

1.3.2. Obijetivo Especificos
e Identificar las areas erosionadas en funcion de las principales pendientes
aplicando Sistemas Informacion Geogréfica.
e Analizar las propiedades fisicas y quimicas del suelo de las &reas de
estudio.
e Proponer estrategias para mitigar la degradacion de los suelos en funcion

de la condicion actual.

1.4.  Pregunta de investigacion

¢Cual es el nivel de degradacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo en

areas con cultivos transitorios en la parroquia Pimampiro?



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1.  Marco tedrico referencial

El suelo se define como la capa superficial de la corteza terrestre, que posee
propiedades fisicas y quimicas, siendo un recurso no renovable de suma
importancia para la vida, no obstante, a través del tiempo este recurso se ha ido
degradando (Carvajal, 1997). La degradacion del suelo es dificil de comprender
en su totalidad y no es posible evaluarla a través de una medicion, por lo cual es
necesario el uso de indicadores, que puedan mostrar el nivel de degradacion y su
estado. Las principales causas que genera la degradacion del suelo se producen
por la alteracién de sus propiedades fisicas y quimicas, siendo un proceso
perjudicial, que afecta negativamente al desarrollo productivo de la zona (Lopez,
1994).

2.1.1. Erosion del suelo

La erosion se define como el deterioro, desgaste o disminucién de la capa
superficial del suelo, esto debido a factores erosivos dindmicos como la lluvia y el
viento, que provocan la erosion hidrica e edlica (Porta, Lépez, y Roquero, 2003).
La pérdida de suelo permite establecer tres niveles de erosion: normal, severa y
muy severa (Noni y Trujillo, 1986).

2.1.2. Ecuacion universal de pérdida de suelo

La ecuacion uviversal de Wischmeier y Smith (1978), estima la pérdida anual de
suelo mediante un método establecido, tomando en cuenta seis factores:
erosividad de la lluvia (R), susceptibilidad de erosion del suelo (K), largo de la
pendiente (L), magnitud de la pendiente (S), cubierta y manejo de cultivos y
residuos (C), y practicas de conservacion (P) (Tabla 1).



Tabla 1. Tabla de factores de erosion (Ecuacion universal)

Es el nimero de unidades de indice de erosion pluvial, mas un factor para escurrimiento y la
lluvia con una intensidad en 30 minutos.

K Es la tasa de pérdida de suelo, por unidad de indice de erosion para un suelo especificado

Es la proporcion de pérdida de suelos en el largo de la pendiente especifica con respecto a

L un largo de pendiente estandar (22,13 m).

S Es la proporcion de pérdida de suelos de una superficie con una pendiente especifica con
respecto a aquella en la pendiente estandar de 9%.

C Es la proporcion de pérdida de suelo en una superficie con cubierta y manejo especifico con
respecto a una superficie idéntica en barbecho, con labranza continua.
Es la proporcién de pérdida de suelo, con una practica de apoyo como cultivo en contorno,

p barreras vivas, o cultivo en terrazas, con respecto a aquella labranza en el sentido de la

pendiente.

2.1.3. Propiedades fisicas del suelo

Principales caracteristicas responsables de que una planta tenga un buen
desarrollo. Segun Carvajal (1997), las propiedades fisicas pueden ser
fundamentales, tomando en cuenta el color, la textura, la estructura, la densidad y
profundidad efectiva, para obtener un medio Gptimo siempre sera necesario que

exista una interaccion dinamica entre propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Densidad real y aparente

La densidad aparente se refiere a la masa de suelo por unidad de volumen que
indica el grado de compactacidon del mismo; ésta puede variar dependiendo de la
textura y el contenido de materia organica del suelo y es considerada como la
forma de evaluar la resistencia del suelo a la elongacion de las raices (Casanova,
2005). Mientras que la densidad real se define como la relacion entre la unidad de
peso y la unidad de volumen de la fase sélida del suelo y esta determinada por la

composicién quimica y mineraldgica de la fase solida (Thompson y Troeh, 2002).

Textura

La textura en el suelo hace referencia a la proporcién de componentes inorganicos

en formas y tamafios de Arena (Ar), Arcilla (Ac) y Limo (L) (Tabla 2). La



presencia de una buena textura del suelo permite que la planta posea un buen

desarrollo radicular y brinde un adecuado nivel de nutrientes (FAO, 2015).

Tabla 2. Clases texturales del suelo

Nombres vulgares de los

Arenoso  Limoso Arcilloso Clase textural
suelos (textura general)

86-100 0-14 0-10 Arenoso
Suelos arenosos (textura gruesa) 20-86 0-30 0-15 Franco arenoso
Suelos francos (textura 50-70 0-50 0-20 Franco arenoso
moderadamente gruesa)
Suelos francos (textura 23-52 28-50 0-27 Franco
mediana) 20-50 74-88 0-27 Franco limoso
0-20 88-100 0-12 Limoso
20-45 15-52 27-40 Franco arcilloso
Suelos francos (textura 45-80 0-28 20-35 Franco arenoso
moderadamente fina) arcilloso
0-20 40-73 97-40 Franco limoso
arcilloso
45-65 0-20 35-55 Arcilloso arenoso
Suelos arcillosos (textura fina)  0-20 40-60 40-60 Acrcilloso limoso
0-45 0-40 40-100 Arcilloso

Fuente: La Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario: Agrocalidad, (2019).

Interpretacion de resultados de analisis de suelo.

2.1.4. Propiedades quimicas

Tamhane, Motiramani, Donahue, y Bali (1986), afirma que las propiedades
quimicas son aquellas que pueden observarse y/o medirse a partir de cambios
quimicos que ocurren en el suelo. Estas propiedades representan el
comportamiento de los elementos, componentes y sustancias que integran el
recurso suelo, entre ellas podemos enumerar: materia organica, fertilidad,

nitroégeno, fosforo, potasio y pH.

Materia organica

La Materia Organica (MO) se constituye como un componente esencial del suelo,
dado que mejora las propiedades del mismo y ayuda al establecimiento y
mantenimiento de la estructura del suelo (Mataix, 1999). La descomposicion de la
MO es un proceso clave en el ciclo de los nutrientes y esta influenciada por el



clima, topografia, la vegetacion y el tiempo. A pesar de ser la cantidad menor de
la composicion del suelo, la MO es el componente principal que determina la
calidad y productividad de éste (Tabla 3).

Tabla 3. Rangos de materia organica en el suelo: suelos de la Sierra

Parametro MO (%)
Bajo <1,0
Medio 1,0-2,0
Alto >2,0

Fuente: La Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario:

Agrocalidad, (2019). Interpretacion de resultados de anélisis de suelo.

Fertilidad (Nitrégeno, Fosforo, Potasio)

Ibafiez (2008) hace referencia a la fertilidad, cuando un suelo tiene la capacidad
de promover nutrientes esenciales (N, P, K) a los cultivos; asimismo, es una
cualidad resultante de la interaccion entre las caracteristicas fisicas y quimicas del
mismo, que consiste en la capacidad de poder suministrar condiciones necesarias

para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Nitrogeno (N)

Acevedo, Sanchez, Hernandez y Améndola (2011) mencionan que este elemento
es encaragado de promover el crecimiento de la vegetacion, también forma parte
de la estructura de aminoacidos y proteinas que constituye entre el 40 a 50% de la
Materia organica de las plantas. Dentro de la naturaleza existe una relacion
inversa entre la cantidad y la disponibilidad para las plantas de las distintas formas
del nitrégeno (Tabla 4). Sin embargo, la baja disponibilidad del N del suelo
asegura la existencia de una fuente de reserva de ese nutriente para la planta
(Ibafez, 2008).



Tabla 4. Rangos de Nitrogeno total en el suelo

Parametro N (%)

Bajo 0-0,15
Medio 0,16-0,3

Alto >0,31

Fuente: La Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario:

Agrocalidad, (2019). Interpretacion de resultados de anélisis de suelo.

Faésforo (P)

Sanzano (1999) menciona al fésforo como un elemento fundamental para la
nutricion de las plantas, el cual es absorbido por estas en forma de fosfato y
monoacidos ayudando asi a fortalecer la maduracion de los frutos. Los vegetales
absorben el P de la solucion del suelo, pero esta tiene una concentracion muy
pequefia del nutriente como para satisfacer las necesidades durante el periodo de
crecimiento. La deficiencia y los altos niveles del P normalmente se representa

bajo las siguientes condiciones (Tabla 5).

Tabla 5. Rangos de Fésforo en el suelo

Parametro P (mg kg™
Bajo 0-10,0
Medio 11,0-20,0
Alto >21,0

Fuente: La Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario:

Agrocalidad, (2019). Interpretacion de resultados de analisis de suelo.

Potasio (K)

Sanzano (1999) expresa que es el Unico nutriente que menores problemas de
disponibilidad presenta, ya que, en general la provision de este elemento en los
suelos son aceptables. Facilita la circulacion de los productos fotosintéticos dentro
de la planta, promoviendo de esta manera el almacenamiento de glucosa, oxigeno
y energia, la deficiencia y los altos niveles del K normalmente se representa bajo
las siguientes condiciones (Tabla 6).



Tabla 6. Rangos de Potasio en el suelo

Parametro K (col kg™)
Bajo <0,2
Medio 0,2-0,38
Alto >04

Fuente: La Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario: Agrocalidad,

(2019). Interpretacion de resultados de analisis de suelo.

pH

Pérez (2000) menciona que es la forma en que se expresa la acidez o alcalinidad
de una solucién que ejerce una influencia indirecta en los procesos bioldgicos y
quimicos, su rango regularmente varia entre acidos a ligeramente bésico (5.5 a
8.8). Ademas, tiene un impacto profundo en la disponibilidad de nutrientes, la

absorcion de nutrientes y la toxicidad de los iones (Figura 1).

l Muy Acido l Acido I Neutro . Alcalino .
pH4,5 5 55 6 6,5 7 7,5 8 8,5pH

Figura 1. Disponibilidad de nutrientes en funcion del pH del suelo

Fuente: Mendel University in Brno, (2000). Manejo de la nutricion y

fertilizacion del suelo americano.

2.1.5. Pendientes

La inclinacion del terreno constituye un factor muy importante que interviene en
la formacion de los suelos y condiciona el proceso erosivo, puesto que mientras
mas pronunciada sea la pendiente la velocidad del agua de escorrentia sera mayor
(Alcantara , 2011). En suelos agricolas las pendientes se expresan en porcentaje

de desnivel por cada 100 m de longitud horizontal (Tabla 7).
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Tabla 7. Tabla de rangos de relieve

Clases Pendiente Relieve

1 0-5% Plano

2 5-12% Ligeramente ondulado
3 12-25% Ondulado

4 25-50% Montafioso

5 50-70% Muy montafioso

6 >70% Escarpado

Fuente: Sistema Nacional de Informacién, (2013). Clasificacion geo-
morfométrica del relieve.

