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RESUMEN

La parroquia de Mariano Acosta es considerada como un referente agricola debido a que la
mayor parte de la poblacion se dedica al cultivo de la tierra. Sin embargo, en la actualidad se
registra el problema de la pérdida de fertilidad del suelo, misma que se refleja directamente en
el bajo rendimiento productivo. La causa radica en el uso progresivo de fertilizantes sintéticos
(nitrogenados y fosforados) y los leves sistemas de rotacion de cultivos; asi como, la
diminucion del tiempo de descanso de suelo entre uno y otro cultivo, lo que ocasiona la
sobreexplotacion del recurso. El suelo presenta tendencia a degradarse caracterizada por el
desequilibrio en los factores nutricionales: fisicos, quimicos y bioldgicos, volviendo
indispensable el aumento de los organismos edaficos que prestan diversas funcionalidades
para el mantenimiento de la calidad del suelo. Mediante el presente estudio se busco el
aumento de la poblacion edafica mediante la incorporacion de abonos organicos fermentados:
biol y bocashi, en tres tratamientos experimentales y un testigo absoluto en el cultivo de arveja
de la variedad rosada lojana. Estos abonos se caracterizan por su alto contenido de materia
organica, nutrientes y microrganismos benéficos, por lo que al ser incorporados al suelo
favorecen la actividad biologica y mejoran la fertilidad. De los resultados obtenidos se
determiné que la aplicacion del biol aument6 la materia orgéanica del suelo y la abundancia
edéafica en un 22%, considerados meso y macrofauna; y, hubo un volumen de produccién de
49,5 kg en 36m? (13 750 kg/ha). Con la aplicacion de bocashi se obtuvo un amento de
edafofauna de 19% y una produccion 36 kg de arveja en 36m? (10 194 kg/ha). Con la mezcla
de ambos abonos (biol+bocashi) produjo un aumento de 12% en la biologia del suelo y un
rendimiento productivo de 17,3 kg en 36m? (4805 kg/ha); la produccion de arveja se midio en
estado fresco y en vaina. Finalmente, el tratamiento testigo a pesar que no se aplicd ningun
tipo de abono presenté un aumento de 6% en la abundancia y obtuvo la produccién mas baja
con 13,5 kg en 36m? (3 611 kg/ha). Estos resultados se debieron a la incidencia de la
pendiente que determind arrastre de nutrientes desde la parte alta. Como conclusion general
del estudio se establece que los abonos organicos fermentados aplicados en esta investigacion

ayudan a mejorar la biologia del suelo y su fertilidad.



SUMARY

Mariano Acosta is small town, which is considered as an agricultural reference because most
population is dedicated to farming. At present a losing soil fertility is observed, which is
reflected directly in the low productive yield and resource overexploitation. There are some
causes as: progressive use of synthetic fertilizers (nitrogen and phosphorus), scarce rotation
crops systems and little time for soil rest among crops. The soil presents a degradative
tendency characterized by the imbalance among nutritional, physical and biological factors.
These features become indispensable to increase edaphic organisms, to order to provide
diverse functionalities for keeping soil quality. The aim of this study was increase the edaphic
population in soil through incorporation of fermented organic fertilizers: biol and bocashi. It
has been done three experimental treatments and an absolute control in lojana rose pea. These
fertilizers are characterized by their high content of organic matter, nutrients and
microorganisms, so that when incorporated into soil, they favor biological activity and
improve fertility. From the results obtained, it was determined that the application of biol
increased soil organic matter and edaphic abundance by 22%, considered meso and
macrofauna; And a production volume of 49.5 kg in 36m2 (13750 kg / ha). With the
application of bocashi, a yield of edafofauna of 19% and a production of 36 kg of pea in 36m2
(10194 kg / ha) were obtained with the mixture of both fertilizers (biol + bocashi) produced a
12% increase in soil biology and a productive yield of 17.3 kg in 36m2 (4805 kg / ha); The
production of peas was as in fresh state as in a pod. Finally, the control treatment, despite that
no fertilizer was applied, presented a 6% increase in abundance and obtained the lowest yield
with 13.5 kg in 36m2 (3611 kg / ha). These results are due to incidence of the slope, that
determined that the plots present nutrient trapping incidence from the top. As a general
conclusion of the study it is established that the fermented organic fertilizers, studied in this

research, help to improve the biology and fertility soil.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En la Gltima década se ha tomado conciencia en cuanto a los dramaticos cambios que se han
suscitado en los recursos naturales; puesto que los beneficios que ofrece la naturaleza han
disminuido tanto en cantidad como en calidad. Durante mucho tiempo se ha dado un
inadecuado manejo de los sistemas ecoldgicos, por tanto, del suelo; aun cuando se toma
conciencia que éste es uno de los recursos prioritarios para la produccion de alimentos,

incapaz de autoregenerarse en cortos lapsos de tiempo (Rural, 1999).

El uso razonable y eficiente del suelo ayuda a disminuir la expansion de la frontera agricola,
contribuye a su mejoramiento e incluso su recuperacion; no obstante, es indispensable
comprender la gran importancia de este recurso fundamental para el desarrollo de

comunidades, regiones y del pais (Paruelo, Guerschman & Veron, 2005).

Mucho antes de que el Ecuador pase a ser un pais petrolero basé su progreso econémico en la
agricultura, siendo el manejo del suelo méas responsable y sustentable que en la época actual;
con el paso del tiempo las buenas practicas agricolas o tradicionales han perdido fuerza
(Whitaker et al., 1990; Fontaine, 2004). En la actualidad se busca un mayor volumen de
produccion y se aplica, generalmente, técnicas de agricultura convencional. En este tipo de
desarrollo intensivo destacan el monocultivo que produce modificaciones de la composicion

organica del suelo, a consecuencia de los quimicos y fertilizantes aplicados.

Segun la Comision Asesora Ambiental de la Presidencia de la Republica del Ecuador
(CAAM, 1996), la erosion potencial y activa en el Ecuador esta en un 50% y es provocada por
causas antropogeénicas que se derivan del crecimiento demogréafico, del avance de la frontera
agricola y ganadera y de los procesos de urbanizacion, entre otros. La region mas afectada es

la Sierra, misma que presenta una alta degradacion a causa del deficiente manejo.

Con la implementacion de politicas para el cambio de la matriz productiva, en el pais se
impulsa una agricultura mas sostenible, con diversos proyectos de asociatividad. Uno de ellos
es el programa de reactivacion productiva de la Sierra que busca la participaciéon en la

investigacion de los saberes ancestrales que impulsan la instalacion de sistemas agroforestales,



la rotacion de cultivos, la implementacion de cotacochas (sistemas de cochas de infiltracion de
aguas lluvias) y la fertilizacion de suelos con abonos verdes; asi como también, la aplicacién
de estrategias de manejo de suelos con técnicas que minimicen la degradacion del recurso
(Rosero, Carbonell & Regalado, 2011). Estas acciones contrastan con las técnicas agricolas
actuales que buscan modelos de produccién intensiva de monocultivos, la utilizacion de
plaguicidas y de fertilizantes quimicos que compensan la pérdida de la fertilidad natural del
suelo (Guerra, 2009).

En la Constitucion del Ecuador 2008 y en el Plan Nacional de Buen Vivir 2013-2017, se
expresa como objetivo la optimizacion del suelo mediante practicas agricolas tradicionales
tendientes hacia el mantenimiento de la biodiversidad, dentro de la cual se inmersa tambiéen la
vida del suelo (edafofauna). Se procura el uso de técnicas de proteccién y mejoramiento de
suelos que permitan revalorizar el recurso y posibilitar el rescate de las tecnologias y
procedimientos agricolas propios y locales acordes con las necesidades de cada region
(ACCION ECOLOGICA, 1999).

En la parroquia de Mariano Acosta la mayor parte de suelos son utilizados para actividades
agricolas. La principal fuente de ingresos econdmicos de sus habitantes proviene de las
actividades agropecuarias (INEC, 2010), siendo un referente de produccién ya que abastece
gran parte del mercado alimentario de la provincia de Imbabura. La agricultura es el principal
aporte para la economia de las familias campesinas de la zona y ha implicado que los
agricultores tengan un objetivo asociado mas al aspecto econémico, que al ambiental enfocado

en la sustentabilidad.

Las multiples practicas agrarias provocan la degradacion del suelo y por consecuencia, un
cambio en la calidad organica y la productividad del mismo. El recurso se ve afectado por la
escasa incorporacién de nutrientes de origen organico y el uso intensivo en labores de
explotacion agronémica (PDOT — Mariano Acosta, 2011-2031). El desarrollo de este tipo de
agricultura ha conducido a una produccién cada vez méas intensa que implica el uso
indiscriminado de fertilizantes y otros productos quimicos. Se han cambiado las practicas
ancestrales por las practicas agricolas convencionales lo que ha conducido a una mayor
degradacion del suelo y a la pérdida de la sostenibilidad. En estas circunstancias, se tienen

beneficios econdmicos relativamente altos, pero con consecuencias ambientales graves que se
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reflejan en la erosion y contaminacion del suelo; y, la pérdida de la fertilidad, siendo éste uno

de los principales efectos que pondria en riesgo la seguridad alimentaria de la provincia.

La potencial degradacion del suelo vuelve indispensable la recuperacion de la fertilidad y de
la actividad biologica, factores determinantes para el incremento de la produccion y de la
productividad. El interés en este sentido, se vuelve practicamente inmediato sobre todo porque
sus habitantes, agricultores por ancestro, no disponen de fuentes alternativas de ingreso. ES
relevante la existencia de proyectos que impulsen acciones tendientes al mejoramiento de los
suelos dedicados a la agricultura; puesto que, la demanda de alimentos es creciente y se esta
poniendo en riesgo la bioestructura del suelo y con ello su capacidad productiva.

La utilizacion de opciones agroecoldgicas a través del uso de abonos organicos fermentados:
biol y bocashi, esta en concordancia con las politicas nacionales que deben implementarse con
el fin de conseguir un incremento cuali-cuantitativo de la produccion. Las bondades de los
abonos propuestos estan en su rapida elaboracion, empleo de materias primas locales y su bajo
costo. En el caso del biol, tiene como principal ingrediente el estiércol fresco de animales, por
lo que proporciona un alto contenido de nitrégeno, convirtiéndolo en un excelente fertilizante
foliar que aumenta la produccién (Suquilanda, 1996). EI bocashi mejora la estructura del suelo
y brinda nutrientes de facil asimilacién a las plantas (Restrepo, 2001; Agiiero & Alfonso,
2014).

Por otra parte, los agricultores estan conscientes de la necesidad del cambio de una agricultura
convencional costosa y degradante de los recursos suelo y agua, hacia una alternativa de
agricultura limpia y sustentable con el ambiente, cuya produccion paulatinamente va ganando

espacios en el mercado.

Los resultados de este estudio contribuyen de manera técnica para mejorar la calidad nutritiva
y activar la vida microbiana del suelo. Asi como, para recuperar suelos deteriorados e
incorporarlos al uso agricola en momentos en que se requiere fomentar la produccion de
alimentos sanos y nutritivos. Constituyen una opcion para dinamizar la economia de la
parroquia, mejorar el bienestar de las familias, promover la soberania alimentaria y fortalecer
la permanencia de un recurso insustituible en el proceso de cambio de la matriz productiva en

el pais.



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general

v" Evaluar la incidencia del biol y bocashi en el incremento de la fertilidad y edafofauna de
suelos agricolas degradados de la parroquia Mariano Acosta-Imbabura, con la finalidad

de mejorar la capacidad productiva del recurso.

1.2.2. Objetivos especificos

v' Establecer el estado inicial de la fertilidad y edafofauna del suelo en estudio.

v" Analizar el contenido de nutrientes del biol y bocashi elaborados para esta
investigacion.

v Determinar la eficiencia de los abonos organicos fermentados en la recuperacién de la
fertilidad y biologia del suelo.

v" Socializar los resultados de la investigacion entre los agricultores de la parroquia
Mariano Acosta.

1.2. Hipdtesis
v' Hipotesis alternativa: En la aplicacion de los tratamientos (biol, bocashi, biol+bocashi
y testigo), al menos uno es diferente.
Ha:TL#T2#T3#£T4
v" Hip6tesis nula: Todos los tratamientos aplicados (biol, bocashi, biol+bocashi y testigo)
son iguales.
Ho: T1=T2=T3=T4



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

Los fundamentos tedricos presentados a continuacion tienen como propdsito servir de soporte
y validez a la presente investigacion. Orientan la organizacion de datos y hechos significativos
para descubrir las relaciones del problema con las teorias ya existentes. Para su desarrollo se

dividio en dos componentes: marco conceptual y marco legal.

2.1. Fundamentos tedricos

El contenido consta de teméticas relacionadas con el recurso suelo: los factores que inciden en
la pérdida de fertilidad, la disminucion edéafica, su proceso degradativo, beneficios de la
incorporacion de nutrientes organicos, propiedades de los abonos organicos, importancia del

componente de edafofauna, indicadores de calidad, entre otros.

2.1.1 Recurso suelo: base de la edificacion de la vida

Se define al suelo como uno de los principales recursos que brinda la naturaleza, el cual sirve
como base para la edificacion de la vida. En él se dan distintos procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que permiten la relacion directa con microorganismos, plantas, animales, ser
humano entre otros, favoreciendo asi el desarrollo de la existencia (Navarro & Navarro,
2003).

En la Figura 1., se observa las actividades bioldgicas del suelo, las cuales presentan un
importante puesto de accion y procesos de los organismos vivos. Tienen una fuerte influencia

en la calidad y mantenimiento de la organizacién de los constituyentes del suelo.

Figura 1. Actividad bioldgica del suelo
Fuente: www.concienciaeco.com


http://www.concienciaeco.com/

Los organismos micro y macroscopicos, que habitan el suelo, realizan actividades
imprescindibles para la supervivencia y sobrevivencia de las comunidades vegetales y
animales. El suelo se encuentra habitado por distintas especies de microfauna, mesofauna y
macrofauna, que son la base en formacion de condiciones ideales para una biodiversidad
adecuada que constituya nichos ecologicos con caracteristicas apropiadas para un rendimiento
activo del suelo (Hudson, 1982; Portugal & Gémez, 1998).