2.2. Mareco legal

La presente investigacion esta enmarcada en los cuerpos legales vigentes en el
Ecuador, tomando en cuenta las Normativas y Acuerdos mas importantes acerca
del suelo y su uso, siendo la Constitucion Nacional del Ecuador del 2008, la
Norma Suprema del pais en donde se destaca articulos sobre la proteccion y uso
sustentable del suelo. EI Cddigo Organico Ambiental en la actualidad en el
Ecuador es la norma mas importante que se encarga de regular la gestion
ambiental en el pais, asimismo El Plan Nacional de Desarrollo estd en busca del
bien comun articulando politicas pablicas entre los ejes del desarrollo, y de este
modo garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras

generaciones.

Constitucién de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), en el Titulo VII: Buen Vivir,
Capitulo Segundo: Biodiversidad y Recursos Naturales, Seccion Quinta: Suelo, en
el articulo 409: Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del
suelo, en especial su capa fértil. Se establecerd un marco normativo para su
proteccién y uso sustentable que prevenga su degradacion, en particular la
provocada por la contaminacion, la desertificacion y la erosion. Asi mismo el
articulo 410, menciona que el Estado brindard 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.
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Cddigo Orgénico del Ambiente

El Codigo Organico del Ambiente (2017), en el Titulo Il, De los Derechos,
Deberes y Principios Ambientales, menciona en su articulo 5: que la poblacion
tiene derecho a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado es asi que
en su literal 5 sefiala que; la conservacion y uso sostenible del suelo que prevenga
la erosion, la degradacion, la desertificacion y permita su restauracion. Asimismo
el articulo 261, en el cual se refiere a las autoridades ambientales como entes
rectores, es por eso que en su literal 4 hace referencia a la rehabilitacion y
proteccion de las zonas vulnerables a inundaciones, sequias, heladas, Yy
degradacidn del suelo, de acuerdo a la priorizacion que se dicte para el efecto.

“Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 Toda una Vida”

El Consejo Nacional de Planificacion (2017), expresa en su Eje 1: Derechos para
todos durante toda la vida y propone a través de su objetivo 3: Garantizar los
derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones mediante varias
politicas como lo indica en la politica 3.1: conservar, recuperar y regular el
aprovechamiento del patrimonio natural y social, rural y urbano, continental,
insular y marino-costero, que asegure y precautele los derechos de las presentes y

futuras generaciones.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1.  Descripcion del &rea de estudio

El canton Pimampiro estd conformado por cinco parroquias (Pimampiro, Chuga,
San Francisco de Sigsipamba, Mariano Acosta, San Pedro de Pimampiro). La
parroquia Pimampiro, que fue la zona de estudio, posee una superficie
aproximada de 91.76 km?, ubicada entre altitudes desde los 1700 hasta los 3500
m.s.n.m. (PDOT Pimampiro, 2011). En la parroquia se asientan comunidades
como: Buenos Aires, Chalguayacu, Colimburo, El Alizal, El Inca, EI Tejar, El
Cebadal, La Armenia, Los Arboles, Pueblo Nuevo de Yuquin, Quinta Yuquin,
San Francisco de Paragachi, San José de Aloburo, San Juan, Yuquin Bajo y
Yuquin Alto (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de la parroquia Pimampiro
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La parroquia Pimampiro se encuentra ubicada en la provincia de Imbabura,
Canton Pimampiro, sus limites son: al norte el cantén Bolivar, Provincia del
Carchi; al sur la parroquia San Francisco de Sigsipamba y la parroquia Mariano
Acosta, al este las parrogquias San Francisco de Sigsipamba, Chuga y el Canton

Bolivar; y al oeste con el Canton Ibarra (PDOT Pimampiro, 2011).

La parroguia Pimampiro posee alrededor de 9077 habitantes, en cuanto a la
poblacién masculina abarca un 49.12% mientras que la poblacién femenina
alcanza un 50.88%, sus habitantes alrededor de 6976 personas se identifican como
mestizos siendo la etnia predominante, también existe la etnia afro-ecuatoriana

con un total de 981 personas (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010).

Segun la clasificacion climética de Pourrut (1983), la parroquia Pimampiro posee
tres climas: ecuatorial mesotérmico semihimedo, ecuatorial mesotérmico seco y
ecuatorial de alta montafia. La precipitacién anual es de 1500 mm, mientras que
su temperatura oscila entre 7°C hasta 24°C (PDOT, 2011).

De acuerdo al Sistema Nacional de Informacién (2013), la parroquia posee un
aproximado de 484420.45 ha (95.39%) ocupadas por zonas de conservacion,
bosques intervenidos y vegetacion arbustiva; las zonas agricolas y agropecuarias
cubren 20984.37 ha (4.09%) cubiertas por cultivos de ciclo corto, pastos
cultivados, naturales y cultivos en areas erosionadas. Finalmente 2648.71 ha

(0.52%) corresponde a areas erosionadas.
La parroguia Pimampiro presenta tres tipos de suelos: entisoles 1279.02 ha,

inceptisoles 210.89 ha y molisoles 7686.60 ha los cuales son suelos minerales que
posee humedad suficiente para cultivar (Sistema Nacional de Informacion, 2013).
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3.2. Meétodos

3.2.1. Identificacion de las areas erosionadas en funcion de las principales
pendientes aplicando Sistemas Informacion Geografica
Para cumplir el primer objetivo se realiz6 mapas cartograficos, mediante la

utilizacion del software ArcGIS 10.4.

3.2.1.1. Recopilacién de informacion

La informacion se obtuvo mediante la técnica de investigacion documental, que
consistio en obtener informacion secundaria en formatos shapefile, provenientes
de: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Gobierno Provincial de
Imbabura (GPI) y Sistema Nacional de Informacién (SNI).

3.2.1.2. Elaboracién del mapa de uso de suelo y cobertura vegetal
La elaboracion de la cartografia de uso de suelo y cobertura vegetal se realiz6 a
una escala 1:25000, con informacion en formato shapefile de la pagina del SNI,

misma que se representé como unidades ambientales.

3.2.1.3. Elaboracion del mapa de cultivos transitorios
Este mapa se realizé a una escala 1:25000, con informacion del SNI y MAG, lo
que ayudd a establecer los cultivos que méas se producen en la parroquia y su

ubicacion.

3.2.1.4. Elaboracion del mapa de erosion.
La cartografia se realizd a una escala 1:25000 utilizando informacion shapefile
generada por el MAG, misma que fue establecida de acuerdo a la ecuacién

universal de erosién de Wischmeier y Smith (Tabla 1).

Ecuacién 1 A=RxXKxLxSxCxP

Fuente: Wischmeier y Smith (1978). Predicting rainfall

erosion losses, 4.
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3.2.1.5. Elaboracién del mapa de aptitudes agricolas
Este mapa se realiz6 mediante la clasificacion de las principales pendientes
existentes en el area de estudio, la cartografia se la realizé a una escala 1:25000,

utilizando informacidn shapefile obtenida de la pagina del GPI Imbabura.

3.2.2. Analisis de las propiedades fisicas y quimicas del suelo de las areas de
estudio
Se analizaron las propiedades fisicas y quimicas en suelos con cultivos de maiz y

fréjol existentes en la zona de estudio para determinar su condicion actual.

3.2.2.1. Muestreo no probabilistico
Se hizo la toma de muestras a juicio de los investigadores, se utilizé este método
debido a que la parroquia cuenta con areas extensas utilizadas para la produccion

agricola, ademas con esto se redujo los costos de muestreo (Perez, 2000).

3.2.2.2. Muestreo en campo

Se efectu6 mediante salidas de campo donde se tomO muestras en las areas
erosionadas y en tres pendientes diferentes: 0-25%, 25-50% y >50%. Esto se
realizd6 mediante el “método de muestreo de zigzag” (Figura 3), mismo que
consistié en obtener 20 submuestras a una profundidad de 0 a 20 cm, por cada
hectarea de terreno (Torres , 2009).

Figura 3. Método de muestreo de zigzag
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Una vez recolectadas las submuestras se mezclaron y se procedié al cuarteo para
obtener una muestra representativa de 1 kg (Figura 4), misma que se empaco en
una funda herméticamente sellada con su respectiva etiqueta y posteriormente
enviada al laboratorio de AGROCALIDAD.

Figura 4. Muestreo de suelo

Para la toma de muestras de la densidad aparente se utiliz6 anillos y cilindros de
PVC los cuales fueron introducidos en el suelo, de este modo se extrajo la muestra

necesaria para su andlisis (Figura 5).

Dimensiones del cilindro PVC

Diametro = 5.5 cm

Altura=5 cm

Figura 5. Muestreo de densidad aparente
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3.2.2.3. Propiedades fisicas

Dentro de las propiedades fisicas se determino la textura, mediante el “método de
Bouyoucus”, estandarizado por el laboratorio de AGROCALIDAD con una
metodologia PEE/SFA/20. La densidad aparente se la determind con el “método
de Gravimétrico” con una metodologia PEE/SFA/23, la densidad real se
determind con el “método del Picndmetro” con una metodologia PEE/SFA/25

(Anexo 7).

3.2.2.4. Propiedades quimicas

Se analizd el pH mediante el “método Electrométrico” estandarizado por el
laboratorio de AGROCALIDAD con una metodologia PEE/SFA/06, y la materia
organica a través del “método Volumétrico” con una metodologia PEE/SFA/09.
El analisis del Nitrogeno se lo realiz6 mediante el “método Volumétrico” con una
metodologia PEE/SFA/09. El analisis del Fosforo se realizd con el “método
Colorimétrico” con una metodologia PEE/SFA/11, y para el analisis de Potasio se
realiz6 mediante el “método de Absorcion Atéomica” con una metodologia
PEE/SFA/12 (Anexo 7).

3.2.2.5. Anélisis estadistico

Se utilizo el programa Infostat y se aplic6 un andlisis de varianza (ANOVA) con
un disefio de bloques completos al azar (DBCA), como prueba posterior se llevé a
cabo la prueba de Tukey al 5% para determinar las significancias de las variables
fisicas y quimicas entre los cultivos de maiz y fréjol. Valores de p<0.05 fueron

considerados significativos.

3.2.3. Estrategias para mitigar la degradacion de los suelos segun su

condicion actual

3.2.3.1. Metodologia estratégica “FODA”
Para el cumplimiento del tercer objetivo se generd la matriz “FODA” (Tabla 8), la
misma que permitid realizar el andlisis de cuatro alternativas como: fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas. Con los resultados y revision de estas
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variables se procedidé a establecer estrategias de recuperacion para reducir la
degradacion del suelo en la parroquia Pimampiro. Ademas, se considerd factores

econdmicos, politicos, sociales y culturales.

Tabla 8. Matriz "FODA"

Factores

Internos Lista de fortalezas Lista de debilidades
Factores
Externos

FO (Maxi-Maxi) DO (Mini-Maxi)
Estrategias para maximizar Estrategias para minimizar las

Lista de Oportunidades tanto las Fortalezas (F) como Debilidades (D) y maximizar

las Oportunidades (O) las Oportunidades (O)
FA (Maxi-Mini) DA (Mini-Mini)
Lista de Amenazas Estrategias para maximizar Estrategias para minimizar

las  Fortalezas (F) y tanto las Amenazas (A) como
minimizar las Amenazas (A) las Debilidades (D)

3.3. Materiales y equipos
Para llevar a cabo la investigacion se utilizaron los materiales que se detallan en la

(Tabla 9), tanto para la fase de campo y laboratorio.

Tabla 9. Materiales y Equipos

Materiales de campo Materiales de laboratorio Materiales de oficina
Etiquetas Cilindros PVC Software ArcGIS 10.4
Pala de jardineria Tapas PVC Base de datos del "SNI"
Barreno

Céamara digital
GPS (Garmin 64s)
Balanza

Fundas ziploc
Coolers
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Areas erosionadas segin de las principales pendientes aplicando
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Mediante el mapa de uso de suelo y cobertura vegetal de la parroquia (Anexo 1)

se identifico que el 48.10% de su territorio, estd constituida por vegetacion

herbacea, mientras que las areas destinadas para actividades agricolas poseen un

26.66% esto permitié delimitar nuestra zona de investigacion.
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Figura 6. Mapa de cultivos de la parroquia Pimampiro

La elaboracién del mapa de cultivos transitorios, mostré que en la actualidad la
parroquia cuenta con nueve tipos de cultivos de produccion anual. Entre los
cultivos més representativos de la zona se hallan el maiz que ocupa un 38.25% de
su territorio y el fréjol con un 38.40%, que son cultivados principalmente en
pendientes de 0-25% (Figura 6). Los cultivos antes mencionados ayudaron a la
toma de muestras de suelo debido a su alta productividad.
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Sin embargo, se encontraron cultivos de maiz y fréjol en pendientes superiores a
25%, lugares en donde no es recomendable realizar practicas agricolas esto debido
a que el suelo es propenso a la erosion hidrica y e6lica (Carvajal, 1997). El uso
inadecuado del suelo en pendientes pronunciadas se debe a los recursos

econdmicos limitados y a la falta de fuentes de empleo en la parroquia.

4.1.1. Mapa de erosion

Se identificaron dos tipos de erosion, siendo la erosion de tipo severa 70.95% la
que prevalece en el 4rea de estudio con un area de 65.10 km?. Esto debido a su
ubicacion geografica, precipitaciones anuales de 1700 mm y a los fuertes vientos
que se generan en las partes altas de la parroquia (Tejar, Buenos Aires, Aloburo,
Alisal, Cebadal, Lita). La erosion de tipo normal ocupa un 29.05% de la parroquia
(Figura 7).
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Figura 7. Mapa de erosién de la parroquia Pimampiro
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Hill, Cleérici,

Mancassola y Sanchez (2015) sefialan que la topografia,

precipitacion y velocidad del viento son los principales factores que aumentan la

erosion del suelo. También determinan que en pendientes mayores al 5% de

inclinacion y con precipitaciones anuales superiores a los 1500 mm empieza a

producirse mayor pérdida de suelo. Wischmeier y Smith (1978) mencionan que

anualmente se pierde de 15 a 50 toneladas de suelo por cada hectéarea, esto en

suelos que presentan erosion de severa. En la parroquia Pimampiro los suelos con

erosion normal, se deben a gque en estas areas la produccion agricola es reducida.

4.1.2. Mapa de pendientes con aptitudes agricolas

Se encontrd zonas aptas para cultivos estos sitios poseen un grado de inclinacién

del terreno de (0-25%), en el caso de los sistemas agroforestales de acuerdo a su

clasificacion posee un grado de inclinacion del terreno de (25-50%) y las zonas no

aptas para cultivos tienen una inclinacion de >50% (Figura 8).
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Figura 8. Mapa de aptitudes agricolas de la parroquia Pimampiro
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La agricultura en Pimampiro se desarrolla en pendientes superiores a 25%, esto
debido a la falta de conocimiento de la poblacion sobre los limites adecuados para
realizar actividades agricolas; asimismo por la limitacion de los recursos
econdémicos y por la escasez de terrenos con pendientes menores a 25% (Figura
7). Espejel, Romero, Barrera, Torres y Félix (2015), indican que las zonas aptas
para desarrollar actividades agricolas se encuentran al pie de montafia, planicies y
laderas con pendientes no mayor a 10% de inclinacién, donde el suelo es oscuro y
rico en nutrientes como Ca, Mg, K y Na y su profundidad media es de 50 cm. En
el rea de estudio se evidencié que las zonas no aptas para la agricultura son

aquellas donde existe una erosion de tipo severa y sus pendientes son >50%.

4.2.  Propiedades fisicas y quimicas del suelo de las areas de estudio

4.2.1. Propiedades Fisicas

4.2.1.1. Textura

La textura predominante en las extensiones con cultivo de maiz es de tipo franco;
sin embargo, se identificd dos tipos de texturas diferentes en pendientes >50%:
franco arcilloso y franco arenoso. Por otra parte, se identificaron dos tipos de
texturas en los cultivos de fréjol: franco y franco arenoso (Tabla 10).

Tabla 10. Textura del suelo en zonas de cultivo de maiz y fréjol

Maiz
. Pendiente (%0)
Erosion
0-25 25-50 >50
Franco Franco Franco Arenoso
Normal  Franco Franco Franco
Franco Franco Franco
Franco Franco Franco Arcilloso
Severa  Franco Franco Franco
Franco Franco Franco
Fréjol
Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso
Normal Franco Arenoso Franco Franco Arenoso
Franco Franco Arenoso Franco Arenoso
Franco Arenoso Franco Arenoso Franco
Severa Franco Franco Franco
Franco Franco Franco
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Los suelos muestreados en los cultivos de maiz y fréjol en su mayoria son de tipo
franco y franco arenoso. Rios, Ruiz, Maduro y Garcia (2010) en su investigacion
evaluaron las propiedades fisicas del suelo en la cuenca del rio Maracay-
Venezuela, sefialando que la presencia de estructuras granulares y migajosas en el
suelo tenian relacion con las texturas encontradas; franco y franco arenoso. Por
otra parte, Porta, Lopez y Roquero (2003) sefialan que los suelos de estructuras
granulares y migajosas son caracteristicas de suelos con alta productividad
agricola debido a que son suelos con buen drenaje y baja capacidad de retencién

de humedad.

4.2.1.2. Densidad real
Los resultados de la densidad real sefialan que, en suelos con cultivos de maiz y
fréjol de Pimampiro, no se presentan diferencias significativas en ninguna de sus

variables de clasificacion (Tabla 19).

La prueba de Tukey al 5% entre las variables de clasificacion: cultivo, pendiente y
erosion, determind que no existe diferencias significativas entre ellas, esto debido
a que es una propiedad del suelo que no se modifica facilmente. En este estudio se
obtuvo una densidad real promedio de 2.25 g cm™, valor que se encuentra por
debajo de los valores minimos de densidad real para suelos minerales, los cuales
varfan entre 2.60 g cm™ y 2.75 g cm™ (Hossne, 2008). De manera similar un
estudio realizado por Volveras, Amézquita y Campo (2016) encontraron como
resultado la no significancia de la densidad real tomada a dos profundidades
diferentes, obteniendo una densidad real de 2.44 g cm™ y 2.29 g cm™ en dos
profundidades distintas de 0-20 y 20-40 cm respectivamente, atribuyen este

resultado a altas cantidades de materia organica encontradas en el area de estudio.
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4.2.1.3. Densidad aparente
Los resultados obtenidos de densidad aparente registran que existen diferencias
significativas (p=0.04; gl: 1; 22) (Tabla 20), entre los cultivos de maiz y fréjol en

suelos con erosion normal, lo contrario al suelo con erosion severa (Figura 9)
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Figura 9. Densidad aparente en el suelo

En el suelo con erosion normal se encontr6 diferencias significativas en cultivos
de maiz y fréjol con medias de 1.13 g cm™ y 1.43 g cm™ respectivamente, esto
puede deberse a muchos factores los cuales van desde el manejo que se le da al
suelo, textura y contenido de materia organica (Porta, Lopez y Roquero, 2003). Lo
que contrasta con la densidad real que casi siempre es constante, mientras que la
densidad aparente es muy variable. En este estudio los valores bajos de densidad
aparente en cultivos de maiz se deben probablemente a los rastrojos generados por
este cultivo, que a su vez actlan como abono organico que generan espacios
porosos mas grandes, consecuentemente la densidad aparente sera menor (Hossne,
2008). Por su parte, Castiglioni, Mazzoni y Chagas (2010) sefialan los valores de
densidad aparente superiores a 2.0 g cm™ presentan problemas de compactacion
esto en suelos de textura arenosa; por tanto, de acuerdo a los resultados obtenidos

se podria especular que el area de estudio no presenta problemas de compactacion.

25



Propiedades Quimicas
Las propiedades quimicas analizadas en los suelos con cultivos de maiz y fréjol
fueron: pH, materia orgénica (MO), nitrogeno, fosforo y potasio.

4.2.2.1. pH

Los resultados obtenidos del pH registran que existe interaccion (Tabla 21) en las
tres variables de clasificacion (p=0.02; gl: 2; 22). Se puede observar que, los
suelos con erosion normal a una pendiente de 0-25% en cultivos de maiz, presenta
una ligera tendencia a ser alcalinos, a diferencia que el suelo con erosion severa en

pendientes de 0-25%, que presenta una ligera inclinaciéon a la acidez (Figura 10).
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Figura 10. pH en el suelo a) erosion normal b) erosion severa

Sanchez, Valle y Lépez (2013) midieron el nivel de fertilidad del suelo, en tres
rangos de pendientes (<5, 5-15 y >15%) en cultivos de maiz, como resultado se
encontré que el pH en suelos con cultivos de maiz a una pendiente de <5%
presentan ligeras inclinaciones alcalinos con un 7,5. Dominguez (2016) atribuye
que el pH ligeramente alcalino pueden deberse a una buena disponibilidad de Ca,
Mg y baja disponibilidad de micronutrientes, ademas, la presencia de suelos
ligeramente acidos se debe al uso de fertilizantes quimicos nitrogenados en
pendientes intermedias, mismos que tienen un pH &cido adecuado para suelos

bésicos.
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4.2.2.2. Materia orgénica

Los resultados obtenidos de la MO registran que existen diferencias significativas
para la interaccion de las tres variables de clasificacion (p=0.00; gl: 2; 22) (Tabla
22). Se puede observar que, los suelos con erosion severa poseen mayor cantidad
de MO, en el cultivo de maiz con una pendiente de 25-50% y >50%, con
concentraciones de 3.79%. A diferencia que, en suelos con erosion normal con
cultivos de fréjol a una pendiente >50% presenta bajas concentraciones de MO
con 0.45% (Figura 11)
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Figura 11. Contenido de materia organica en el suelo a) erosion normal b) erosion severa