Un concepto mas indiscutible es el que indica la FAO (2002), en el cual menciona:

El suelo es un material maravilloso. Es la capa superficial de la tierra, la que ha sido transformada
lentamente por la descomposicion a través de la accién meteoroldgica, la accion de la vegetacion y del ser
humanao. El suelo da soporte a las plantas en forma de una capa permeable para las raices y es una especie
de deposito para los nutrientes, el agua y organismos vivos. Dependiendo de su composicion, los suelos

difieren en su capacidad para proveer los diferentes nutrientes. (p.12)

Porta, Lopez-Acevedo & Poch (2010) indican que el color del suelo no revela con certeza la
fertilidad; sino, que ésta se relaciona con la estructura, la actividad bioldgica y la disposicion

de nutrientes para un determinado tipo de cultivo.

El suelo cumple numerosas funciones y pueden referirse a aspectos ecoldgicos, técnicos,
industriales, socioecondémicos y culturales. Entre las principales se puede mencionar las

siguientes (Cruz, Barra, del Castillo, & Gutiérrez, 2004):

Funcion productiva.- Provee a las plantas nutrientes, aire, agua; ayuda a conservar la

actividad del factor bioldgico que mantiene funciones dentro de los ecosistemas.

Funcidn hidroldgica.- Mantiene regularizada la infiltracion, almacenaje y los flujos de aguas
superficiales y sub-superficiales; asimismo, esta directamente relacionada con la calidad de

los cuerpos lacustres.

Funcion ecoldgica.- La importancia de esta funcion puede ser una de las méas relevantes.
Purifica, mitiga, descompone y minimiza la toxicidad de los compuestos organicos e
inorganicos de las deposiciones atmosféricas, implicando también los subproductos que son

generados por la industria y los sectores rurales y urbanos.



Funcion bioldgica.- Es el medio donde se desarrollan un sinndmero de organismos, por eso es

el entorno fundamental para la conservacion de la biodiversidad y las reservas de genes.

Funcion biogeoquimica.- Brinda equilibrio energético a la tierra por su capacidad de

acumular y facilitar el ciclo de los nutrientes.

Funcion socioecondmica.- Es la base principal para las distintas actividades agricolas,
asentamientos humamos e infraestructuras; fuente de materias primas indispensables para el

desarrollo de la vida.

2.1.1.1. Suelos agricolas

Este tipo de suelos cuenta con una determinada calidad, rendimiento y ubicacion geogréafica
que le permiten poseer altos contenidos nutricionales; asi como también, estar dentro de un
clima privilegiado donde exista la cantidad necesaria de precipitaciones y radiacién solar,
requeridas para las distintas actividades agropecuarias. La capacidad productiva de un suelo
agricola esta definida en su rendimiento por cosecha. Lo ideal es producir mayor cantidad en
menor superficie de tierra; pero, haciendo un manejo adecuado del recurso (Navarro &
Navarro, 2003).

Para que el suelo cuente con un alto contenido en nutrientes se debe tomar en cuenta también
la influencia de su pendiente que para el caso de suelos aptos para la agricultura debe ser igual
0 menor a 5%. De la misma manera el suelo agricola debe estar compuesto de minerales
organicos que sirven de alimento a la edafofauna y microorganismos benéficos, que ayudan a
la conservacién adecuada de sus propiedades. La disposicion de un suelo oxigenado, con
buena estructura, equilibrado en sus nutrientes y un grado de acidez adecuado son
indispensables; caso contrario, aunque el clima, las labores y el riego acompafien no ayudara

al desarrollo adecuado de los cultivos (Casas, 2001).

Novelo, Santos, Barra, Moreno & Garza (2000) explican que el grado de acidez de un suelo se
mide segun su pH, el cual oscila entre 0 y 14. Si el pH es de 6 a 7, se tratara de un suelo
neutro; por debajo, seria un suelo acido, y por encima, alcalino. Se considera un suelo ideal
para la agricultura aquél que cuenta con un pH neutro, puesto que mejora la absorcién de

minerales a las plantas y brinda un ambiente apto para el desarrollo de los organismos vivos.



La importancia de los suelos agricolas también se da en el desarrollo socioeconémico de
cualquier pais, puesto que es un recurso productivo fundamental para la produccion
alimentaria. Por esta razon, la presion que se ejerce sobre el suelo implica la modificacion de
sus propiedades, componentes y elementos; por ende, de su misma estructura natural,

conllevando a la degradacién del mismo (Navarro & Navarro, 2013).

2.1.2. Degradacion de suelos

Conforme a los conceptos de la FAO y la UNESCO (citado por Brissio & Savini, 2005), la
degradacidn es un proceso en el cual se pierde o se disminuye la capacidad potencial del suelo
para produccion, cuantitativa y cualitativamente. Las causas que producen el deterioro del

suelo de manera directa son las actividades que el ser humano realiza sobre este recurso.

La intervencion antropogénica directa esta dada en las practicas agricolas y forestales; en las
cuales se da el uso de agroquimicos y malos manejos de sistemas de riego, asi como también
las labores ganaderas; de forma indirecta se puede indicar a las actividades industriales puesto
que eliminan desechos y subproductos con altos grados de contaminacion que conducen a la
modificacion del suelo. Por todo esto, en la actualidad hay una fuerte inclinacién hacia el uso
racional del suelo, mediante la Conservacion de Suelos, con el fin de obtener maximos
rendimientos con minimos efectos negativos para el suelo; impulsando una agricultura con
enfoque sostenible y précticas tradicionales de cultivo (Brissio & Savini, 2005; Suquilanda,
2008).

2.1.2.1 Degradacion del suelo por actividades agricolas

Suquilanda (2008) indica que la degradacion que implica una agricultura insostenible, afecta

con mayor grado a la fertilidad y todos los parametros que la componen.

Una de las formas de degradacion es la disminucion de la fertilidad, que implica la
disminucion de la capacidad de brindar nutrientes a las plantas para estimular su crecimiento,
debido a modificaciones en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Esto se da por el

uso excesivo de agroquimicos y fertilizantes (Spain & Gualdrén, 1991).

Garcia & Dorronsoro, (2000) sefialan que la degradacion quimica se produce a consecuencia

de la pérdida de nutrientes, acidificacion, salinizacion, sodificacion y aumento de la toxicidad
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a causa de la concentracion de determinados elementos quimicos. Agregan que cuando el
deterioro del suelo es por la degradacion fisica muestra la pérdida de su estructura, aumento

de la densidad aparente; y, disminucion de la permeabilidad, asi como de la retencién de agua.

En cuanto a la parte bioldgica del suelo se produce la disminucion de la materia orgéanica, lo
cual implica la pérdida de la actividad microbiana, conllevando a que la calidad de la
estructura bioldgica se reduzca ya que no se cumple los ciclos naturales de desarrollo de los

organismos edaficos, que provoca la escasa produccion de humus (Suquilanda, 2008).

Las practicas de manejo que en la actualidad se estan aplicando: la forma de arado, los
modelos de cultivo e incluso el uso de plaguicidas y fertilizantes quimicos, han sido factores
determinantes sobre la calidad de los recursos naturales, volviendo a los suelos incapaces de

recuperase de manera natural (Wienhold, Andrews & Karlen, 2004).

El exceso en el uso de fertilizantes quimicos nitrogenados, fosforados o potésicos perjudica al
suelo de manera considerable ya que ocasiona la salinizacion, puesto que la concentracion de
algunos elementos es demasiado alta. Asimismo, se produce una sobre acumulacion de
nitratos en el subsuelo que por lixiviacién pueden llegar a incorporarse a las aguas
subterrdneas. Los abonos sintéticos desestabilizan la textura, disminuyendo la vida del suelo
(Garcia & Dorronsoro, 2000).

2.1.2.2. Magnitud de la problematica de la degradacion de suelos

La degradacion del suelo constituye el mas importante proceso de desertificacién dada por la
reduccién o pérdida de la capacidad de la tierra para producir lo que de ella se espera. Esta
pérdida de capacidad productiva esta vigente en la mayor parte de regiones agricolas del
mundo debido a la aridez, las sequias y otros factores climaticos, geomorfoldgicos y bioticos;
pero, sobre todo a la deficiente 0 mala gestion humana del recurso natural. Sélo con una
gestion sostenible de los recursos naturales renovables, sera posible mantener su capacidad

productiva (Bermuadez, 1994).

La degradacion del suelo en la actualidad, crece de manera exponencial en su grado de
deterioro y en la expansién de zonas agricolas en muchas partes del mundo. También se ve

afectada por los efectos del cambio climatico puesto que la pérdida de biomasa y de materia



organica implica la separacion de carbono que va directamente a la atmosfera, afectando la

calidad del suelo y su capacidad de mantener nutrientes y agua (Garcia, 2013).
2.1.2.3. Degradacion del suelo en el territorio ecuatoriano

Al igual que muchos paises en vias de desarrollo, el Ecuador no estd exento de sufrir
problemas ambientales. EIl deterioro de los suelos es la mayor problematica que el pais
enfrenta en la actualidad. Se ha calculado que alrededor del 48% de la superficie nacional

tiene serios problemas de erosion (Suquilanda, 2008).

El deterioro de los suelos es uno de los problemas ambientales mas importantes que afecta al
sector agropecuario, ya que constituye aspectos ecoldgicos, ambientales, econémicos y
sociales. En la mayoria de los casos la pérdida la fertilidad del suelo se da por la
sobreexplotacién del mismo, ya que se busca mejores rendimientos acorto plazo ocasionando

el desgaste irreversible de los ecosistemas edaficos (MAGAP, 2007).

En la region de la Sierra, los suelos desgastados son el resultado de los procesos acelerados de
agricultura intensiva, asi como de la escasa cobertura vegetal que se da por el sobrepastoreo,
la deforestacién, el monocultivo entre otros factores antrdpicos. Al estar éstas ubicadas cerca o
alrededor de fuentes hidricas también afectan la disposicidn y abastecimiento de agua para los
suelos agricolas, volviéndolos deficientes para el proceso de produccion (De Noni & Trujillo,
1986; Suquilanda, 2008).

2.1.2.4. Procesos de degradacion

Garcia (2013), expone que los procesos degradativos se pueden agrupar en funcion del tipo de

degradacion que producen:

Procesos de degradacion fisica: erosion hidrica y eolica, compactacion, formacion de

horizontes endurecidos.

Procesos de degradacion quimica: desequilibrio de bases, contaminacion, lateralizacion

(acumulacion oxido de hierro).
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Procesos de degradacion bioldgica: degradacion de la cubierta vegetal, disminucion del
contenido de materia organica, reduccion de la microfauna y macrofauna, aumento de las

uniones de patdgenos activos al suelo.

Todos estos procesos pueden suscitarse de manera sincronizada, lo que hace que el suelo
tenga graves problemas en su calidad organica. La degradacion, en su mayor parte, se da por
las actividades antropicas que inciden en los distintos componentes y elementos del suelo. Por
otro lado, la degradacién natural no implica un deterioro grave, ni por largos lapsos de tiempo.
Este tipo de afectacion es una forma de mejorar los suelos naturalmente y activar su capacidad
de resiliencia (Brissio & Savini, 2005).

2.1.3. La importancia de la produccion agricola en Mariano Acosta

La agricultura estd presente en todas las regiones del pais; en la Costa, la Sierra, y la
Amazonia Esta practica emplea cerca del 40% de la fuerza laboral, y genera alrededor del
50% de las divisas extranjeras; produce un amplio rango de bienes para el consumo doméstico
y el uso industrial (Lefeber, 2000; Suquilanda, 2008).

La extension agricola hacia tierras lejanas, incluyendo &reas publicas protegidas por el estado,
acarrea altos costos al momento de producir y bajos rendimientos en las cosechas. De acuerdo
con el mapa de aptitud de uso del suelo del Ecuador solo 8 500 hectareas son aptas para
cultivos sin limitaciones, esto es el 0,1 de la superficie total (Lefeber, 2000 & SEMPLADES,
2009).

Al describir con cifras las zonas agricolas, se puede mencionar que existen suelos aptos para
la agricultura con limitaciones en un total de 720 097 hectareas, que representan el 6,2% sobre
el total. Este tipo de tierras implicara mayor inversién al momento del cultivo. En la
actualidad, alrededor de 887 835 hectareas, que representan el 7,6%, estan intervenidas y en
produccién agricola (SEMPLADES, 2009).

La provincia de Imbabura, ubicada en la Zona 1 de Planificacion, constituye la tercera
provincia dentro de la regién con mayor generacion de ingresos procedentes de actividades no

petroleras. Entre las labores méas importantes se destaca el comercio al por mayor y menor,
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ligado directamente a la produccion agricola destinada en su mayoria para el mercado interno

(Ministerio de Cooperacion Produccién Empleo y Competitividad 2011).

Segun el MCPEC (2011) el 28% de la poblacion imbaburefia se dedica a las actividades
agricolas y ganaderas. Imbabura tiene 284 mil hectareas de tierras en uso, las cuales
representan el 17% de la superficie total de la Zona 1 y el 2% a nivel nacional. Si el 28% se
representa en un 100% para la division de las distintas actividades derivadas de la funcion
agraria se tiene que en la provincia de Imbabura el 71% de la poblacion se dedica a realizar
acciones agricolas; es decir, mas de la mitad de la poblacion adquiere de ella su economia o el
sustento para la alimentacion de la familia como se distingue en la Figura 2.

2% 5%

BAGRICOLA

B AGROPECUARIA
" GANADERA

B PECUARIA

Figura 2. Actividades a las cuales se dedican la poblacion en Imbabura
Fuente: MAGAP-USI Imbabura, datos preliminares para la zonificacion de cultivos, 2011.

De acuerdo al INEC (2010), las actividades agricolas y ganaderas son la base de la economia,
puesto que el 83,28% de la poblacion se dedica a estas actividades que se desarrollan en el
20,19% del territorio. Las actividades agricolas impulsan el desarrollo de la economia integral
dentro del territorio, puesto que posee potencialidades que pueden aprovecharse para fomentar

el logro del Buen Vivir.

En ese contexto, la parroquia de Mariano Acosta busca su desarrollo en la agricultura. Cuenta
con productores capacitados en aspectos agrarios y que forman asociaciones para mantener la
participacion de toda la poblacion dedica a la actividad agropecuaria. Las organizaciones
procuran fortalecer la agricultura organica, que conlleve a la certificacion haciendo que se

abran nuevos mercados para sus productos (PDOT- Mariano Acosta, 2011 - 2031).
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Los factores determinantes de la degradacion de los suelos agricolas en Mariano Acosta, estan
relacionados con aspectos climaticos: la radiacién solar, la temperatura y las precipitaciones,
entre otros; geomorfologicos: el relieve, las caracteristicas hidroldgicas, las propiedades
fitogeograficas; y, finalmente el factor antropico, relacionado con actividades de

deforestacion, practicas agricolas inadecuadas, factores sociales y politicos (Garcia, 2013).

Las causas que inciden en la degradacion del suelo son: el mal manejo de los suelos
desgastados, terrenos con pendientes de hasta 45°, limitaciones de la frontera agricola, falta de
canales de agua de riego, limitada planificacion de siembra en la zona agricola, pérdida de
préacticas ancestrales agricolas y la implementacion de nuevos modelos de produccion (PDOT-
Mariano Acosta, 2011 - 2031).

2.1.4. Calidad del suelo

El Comité de la Sociedad de la Ciencia del Suelo Americana, la define como la capacidad
funcional de un tipo especifico de suelo para sustentar la productividad animal o vegetal;
mantener o mejorar la calidad del agua y del aire; sostener el asentamiento y la salud humana
con limites eco-sistémicos naturales o determinados por el manejo, incluyendo los conceptos

de fertilidad y productividad del suelo (Suquilanda, 2008).

Un suelo con una buena calidad debe tener la capacidad de: captar, mantener, liberar
nutrientes, compuestos quimicos, agua para las plantas y recargar las capas freaticas, asi como
también mantener un ambiente edafico para la actividad bioldgica.Los autores Garcia, (2013);
Navarro & Navarro (2013) afirman que la calidad del suelo no es estable, puede cambiar en
corto plazo de tiempo y depende fundamentalmente del uso y de las practicas culturales. Su
mantenimiento genera beneficios, no sélo econdmicos sino de productividad; por eso, es

indispensable el uso racional de fertilizantes y plaguicidas.

De la misma manera Doran y Parkin (1994) sefialan que el término calidad del suelo se
empezo utilizar al reconocer las estrechas relaciones entre las funciones del suelo. Asi la
productividad biolégica promueve el desarrollo del sistema sin perder sus propiedades fisicas
y quimicas, que permiten procesos sostenibles, que atenGan contaminantes ambientales y
patdgenos de origen antropico, llegando a mantener la calidad ambiental adecuada del suelo

para favorecer la salud de plantas, animales y humanos (Figura 3).
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Todas estas caracteristicas se relacionan con el mantenimiento del equilibrio de las

propiedades Yy las caracteristicas del suelo.

Productividad biologica

Salud de plantas, animales y humanos

Calidad ambicntal

Figura 3. Principales componentes de la calidad del suelo
Fuente: Doran y Parkin, 1994

Al desarrollar este concepto también se ha considerado que el suelo es el substrato basico para
las plantas porque: capta, retiene y contiene agua; es un filtro ambiental efectivo. En
consecuencia, este concepto refleja la capacidad del suelo para funcionar dentro de los limites
del ecosistema del cual forma parte y con el que interactla, relacionandose a su vez con
factores quimicos, fisicos y biolégicos que controlan los procesos biogeoquimicos (Cruz et al.,
2004).

Para que las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo sean consideradas

indicadores de calidad deben cumplir con las siguientes condiciones (Doran y Parkin, 1994):

Describir los procesos del ecosistema.

Integrar propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Reflejar los atributos de sostenibilidad que se quieren medir.

Ser sensitivas a variaciones de clima y manejo.

Ser accesibles a muchos usuarios y aplicables a condiciones de campo.

Ser reproducibles y faciles de entender.

SR N N N N N

Ser sensitivas a los cambios en el suelo que ocurren como resultado de la degradacion

antropogeénica.
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2.1.4.1. Fertilidad del suelo

Se han propuesto muchos conceptos para definir la fertilidad del suelo. "Suelo fertil" se ha
usado convencional y tradicionalmente para comprender y conocer el estado al igual que el
comportamiento de los suelos en los contextos agropecuario y forestal. De acuerdo con la
definicion planteada por Havlin, Beaton, Tisdale & Nelson (2005), el suelo fértil es aquél que
tiene la capacidad de suministrar los nutrientes suficientes al cultivo, asegurando su
crecimiento y su desarrollo. El desarrollo de la vida depende en gran parte de la calidad
organica que presenta el suelo, por lo cual es indispensable proteger este recurso mediante
politicas que promuevan su mantenimiento en el tiempo (Astier, Mass-Moreno & Etchevers
2002).

El suelo es un recurso compuesto por materiales de origen inorgéanico e organico, asi como,
por organismos Vvivos, agua y gases, entre los que se dan procesos directos de intercambio de
moléculas denominados procesos fisicos, quimicos, biolégicos y microbioldgicos (Havlin et
al., 2005; Siura et al., 2009).

Para Hernandez et al., (2010) las propiedades bioldgicas son indicadores de calidad que
muestran el grado de fertilidad. Si la macro y micro fauna del suelo se encuentra en sus
niveles normales se puede comprender que la ecologia del suelo es adecuada porque los

nutrientes en equilibrio proporcionan un ambiente climax para el desarrollo de la edafofauna.
2.1.4.2. Incremento de materia organica en suelos degradados

La pérdida de materia organica es afectada principalmente por la pérdida de la cubierta
vegetal implicando negativamente en el normal funcionamiento de los ciclos de los nutrientes
que conforman el suelo, asi como de sus condiciones biolédgicas (Cisneros, Feyen & De
Biévre, 2008). La Unica manera de regenerar los suelos e intentar devolver sus condiciones
naturales es la incorporacion de los nutrientes y materia organica que ayuden a mantener el
manto vegetal del suelo (FAO, 2002).

Garcia (2013) describe que el incremento de materia organica en suelos degradados conlleva a
mejorar las propiedades fisicas; se beneficia el desarrollo radicular, la buena aireacion vy el

aprovechamiento de la humedad. Asimismo, se aumenta la fertilidad del suelo puesto que,
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aumentan los suministros de nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas y se

reactiva la actividad microbioldgica que ayuda a estabilizar la estructura natural del suelo.

La aplicacién de abonos organicos es una alternativa muy beneficiosa que actualmente se esta
aplicando para recuperar suelos degradados, pues la necesidad de mantener los suelos
potencialmente activos se ha vuelto una obligacion por sus beneficios para dinamizar la

economia y ayudar al desarrollo de la sociedad (Cisneros et al., 2008).

Los autores Goémez, Moral, Pedreno, Orenes, & Mataix (1995), mencionan que el uso de
materia organica se ha convertido en la base para el desarrollo de agricultura organica puesto
que la materia organica o humus cumple un papel esencial en el suelo. La cantidad de humus
en el suelo depende de muchos factores, tales como la incorporacion de nuevos restos
organicos al suelo y su velocidad de oxidacion quimica y bioldgica, la textura del suelo, la

aireacion, la humedad y los factores climaticos.

Las préacticas de manejo del cultivo también pueden tener un efecto sobre la materia organica.
El empleo de abonos minerales acelera la descomposicion de la materia organica en el suelo
debido al crecimiento de la actividad bioldgica, que se traduce en una mejora de la fertilidad
y, por tanto, de los rendimientos productivos. De la misma manera la materia organica en el
suelo facilita los mecanismos de absorcidn de sustancias peligrosas como plaguicidas y realiza

un control de organismos patdgenos del suelo (Gros & Dominguez, 1992).

2.1.4.3. Funcién de los abonos organicos en el suelo

En los componentes del suelo la materia organica es una importante fuente de nutrientes y de
ella depende el buen estado de las caracteristicas de sus fisicas, quimicas y bioldgicas. La
buena calidad del suelo se ve representada en la capacidad productiva del mismo. Este recurso
es indispensable dentro de un ecosistema, por ende, es un elemento del ambiente que debe ser
conservado con prioridad prologando la perdurabilidad de los sistemas productivos mediante

el uso sustentable del suelo (Hernandez, Ojeda, Lopez & Arras, 2010).

La aportacion de materia organica mediante abonos bioldgicos resulta magnifica para el
mantenimiento de la fertilidad del suelo. Los altos contenidos de nutrientes que poseen los

biofertilizantes determinan que el suelo pueda asimilarlos de mejor manera, sin alterar su
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estructura natural (Hernandez et al., 2010). Segun Siura, Montes & Davila (2009), la
aplicacion de estos abonos busca mejorar las propiedades fisicas quimicas y bioldgicas; puesto
que, son una fuente importante de nutrientes, materia orgéanica, sustancias huminicas y

diferentes compuestos de naturaleza enzimatica y proteinica.

2.1.4.4. Importancia de la edafofauna

Los cambios biol6gicos son realizados por la enorme variedad de microorganismos vegetales
(microflora del suelo), animales (edafofauna) y aun por organismos animales que van desde
dimensiones sub-microscépicas (microfauna) a dimensiones medias (mesofauna) e inclusive
relativamente grandes (macrofauna) que habita en el suelo. Estos cambios biol6gicos son: la
degradacion y el aporte de materia orgéanica, la produccion de CO2 en la respiracion, la
intervencion en la movilidad de los ciclos biogeoquimicos de los elementos y los efectos
mecanicos de los animales y las plantas, asi como el fraccionamiento de las rocas por las

raices, entre otros (Porta, Lopez-Acevedo & Roquero, 2003).

Huerta et al, (2008) aseguran que todos los organismos tienen una estrecha relacion entre si y
participan de manera activa en la produccién y la estabilidad de los agroecosistemas. Por
ejemplo, los organismos edaficos del suelo intervienen en los procesos de infiltracion,
aireacion e incorporacion de la materia organica en el suelo, por lo que se los denominan
“ingenieros del suelo”, ya que ademas son los responsables de la descomposicion de la
materia organica y de hacer disponibles los nutrientes para las plantas, los animales y los

humanos; ademas tienen gran importancia en la formacion del humus.

La edafofauna constituye el factor de formacion y transformacion de los suelos mas
importante en la recuperacion de la misma, interviene directamente en la descomposicion de
la materia orgdnica a una forma asimilable para la planta. Los organismos vivos que
interactUan para propiciar la buena calidad del suelo se encuentran localizados en abundancia
en todos los ecosistemas, ya que estos componentes son los que ayudan al desarrollo de los
habitats. Son la parte principal de la cadena trofica y depende del suelo, en gran parte, la
estabilidad de los habitats en donde se desarrollan las especies de flora y fauna (Hernandez et
al., 2010).
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2.1.5. Andlisis de indicadores de calidad de suelo

Cruz et al. (2004) aclaran que la calidad y salud del suelo abarcan un concepto semejante.
Afirman que, para la recuperacion del recurso se debe tomar en cuenta indicadores que
reflejan la salud de la tierra. Buscar un equilibrio y restablecer las caracteristicas a nivel
biolégico, quimico y fisico son indispensables para mejorar las condiciones del suelo,
considerando de gran importancia las propiedades edéaficas, las cuales deben presentar

cambios en un periodo de tiempo relativamente corto.

Este proceso debe estar ligado con el manejo sostenible del suelo que abarca variables sociales
y econdémicas, mismas que pueden encontrar una armonia mediante la conciencia ambiental y
sensibilidad ante la amenaza de la desertificacion de los suelo. El suelo se convierte
rapidamente en un recurso dificil de recuperar porque el proceso de mejoramiento implica
constancia y tiempo, aspectos que son dificiles de realizar por la presion de bienes y servicios
ofrece este recurso (Doran & Parkin, 1994).

2.1.5.1 Propiedades quimicas, fisicas y biologicas del suelo

El andlisis de suelo, permite por medios quimicos, determinar cuantitativamente los
principales elementos minerales presentes en una muestra; asi como, los contenidos de materia
organica, pH. Por medios fisicos, es posible determinar los contenidos de limo, arena y arcilla

para establecer la textura del suelo (Fassbender, 1969).

Las caracteristicas fisicas del suelo son una parte necesaria en la evaluacion de la calidad de
este recurso (Thompson & Troeh, 1988). Las propiedades fisicas que pueden ser utilizadas
como indicadores de la calidad del suelo son aquellas que reflejan la manera en que este
recurso capta, retiene y transmite agua a las plantas; y, las limitaciones que se pueden
encontrar en el crecimiento de las raices (Cruz et al., 2004). Una propiedad importante del
suelo es la textura, que cumple la funcion de retencion, transporte de agua y liberacion de

compuestos quimicos relacionados directamente con la erosion (Doran & Parkin, 1994).

Kass (1998) indica que los suelos arcillosos tienen una buena accion en sus caracteristicas
quimicas ya que atraen iones y moléculas, extiende nutrientes rapidamente por el suelo y

cuenta con una alta capacidad de retencion hidrica debido a su adecuada estructura. El
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porcentaje de arcilla presente, muestra la disposicion del suelo a la erosion, ya que la arcilla
tiene la capacidad de adherirse una a otra impidiendo el arrastre por factores erosivos como el

viento y el agua.

Los suelos francos son los que presentan las mejores condiciones tanto fisicas como quimicas,
siendo los mas aptos para la productividad agricola, debido a su textura relativamente suelta a
diferencia de un suelo limoso que presenta mala aireacidn, pero que se caracteriza por ser un
suelo rico en nutrientes ya que la materia organica en este tipo de suelo se descompone de
forma répida, haciéndolos aptos para el cultivo (Casanova, 2005). Las arcillas tienen un alto
poder de amortiguacién, pueden llegar a fijar y transformar a los contaminantes, por tanto

presentan una alta capacidad de depuracion (Navarro & Navarro, 2013).