Morales, La Manna y Buduba (2010) caracterizaron las propiedades quimicas en
cultivos de girasol en suelos de origen volcanicos, como resultados se encontrd
altos contenidos de MO con un 2.7%. Los altos contenidos de MO pueden
relacionarse a los suelos de origen volcanicos los mismos que suelen tener altos
contenidos de este elemento en forma mineral (Gomez y Garcia, 1998). Richmond
y Rillo (2005) caracterizaron la incorporacion de rastrojo de maiz y fréjol en
suelos agricolas, mostrando como resultados altos contenidos de MO con un
2.34%. Céceres (2017) sefala que el cultivo de maiz presenta mayor relacion C/N
por lo tanto su descomposicién es mas lenta, facilitando asi la acumulacién de la
MO. Los resultados encontrados en cultivos de maiz se deben a los rastrojos

generados por este cultivo el cual actia como MO.
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4.2.2.3. Nitrogeno (N)

Los resultados obtenidos del N registran que existen diferencias significativas
(p=0.00; gl: 2; 22) (Tabla 23) en las tres variables de clasificacion. Se puede
observar que, en suelos con erosion normal muestra poca disponibilidad de N,
presente en el cultivo de fréjol con una pendiente >50%, con concentraciones de
0.19%. Asimismo, los suelos con erosion severa con cultivo de fréjol a una

pendiente 0-25% presenta bajas concentraciones de N con 0.02% (Figura 12).
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Figura 12. Contenido de nitrégeno en el suelo a) erosion normal b) erosion severa

Hernédn y Castellanos (2011), encontraron la pérdida del nitrégeno en cultivos de
cafia de azUcar en suelos erosionados, obteniendo como resultados bajas
concentraciones de N con un 0.18%, asimismo, el en estudio afirman que las bajas
concentraciones de N podrian estar relacionados con la aplicacién insuficiente de
N, incorrecta utilizacion de los fertilizantes nitrogenados, suelos muy livianos o
poco profundos, fuerte competencia de malezas. Por lo cual cobra especial
importancia la presencia de plantas que aporten carbono al suelo y favorezcan la

conservacion de nitrégeno en el mismo.

Andrades y Martinez (2014) caracterizaron la diversidad funcional del Nitrégeno
desde el punto de vista agricola en cultivos de Genus Vulgare (trigo), en el cual
menciona la pérdida del N entre el 50%-70% a partir de NOs., Afirmando que los
procesos de pérdida mas importantes son: la lixiviacién y laboreo intensivo,

mismos que ocurren en condiciones de exceso de agua en el suelo, debido a su
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carga negativa, el NOs. no es retenido por la fraccion coloidal del suelo. Por lo
tanto, el agua que se mueve a través del mismo puede llevar consigo el NOs. hacia

los horizontes inferiores.

4.2.2.4. Fosforo (P)

Los resultados obtenidos del P registran que existen diferencias significativas
(p=0.00; gl: 2; 22) (Tabla 24) en las tres variables de clasificacion. Se puede
observar que, existe altas concentraciones de P, en cultivos de maiz en suelos con
erosion normal a una pendiente de (25-50%) con 179.37 mg kg™, en cuanto a las
concentraciones de P en el cultivo de fréjol se observo que se encuentra menores
proporciones en suelos con erosion severa pendientes > 50% con 21.77 mg kg™
(Figura 13)
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Figura 13. Contenido de fosforo en suelo a) erosion normal b) erosién severa

Morales, La Manna y Buduba (2010), realizaron la caracterizacion de las
propiedades quimica en cultivos de girasol en suelos de origen volcanicos, obtiene
como resultados altos contenidos de P con una media de 28 mg kg™. Sanzano
(1999) menciona que las altas concentraciones de P estan relacionadas con la
textura y la aplicacién de estiércol bovino o gallinaza misma que posee
fertilizantes fosforados de al menos el 70%. También la pérdida de N se debe al
laboreo intensivo y al uso de fertilizantes fosfatados, debido a que el N puede ser

perdido en solucién por lixiviacion (Garcia, 2011).
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4.2.2.5. Potasio (K)

Los resultados obtenidos del P registran que existen diferencias significativas
(p=0.03; gl: 1; 22) (Tabla 25) en dos variables de clasificacion: tipo de erosion y
tipo de cultivo. Se puede observar que, el K en suelos con erosion normal presenta
concentraciones ligeramente altas en cultivos de fréjol con 1.33 cmol kg™,
asimismo, en suelos con erosion severa, en el cultivo de maiz los niveles de

potasio son de 0.45 cmol kg™ (Figura 14).
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Figura 14. Contenido de potasio en el suelo

Jaurixje, Torres, Mendoza, Henriquez y Contreras (2013) evaluaron las varibles
fisicas y quimicas en cultivos de Allium Fistulosum (Cebolla) y Capsicum
Annuum (Aji) a dos tipos de profundidades (0-10 y 10-20 cm), como resultados
obtuvieron altas concentraciones de K a una profundidad de (0-10 cm) en el
cultivo de cebolla con una media 0,05 cmol kg™. Los altos niveles de K pueden
estar relacionados con una aplicacion adecuada de K, riego eficiente; o, suelos con
bajos contenidos de Na (sédicos) (Ibafies, 2008). En los cultivos de maiz en
erosion severa se encontrd bajos contenidos de K en relacién a los cultivos de
frejol, también se debe a las malas practicas agricolas sumado a ello el proceso de
lixiviacion que afecta a la textura del suelo perturbando asi la fertilidad de este

recurso (Andrades y Martinez , 2014).
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4.3.  Estrategias para mitigar la degradacion de los suelos
En base a la informacion obtenida en el area de estudio, es necesario establecer
estrategias que ayuden a mitigar la problematica encontrada, y de este modo

solucionar parte del problema que afecta a los suelos de la parroquia, Pimampiro.

4.3.1. Probleméatica

La parroquia Pimampiro presenta en el suelo un desequilibrio en sus nutrientes
principales N, P, K, debido a la expansion agricola, escases de fuentes hidricas y
erosion de los suelos. Uno de los elementos que presenta mayor déficit en los
cultivos de maiz y frejol es el nitrégeno donde sus concentraciones estan por
debajo del 0.15%, esto en suelos que presentan erosion de tipo normal y severa.
Ademas, se identifico el uso excesivo de pendientes superiores al 25% para
realizar actividades agricolas donde no es recomendable realizar esta actividad.

4.3.2. Matriz FODA

Con la finalidad de identificar los elementos mas importantes presentes en la
parroquia, se elaboro las estrategias para mitigar la degradacion del suelo
mediante la matriz FODA (Tabla 11).

Tabla 11. Matriz "FODA" parroquia Pimampiro

Fortalezas Oportunidades
e Interés de la poblacién para la e Desarrollo de actividades agricolas
aplicacion de buenas practicas e Asistencia técnica (MAG, GPI)
agricolas e Politicas gubernamentales locales
e Diversidad de pisos climaticos e Conservacion del ambiente
e Bajos niveles de contaminacién e Demanda de productos agricolas
(auditiva, visual) (maiz,  frejol, tomate, arveja,
e Viveros de produccidn de plantas mandarina, aguacate, granadilla)
e Existencias de un rio (Mataqui) e Mejoramiento de la calidad del suelo
e Organizaciones comunitarias e Desarrollo de canales de riego
Debilidades Amenazas
e Malas practicas agricolas o Deficiencia de nutrientes y
e Falta de agua de riego desequilibrio de nutrientes en el suelo
e Fuertes vientos e Alto grado de procesos erosivos
e Suelos erosionados e Uso excesivo de pesticidas
e Ausencia de politicas de conservacion e  Sequia
de suelos e Zonas no aptas para agricultura
e Incremento de la frontera agricola e Conflictos de uso del suelo
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4.3.3. Estrategias
Objetivo general

Establecer estructuras conservacionistas para reducir la degradacion en el suelo de

la parroquia Pimampiro.

4.3.3.1. Reduccion de labores de labranza

Desde la década de 1960 los agricultores americanos adoptaron varias formas de
labranza de conservacién para salvaguardar el suelo y reducir su degradacion, la
misma consistia en la remocion de la capa superficial, con diferentes tipos de
labranza tales como: labranza minima, labranza cero, labranza convencional.
Estas actividades poseen la ventaja de mejorar las condiciones fisicas del suelo
como: la porosidad, la profundidad efectiva, la permeabilidad, la textura, entre
otros (Baker, Saxton, Ritchie, y Chamen, 2008).

Labranza minima

La labranza minima consiste en la preparacion, volteo y desmenuzado de la capa
superficial del suelo, en el cual no existe labor profunda, sino una o dos pasadas
de implementos sobre la capa superficial posterior a la siembra. Esta técnica
mezcla los residuos de cultivos anteriores y consigue una mayor descomposicion
de los residuos organicos ayudando asi a mejorar el contenido de materia organica

de los suelos (Figura 15) (Escobar, Zayas, Viruliche, y Petiton, 2013).

Figura 15. Método de aplicacion de labranza minima
Fuente: Agronomia Mesoamericana (2001). Tecnicas de labranza, 22.
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Entre las ventajas de esta técnica se tiene:

v

SN NEE NN

Reduccion de la erosion hidrica y edlica.

Mayor facilidad de siembra y cosecha.

Mayor retencion de humedad.

Menor compactacion del suelo.

Mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

Labranza cero

La labranza cero consiste en evitar el uso de maquinarias agricolas en la

roturacion del suelo durante todo el proceso de instalacion desde la cosecha del

cultivo hasta la siembra del siguiente a excepcién de la aplicacion de materia

organica y el control de las malas hierbas que se la realiza de forma manual sobre

la superficie del terreno (Figura 16).

e o N NSRS

Figura 16. Método de aplicacion de labranza cero
Fuente: Agronomia Mesoamericana (2010). La cero labranza y su mejora

en la estabilidad del suelo, 12.

Las ventajas de esta técnica son:

v

<SS X

Reduccion de la erosion del suelo.

Disminuir el insumo de energia y materia.

Mayor retencion de humedad.

Mejorar el itinerario y planificacion de las operaciones.

Mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.
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4.3.3.2. Aplicacion de abonos verdes

Se entiende por abono verde al uso de determinadas plantas (leguminosas,
gramineas, cruciferas), que tienen la funcion de complementar la nutricion de los
cultivos. Generalmente los abonos verdes son cultivos de vegetacion rapida, los
cuales se cortan y entierran en el mismo lugar donde hayan sido sembrados, estan
destinados a mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo
(Garcia, 2012).

Las gramineas

Las gramineas son denominadas uno de los grupos mas diversos de poaceae,
ademas de ser las mas usadas para la implementacion de abonos verdes
destacandose por la explotacién de nutrientes, ablandan el suelo y reducen la
erosion de las mismas (Sanchez, 1993). Entre principales gramineas que se usa en

utilizacion de abonos verdes (Tabla 12).

Tabla 12. Gramineas utilizadas para la preparacién abonos verdes

Nombre comun Nombre cientifico
Avena Avena sativa
Habas Vicia faba

Sorgo o pasto del Sudan Sorghum
Raygrass italiano Lolium perenne

Fuente: FAO (1999). Las gramineas en la agricultura, 34.