Thomson & Troeh (1988), Adams (1995) sostienen que el analisis quimico debe cuantificar el
contenido de 16 elementos esenciales reconocidos para la buena calidad del suelo y el
crecimiento adecuado de las plantas. Tres de ellos carbono, hidrogeno y oxigeno son
suministrados por agua y aire (diéxido de carbono). Los trece restantes se los consideran
nutrientes vegetales y pueden agruparse en seis macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S),
necesarios en grandes cantidades; y, siete micronutrientes (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn) que no
deben excederse en su contenido puesto que las plantas los toman en pequefiisimas cantidades.
Los macronutrientes a su vez se pueden clasificar segun su fuente de suministro que puede ser

materia mineral o la descomposicion de materia organica en el suelo (Fassbender, 1969).

Kass (1998) recalca que una inestabilidad en la cantidad de nutrientes provoca deficiencia o
toxicidad que incide directamente en la productividad. Ademas sefiala que el nitrogeno
obtenido partir de minerales primarios es muy baja, por esta razén es importante la actividad
de organismos vivos, que capturan el nitrégeno en forma gaseosa y se asocian con plantas

leguminosas fijando asi el nitrogeno en el suelo.

Las propiedades bioldgicas se miden por la abundancia y subproductos de la actividad de
macro y microorganismos, incluidos bacterias, hongos, nematodos, anélidos y artrépodos
entre otros, esenciales para la liberacion de nutrientes y el cumplimiento de funciones
metabolicas y fisiologicas importantes en el buen mantenimiento del suelo (Porta et al., 2003).

De modo similar, desempefian importantes funciones la materia organica del suelo que
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contiene cerca del 5% de N total y otros elementos esenciales para las plantas, tales como
fosforo, magnesio, calcio, azufre y micronutrientes. En la mayor parte de los suelos cultivados
el contenido de materia orgénica, varia entre el 2 y 5 %. La materia organica (N y C total)
ayudan a definir la fertilidad, la estabilidad y el grado de erosion (Fassbender & Bornemisza,
1987).

El pH actua de manera crucial en el suelo ya que influye directamente en la disponibilidad de
nutrientes y la abundancia de meso y macrofauna puesto que las mismas son sensibles a
cambios de pH (Navarro y Navarro, 2003). Un pH &cido esta influenciado por la
desnitrificacion del suelo; en un suelo con pH inadecuado, la asimilacion del fésforo se hace

mas compleja, afectando de igual manera a otros nutrientes (Adams, 1995).

Astier et al., en el 2002 realizaron el estudio de Derivacion de indicadores de calidad de
suelos en el contexto de la agricultura sustentable, donde muestran la importante relacion que

existe entre los distintos indicadores de calidad del suelo, asi:

v" pH.- El descenso del pH incrementa la solubilidad de metales pesados, desciende la
Capacidad de Cambio Catidnico (CCC); y, disminuye el Potencial redox, ya que altera
la poblacion microbiana y edéfica.

v' Contenido en materia organica.- El descenso del contenido de materia organica,
reduce la capacidad de cambio de cationes, disminucion del pH del suelo, absorcion de
compuestos toxicos, alteracion del almacenamiento de agua, alteracion de la estructura
que incrementa la erodabilidad del suelo incidiendo directamente en el decrecimiento
de la actividad microbiana.

v Estructura.- La alteracién de la estructura del suelo puede reducir el drenaje y por
tanto, el Potencial redox (Eh). Una condicién reductora disuelve oxidos de hierro y
manganeso que ayudan a la movilizacion de los toxicos absorbidos, y finalmente la
alteracion de la estructura aumenta la erodabilidad del suelo.

v Salinidad.- El incremento en salinidad solubiliza compuestos quimicos toxicos por
alteracion del equilibrio de cambio idnico; puede también decrecer la actividad
microbiologica.

v Actividad microbiana.- Su disminucion altera la poblacién edafica y puede alterar la

materia organica, el potencial redox y el pH.
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v" Macro y micronutrientes. - Su disminucién o aumento incide en la fertilidad del
suelo, cambio en el pH vy la salinidad afectando directamente a los organismos vivos

del suelo.

Etchevers et al., (2000), indican que las propiedades bioldgicas se relacionan con las
propiedades fisicas y con las quimicas. Por ejemplo, la fertilidad biol6gica se asocia
estrechamente con la biomasa edéafica, principal motor de la descomposicion de MO, al igual

que la agregacion, la disponibilidad de nutrientes y la propiedad de intercambio.

Un suelo fértil conserva propiedades favorables y deseables como se describe en la Figura 4.,
las cuales integran atributos que se asocian con la capacidad de estos indicadores para
producir cosechas sanas y abundantes o para sostener una vegetacion natural en condiciones

cercanas a las éptimas.

Caracteristicas quimicas

FERTILIDAD QUIMICA

(Disponibilidadnutrimertal) N, S.PK
Descomposicion de materia ¥
organica vy residuos micronutrientes
FERTILIDAD )
DEL FERTILIDAD EBIOLOGICA Productividad
SUFLO (Biomasa)

Descomposicion de la materia

. Humus
FERTILIDAD FISICA

(Estructura, agregac ibnespacio porosa)

Caracteristicas fisicas

Figura 4. Fertilidad del suelo
Fuente: Elaboracion propia en base a la informacién de Etchevers et al., (2000).

2.1.5.2 Aumento de mesofauna y macrofauna del suelo

Sanchez, Milera, Suarez, & Alonso (1997), efectuaron un estudio con el fin de determinar la
evolucion de la biota del suelo durante cuatro afios, en el que no se aplicé agroquimicos que

pudieran contaminar y perjudicar la vida del suelo. Se realizaron dos muestreos: el primero en
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la primavera de 1991 y el segundo en la primavera de 1995. Bajo las condiciones de manejo
imperantes hubo un aumento gradual de la biota edafica; encontrandose el mayor nimero de
individuos en el afio 1995 (346 individuos) en comparacion con 1991 (194), ya que el suelo
inicid su regeneracion natural por efecto tiempo y manejo (Resultados obtenidos del estudio:

Evolucion de la biota del suelo en un sistema de manejo rotacional racional intensivo).

Los resultados obtenidos por Naranjo (2008), en su estudio de Manejo biolégico de
nematodos fitoparasitos con hongos y bacterias evidencié que la microfauna (hongos,
bacterias y nematodos) fitopatdgena presenta susceptibilidad a depredadores de su propia
clase; asi como, a la concentracion de materia organica introducida por aplicacion de abonos

organicos, llegando a reducir o eliminar los organismos patdgenos del suelo.

Por otra parte, los grupos que integran la mesofauna edafica son sensibles a las perturbaciones
naturales y antropicas del medio puesto que provocan cambios en su composicion especifica y
su abundancia, ocasionando la pérdida de especies y de su diversidad. Consecuentemente sew

produce la disminucién de la estabilidad y la fertilidad del suelo (Bello, 2001).

Segun Cabrera (2012), la abundancia y la diversidad de la fauna edafica contribuyen a la
rehabilitacién, el mantenimiento y la conservacion de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo. La biodiversidad del suelo refleja la variedad de organismos vivos, que esta
comprendida de innumerables microorganismos invisibles, la microfauna, la mesofauna y la

macrofauna.

De la misma manera las raices de las plantas también pueden considerarse organismos del
suelo debido a su relacion simbidtica e interaccién con los deméas elementos del suelo. Estos
diversos organismos interactian entre si y con las diversas plantas del ecosistema, formando

un complejo sistema de actividad bioldgica.

Huerta et al., (2008) indican las funciones esenciales que desempefian los diferentes tipos de

organismos en el suelo, asi:

v" Mantenimiento de la estructura del suelo
v Regulacion la hidrologia del suelo
v Intercambio de gases con la atmosfera y secuestro de carbono
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v Eliminacion de compuestos tdxicos
v Regulacion del ciclo de los nutrientes

v Descomposicion de la materia organica

La mesofauna es una categoria zooldgica cuyos componentes viven toda su vida en el suelo;
muchos de estos grupos son bioidicadores de la estabilidad y la fertilidad del suelo, entre los
que se destacan los acaros y los colémbolos (Socarras, 2013). Los pertenecientes a este grupo,
juegan un papel importante en el reciclaje de restos organicos y en el fraccionamiento y
trituracion de restos vegetales. Aumentan de esta manera la implantacion de la microflora, por
lo que contribuyen a la formacion del humus gracias a la liberacion continua de nutrientes;

ademas controlan la reproduccién de hongos y nematodos (Socarras & Robaina, 2011).

Del mismo modo la macrofauna estd integrada animales que pertenecen a distintos Filos,
Clases y Ordenes. Su modo de vida, sus habitos de alimentacion, sus movimientos en el suelo,
sus excreciones y su muerte tiene impactos directos e indirectos en su habitat. Las actividades
bioldgicas de la macrofauna del suelo regulan los procesos del suelo y la fertilidad del suelo a

un grado significativo (Cabrera, 2012).

Desde el punto de vista de la alimentacion incluye individuos que son herbivoros, detritivoros
y depredadores (Cabrera, Robaina & Ponce de Leo6n, 2011). Los herbivoros estan
representados por los himendpteros, ortopteros y coledpteros cuya funcidn abarca entre el 40 y
90% de la produccion primaria neta que son consumidas por la mayoria de los habitantes del
suelo (Lavelle & Blanchart, 1992).

Los detritivoros son muy importantes para el suelo puesto que son los principales
descomponedores de la materia organica, perteneciendo a este grupo los coledpteros, dipteros

y la clase oligochaeta (Decaens et al., 2003).

Finalmente, el grupo funcional de depredadores se integran la clase arachnida y chilopoda e
insectos de los 6rdenes coledptera, hemiptera e himendptera. Dentro del orden coledptera las
familias Carabidae y Staphylinidae cumplen la funcion de controlar organismos patogenos e

insectos plagas regulando asi organismos que afectan la produccion del suelo
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(Lavelle & Blanchart, 1992; Cabrera et al., 2011). Estos mismos autores también sefialaron
que la orden Geophilomorpha de la clase Chilopoda, es sensible a los disturbios en el medio

edafico.

Es importante resaltar que los oligoquetos desempefian un excelente papel como mejoradores
de las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Con respecto a los coledpteros, especialmente
los coprofagos son considerados el grupo animal con mayor impacto e importancia en la
biocenosis coprofila, por los beneficios derivados de su actividad enterradora que facilita la
incorporacion de nutrientes e incrementa la aireacion y la capacidad de retencidn de agua en el
suelo (Rios, 2003).

Huerta et al., (2008) determinaron en su estudio de Relacion entre la fertilidad del suelo y su
poblacion de macroinvertebrados, que los sitios con porcentajes de arcilla de 20 a 60%
presentan el mayor contenido de materia organica, cantidades altas de nitrégeno total y
adecuada disponibilidad de fosforo; es alli donde se encuentran la mayor abundancia los
organismos edéaficos. De la misma manera indican que los oligoquetos buscan sitios ricos en

limo por su concentracion de MO.

La mesofauna y microfauna aumentan su abundancia cuando existe disponibilidad de
nutrientes de origen organico (Lavelle & Blanchart, 1992), caso contrario a pesar de que el
suelo cuente con altos contenidos nutricionales de origen sintético las lombrices de tierra no se

desarrollan, causando un desequilibrio en las actividades biolégicas del suelo.

Las lombrices tienen gran influencia sobre las propiedades del suelo, ademas de facilitar el

flujo de agua y nutrientes a través del perfil del suelo, llevan esto hasta las capas profundas
por las grietas que realizan en su movilizacién. Esta clase de invertebrados muestran
sensibilidad a los plaguicidas, herbicidas, fertilizantes nitrogenados y metales pesados (Rios,
2003; Cabrera, 2011).

2.1.6. Leguminosas en la recuperacion de suelos

Un estudio realizado acerca de Leguminosas forestales: aspectos relacionados con su nutricion
y uso en la recuperacion de suelos degradados muestra que estas especies son pioneras, con

elevada produccién de biomasa y ocurrencia en una amplia gama de condiciones climaticas y
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edaficas. Las leguminosas han tenido un significativo rol en los estudios de recuperacion de
suelos degradados. Estas especies presentan un mejor aprovechamiento de nutrientes y mayor
capacidad de crecimiento en condiciones adversas del suelo. La fijacion de nitrdgeno esta
asociada a hongos y bacterias fijadoras de nitrégeno (Navarro & Navarro, 2003; Dias, Franco,
Campello, Faria & Silva, 1995).

Dias et al., (1995) concluyen con base en los resultados obtenidos que las especies
leguminosas demuestran una gran capacidad en aportar C y N proporcionando una mayor

velocidad en procesos de recuperacion de areas degradadas.

2.1.7. Abonos orgéanicos fermentados

El uso indiscriminado de fertilizantes quimicos ha causado muchos problemas en la
agricultura, entre ellos se mencionan la contaminacion del ambiente, pérdidas econdmicas,
aumento de costos en la produccion y salinizacion de los suelos. Muchos agricultores se han
vuelto dependientes de estos productos porque desconocen la eficacia de los abonos organicos

y sus beneficios (Gomez & Vasquez 2011).

En este sentido, es que aparece la agricultura orgdnica, no como una alternativa de
produccion, sino como una necesidad de mantener un equilibrio de la calidad organica del
suelo con una produccion agricola responsable (Suquilanda, 1996) Entre los abonos mas

conocidos se encuentra los siguientes:
Supermagro

Este abono foliar de origen brasilefio funciona con una fermentacion anaerébica (sin aire). Se
requiere un recipiente plastico de 200 litros (aproximadamente) que cierre herméticamente
para no permitir la entrada de aire. Se coloca una manguera que va a terminar en un balde con
agua, con el fin de que los gases que se expandan durante el proceso, salgan y no entre aire en

el estanque (Restrepo, 2001).

Gbémez & Vasquez (2011) sefialan que el color final del supermagro es verde pardo. Si
durante el proceso toma una coloracién violeta 0 morada y olor putrefacto esta mal y debera

desecharse. Para frutales se recomienda usarlo al 2%, para hortalizas al 4% con intervalos de
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10 hasta 20 dias. Para tomate y otras hortalizas de frutos aéreos se recomiendan usarlo al 4%

con intervalos semanales.
Caldo sulfocélcico y silico-sulfocélcico

Este caldo consiste de una mezcla de azufre en polvo (20 kilos) y cal (10 kilos), que se pone a
hervir en agua durante 45 a 60 minutos, formando asi una combinacion quimica denominada
Polisulfuro de calcio. Este un producto obtenido por la ebullicion de una mezcla de lechada de
cal y azufre. El liquido obtenido, una vez decantado, es de color amarillo anaranjado y

contiene cantidades variables de este compuesto (Restrepo, 1996).

En la preparacion hay que tener dos precauciones: mantener el volumen de agua constante y
evitar la sobre coccion. Cuando esto ocurre, es comun observar que el liquido se torna de
color verdoso, debido a la precipitacion de azufre coloidal, con la consiguiente disminucién de
la efectividad del liquido (Restrepo, 2001).

Produccion de aminoacidos a partir de frutas maduras

Aqui se sugiere que se realice un inventario, principalmente en supermercados, mercados
municipales, mercados de abasto, para ver con que tanto producto se puede contar. Asimismo,
es recomendable utilizar la mayor parte de frutas diversas que puede recolectarse, asi como
contar con el equipo para su proceso de obtencién. La fruta se puede acomodar en capas y
vertirse la melaza 100% pura sin diluirse. Esta fruta se puede picar en trozos regulares o
también se puede picar y licuar (Hall & Vasquez, 2011).

Es muy importante que cuando se pique y se licue la fruta se vaya acomodando en capas, y
vertirse, sobre ésta la melaza sin diluir; revolver con una pala de madera y asi sucesivamente
hasta llenar el barril de plastico de capacidad de 200 litros, aunque puede ser un recipiente de
plastico de mayor capacidad. La cantidad de fruta a acomodarse en capas dentro del barril de
200 litros es de 140 kg vy el resto de melaza sin diluir obviamente sobre cada capa de fruta
(Restrepo, 1996).

Se procede a tapar del barril y es sometido a fermentacion. Una vez que ya pasan ocho dias de
iniciado el proceso de fermentacion ya estan listos para aplicarse. Se debe tener mucha

paciencia con el colado puesto que la melaza y la fruta forman un semiliquido que presenta

26



poca fluidez a través de las mallas de filtrado. La cantidad a aplicarse por hectarea “una vez
colocado este liquido que contienen los aminoacidos” es de 5 a 8 litros por hectdrea en

combinacidn con la otra mezcla de foliares (Restrepo, 2001).
Produccion de biofish reforzado

Aguero, & Alfonso, (2014) sefialan que es fundamental disponer de materia prima suficiente y
el equipo para su elaboracion, asi como también la recoleccion de los desechos de pescado y
trasportado al lugar de procesamiento. Vaciado el desecho de pescado en los barriles y
mezclado con los liquidos organicos como son: supermagro mejorado, humus liquido
reforzado, bacterias desintegradoras de materia organica, aminoacidos de frutas y otros. Como
paso siguiente se realiza el agitado con una pala de madera para homogeneizar el producto que

entrara en proceso de fermentado.

Cerrado del barril para evitar fuga de olores hacia el exterior, se puede llenar en una sola
ocasion o esperarse el llenado de dos a tres dias, sino se cuenta con la suficiente cantidad de
desecho de pescado. La cantidad de desecho de pescado es del 30 a 35% del recipiente donde
se procesara el abono orgénico y el resto seré de los liquidos que se producen en la fabrica o
empresa y el tiempo de espera para aplicarse al campo es de 35 a 45 dias de fermentacion. La
cantidad a aplicarse por hectarea es de 8 a 10 litros en la férmula utilizada liquida aplicada al

suelo o foliar (Gémez & Véasquez, 2011).

Sanchez (2002) indica las ventajas que presenta el proceso de elaboracion de los abonos

organicos fermentados:

v" No se forman gases toxicos ni surgen malos olores debido a los controles que se
realizan en cada etapa del proceso de la fermentacion, evitdndose cualquier inicio de
putrefaccion (en el caso del bocashi).

v' Se autorregulan "agentes patogénicos” en la tierra, por medio de la inoculacién
biolégica natural, principalmente de bacterias, actinomicetos, hongos y levaduras,
entre otros.

v' Se da la posibilidad de utilizar el producto final en los cultivos, en un periodo

relativamente corto y a costos muy bajos.
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v Por medio de la inoculacién y reproduccion de microorganismos nativos presentes en
los suelos locales y levaduras, los materiales se transforman gradualmente en
nutrientes de excelente calidad disponibles para la tierra, las plantas y la propia
retroalimentacion de la actividad bioldgica (Hall & Vasquez, 2011).

Gomez &GOmez (2004), manifiesta que el crecimiento de las plantas es estimulado por una
serie de fitohormonas y fitorreguladores naturales que se activan a traves de los abonos
fermentados. Entre los principales factores que afectan el proceso de la elaboracion de los
abonos orgénicos fermentados se destacan: la temperatura, el pH (acidez), la humedad, la

aireacion, el tamafo de las particulas de los ingredientes y la relacion carbono-nitrégeno.
2.1.7.1. Biol: fortalece el desarrollo de las plantas

De acuerdo con Suquilanda (1996) & Yugsi (2011), el biol es un abono organico liquido que
resulta de la fermentacion de estiércol procedente de animales de granja. Este abono es un
producto bioldgicamente estable y posee la minima cantidad de organismos patégenos. Su
obtencion se da por la descomposicion anaerobia de los desechos organicos, proceso que se da

en los biodigestores.

El biol se origina a partir de la fermentacién de materiales organicos, como estiércoles de
animales, plantas verdes y frutos, entre otros. Es una especie de vida (bio) muy fértil

(fertilizante), rentables ecoldgicamente y econémicamente (Restrepo, 2001).

La produccion se da mediante un proceso relativamente simple y de bajo costo, ya que sus
insumos de preparacion son locales. El biol tiene dos componentes: una parte sélida y una
liquida. La primera es conocida como biosol y se obtiene como producto de la descarga o
limpieza del biodigestor donde se elabora el biol. La parte liquida es conocida como abono
foliar. El resto sélido esta constituido por materia organica no degradada, excelente para la
produccion de cualquier cultivo. En el biol podemos usar cualquier tipo de estiércol
(Suquilanda, 2006; Restrepo, 2007).

Aplicar este fertilizante natural permite equilibrar el contenido de nutrientes existentes en el
suelo, las plantas crecen, se mantienen sanas y resistentes, sus productos son abundantes y de

calidad. El biol revitaliza las plantas que sufren estrés, ya sea por plagas, enfermedades o
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interrupcidn de sus procesos normales de desarrollo mediante una oportuna, sostenida y buena
nutricion, ofreciendo asi alimentos libres de residuos quimicos (INIAP, 2002; Duicela et al.,
2008).

Para la elaboracion del biol no es necesaria una receta, simplemente lo elaboramos con los
residuos que hay en nuestro alrededor. El biol estimula y fortalece el desarrollo de las plantas,
mejora la produccion de frutos, los cultivos se vuelven resistentes al ataque de las
enfermedades y los cambios adversos del clima. Como desventajas, podemos anotar gue este
abono no siempre esta a nuestro alcance, debido a que requiere un largo proceso para su
produccion; para grandes cultivos hay que elaborar y manipular gran cantidad de este
fertilizante natural (INIAP, 2002).

Modo de elaboracion

Duicela et al., (2008) indica que, en un tanque de 200 litros se debe colocar el estiércol de vaca,
los microorganismos liquidos, la leche (o suero), las plantas escogidas, la harina de roca y/o la
ceniza. Diluir la melaza en un pequefio balde y agregarla a la mezcla. Completar el volumen total
del cilindro que contiene todos los ingredientes, con agua limpia, hasta 180 litros de su capacidad
y revolverlo de manera a obtener una mezcla homogénea. Cerrar herméticamente el cilindro (muy
importante) y dejar fermentar en condiciones anaerdbicas y bajo sombra un minimo de 30 a 40

dias.

En lugares muy frios la fermentacion puede llevar hasta 60 dias 0 méas. Luego del tiempo de
fermentacion, abrirlo y verificar su calidad por el olor y el color, antes de usarlo. No debe
presentar olor a putrefaccion, ni ser de color azul violeta. El olor caracteristico debe ser de la

fermentacion (como la chicha), de lo contrario tendriamos que descartarlo (INIAP, 2002).
Modo de empleo

La aplicacion del biol se realiza con una mochila de aspersién en una concentracion de 5%, es
decir en una mochila de 20 litros se coloca 1 litro de biol y luego 19 litros de agua. Antes de la
aplicacion, la mezcla de biol y agua debe homogenizarse en la mochila con la ayuda de un
agitador. La aplicacién al cultivo debe realizarse como fertilizante foliar, es decir dirigiéndose
al follaje. Existen buenos resultados si se aplica este abono al suelo o a la semilla al momento

de la siembra. EI nimero y el momento de aplicacion depende de la fenologia del cultivo,
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mismas aplicaciones deben realizarse cuando el follaje esta en pleno crecimiento y no cuando

pase su madurez fisioldgica (Yugsi, 2011).

Suquilanda (2006) sefiala que la primera aplicacion se da en el periodo de crecimiento
vegetativo que promovera el crecimiento mas acelerado de la biomasa foliar y la segunda a los
2 dias ya que asi brinda a la planta el refuerzo necesario para continuar con su crecimiento El
biol puede ser utilizado en todos los cultivos, pero no se recomienda su uso en aquellos de
importancia econdémica donde se espera un retorno que cubra los costos de produccion
(Restrepo, 1996).

2.1.7.2. Bocashi: abono organico fermentado

Es un abono organico fermentado, puesto que se obtiene a través de la fermentacion de
materiales humedos y secos en donde se da un proceso de fermentacion acelerada que es
realizada por microorganismos benéficos. Este abono se puede realizar en ausencia o
presencia de oxigeno, produciendo se una fermentacion aerobica y anaerdbica (Yugsi, 2011 &
Cordovez, 2012).

Este abono fue empleado por los japoneses para la fertilizacion de sus sembrios. EI bocashi se
estd basado en la fermentacion lactica y compostaje de los diferentes ingredientes utilizados
para su elaboracion a temperaturas que rodeen los 50°C. Este tipo de abono es sencillo y se lo
puede adaptar a cualquier tipo de receta que coincida con los insumos locales y disponibles
para el agricultor. Una de las ventajas principales del abono tipo bocashi es la rapidez con la
gue puede obtener puesto que con las condiciones adecuadas esta listo para ser aplicado en el

suelo en un promedio de 15 dias de estar en proceso de fermentacion (INIAP, 2002).

La elaboracion de los abonos tipo bocashi se puede entender como un proceso de semi-descompaosicién
aerobica (con presencia de oxigeno) de residuos organicos por medio de poblaciones de microorganismos,
que existen en los propios residuos, con condiciones controladas, y que producen un material parcialmente
estable de lenta descomposicion en condiciones favorables y que son capaces de fertilizar a las plantas y

al mismo tiempo nutrir la tierra. (Sanchez, 2015, p.14).

Gbémez & Vasquez (2011); Aguero & Alfonso (2014), brindan una sugerencia de los posibles
ingredientes en la elaboracion de abono organico tipo bocashi y explica los beneficios que

estos elementos dan al suelo.
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Carbon: Facilita la aireacion, la absorcion de calor y humedad. Estimula la actividad biolégica

del suelo. Emplearlo en polvo o en trozos menores de 1 cm diametro.

Estiércol de gallina: Principal fuente de Nitrogeno de la mezcla. No aportar en fresco, sino
parcialmente compostada. Se pueden emplear otros estiércoles: conejo, caballo, vaca, oveja o
cerdo con resultados satisfactorios.

Cascarilla de trigo: Mejora las propiedades fisicas del suelo, facilitando su aireacién y control
del exceso de humedad. Es rica en Silice, por lo que proporciona a los cultivos resistencia a
plagas y enfermedades. Sustituible por paja o restos de cultivos secos y triturados. Se debe

reducir su aporte si el estiércol tiene una cama abundante.
Carbohidratos (melaza de cafia): Aporta valor energético, multiplicando la actividad bioldgica.
Levadura: Es la principal fuente de inoculacién microbioldgica.

Tierra (preferiblemente arcillosa): Representa la tercera parte del volumen total del abono.
Proporciona fermentos, microorganismos y elementos minerales. Tamizar para evitar piedras

e impropios.

Carbonato célcico o cal agricola: Regula la acidez del proceso de fermentacion. Sustituible

por cenizas.

Agua: En su justa medida, favorece la actividad microbioldgica. S6lo es necesaria durante la
preparacion de la mezcla. Mantener la humedad al 50% de forma regular, cubriendo la mezcla
con plastico impermeable pero micro perforado para evacuar los gases producidos por la

fermentacion.
Modo de elaboracion

Una vez que se ha determinado la cantidad necesaria a fabricar y se tienen todos los
ingredientes necesarios, se escoge un lugar protegido del sol y lluvia, cerca de una toma de
agua. Si no se cuenta con el lugar, el bocashi ya preparado debera taparse. Asimismo, se debe

trabajar sobre un terreno plano de tierra firme o encementado (Campos, 2011).
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Se colocan por capas los ingredientes en el siguiente orden: cascarilla de arroz o paja, tierra,
estiércol, carbdn, cascarilla de arroz o salvado o concentrado. La melaza o panela disuelta en
agua tibia. Se diluye en el agua que se va utilizando. El agua se aplica uniformemente,
mientras se va haciendo la mezcla de todos los ingredientes y solamente la necesaria.
Preferiblemente aplicar con una regadera para una mejor distribuciéon de la humedad. No se

volvera a aplicar agua (Sanchez, 2015).