Las leguminosas

Las leguminosas como abono verde por lo general poseen la capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico las cuales poseen la habilidad de mejorar la penetracién de
sus raices llegando incluso a romper los terrenos duros ademas de prevenir la
erosion. Por lo general las leguminosas no explotan el suelo en busqueda de
nutrientes como lo hacen la mayoria de gramineas, también estas plantas poseen
bajos contenidos de Carbono con mayores concentraciones de Nitrogeno que las
gramineas (Garcia, 2012). Entre las principales leguminosas utilizadas como

abonos verdes se tienen (Tabla 13).
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Tabla 13. Leguminosas utilizadas para la preparacion abonos verdes

Nombre comiin Nombre cientifico
Vicia Vicia sativa

Alfalfa Medicago sativa
Trébol blanco Trifolium repens
Trébol violeta Trifolium pratense
Milio forrajero Sorghum vulgaris

Fuente: FAO (1999). Las leguminosas en la agricultura, 37.

Las cruciferas

Las cruciferas pertenecen a una familia de gran importancia econdmica, que
incluye plantas de importancias para la dieta animal y humana, en lo general
tienen un desarrollo muy rapido proporcionado un buen abono verde, ademas son
capaces de utilizar reservas minerales gracias a la longitud de su sistema radicular,
acumulando grandes cantidades de elementos distribuidos en la plata, para luego
ser incorporados en el suelo como abono (Agropecuaria Instituto Nacional de
Investigacion, 2008). Entre las principales cruciferas utilizadas como abonos

verdes tenemos (Tabla 14).

Tabla 14. Cruciferas utilizadas para la preparacién abonos verdes

Nombre comin Nombre cientifico

Nabo forrajero Brassica napus var. Oleifera
Rabano forrajero Raphanus raphanistrum
Mostaza blanca Sinapis alba

Jaramago Eruca vesicaria ssp. sativa
Colza forrajera Brassica napus

Fuente: FAO (1999). Las cruciferas en la agricultura, 37.

La vicia y avena como abonos verdes en la recuperacion de suelos degradados.

La avena sativa es una graminea forrajera temporal para corte, adaptada a una
gran diversidad de pisos altitudinales en el espacio agricola andino, desde los
2500 a 4000 msnm, y a climas variados (Argote y Halanoca , 2007). La vicia
sativa es una de las leguminosas forrajeras anuales mas importantes a nivel
mundial, debido a sus mdltiples usos y alta calidad nutricional. Las leguminosas

tienen capacidad para desarrollar ndédulos en sus raices y fijar nitrdgeno en
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simbiosis con rhizobios compatibles, que es utilizado por la planta huésped o por
cultivos asociados, siendo la tasa de fijacion de nitrégeno de 1 a 2 kg por hectérea
por dia (Giller, 2001).

Manejo del cultivo

La vicia se adapta a un amplio rango de pH en el suelo, que va de 5 a 9. A pesar
de esto, la nodulacion y el crecimiento son 6ptimos a pH neutros a alcalinos de 6 a
8. En siembras consociadas con cereales (avena, cebada), la fertilidad del suelo
influye en el balance de la mezcla; suelos muy fértiles favorecen a las gramineas,
el caso contrario se produce en suelos de baja fertilidad, donde la leguminosa

desarrolla sin problemas (Sanchez , 2007).

Preparacion del suelo

La preparacion del suelo adquiere importancia en el cultivo de avena sativa y
vicia sativa por la falta de herbicidas selectivos para el control de malezas y su
lenta implantacion., siendo posible la siembra directa (Sanchez , 2007).

Epoca de siembra

La fecha adecuada para la implantacién de avena sativa y vicia sativa, para
abonos verdes oscila entre fines de febrero y principios de marzo. Para semilla se
encuentra entre fines de mayo-principios de junio a fines de junio (Navarro y
Navarro, 2013).

Profundidad de siembra
La profundidad de siembra depende del suelo y la humedad. Cuando la misma se
realiza en suelos sueltos arenosos, la profundidad puede ser mayor en relacion a

suelos franco arcillosos. La profundidad Optima de siembra se encuentra

comprendida entre 3 a 6 cm. Se ha observado que avena sativa y vicia sativa tiene
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gran energia y puede emerger a mas de 10 cm de profundidad (Navarro y Navarro,
2013).

Produccién de abono verde

La productividad de vicia-avena produce la mayor biomasa el cual logra una
densidad de 50 plantas m? de vicia y 90 plantas m? de avena estimado. La mezcla
de avena -vicia puede aportar un 65,47 kg/ha de P repartidos en 29,54 kg/ha de
avena y 35 kg/ha de vicia que corresponde a 45% y 55% respectivamente.
Ademas, el aporte de N por fijacion simbidtica, puede ser de 50 a 500 kg/ha/afio,
por fijacion no simbidtica se puede acumular de 20 a 100 kg/ha/afio (Rivera,
Martin, y Pérez, 2007).

Con la mezcla avena — vicia se adicionan 442,36 kg/ha de K, repartida en 62%
(272,87 kg/ha) que aporta la vicia y 38% (169,49 kg/ha) la avena, ademas, en la
mezcla avena — vicia el 84% de Ca (108,16 kg/ha), esta presente en la vicia y el
16% (20,37 kg/ha) en la avena, lo cual demuestra que la vicia es exigente en Ca
(Rivera, Martin, y Pérez, 2007).

4.3.3.3. Barreras vivas en curvas a nivel

Son hileras de plantas que se establecen entre los cultivos, sembradas a través de
la pendiente siguiendo las curvas a nivel con el proposito de controlar la erosion
(Figura 17). Las barreras vivas frenan el agua que no se logra filtrar en el suelo y
detiene el sedimento que esta arrastra, proporcionan beneficios en pastos, lefia,
alimento para animales y humanos, ademas evita a largo plazo la pérdida de
fertilidad de los suelos (Garcia, 2011).
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Figura 17. Funcion de las barreras vivas
Fuente: Instituto Nacional Tecnolégico Nicaragua (2016). Guia

metodoldgica para la conservacion de suelo, 8.

Las barreras vivas pueden estar constituidas por: arbustos, leguminosas, arboles

frutales o forestales, las mas comunes son: aguacate, te de limon, cafia de azucar,

banano y alfalfa (Figura 18).

v//\Barreras vivas
7

T

Figura 18. Método de aplicacién de barreras vivas
Fuente: Fundacién Hondurefia de investigacion agricola (2004).

Practicas de conservacién de suelo, 20.

Recomendaciones

v

v
v
v

Utilizar especies de crecimiento rapido y de raices profundas
De preferencia utilizar especies que existan en la zona

En pendientes fuertes utilizar especies como: arboles o arbustos

T

Proporcionar mantenimiento a las barreras vivas para que estas cumplan su

funcién.
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La primera barrera se debe establecer cerca de la cima del terreno, mientras que la
ubicacién de las siguientes barreras dependera de la pendiente. Para las pendientes
fuertes (>25%), las barreras deben quedar aproximadamente a 10 m de distancia
entre si. Para las pendientes moderadas (15-30%), deje 15 m de distancia y para

las pendientes suaves (0-15%), 20 m (Figura 19).

Pendiente

g Fuerte

Pendiente
Moderada

Figura 19. Distancia entre barreras vivas

Fuente: Conant y Fadem (2011). Guia comunitaria para la salud
ambiental, 290.

Para el trazado de las curvas a nivel se debe utiliza el nivel tipo “A” también
llamado aparato tipo “A”, esta herramienta permite delinear las curvas de nivel
horizontales de las laderas. Esta formado por tres varas o palos amarrados en

forma de A y una plomada en el centro (Figura 20).

~
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!Fi \ :’b

Figura 20. Instrumento nivel tipo “A”
Fuente: Conant y Fadem (2011). Guia comunitaria para la

salud ambiental, 290.
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4.3.3.4. Rotacion de cultivos
Consiste en realizar la siembra alternada de varios cultivos de diferentes familias
(Tabla 15), con necesidades nutritivas distintas en una misma parcela, esto evita la

proliferacion de plagas, enfermedades y maleza (Gémez y Garcia, 1998).

Tabla 15. Familias de plantas utilizadas para rotacion de cultivos

Ciclo Familia Cultivo
1° Leguminosas Fréjol, haba, arveja, vicia
2° Gramineas Avena, cebada, trigo
3° Solanéceas Tomate, papa
4° Cruciferas Nabo forrajero, repollo, brécoli
5° Euforbiaceas Yuca
6° Umbeliferas Zanahoria, apio

Fuente: Instituto Nacional Tecnolégico Nicaragua (2016). Guia

metodoldgica para la conservacion de suelo, 24.

El objetivo principal de la rotacidn de cultivos es permitir que el suelo recupere

sus nutrientes, para lo cual se debe establecer intervalos de siembra (Tabla 16).

Tabla 16. Tiempo establecido para rotacién de cultivos

Intervalos Cultivos

Se puede sembrar el mismo cultivo cebolla, zanahoria, apio

1 afio de descanso maiz, repollo, brocoli, cebada, trigo
Mas de 2 afios papa, yuca, fréjol, haba, arveja
Mas de 5 a 6 afios de descanso tomate

Fuente: Instituto Nacional Tecnoldgico Nicaragua (2016). Guia

metodoldgica para la conservacion de suelo, 27.

Beneficios
v" Mantiene el suelo cubierto
v" Promueve el equilibrio biolégico, disminuyendo los ciclos de plagas y
enfermedades

v Permite un mejor aprovechamiento del area de cultivo

<\

Incorpora los rastrojos después de la cosecha

v" Genera un costo minimo de produccion
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5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En la parroquia de Pimampiro se identificd que mas de la mitad de sus
suelos estan afectados por problemas de erosion, esto ha provocado que
anualmente se pierda mas de 15 toneladas de suelo por hectarea.

El crecimiento de la produccion agricola en la parroquia, ha llevado a la
explotacion de zonas con pendientes mayores a 25%, donde no es

recomendable realizar agricultura.

El uso de suelo para la agricultura en zonas con pendientes superiores al
25% ha generado degradacion y pérdida de las propiedades fisicas y

quimicas del suelo.

Se identifico que las variables fisicas de suelo analizadas, en cultivos de
maiz y fréjol en areas con erosion severa y normal, no presentan

diferencia, en donde no se identificd problemas de compactacion de suelo.
Mediante el analisis de las variables quimicas, se identificd que existe

deficiencia de nitrogeno en los cultivos de maiz y fréjol, en suelos con

erosion severa y normal.
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5.2.

Recomendaciones

Continuar con esta investigacion acerca de la evaluacion de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo en la parroquia Pimampiro,
mediante andlisis de laboratorio, tomando en consideracion el suelo con

cultivos transitorios que quedan por estudiar.

Aplicar las estructuras conservacionistas planteadas en la presente
investigacion, las cuales reducen la degradacién del suelo, ayudan a la
recuperacion y conservacion de este recurso, siendo este el punto de

partida para la realizacion de nuevas investigaciones.