Es recomendable aplicar la prueba del pufio para verificar la humedad de la mezcla. Esta se
hace tomando un pufio de la mezcla y apretandolo. El punto 6ptimo es cuando se toma la
cantidad en la mano, se aprieta formandose un pufiado que facilmente se desmorona y al
soltarlo deja la mano mojada. Si al abrir la mano se desmorona, le falta agua; si escurre, ya se
excedid de agua. Para corregir el exceso de agua se debe agregar mas materia seca (Aguero et
al., 2014).

Se recomienda darle dos o tres vueltas a toda la mezcla o las necesarias hasta que quede
uniforme. Una vez mezclada, se extiende hasta que quede de una altura de 50cm como
maximo. En lugares muy frios se recomienda inicialmente dejarlo bien alto para permitir que
la fermentacion se acelere. Se cubre con costales o lona. Si el montdn se deja sin voltear
durante los primeros tres dias de la fermentacion, el abono tiende a subir a mas de 80°C, lo
que no se debe permitir. No es recomendable que la temperatura sobrepase los 50°C. Para
lograrlo, los primeros cuatro dias se recomienda darle dos vueltas a la mezcla por la mafiana y
tarde (INIAP, 2002).

Una buena préctica es rebajar gradualmente la altura del monton a partir del tercer dia hasta
lograr mas 0 menos una altura de 20 centimetros al octavo dia. A partir del cuarto dia se puede
realizar una vuelta diaria. Entre los 12 y los 15 dias, el abono fermentado ya ha logrado su
maduracion y su temperatura es igual a la temperatura ambiente, su color es gris claro, queda

seco con un aspecto de polvo arenoso y consistencia suelta (Hernandez et al., 2010).
Manera de empleo

Hernandez et al., (2010) establecen que la cantidad y la forma de aplicarlo son muy variadas,
depende del cultivo, sus necesidades y tipo de suelo. En general, se citan algunos ejemplos de

experiencias en su uso:
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Para almacigo o semillero, utilizar una mezcla de bocashi curtido preferentemente (dos a tres
meses) proporciones que varian desde 90% de tierra seleccionada con 10% de bocashi, hasta
un 60% de tierra con un 40% de bocashi curtido. Regularmente los agricultores realizan

pequefios ensayos para determinar la relaciéon optima.

En el trasplante de plantula, los agricultores experimentan varias formas de abonar sus
cultivos. Abonado directo en la base del hoyo donde se colocara la plantula, cubriendo el

abono con un poco de tierra para que la raiz no entre en contacto directo con el abono.
En viveros, se debe de usar 90% tierra y 10% de bocashi con carbén pulverizado.

En trasplantes, se recomienda usar de 30-50 gramos para hortalizas de hojas, 50-80 gramos
para hortalizas de cabeza y raices y de 120-150 gramos para tomate, pimenton, aji, entre otros
(INIAP, 2002).

Ventajas de la aplicacién de biol y el bocashi

Estos abonos son de produccion rapida (no méas de 4 semanas en el caso del bocashi, ademas
este abono tiene caracteristicas importantes como: es totalmente seco y sin temperatura
(Cordovez, 2012).

Sus nutrimentos se hallan disueltos en el efluente que resulta del proceso fermentativo, siendo
de facil asimilacién por las raices de las plantas; formando un ecosistema apropiado para el

desarrollo de la edafofauna (Pedrefio, Herrero, Lucas & Beneyto, 1995).

Aporta nutrientes que facilmente son asimilados por el suelo, mejorando y manteniendo sus
caracteristicas organicas naturales, que inciden de manera positiva en la fertilidad de los

suelos utilizados para actividades agricolas (Pedrefio et al., 1995; Gomez & Gomez, 2004).

2.2. Fundamentos legales

El marco legal del presente estudio esta conformado por leyes y normas ambientales vigentes,
aplicables a esta clase de proyectos y que deben ser observadas durante el desarrollo de los
procesos Y actividades que se ejecutan en el manejo, recuperacion y conservacion del recurso

suelo.
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La investigacion esta ligada a leyes que protegen la naturaleza y le otorgan derechos para

asegurar su preservacion tal como lo estipula la Constitucion de la Republica.

2.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

(Publicada en el Registro Oficial 449 del 20 de octubre de 2008)
Titulo I1. Derechos.
Capitulo I1, Seccion Segunda: Ambiente Sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
Capitulo VII, Seccion Séptima. Derechos de la Naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce Y realiza la vida, tiene derecho a
que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos
vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda persona, comunidad, pueblo o
nacionalidad podra exigir a la autoridad puablica el cumplimiento de los derechos de la

naturaleza.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera independiente
de la obligacién que tiene el Estado y las personas naturales o juridicas de indemnizar a los
individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados. En los casos de
impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los
recursos naturales no renovables, el Estado establecerd los mecanismos mas eficaces para
alcanzar la restauraciéon, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las

consecuencias ambientales nocivas.

2.2.2 Ley de Gestiobn Ambiental

(Publicada en el Registro Oficial 245 del 30 de julio de 1999)
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La Ley de Gestion Ambiental, vigente desde el 30 de julio de 1999, constituye un cuerpo legal
especificamente orientado a la proteccion ambiental del pais. Su finalidad es la prevencion,
control y sancién de las actividades desarrolladas por el hombre que son contaminantes para
los recursos naturales, de tal manera que determina las obligaciones, niveles de participacion
del sector publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles, controles

y sanciones dentro de este campo.
Texto Unificado Legislacion Secundaria del Medio Ambiente
(Publicada en el Registro Oficial 725 del 16 de diciembre de 2002)

El TULSMA constituye un texto reglamentario referente a la normativa ecuatoriana vigente
en la Ley de Gestion Ambiental y con énfasis en la ley de prevencién y control de la
contaminacion del ambiente, por esta razon, es conveniente sefialar aquellas normas que se
encuentran establecidas en el Libro VI de Calidad Ambiental, el mismo que contiene siete
anexos de los cuales seis se refieren a las normas de calidad ambiental para los diferentes
recursos (agua, aire y suelo). Para la presente investigacion se ha tomado muy en cuenta la

siguiente norma.

Anexo 2: Norma de calidad ambiental del recuso suelos y criterios de remediacién para suelos

contaminados.
De las actividades que degradan la calidad del suelo

Los productores agricolas, estdn en la obligacion de utilizar técnicas que no degraden la
calidad del suelo agricola, asi como deberan implementar procedimientos técnicos respecto al
uso racional de plaguicidas, fertilizantes y sustancias tdxicas, este tipo de productos deberan
ser manejados mediante buenas practicas y métodos establecidos en las Normas Técnicas y

Reglamentos aplicables y vigentes en el pais. (TULSMA, Recurso suelo - Libro VI-Anexo 2).

2.2.3 Aporte de la Investigacion al Plan Nacional del Buen Vivir

El presente proyecto esta enmarcado en la linea de la investigacion propuesta por la carrera de

Ingenieria en Recursos Naturales Renovables de la Universidad Técnica del Norte “Manejo de
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Recursos Naturales” y sustentada en los objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir (PNBV
2013-2017):

Objetivo 7: “Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental

territorial y global”.

Politica7.2: Conocer, valorar, conservar y manejar sustentablemente el patrimonio natural y
su biodiversidad terrestre, acuatica continental, marina y costera, con el acceso justo y

equitativo a sus beneficios.

Lineamiento estratégico 7.2. j: Impulsar incentivos y tecnologia apropiada para la
conservacion de la naturaleza, sus bosques, zonas de nacimiento y recarga de agua Yy otros
ecosistemas fragiles, enfocados en particular en las comunidades y los individuos mas
dependientes del patrimonio natural para su sobrevivencia. (Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo [SENPLADES], 2013, p. 221).
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CAPITULO III

3. MATERIALES Y METODOS

La metodologia brinda una serie de herramientas tedrico-practicas que permiten diagnosticar y
conocer el estado actual del suelo para determinar cambios promovidos con la investigacion
experimental. Del mismo modo se empled materiales de campo y oficina para el desarrollo del

estudio.

3.1. Materiales y equipos
Los equipos e insumos necesarios para el desarrollo de la fase de campo se detallan en la
Tabla 1, asi como también las herramientas y materiales utilizados al momento de instalar el

ensayo en el terreno y poder realizar la fase de campo.

Tabla 1. Materiales y equipos

INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE CAMPO INSUMOS
EQUIPOS
-GPS - Palas - Estacas - Botas - Formol al
- Libreta de campo - Barreno - Rastrillo - Fundas ziploc 37%
- Clinémetro - Piola - Pico - Tanque de 200 It. - Alcohol
- Lupa - Balde - Manguerade - Frascos de plastico 70%
- Estereoscopio - Botella agua - Libreta de campo - Semillas de
- Camara fotogréaficay video  plastica - Mascarilla arveja
- Flexémetro - Estacas - Guantes

- Computadora portatil

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Métodos

La investigacion es cuantitativa experimental. Es un estudio de campo, ya que se realiz
salidas a la zona de estudio, permitio interactuar con los campesinos del sector siendo éste un
aspecto importante del trabajo practico (Aguirre & Vizcaino, 2006). En este estudio se
realizaron dos muestreos de suelo: el primero al inicio de la investigacion en el mes de junio
del afio 2015 y el segundo, después de la cosecha de arveja en el mes de febrero 2016. Se
realizd el analisis de fertilidad de los abonos y del componente de edafofauna. En el area

experimental se aplicé el disefio de Bloques Completos al Azar.
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3.2.1. Ubicacién del area de estudio

Las coordenadas geograficas del area de estudio se presentan en la Tabla 2. El estudio se
realiz6 en un predio agricola ubicado a una altitud de 3024 msnm, con una pendiente de 4,8°,
equivalente al 12% de inclinacion del terreno.

Tabla 2. Coordenadas UTM, WGS_1984 Zona 17S., y pendiente

COORDENADAS DEL AREA DE ESTUDIO

Norte UTM (Latitud) Este UTM(Latitud) Altitud (msnm)

X: 832283 Y: 10032024 Z: 3024
PENDIENTE DEL AREA DE ESTUDIO

Grados: 5° Porcentaje: 12% (semi - ondulada)

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. Caracterizacion del area de estudio

Fotografia 1. Parroquia Mariano Acosta

En la Fotografia 1., se aprecia el paisaje agricola que presenta la parroquia rural de Mariano
Acosta, ubicada a una altitud que va desde los 2080 a 3960 msnm. Ocupa un area geografica
de 133,76 km?, donde se asientan cuatro comunidades rurales: Guanupamba, Mariano Acosta,
La Floresta y Nueva América. Cuenta con un importante cuerpo de agua, la Laguna de
Puruantag, y varios rios de segundo orden como se indica en la Figura 5.
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/ MAPA DE UBICACION DE LA PARROQUIA MARIANO ACOSTA \
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Figura 5. Mapa de ubicacion del area de estudio
Fuente: Elaboracién propia con base a los datos del Instituto Geografico Militar - IGM, 2017.
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3.2.1.1. Medio fisico

v" Tipo de clima

De manera general se considera a esta zona parte de la region interandina. La parroquia de
Mariano Acosta, segun la clasificacién climatica de Pourrut (1995), presenta un clima
ecuatorial mesotérmico semi-himedo; y, ecuatorial frio hiumedo, que vuelve al suelo de estas

franjas aptas para la agricultura.
v Precipitacién

Esta determinada por las condiciones de posicion dentro de las estribaciones orientales y
occidentales de la cordillera, los valles interandinos y las caracteristicas de relieve (Fotografia
2). Estas tipologias hacen que existan considerables diferencias en cantidad de lluvia en

periodos anuales.
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Fotografia 2. Situacion posicional

Los maximos lluviosos se dan en los meses de abril y noviembre con una precipitacion
promedio de 2000 mm por afio, constituyendo un régimen de precipitacion interanual de
distribucion bimodal; siendo ésta, notablemente regular a lo largo del afio (PDOT- Mariano
Acosta, 2011 - 2031). Los meses secos se presentan entre los meses de junio a septiembre,
donde la precipitacion tiende a disminuir y difiere entre las distintas estaciones (INAMHI,
2006).

v' Temperatura

Cafadas-Cruz, 1983 sefiala que la temperatura minima que presenta la parroquia va desde los
7-12 °C.

v" Humedad relativa

El territorio cuenta con una humedad relativa alta, con valores medios anuales superiores al
70% (Canadas-Cruz, 1983).

v Viento

En general el viento tiene velocidades moderadas con una méxima mensual de 4,8 m/s y una
minima de 2,1 m/s (INAMHI, 2006).

v" Uso del suelo

De acuerdo con el INEC (2010), las actividades agricolas y ganaderas son la base de la

economia ya que el 83,28% de la poblacion se dedican a estas actividades; por lo que, es
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importante analizar el uso de suelo. EI 20,19% del territorio es usado para la produccion de
cultivos y pastos, el 41,56% de la parroquia se encuentra cubierta por bosques naturales, de
igual forma se puede indicar que el paramo ocupa el 31,93%. Los Bosques y paramos se
encuentran al este, sur y oeste de la parroquia, a una altitud de entre 3320 hasta los 3800

msnm, en pendientes que van desde el 5% hasta mayores al 70%.

Los cultivos se encuentran al oeste de la parroquia, a una altitud entre 2500 a 3200 msnm, en
pendientes que van desde el 12% hasta mayores al 70%. Asi mismo, la mayoria de los cultivos
se ubican en un rango de 2 km de la cabecera parroquial y a 1 km de las vias secundarias de la
parroquia. La mayoria de cultivos se realizan en pendientes que van desde el 50 al 70%

provocando desgaste y erosion de los suelos (INEC, 2010).

Los suelos altamente explotados y subutilizados son suelos cuyo uso actual no concuerda con
el uso potencial. Se estan utilizando para pastos y cultivos en pendientes entre 25% a 70%
(Sarmiento, 1986; PDOT- Mariano Acosta, 2011 — 2031).

v' Efectos Ambientales

La agricultura y ganaderia siempre ha supuesto un impacto ambiental fuerte. Las actividades
agropecuarias han multiplicado los impactos negativos sobre el ambiente. La destruccion y
salinizacion del suelo, la contaminacién por plaguicidas y fertilizantes, la deforestacién o la
pérdida de biodiversidad genética, son problemas muy importantes a los que hay que hacer

frente por los efectos que estas actividades determinan sobre los ecosistemas (UTN, 2006).

v' Taxonomia de suelo

Mariano Acosta presenta tres tipos de ordenes de suelos: Entisol, Inceptisol y Mollisol como
se muestra en la Figura 6. La FAO (2007), define a estos suelos como:

Los entisoles se presentan en poca superficie. En este tipo de orden no se puede
diferenciar los horizontes y son suelos helados.

Los inceptisoles generalmente se encuentran en pendientes fuertes que favorecen al
constante rejuvenecimiento del perfil, impidiendo una meteorizacion muy intensa. Son

suelos poco desarrollados con un pH 7,0.
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Los mollisoles son suelos minerales con horizontes de iluviacion de arcilla y
saturacion relativamente alta en profundidad, con humedad suficiente para que puedan

desarrollarse cultivos. Se encuentran en zonas de pradera de los climas templados.

/ TAXONOMIA DE SUELOS DE LA PARROQUIA MARIANO ACOSTA\
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Figura 6. Taxonomia de suelos de Mariano Acosta
Fuente: Elaboracion propia, con base a informacién del Instituto Geogréfico Militar - IGM, 2017.

3.2.1.2. Medio biético

Formaciones vegetales

De acuerdo con Sierra (1999), la regién andina o sierra norte del Ecuador incluye las areas
topogréaficas ubicadas entre los 1300 msnm hasta la cuspide de las montafias o el limite nival,
tanto de la cordillera oriental como la occidental de los Andes. Se caracteriza por la topografia
irregular con predominio de pendientes fuertes (Fotografia 3) en las estribaciones de la

cordillera y de los valles secos y himedos en el interior del callejon interandino.
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Fotografia 3. Zonas agricolas de pradera

En el caso de Mariano Acosa existen cuatro formaciones vegetales distribuidas en la zona.

Tabla 3. Formaciones vegetales

FORMACIONES VEGETALES HECTAREAS %
Herbazal Montano Alto 222,49 1,72
Matorral Himedo Montano de los Andes del Norte y

Centro. 831,78 6,45
Paramo Herbaceo 5886, 67 45,62
Bosque Siempre verde Montano Alto de los Andes

Occidentales 9962,96 46,21
TOTAL 12903,89 100

Fuente: Elaboracidn propia con informacién obtenida de la Propuesta preliminar de un sistema de clasificacion
de vegetacion para el Ecuador continental de Sierra, 1999.

De acuerdo con la Tabla 3., el ecosistema de Bosque Siempre verde Montano Alto de los
Andes Occidentales abarca la mayor superficie de la parroquia con el 46,21% en donde estan
los centros poblados, y en menor territorio el Herbazal Montano Alto con el 1,72 de la

superficie.

3.2.3. Delimitacion del area de estudio

La demarcacion se realizé en un lote cercano al area poblada, el cual cumplia caracteristicas
de desgaste y deterioro resumidas en la baja fertilidad que presentaba el suelo relacionadas
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con su descenso productivo, puesto que el propietario sometia al terreno a una agricultura

intensiva.

Fotografia 4. Marcacién de las parcelas experimentales

Se procedi6 a delimitar 16 parcelas de 20 m? cada una, separadas por el espacio de un metro a
cada lado, con el fin de mantener un monitoreo minucioso de las caracteristicas nutricionales y
edaficas del suelo. Las mismas correspondieron a cuatro tratamientos y cuatro repeticiones
(Fotografia 4).

Fotografia 5. Instalacion de bloques experimentales

Cada bloque experimental se conformé por cuatro parcelas, en las que se aplicé los distintos
tratamientos (Fotografia 5). En ellos se estudid las caracteristicas quimicas, fisicas y

bioldgicas del suelo, antes del inicio de la investigacion y en la Gltima etapa del ensayo. Los
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resultados de la fase experimental de campo proporcionaron informacion que fue interpretada

en funcion de los objetivos e hipotesis propuestas en el presente estudio.

3.3. Diagnostico del estado actual de la fertilidad y edafofauna del suelo
Para conocer el estado actual del suelo, se procedidé a medir cuantitativamente parametros de
edafofauna especificos como la abundancia de organismos y el contenido nutricional ya que

inciden directamente en la fertilidad y calidad de este recurso.

3.3.1. Muestreo de suelo — analisis (fisico-quimicos y bioldgicos)

Aspectos de fertilidad

Se tom6 muestras de suelo sobre las parcelas delimitadas. Las muestras se enviaron al
laboratorio de AGROCALIDAD para el analisis respectivo. Para el muestreo se tuvo en
cuenta la diferenciacion de la superficie de acuerdo a su pendiente, la erosién que se visualizo

en el terreno y el color del suelo, siguiendo las recomendaciones de Crespo (2004).

Se tomd una muestra de suelo por bloque experimental, para lo cual primero se recolectd
submuestras cada 5m, en forma de zigzag, en cada una de las parcelas del blogue, se
homogeniz6 y obtener una muestra representativa total (AGROCALIDAD- INT/Suelos,
Foliares y Aguas, s.f). Las cuatro muestras de suelo, representativas, se enviaron al
Laboratorio para los anélisis de fertilidad. Asi mismo, se remitieron cuatro muestras para

analisis de hongos y bacterias de tipo fitopatdgeno.

Previa la extraccion de cada submuestra se procedié a limpiar la superficie del suelo
descartando todo lo que sea restos de cultivos. Se utilizd una pala y barreno para introducir
hasta la profundidad deseada (Garrido, s.f). En lo referente a la profundidad 0-20 cm
(Fotografia 6), se tomé en cuenta el uso del suelo y el cultivo a establecerse. Esta profundidad
es la que corresponde de manera técnica ya que en el caso de parroquia Mariano Acosta los

suelos en su mayoria son dedicados de ciclo corto y labranza tradicional (Crespo, 2004).
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Fotografia 6. Recoleccidon de muestras de suelo

Las muestras representativas de cada bloque fueron colocadas en una funda y debidamente
etiquetadas se enviaron al Laboratorio para el analisis fisico, quimico y bioldgico del suelo.
Los datos de la etiqueta que incluyeron: nimero de campo, superficie, cantidad de
submuestras para formar la muestra compuesta, profundidad, analisis solicitados (Fotografia
7), en concordancia con los requerimientos del Laboratorio (AGROCALIDAD - INT/Suelos,
Foliares y Aguas, s.f).

Fotografia 7. Muestra con etiqueta de datos

Para la evaluacion del estado actual de determind aspectos quimicos para los que se pidio las
concentraciones de macronutrientes: Nitrogeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Azufre (S)] y micronutrientes u oligoelementos: Hierro (Fe), Zinc (Zn),
Manganeso (Mn) y Cobre (Cu); asi como también, pH y conductibilidad eléctrica (CE). En lo
fisico se analizd la clase textural; y, en lo bioldgico materia organica (MO) y microfauna

fitopatdgena (bacterias y hongos).
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En la Tabla 4., se especifican los parametros analizados en las distintas muestras y en la

Figura 7., se observa la procedencia de las muestras.

Tabla 4. Pardmetros de analisis en el suelo

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 PARAMETROS
Macro y micronutrientes,
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 bH, CE, Texturay MO
Muestra 5 Muestra 6 Muestra 7 Muestra 8 Hongos (fitopatdgenos)
Muestra 9 Muestra 10 Muestra 11 Muestra 12 Bacterias (fitopatdgenas)

Fuente Elaboracion propia.

\" "

Muestra
4512

) S Muestra e
j 3,7,11 .

Figura 7. Procedencia de muestras '
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Fase 2: Aplicacion de trampas pitfall

Aspectos de edafofauna

Mediante colocacion de cuatro trampas pitfall en forma de zigzag en cada parcela, lo que dio
un total de 16 trampas por cada bloque experimental con el fin de que los resultados del
muestreo proporcionen un conocimiento amplio y méas acercado a la realidad. Existieron 64
puntos de muestreo distribuidas dentro de las parcelas de ensayo, abarcando asi 2,5 m? de

superficie por trampa (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

La técnica que se aplicd para la captura y recoleccion de los organismos consistio en enterrar
un frasco en el suelo (Fotografia 8). En los recipientes-trampa, se coloco conservantes liquidos
(formol + alcohol + agua), para evitar la huida de los organismos capturados y su
conservacion (Beccacece & Cherini, 2009).
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=2
Fotografia 8. Instalacion de trampas pitfall o de caida

La edafofauna se midi6é de acuerdo con el nimero de organismos atrapados como: anélidos
(lombrices), artropodos (escarabajos, mariposas, hormigas), aracnidos (arafias), miriapodos
(ciempiés), entre otros organismos pertenecientes a la macrofauna y mesofauna (Fuentes,
Véasquez, Palma & Barri, 2008).

El periodo de actividad efectiva de las trampas fue de 48 horas por lo que se realizd un dia de
colocacion de trampas, y dos de colecta (Fotografa 9). Las trampas fueron retiradas al tercer

dia, siguiendo las recomendaciones de Mostacedo & Fredericksen (2000).

- *
- .

Fotografia 9. Captura de mesofauna y macrofauna

La macrofauna y mesofauna colectada fue identificada y contabilizada a nivel de
morfoespcies y para su identificacion se llevd muestras colectadas al laboratorio de biologia
de la Universidad Técnica del Norte. Cada una de las morfoespcies fue identificada a nivel de
Orden debido a la cantidad de individuos que se observaron a simple vista. La identificacion

de los individuos se realiz6 con la ayuda de la especialista en Entomologia.
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Especificamente el método aplicado para la identificacion y contabilizacion de la mesofauna
fue el de observacion directa con la ayuda de un estereoscopio de alta resolucion (Fotografia

10), y para el caso de la macrofauna se realiz6 el conteo directo en el campo.

Para una mejor determinacion del Orden, se procedio a la revision de libros, manuales y
literatura especializada como el de Roth (1973), Sistematica y Biologia de los Insectos; Rogg
(2000), Manual de Entomologia Agricola de Ecuador; y, la revista Entomoldgicas en linea de
Ribera, Melic & Torralba (2015). Estos documentos ayudaron a diferenciar caracteristicas
fisicas de cada especie en funcion de su morfologia, logrando asi la correcta identificacion de

los organismos edaficos.

Fotografia 10. ldentificacion de morfoespecies

La macrofauna y mesofauna del suelo capturada brind6 datos cuantitativos que permitieron
evaluar patrones de diversidad Alpha (o) y para esto se calculé la diversidad con el indice de
Shannon, lo que permitié conocer la riqueza y abundancia que existi6 entre parcelas (Astier et
al., 2002; Fuentes & Vasquez, 2008; Martella et al., 2012).

Para el balance de los datos se utiliz6 el programa Biodiversity Pro (McAleece, Lambshead,
Paterson, Gage, 1997).
3.3.3. Descripcion de resultados

Se determind las condiciones iniciales del suelo con la interpretacion de datos a nivel
nutricional (resultados emitidos por AGROCALIDAD) y de edafofauna donde se cuantifico la

abundancia de individuos.
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3.4. Calidad nutricional del biol y bocashi
3.4.1. Fase 1: Produccién de abonos (biol y bocashi)

La elaboracion se llevd a cabo dentro de un invernadero de 3 m?, ya que fue indispensable
elevar la temperatura ambiente para acelerar el proceso de fermentacion (Fotografia 11). Se

colocé pléastico en el piso para la ubicacion de la mezcla de bocashi.

Fotografia 11. Invernadero donde se colocé los abonos

Por otro lado, existen numerosas versiones de la formulacion bésica, del biol y bocashi el cual
puede ser elaborado segun las necesidades del agricultor, region e ingredientes locales
disponibles entre otros (Gomez & Tovar 2008). Se propuso la siguiente formulacién para la

elaboracion de biol y bocashi en la zona de Mariano Acosta.
3.4.1.1. Elaboracion del biol

Se colecto los insumos necesarios para la produccién del biol con materiales en su mayoria
propios de la zona (Cuadro 5). Este abono orgénico se baso en procesos de descomposicion
anaerobia de la materia organica de origen vegetal y animal. El desarrollo de fermentacion de

la materia organica se llevo a cabo en un lapso de 60 dias.

Tabla 5. Materiales e insumos en la elaboracién de biol (liquido - 200 litros)

MATERIALES INSUMOS

- 45kg (1 quintal) de estiércol fresco de: conejo,
ovino, cobayo, bobino
- Un tanque plastico hermético de 200 It. - 2,3 kg (5 Ib.) de alfalfa, plantas aromaticas,
residuos de vegetales, leguminosas y frutas.
- 30 litros de melaza

Continuacion.../...
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Continuacion.../...

- 5 litros de suero de leche
- Un trozo de manguera adaptado a una botellaya - 0,9 kg (2 Ib.) de levadura
la tapa del tanque - 1,8 kg (4 Ib.) de ceniza vegetal
- 1,8 kg (4 Ib.) de roca fosférica
-0,9 kg (2 Ib.) de sulfato de cobre
- 0,9 kg (2 Ib.) de carbonato de calcio

Fuente: Elaboracién propia.

Procedimiento

Se recogio el estiércol fresco procurando no mezclarlo con tierra y se coloco en el interior
tanque. Se agrego la alfalfa, residuos de vegetales de leguminosas, restos organicos y plantas
aromaticas, entre otros, todo esto previamente picado. Posteriormente se adicion6 los insumos
solidos restantes como levadura, ceniza vegetal, roca fosférica, sulfato de cobre y carbonato
de calcio en forma secuencial. Se afiadié finalmente la melaza y el suero de leche (Fotografia
12).