Considerar los datos obtenidos en esta investigacién, como base para
futuros estudios en la parroquia, en lo que se refiere a andlisis de las
propiedades del suelo, ya que no se cuenta con investigaciones de este

tipo.

Se recomienda la siembra de maiz en pendientes < 25% de inclinacion,
debido a que en esta pendiente las propiedades fisicas en quimicas no

estan afectadas por problemas erosivos.

Realizar capacitaciones constantes dirigidas a los ciudadanos de la
Parroquia de Pimampiro, sobre el uso y el aprovechamiento sostenible del
recurso suelo, lo cual ayudara a conservar y mejorar la produccion agricola

en la parroquia.
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Anexo 1. Mapa de uso de suelo y cobertura vegetal
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Anexo 2. Puntos de muestreo en cultivos de maiz y fréjol
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Anexo 3.

Socializacidn de la investigacion en la Parroquia de Pimampiro

Anexo 4. Toma de coordenadas para muestreo
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Anexo 5. Toma de muestras de suelo en cultivos de fréjol

Anexo 6. Toma de muestras de suelo en cultivos de maiz
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Tabla 17. Resultados de las propiedades fisicas en cultivos de maiz y fréjol

Cultivo Pendiente Tipo_c,ie Textura Densidad Densidad

% Erosion Real (g/ml) Aparente (g/ml)

Severa Franco 2,33 1,15

0-25 Severa Franco 2,21 1,12

Severa Franco 2,25 1,18

Normal Franco 2,04 1,14

0-25 Normal Franco 2,27 1,07

Normal Franco 2,39 1,12

Severa Franco 2,35 1,17

25-50  Severa Franco 2,16 1,30

Maiz Severa Franco 2,14 1,24

Normal Franco 2,40 1,24

25-50  Normal Franco 2,27 1,15

Normal Franco 2,14 1,07

Severa Franco Arcilloso 2,09 1,51

>50 Severa Franco 2,21 1,13

Severa Franco 2,37 1,16

Normal Franco Arenoso 2,29 1,09

>50 Normal Franco 2,54 1,11

Normal Franco 2,10 1,19

Severa Franco Arenoso 2,26 1,27

0-25 Severa Franco 2,12 1,37

Severa Franco 2,40 1,38

Normal Franco Arenoso 2,31 1,26

0-25 Normal Franco Arenoso 2,14 1,31

Normal Franco 2,14 2,03

Severa Franco Arenoso 2,21 1,56

25-50 Severa Franco 2,15 1,04

Fréjol Severa Franco 2,12 1,26

Normal Franco Arenoso 2,27 1,34

25-50  Normal Franco 2,26 1,46

Normal Franco Arenoso 2,23 1,52

Severa Franco 2,22 1,24

>50 Severa Franco 2,23 1,13

Severa Franco 2,12 1,19

Normal Franco Arenoso 2,12 1,30

>50 Normal Franco Arenoso 2,26 1,38

Normal Franco Arenoso 2,54 1,24
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Tabla 18. Resultados de las propiedades quimicas en cultivos de maiz y fréjol

Cultivo Penodiente Tipo'c,JIe pH O'vll,ggen"ii:a Nitroégeno Fésfor_? Potasio_l

Yo Erosion (%) (%) (mg kg™) (cmol kg™)
5,7 3,56 0,18 70,60 0,49
0-25 Severa 5,7 3,57 0,18 75,10 0,23
6,7 2,73 0,14 40,60 0,48
8,1 2,45 0,12 45,00 0,34
0-25 Normal 8,1 2,36 0,12 42,40 0,29
8,1 2,44 0,12 47,40 0,31
6,2 2,78 0,14 10,70 0,44
20 severa 62 3,10 0,15 23,40 0,51
Maiz 7,3 2,21 0,11 20,60 0,82
7,0 3,95 0,20 178,60 1,00
25-50 Normal 7,3 3,40 0,17 179,80 1,20
71 3,80 0,19 179,70 0,91
6,5 2,04 0,10 20,70 0,32
>50 Severa 5,3 3,40 0,17 75,60 0,25
8,1 1,77 0,09 12,70 0,55
7,3 3,46 0,17 179,00 1,01
>50 Normal 7,0 4,16 0,21 178,80 0,94
7,1 3,76 0,19 179,90 0,97
7,8 1,32 0,07 101,50 1,04
0-25 Severa 6,7 2,63 0,13 31,50 0,65
6,8 2,62 0,13 30,70 0,81
7,5 1,39 0,07 86,20 0,88
0-25 Normal 7,6 1,21 0,06 89,40 0,95
7,6 1,28 0,06 80,10 1,00
7,1 1,69 0,08 127,00 0,88
25-50 Severa 7,3 3,10 0,15 62,80 3,08
Fréjol 6,6 2,92 0,15 51,00 0,81
7,1 1,20 0,06 126,50 1,04
25-50 Normal 7,2 1,02 0,05 123,50 0,99
7,2 1,16 0,05 127,40 0,87
6,1 2,74 0,14 21,00 1,63
>50 Severa 6,1 2,80 0,14 22,60 1,28
6,1 2,59 0,13 21,70 1,79
7,3 0,48 0,02 60,40 1,13
>50 Normal 7,9 0,45 0,02 74,40 1,14
7,9 0,42 0,02 74,50 1,22

54



Tabla 19. Anédlisis de varianza densidad real

F.V. gl F p-valor
Bloque 2 4E-03 1,00 ns
Cultivo 1 0,37 0,55 ns
Pendiente 2 0,12 0,89 ns
Erosién 1 0,97 0,33 ns
Cultivo*Pendiente 2 0,04 0,96 ns
Cultivo*Erosion 1 4E-03 0,95 ns
Pendiente*Erosion 2 1 0,39 ns
Cultivo*Pendiente*Erosion 2 0,04 0,96 ns
Error 22
Total 35

Tabla 20. Andlisis de varianza densidad aparente

F.V. gl F p-valor
Bloque 2 0,78 0,47 ns
Cultivo 1 9,64 0,01 ns
Pendiente 2 0,49 0,62 ns
Erosion 1 0,38 0,55 ns
Cultivo*Pendiente 2 1,76 0,19 ns
Cultivo*Erosion 1 4,64 0,04 *
Pendiente*Erosion 2 0,19 0,83 ns
Cultivo*Pendiente*Erosion 2 4E-03 1,00 ns
Error 22
Total 35

Tabla 21. Andlisis de varianza pH

F.V. al F p-valor
Bloque 2 1,40 0,27 ns
Cultivo 1 1,12 0,30 ns
Pendiente 2 1,04 0,37 ns
Erosion 1 26,39 <0,0001 **
Cultivo*Pendiente 2 0,16 0,86 ns
Cultivo*Erosion 1 0,90 0,35 ns
Pendiente*Erosion 2 2,40 0,11 ns
Cultivo*Pendiente*Erosion 2 4,95 0,02 *
Error 22
Total 35




Tabla 22. Analisis de varianza materia organica

F.V. al F p-valor
Bloque 2 2,09 0,15 ns
Cultivo 1 80,27 <0,0001 **
Pendiente 2 0,91 0,42 ns
Erosion 1 11,82 0,00 ns
Cultivo*Pendiente 2 0,64 0,54 ns
Cultivo*Erosion 1 47,60 <0,0001 **
Pendiente*Erosién 2 1,77 0,19 ns
Cultivo*Pendiente*Erosién 2 12,93 0,00 **
Error 22
Total 35

Tabla 23. Andlisis de varianza nitrégeno

F.V. al F p-valor
Bloque 2 1,95 0,17 ns
Cultivo 1 83,24 <0,0001 **
Pendiente 2 0,69 0,51 ns
Erosion 1 12,88 0,00 **
Cultivo*Pendiente 2 0,63 0,54 ns
Cultivo*Erosion 1 49,41 <0,0001 **
Pendiente*Erosién 2 2,08 0,15 ns
Cultivo*Pendiente*Erosién 2 13,71 0,00 **
Error 22
Total 35

Tabla 24. Analisis de varianza fésforo

F.V. al F p-valor
Bloque 2 1,41 0,26 ns
Cultivo 1 4,26 0,05 ns
Pendiente 2 11,67 0,00 **
Erosion 1 105,02 <0,0001 **
Cultivo*Pendiente 2 13,28 0,00 **
Cultivo*Erosion 1 16,44 0,00 **
Pendiente*Erosién 2 21,45 <0,0001 **
Cultivo*Pendiente*Erosién 2 14,76 0,00 **
Error 22
Total 35
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Tabla 25. Analisis de varianza potasio

F.V. gl F p-valor
Bloque 2 0,23 0,80 ns
Cultivo 1 16,87 0,00 **
Pendiente 2 3,99 0,03 *
Erosion 1 3E-03 0,96 ns
Cultivo*Pendiente 2 0,24 0,79 ns
Cultivo*Erosion 1 5,21 0,03 *
Pendiente*Erosién 2 0,15 0,86 ns
Cultivo*Pendiente*Erosién 2 2,25 0,13 ns
Error 22
Total 35
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Fecha de muestreo’: 12.03-2019 Fecha de inicio de analisis: 13-03-2019
Fecha de recepcion de la muestra: 13.03.2019 Fecha de finalizacidn de andlisis: 27-03-2019
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODG0 DE IBGENTIFCACION
BAUESTRA DE CAMPO DE L& | PapAMETRD ANALIZADOD METODO UNIDAD RESULTAD
LABORATORIO MUIESTRA'
Eleciroméirico
gt PEE/SFADE &12
LEA, GOasn
Materia Drginka® ':‘:L";:;;’ % 7,45
Hitrégena® 1::;";::;5: % 0,12
Fisfono c:é:r;ﬂ:? mglhg 45,0
Pokasio® Ah::-::j‘i::;;mlu ool 0,34
SFa-19-0555 Chid-d-0-25 . Gravimétrico .,
bensidad Aparente I B Lla
i . o AT i .
Dersidad Real PEESSEASIS gfmi 2,09
. Boupsucas
— PEESSEASID L i
. Boayoucad
Lma PEESE AN "“ o
. Bowyoucos
ircila PEE/SFAID % 14
. Chlewla
Clase Taxbural PR AL Frarco

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Rushel Jaramillo

LABORATORIO 2E SUELOS,
FOLIARES Y AGUAS

T e - e R

Q. A. Luis Cacua‘ngo
Responsable de Laboratoyio
Suelos, Foliares y Aguas
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LABORATORIO DE SUELDS, FOLIARES Y AGUAS

AGROCALIDAD

AGEHCIA DE IEGLRACION T
COMTEQL FIFD 7 2O0EATAR S |

Laboratono de ensayo acreditade por el 5AE con acreditacion N SAE-LEN-16-006

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante’: Dario Cabascango

Direccion®: fv, Teodoro Gomez y Juan Feo. Cevallos

Provingia®: Imbabura Cantan®: |barra

DATOS DE LA MUESTRA:
Tipe de muestra®; Suelo
Cultiva': Mai
Provincia': iImbabura
Canton®: Fimampirg
Parroquia’: Pimampiro
Muestreado por’; Dario Cabascango
Fecha de muestreo’: 12.03.2019
Fecha de recepcion de la muestra: 13-03.2019

Hoja 1de 2

Informe N

Fecha smisids Informe: 2703/ 2005

Teléfono'; (997330507

Correo Electronico®: dorisms 16@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 5FA-19-CGL5-0451

N* Factura/Documento: 006-001-0162

Conservacidn de la muestra: Luger fresca v seco

X: 175992
¥ 10035019
Altitud: -

Coordenadast:

Fecha de inicle de analisis: 13-03-2019
Fecha de finalizacidén de andlisis: 27.03.2019

RESULTADOS DEL ANALISIS
COMED DE IDENTIFICACION
MUFSTRA DECAMPO DELA | PARAMETHO ANALZADD METODD LN DR RESULTADD
LABCRATORIO MLIESTRA"
Electromeétrica
pH FEEFSFANDE - [ |
EFA D40
B . Wl rige
Materia Orgdmica PRE 4G % 346
. walumétrco )
Hitragzno PEE/SEA/DS ] [
" L orimetricg _
Fasharo PEE/SERSLY migd kR 170,40
. ApsorciGn AbGmica ~ .
Fotasia PEE/SFASLT oMok 501
SFALG059E | WK 4-50 . ravimétrcs
n Mlai A -
wriilad Aparefige PELISEASTS il (]
Fronometro
Densidad Real* L'
ensidad Rea PEE/SEAS2S w'mil 21
- Bl Cas ;
Arena PEE/SEASID ) 52
— Bouryoucas | i
; PEE/SF&/70 - -
- Eqisyoucns
A PEE/SFA/20 - o)
bk
Ol Towwnal® FEE.I‘SFIL'ED Framco Arenoso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Rusbel Jaramillo

Q. A. Luis Cacu:;ngo
Responsable de Laboratofio
Suelos, Foliares y Aguas

FOLIARES Y AGUAS

T A T e e N

PGT/SFA,09-
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del s e |
MAGAP, Tumbacn  CQuito Rav. 4 |
Talef.; 02.2372 844,7372 845 - u
INFORME DE AMALISIS DE SUELD

LN-SFA-E13091T

LABORATORIO 2E SUELOS,

62



AGROCALIDAD Wia Interoceanica Km. 14% y Floy Alfare, Granja del | i _ .
- ] MAGAP, Tumbacs - Quito Rev. 4
e et D22 saa2aTe 805 S

| INFORME DE anALISIS DE SUFLD

Hoja 1 de 2

Lahoratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N® SAE-LEN-16-006

Uefoene K LRERA-[15-0440
Fecha emisida Inforre:  27/03/2008

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante!: Stalin Parra
) Teléfono®: (0994519530
ian': Calle E oy Paguilla
Direcc alle Espalo y Paguil Carreo Electranico®; stalin_parra@yahoo.es
. Canton': N° Orden de Trabajo: SFA 19 CGLS- 0450
P 1.0 b .
rovincia’; imbatura Pimampirg W* Faciura/Documento: D06 001 0152
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra®: Suelo Canservacion de la muestra: Lugar fresco v seco
Cultivo®; Maiz
Provincial: imbabura ¥: 171013
Cantan®: Pimampiro Coordenadas  ¥Y: 10042568
Parroquia’: Pimampiro Altitud: -
Muestreado por': Stalin Parra
Fecha de musestreo®: 11.03-2019 Fecha de iniclo de andlisis: 13-03-2019
Fecha de recepecién de la muestra: 13-03-2019 Fecha de finalizaddn de andlisis: 27-03 215

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE [ IDENTIFIC AL
MUESTRA DE CAMPO DE LA | pamAMETRO ANALIZADO
LABORATORID BAUESTHA' F

’.__

Malaria Orgamica®

MITGDG UMIpAD RESULTAOO

Elcirombtigg
PEE/EFACE
EPR S5
Welumbbmeo 7
PLE/SF

Mikroguaea* ‘ ";'n:l_m;;l:lf.-:n * 003
7 5 Calorenitico .
Féadarn PEE S5 11 migkg iy

Abporcién Atdmica

gH

—

P » 5!
akaded PEE/SEAIZ =yl =
A 557 ~=50 G BT
SFASUGTI CMAC 255 Desidad Aparente® S T i 116
PEEEI—&FE— 1
. Pacndinairo
i * I,
Dennded Rea PEE/SF4/25 g .37
Bauymuooy

\himea®

FEEMSER 20

&
FEE/SH b1 ]
Bonypypoiscod . F
]
L

Do 0 o i
L[]
A PEE/SFAfZ

Caleyka

L Clasg Teukyral™ ’_— PEE/SEA/I0

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Rusbel Jaramillo

3 ,v_ICrN Y
O Y IQQSANTARIC

L)
Q. A. Luis Cacuango " FOLIARES Y AG UAS
Responsable de Laboratoyio - ..o -co._cx

Suelos, Foliares y Aguas
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~ LABORATORIO DE SUELDS, FOLIARES Y AGUAS

A o LIDAD Wia Interooednica Km. 10% y Eloy Alfarg, Granja del | PGTJ?FMDB:FD‘M '
GROCALI - | MAGAF, Tumbaca - Outo Rev. 4
| 08 ) s, ecwrswennas | Meed
[ INFORME DE ANALISIS DE SUELD Hoja 1l de 2

Laboratario di ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE-LEN-16-006

indorme BT UN-SFAELS-DATD
Fecha emivids informe:  Z7/08/2019

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante!: Stalln Parra

. : . Teléfono': (1994519550
Direccién’: Calle Espejo y Paquilfa Correo Electrdnico™ stalin_parra@yahoo.es
Provincial: Imbabura Eantﬁn‘_: N* Orden de Trabajo: 5FA-19-CGLS-0450
Pimarnpiro N* FacturafDocumento: 006-001-0167

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra'; Suslo Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultlvat; Frajol

Prowincia: Imbabura X: 170750

Canténl: Pimampiro Coordenadas': ¥: 10042840

Parrogquia’;: Pimampiro Altiud; -—-

hMuestreado por®: Stalin Parra

Fecha de musstrao®: 11-03- 2015 Fecha de inicio de anailisis: 13-03 2019

Fecha de recepcitn de la muestra: 13-03-2009 Fecha de finalizacion de andlisis: 27-0% 2019

RESULTADOS DEL ANALISIS

CENTIEICACION ]
DE CAMPO OF LA | PARAMETREO ANALIZADO METOON UMIDAD RESULTADD
1
Eeiromtien
o PEL/SFAO6 = 2,77
- | ermpmsp —+- |
=t W e i
SR O g et % 13z
PEEEFAID
Hitrdgeno® Ve = r k] r 047 ]
PEE/SRa0G 4
Colarirmsdtr
Fasfarn® FE'“" ,1':1“' gty 101.%
i Absorcin Asdemics
s 3
Potasic PEESSFA/LE cmilileg 1,04
CFL-1-0-15 I bt
RA-L9 T i Diensidad Aparenke® ?:‘T I r:; gl 1,27
Picharmet
Dansidsd Rear ore ;‘; pim 1%
. Bouyouces i
A = EEF&:_".'D * »
~ BounyTucns
Liwo FEE /SRS 70 o &
Bau L5
L Argilla* e % 14
Cilculo
Dase Teutpral* - Franco Arerdisoe
PE 20
| S —— e AN

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Rushel Jaramillo

AGROCALIGA
“g) At Cancnehacon]

s LABORATORIO E SUELOS,
Q. A. Luis Cacuango FOLIARES Y AGUAS

Responsable de Laboratoiio PSS ZELASER
Suelos, Foliares y Aguas
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| LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interacednica Km. 14%: y Eloy Alarn, Granjs del

PGT}SFMD‘J-FBD‘I {

AGROCALIDAD MAGAP, Tumbato - Quito R 3
?'13 e Tebaf.: 02 3372.844/2372. 045 ! e
\-# | INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Huja 1 de 2

hor.a 1urln de ensayo acr\:dltada por El SAE con a:redltaclﬁn W® SAE- lEM 16-006

DATOS DEL CLIENTE
Fersona o Empresa solicitante®; Stalin Farra

Direccion': Calle Espejo y Fagquilla

Cantdnl:

Provincia®: Imbabura ;
Fimampira

DATOS DE Lt MUESTRA:
Tipo de musastral: Suels
Cultivo®: Fréjol
Provincial: Imbabura
Cantdn’s Pimamgpiro
Parrogula’ Plimampiro
hMuestreado por'; Stalin Parra
Fecha de muestrea™ 11-03- 2019
Fecha de recepcion de la muestra: 13-03- 2019

Infareee N

Fechs misiininferme:  27/00/2019

Teléfeno'; (954519590

Corren Electrénico: stalin_parra@yahos es
N° Orden de Trabajo: 5FA-1%CGL5-0450

M® FacturafDocumento: DD 001 0162

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seca

X: 170879
Y: 10040701
Altitud: --—

Coordenadas!:

Fecha de inicio de andlisis: 13-03-2019
Fecha de finalizacién de analisis: 27-03 2019

LM ST RELS-0aa

RESULTADOS DEL ANALISIS

EEDIEG BE IDENTIFICREICN
RIS TRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRD ANALLEADD METOD0 UNIpAD BESULTADOD
LABORA TR PAUESTEM'
Electromidteico

(=4 FEEfSF &S00 — T3s
1 ER& S045D j {

Mhateng Ongdmica® 1{:;":“1:’; L 3,10
Mitrigena® :::,r; e:l,'l;: " 0,15 _]

Féstara® r:;':'"ﬂ’ﬁ“ e 52,8

t Ap
Potasio® * Eﬁ::m!;.#‘rl:;mb ool 308 _‘
Fit 15057 L -5

GFa15.0574 CFC-O5-0-Z Danskdad Agorenin® i_::w:;irr’-:n i o4
’, pereas e ::[EE;; gl 25|
Arunat p:._ué' u;uggl L Ik J

Limge Bouypaucos
] FEE/SFASZD e ’__ n
A Bayoocos ——‘
Arrifs , PEE/SFA/20 J % 6
Clase Texguml* PL?:FUIHII Framia

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Rushel Jaramillo

A

—

LABORAIOF'IO PE SUELQOS,

Q. A. Luis Cacuango FOLIARES Y AG UAS

Responsable de Laboratoyio
Suelos, Foliares y Aguas

O T e e N
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES ¥ AGUAS |

ﬂ'ﬂﬁLlDﬁn Wia lnterocedmca Km, 14% ¥ Einy Alfaro, Grama del ] PET;S_FMWFDM .
MSGAP, Tumbacs - Quitn Rev, 4
ENCIA B REGULACIGH f: [ Tell:022372844/2372.B45 _ _ v
INFDH.ME DE nu.ﬁusns Df: SLELD Hejn 1 de z

, _ |
Lahnra wrio de ensayo an:redltad:} por el S-AE con a-cred rtan:lr::n N* SAE LEN-15 EHJE

infareee M™ LN-SFEEL5-004%
Fecha emision nherme:  27/00/2009

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante?; Stalin Parra
. . , Teléfono®: 0994519590
Direccidn®: Calle Espejo v Pagquill
¢ ERdio ¥ Paquita Correo Electrénico!: stalin_parra@vyahoo.es
. Cantdn™ N°® Orden de Trabajo: SFA- 19 CGL5-0450
Prowingia: imba .
ovine bura Pimampira N* Factura/Documente: 006-001-0162
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestrals Suelo Conservacion de la muestra: Lugar fresco ys eco
Cultivet: Frojol
Provincia®; lmbabura X: 172852
Cantén’: Pimarnpira Coordenadas': ¥: 10043752
Parroguia’; Plmampira Altitud: .
Muestreado por’; Stalin Parra
Fecha de muestrao’: 11-03. 2019 Fecha de inicio de andlisis: 13-03-2019
Fecha de recepcion de la muestra: 13-03-20149 Fecha de finalizacion de andlisis: 2703 7019

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODMGT DE MIE

WUESTRA DF CAMIPO DE Lk | PARARETRD AMALIZADO METODG UMINAD RESULTADD
LABORATORIO | mUFSTRA" |
Elecirometrica

pH FEESFAMDG - 6,75

EFA G450 _Jl_ §_i R
) . Welumetnco
Rdateris Organica PEE fSE = 2,63
[ ¥} -1
R Wolumitio ® 0,13

PEE/SEAOS
o )
Etiafing* Coqewiiticn mg/eg 0,7 ‘$

PEESSFAFLL
s Abdmicy

PEE/SEN1Z cmolfkg 081
Gravimehncs L il L5

Potasio®
SFA- 19- 0580 CFL- 16 15-%0

Deensicad Aparente®

PN BTG
Dengicad feal® ::I: ) F ? aimi 240
BauyDuCas
Arona® b
e PEL/SFA/20 = ,
. Bnspounas
A -
e STE{SEA/20 by |
. Bouyhelos
cilla .
— PEE/SFA/ID H i
Clse H Caltulo
Sl PEE/SI &/ 20 Franga

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Rusbel Jaramillo

OSAN: urlo

b LABORATORIO DE SUELOS,
Q.. LulsiCacuango FOLIARES Y AGUAS

Responsable de l.aboratoiio PTdEa S s e S
Suelos, Foliares y Aguas

66



AGROCALIDAD

UL "1'
'\--"uwunt =

i LABORATORIO DE SUELDS, FOLIARES ¥ AGUAS

! ;
! PGT/SFAS09-FOOL
Wi Inber oo Anica Kim, 1A% v Eloy alfara, Granja del — 1
MAGAP, Tumbaco - Cuito
Telél.. 02-2372 BA4/2371-845 - flar. 4
IMFORME DE AMALISIS DI: SUELD Hoja 1 de 2

Labara tcmn de ensayo acreditado por el SAE con a:rr:dltaclﬁn ' SHE—LEN 16-006

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante’: Dario Cabascango

Direccion®: &v. Teodoro Games y luan Foo. Cevallos

Provincia': Imbabura Cantdn®; lbarra

Tipo de muestra': Suelo

Cultive®: Fréjol

Provincial: Imbabura

Cantdn’; Pimampira

Parroquia®: Pimarmpiro

Muestreado por': Dario Cabascango

Fecha de muestreo': 12-03-2019 B

Fecha de recepclon de la muestra: 13-03-2019

__' Coordenadas;

Infaeme N
Facha wrridbin Infarme:

IN-SFA-ETR-Ddis
FifLe Tl L

Teléfonot: 0997330507

Correo Electrénicel: dorisms Le@hotmail com
N Orden de Trabajo: SFA-19-CGL5-0451

N* FacturafDocumento: 006-001-0162

Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

»: 175247
Y: 10035147
| Altitud:

| Fecha de inicio de andlisis: 13-03-2015
Fe:ha de finalizaclén de analisis: 27-03-2019

RESULTADOS DEL ANALISIS

[ cOGIG0DE | DENTIFICACION
FLESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADD MEETOD AN DA RESULT AT
LABORATORID | mawEsTRA'
QIS TR T d
pH FEESSFA DG 7,13
P 3050
walumatrico
o £ 530
Materis Organica PRSF
Wolumétrica
irogeno® ® 006
" m PEE/SFA/D
Colorimétrco
i )t 126.5
Féstoro REE/SFA/LL g
AbsorCian ARGmIcs
Patasio” PEE /12 o 1,04
SFALS-0546 RN 2550 . P ———— - -
Demidad Aparente pEE/SFA 23 g ,
Picnamstro F
= 'mi T
Densidad Real PEE/SEALYS R
BowyGistts
3 ® 54
prene PEE/SFA/20
By yomsad " 8
L PEESFA/ID
Bansyouons .
i £ 18
— BEE/SFA/Z
I Caloua
Clase Teatural® SEE/SE Francg drprdso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Rusbel Jaramillo

Responsable de Laboratoyio

@&gmmun )
conts et

LABORATORIO 2E SUELOS,
FOLIARES Y AGUAS

iy R e S e
AL e S T e el N

Q. A. Luis Cacua‘ngo

Suelos, Foliares y Aguas
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| LABORATORIO DE SI.IELI'.'IS FOLIARES Y AGUAS |

P F F

Wia Interoceanica Km, 1dv y Eloy Alfaso, Granga did _ GTIS ket |

AGROCALIDAD SAGAR, Tumbaco - Qo e, 4 |

ol el et Telef.: 02 2372 B44/2372-B45 | |
INFORMIE DE ANALISIS DE SUFLD ' Hoja 1 de 2 |

Laboratorio de ensayo acredlradu por el SAE con acreditacidn WN® SAE-LEN-16-006

inforee e : LN-SEA-E1S-0430
Fecha emiskn Informe:  27/03/ 1318
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante': Dario Cabascango
Teléfono®: 0997330507
Correo Electrénico®: dorisms 1a@hotmail.com
N* Orden de Trabajo: 5FA- 15-CGL5-0451
N* Factura/Documenta: 006-001-0162

Direccion®: Av. Teodoro Gamer y Juan Foo, Cevallos

Provindal: Imbabura Cantdn!: Ibarra

DATODS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suslo Conservacion de la muestra: Lugar fresco v seco
Cultive®; Frijol

Provinciat: Imbabura X: 173543

Cantén': Pimampiro Coordenadas':  ¥: 10045211

Parroquia’; Pimampiro Altitud: --—

Muestreado por': Daric Cabascango

Fecha de muestreo®: 12.03.2019 Facha de inicio de analisis: 1303 2019

Fecha de recepcion de la muestra: 13-03-201% Fecha de finalizacién de andlisis: 27.03. 2019

RESULTADOS DEL ANALISIS

EODGE BE IDENTIFICACION
MUESTRA, DE CAMFO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODD LRIy RESULTADO
| LABORATORIO AAIESTRA"
Elgctramstiicn
pH PEE/SFAOG — .54
LPA BARD
. Vilusmdtiica
Materia Organica BEE/SF e 1A%
. . Volumétrica
M Anogeno PEEJSE B 0,03
. . Colorimétrico
Fosfaro PEE/SFA/11 mg'kE 4.4
. Absgrcion Atdmica .
Potasio PEE/SFA/12 ol kg 1,14
5Fi-19-0551 CFp-17-=50 " Eravirmtrico
DE'\SE:E Aparerite PEE/SFA/2I gl 138
. = Pigmsmatng
Dinsictad Heal SEE/SRAES pfmil 2,15 )
- Bouyducos:
Arena SEE/SEALZ % AlE)
Bomiyiaos
Limia® PEE/SFA/Z] * 14
. Bauynuios . .
argilla® FEE/SRAD ] 10
Cileyin
. - *
Clase Textural PEE/SEASSD Framco Areraso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Rusbel Jaramillo

L LABORATORIO 2E SULLOS,
Q. A. Luis Cacuango FOLIARES Y AGUAS

Responsable de Laboratogio -
Suelos, Foliares y Aguas

(O ROl e
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e —— e —— e — ——

| LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS | .
Via Intergoednica K. 14% v Eloy &lfaro, Gran|a dal ’_PETEF‘M-FDOI_I

AGROCALIDAD MAGHP, Tumbaca . OQuita Rev. 4
G M (=T "
SRS e SO Enemys | Pt |
INFORME DE AMALISIS DE SUELD Hojaide?2
— e o

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N® SAE-LEN-16-006

Imderme M™: LN-SPACERG-0M4 T
Fecha emiziée informe: 2770372013

IDATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solidvante!: Stalin Parra
Teléfone': 0994519500

¥ Calle Espej ill
Direccidn®: Calle Espejo y Paguilia Correo Electronico®; stalin_parra@yahoo es

Provinclal: Imbabura E.imt&nl_: N* Orden de Trabajo: SFA-19 CGL5-0450
Pimampira N* Factura/Documento: 0060010162
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestral; Suels Consarvacion de fa muestra: Lugar fresco v seco
Cultiva®: Frajol
Provincia®: Imbabura M 170768
Cantén: Pimampiro Coordenadas': ¥: 10038812
Parroquial: Pimampira Altitu: ----
Muestreado por': Stalin Parra
Fecha de muestreo®: 11-03-2019 Fecha de inicio de andlisis: 13-03-2019
Fecha de recepcion de la muestra: 13.03-20149 Fecha de finalizacion de andlisis: 27-03 2019
RESULTADOS DEL ANMALISIS
r—rﬂ_,——'ﬁ-
EH:.JIE'ILT l;:l:n::;?;'li t: PARAME TR ANALIZADG METODD UMIDAD BESULTADD
LABORATORIY . .JL__s__l
EleLtrgmibliic o
pH P/ SFAJ0G e £.13
EPaDoasn | N
Miateria Drgisica® ] m‘}:ﬁ;’; r % 2,53
Hitrdigans® :g: "":';: ] % 0,13
Fésfora* Sl mglkg 21,7 J

L1
FEE. TFAILL -
Alsarsidn Sdarics X
Patasio® cnod g 1,79

PEE/SFASLE

SFA-18-0578 CFC-16- 2500 . Gravnrsricg , J
Densicad Agarente PEE/SEA/ZS _‘ &fm _J 115

. - Piehidimenig . ——l
’ Dacidad fea PEE/SERS25 Rl 217

—_—

Bowyoucas

PEESEAS 20

. BOUyaUEns )

— FLE/SFA/20 Gy 4
Arcilia® Llueets % P

Arera®

PEE/SFASID
Calcule
Clache Textural® PEE/SEASTN b Framen

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Rusbel Jaramillo

AGROCALIGAD
Cé\riﬂ o1} QSA :‘J;i:llﬂ
by LABORATORIQO I?E SUELOS,
S LIRS ChcuS I .. FOLIARES Y AGUAS
Responsable de Laboratofio - . -o_ -coi_cx

Suelos, Foliares y Aguas
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