Fotografia 12. Elaboracién del biol

Se lleno el tanque con agua necesaria (aproximadamente 100 litros) y se agitd el contenedor
para garantizar una mezcla homogénea. Se colocé la tapa dejando un espacio de 20 cm entre
el nivel del agua y el filo del tanque (espacio para el biogés). En la tapa se acoplé una
manguera para la evacuacion de gases dentro de un recipiente con agua que hermetizé el

contenedor (Fotografia 13).
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Fotografia 13. Acople de la manguera al tanque de fermentacion

La mezcla tuvo un tiempo de fermentacion de 60 dias, tiempo en el que finalizd la
fermentacion debido a la temperatura del lugar. El biol se encuentra listo en el momento en
que los restos solidos son sedimentados y el liquido formado ya no presenta presencia de gas

(burbujeo) (Diaz, Alina & Calderon, 2011), como se aprecia en la Fotografia 14.

Fotografia 14. Producto final — biol

Finalmente ser extrajo el biol y previo proceso de cernido para evitar el paso de restos
organicos (Fotografia 15) y se colocd en tanques plasticos para su almacenamiento y
conservacion. Las aplicaciones de biol se realizaron al inicio y durante el desarrollo del

cultivo para evaluar los cambios en la fertilidad del suelo y su edafofauna.

Fotografia 15. Filtracion del biol
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Los costos de la produccion de estos abonos fueron minimos puesto que la materia prima

principal se obtuvo dentro de la misma zona.
3.4.1.2. Elaboracién de bocashi

En la Tabla 6., se presentan los insumos empleados para la elaboracion de este abono.

Tabla 6. Insumos en la elaboracion de bocashi (sélido—200 kg)

MATERIALES INSUMOS

- 45 kg (1 quintal) de estiércol de conejo, cuyes,
ovejas
- 45 kg (1 quintal) de gallinaza
- 45 kg (1 quintal) de cascarilla de trigo
- 4 m de plastico de invernadero - 11,36 kg (2 arrobas) de tierra de bosque
- 11,36 kg (2 arrobas) de tierra de paramo
- 1,8 kg (4 Ib.) de levadura de pan
- 2 m pléstico negro - 3,6 kg (8 Ib.) de hojarasca de bosque descompuesta
-4,5Kkg (10 Ib.) de ceniza
-4,5 kg (10 Ib.) de alfalfa, desperdicios de fruta
(mora) y verduras
- 10 litros de melaza
- 3,6 kg (8 Ib.) de maleza (ortiga, falsa avena, diente
de ledn, kikuyo)
- 4,5 kg (10 Ib.) de carbén triturado
- 6,81 kg (15 Ib.) de carbonato de calcio

Fuente: Elaboracion propia.
Procedimiento

Se picd los restos de cosechas verdes y secas, desechos organicos en trozos de
aproximadamente 5 cm. Se colocd los materiales sobre el suelo mezclando cada vez que se
distribuyé un nuevo un insumo, sin ningun orden en general, hasta lograr una mezcla

homogénea.

La altura de la abonera fue de aproximadamente de 40 a 50 cm (Fotografia 16). El nivel de la
abonera debe ser el Optimo, para permitir la actividad anaerobia de los microorganismos

benéficos (Campos, 2011).

El proceso de preparacion y mezcla de los materiales, se realizo en forma agil, y para la
melaza se diluyd con agua y se aplicé poco a poco de manera que se distribuya por toda la

preparacion.
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La levadura de pan, se espolvored, sobre los materiales en pequefias cantidades de manera que
la levadura se agregue homogéneamente a la mezcla. Con la incorporacion de tierra de
bosque, paramo y hojarasca descompuesta, se pretendié aumentar la poblacion microbiana que
ayudan a realizar el proceso de fermentacion (Cordovez, 2012).

Fotografia 16. Preparacion del bocashi
Luego de terminada la mezcla se realizo el primer volteo tratando que el material de arriba
pasae hacia abajo. Luego se cubrid con un plastico negro (Fotografia 17) para que el bocashi

cuente con una adecuada temperatura.

Fotografia 17. Cubrimiento del bocashi

Los posteriores volteos se dieron dejando un dia en los primeros quince dias; y, luego cada
tres dias (Fotografia 18), hasta completar los treinta dias éptimos para la fermentacion del

bocashi.
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Fotografia 18. Volteo del bocashi

Al final del proceso se obtuvo un compuesto rico en minerales y materia organica. EI bocashi
presentd un color negro obscuro (Fotografia 19), indicador de que todos los insumos solidos

se encuentran incorporados a la mezcla la cual esta lista para la aplicacion en campo.

1 4
\
-

. -
&5

Fotografia 19. Producto final — bocashi

3.4.2. Fase 2: Muestreo de abonos — andlisis (quimicos-biol6gico)

Los analisis se realizaron en los laboratorios de LABONORT, para lo cual se tom6 muestras
de los abonos elaborados para sus respectivos analisis en los cuales se determind las
cantidades de N total, P, K, Ca, Mg, S y micronutrientes. Asi como también la materia
orgénica, el pH y la CE. Para enviar la muestra al laboratorio se cumplio las recomendaciones

de Agrocalidad.

Para el abono bocashi, se homogenizé el abono sin sobrepasar la altura de 30 cm de la
abonera, posteriormente con tubo PVC de 8 cm de didametro por 20 cm de largo se introduce y
se retira aproximadamente 10 cm del abono y se tomo el resto en lo posible con una pala de
jardineria (Figura 8.). Se repitio este proceso por cada m? aproximadamente, siendo este
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sustrato submuestras para la obtencion de la muestra final (AGROCALIDAD -
INT/Fertilizantes, s.f).

Figura 8. Obtencion de la muestra de bocashi
Fuente: Elaboracién propia en base al Instructivo del laboratorio de fertilizantes AGROCALIDAD, s.f.

Para muestras contenidas en tanques de 200 litros, caso del biol, se utiliz6 un recipiente de
vidrio, con una boca de didmetro de dos centimetros aproximadamente. Dicho envase llevé un
contrapeso metalico, unido al envase por medio de una cuerda que sirvié ademas para sostener

el recipiente cuando se sumerja en el tanque.

El tapon del recipiente saca-muestras, estuvo provisto de una cuerda con suficiente longitud
para que se pueda tirar en el momento en el que se necesita que el producto penetre en el
envase (Figura 9.). El sistema funcioné de manera similar a una pipeta (AGROCALIDAD -
INT/Fertilizantes, s.f). La obtencién de la muestra se realiz6 utilizando los instrumentos antes
descritos y se coloco en los recipientes adecuados con la debida identificacion para su

posterior envio al laboratorio.

La muestra de biol, enviada al Laboratorio, fue de 1000 mililitros (1 litro) de contenido,
colocados en un frasco pléastico; y, del bocashi un kilogramo de sustrato ubicado dentro de una

funda de cierre hermético.

Figura 9. Instrumento para obtencidon de muestra de biol
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Fuente: Instructivo del laboratorio de fertilizantes AGROCALIDAD, s.f.

Se conocid el grado de concentracion de nutrientes y minerales de los abonos puesto que de
esto dependid la recuperacion de la edafofauna, pues los nutrientes son el alimento de estos

organismos Vivos.

3.5. Eficiencia de los abonos organicos fermentados
3.5.1. Fase 1: Empleo de abonos en los bloques

Para conocer la dosificacion y los niveles de nutrientes dptimos se realiz6 la comparacion de
los abonos elaborados, con biofertilizantes liquidos como el SILARGON TERRA que
ocasionalmente es utilizado por los agricultores de la zona. El balance con fertilizantes
quimicos fue innecesario puesto que la diferencia en concentracion de nutrientes es radical. En
el caso del bocashi se compard la calidad nutricional con el fertilizante compuesto fosforado
10:30:10 que en el més utilizado para la nutricion del suelo previo al cultivo.

Para la aplicacion se tomd como referencia los estudios realizados por Flores (2010), quien
analizo la respuesta del cultivo de arveja (Pisum sativum L.) a la aplicacion complementaria
de tres fertilizantes foliares; asi como también, la aplicacion de abonos comerciales que

realizan los agricultores de la zona.

Una vez evaluadas las condiciones del suelo y la cantidad de nutrientes de los abonos
organicos elaborados se procedio a la aplicacion de biol y bocashi en las distintas parcelas, de
acuerdo con los tratamientos. La dosificacion de los abonos fermentados se hizo en funcién
del cultivo de ciclo corto; en este caso arveja de la variedad “arveja rosada lojana”,
denominada asi por los productores de la zona y que es la mas cultivada por los productores

de la parroquia.

La siembra de la arveja sirvié como cobertura vegetal (Dias et al., 1995) y para el monitoreo
de los distintos cambios producidos en el suelo. Por consiguiente no se busco analizar de
manera profunda el comportamiento del cultivo y su productividad, sino la efectividad de los

abonos en el mejoramiento de la calidad del suelo
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3.5.1.1. Disefio de parcelas en campo

El disefio del ensayo en campo se puede apreciar en la Figura 10 y la Fotografia 20., donde en
el bloque 1 se aplicé el tratamiento 1 conformado de biol (T1), en el bloque 2, los tratamientos
2, bocashi (T2); en el bloque 3, el tratamiento 3 biol mas bocashi (T3); y, en el bloque 4 el

tratamiento testigo (T4) en el que no se aplico ningln tipo de abono.

Pendiente

Fotografia 20. Aplicacion de abonos

N

f R1 R2 R3 R4
| Suelo natural T4 Bloque 1
Biol + Bocashi | T3 | | | | Bloque 2 |
| Bocashi I T2 Bloque 3
1m Pendiente
2m| Biol | T1 |1 m| I | Bloque 4 |
—

Figura 10. Disefio del ensayo en el campo
Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicacion de biol (B1-B2)

Normalmente la aplicacion va acorde con el tipo de sembrio, por esto es importante tomar
referencias de autores en funcion de los cultivos, antes de la aplicacion (Gros & Dominguez,
1992). Las cantidades de aplicacion son relativas puesto que dependen mucho del tipo de
suelo y del cultivo, asi el area de estudio presenta deficiencia en la MO se vuelve

indispensable incorporar materia organica al suelo (Navarro et al., 1995).

El manejo del biol se dio en secuencia de dos aplicaciones espaciadas un mes entre ellas. En
el Bloque 1 y Bloque 3 se suministré el biol, ambas con iguales dosificaciones. Cada
tratamiento se aplico en 4 parcelas de 20 m? cada una (cuatro repeticiones) por tal motivo se

preparo al biol puro para 160m?.

La dosificacion del biol fue al 12,5 %; esto es, 12,5 | de biol en 100 I de agua (Figura 11. b).
Para cada parcela se requirieron 2,5 litros de biol puro; mientras, la cantidad de solucion

aplicada fue de 1 litro/m?.

a) @ Primera aplicaci(m% b) Disolucién
Segunda aplicacion Biol puro
: (f 5 | 1251t

i : Agua
C&

100 It.
Figura 11. a) Aplicacion de biol. b) Disolucion del biol
Fuente: Elaboracion propia.

La primera aplicacion se realizdé un mes después de la siembra y la segunda al momento de la
floracion de las arvejas, como estimulante (Fotografia 21) con las dosis indicadas

anteriormente. La aplicacion se realizd en drench, a 15 cm de la planta (Figura 11. a).
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Fotografia 21. Segunda aplicacion de biol

Aplicacion de bocashi (B2 — B3)

Se efectud en la preparacion del suelo, donde se coloco este abono junto a los surcos del
cultivo de arveja. Se incorpor6 y homogenizo el sustrato en el suelo realizando posteriormente

la siembra.

Este proceso se dio en cada una de las parcelas de los Bloques 2 y 3. La dosificacion fue de 46
kilogramos/100 m?; es decir, 0,46 kg/m?; el suministro del bocashi se realizé en una sola

aplicacion (Figura 12).

Figura 12. Aplicacion de bocashi en surcos de cultivo
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3. Fase 2: Valoracion de cambios producidos
3.3.3.1. Factores nutricionales del suelo y edafofauna

Para conocer la variabilidad de los parametros fisico-quimicos y biologicos después de la
aplicacion de los abonos se realiz6 el segundo muestreo de suelo. El cual se hizo al finalizar la

produccion del cultivo con el mismo procedimiento expuesto anteriormente.

Del mismo modo, para averiguar la modificacion de la edafofauna se procedié a colocar
nuevamente las trampas pitfall, con el mismo método aplicado inicialmente. EI muestreo se

dio un mes después de la segunda aplicacion del biol.
3.3.3.2. Produccion total del cultivo

Para precisar el efecto de los abonos en la produccién de arveja se midio la produccion en
estado tierno. De esta manera se busco ratificar los resultados obtenidos en sus caracteristicas

de fertilidad y organismo edaficos después de la aplicacion de los tratamientos.

Para conocer la cantidad total de produccion por tratamiento se aplico la técnica de la “parcela
neta”, como se observa en la Fotografia 22., que consistio en determinar la superficie de Ifa
parcela neta luego de eliminar los bordes de 50 cm en cada uno de los lados. Se recolect6 las

vainas que se encontraban dentro de la parcela neta. La funcion de la parcela neta es disminuir

el error en los datos de produccion total, puesto que se evita el efecto de borde (Kromann &
Montesdeoca, 2013).

Fotografia 22. Delimitacién parcela neta
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3.3.4. Fase 3: Identificacion del mejor tratamiento aplicado
3.3.4.1. Analisis estadisticos

Aspectos de fertilidad

Se analiz6 los resultados de los anélisis de suelo; antes y después de la aplicacion de los
abonos. Los datos fueron comparados, y si el criterio de interpretacion cambia, muestra que
hubo un aumento valido en la concentracion del elemento nutricional. Este punto es
importante, puesto que permitid evidenciar cual fue el tratamiento que determin6 mas cambios

nutricionales en el suelo de cada bloque experimental.
Aspectos de edafofauna

El anélisis estadistico solo se aplico para el parametro correspondiente a la edafofauna y los
datos se obtuvieron de parcelas experimentales de 20 m? distribuidas en cuatro repeticiones, lo
que dio un total de 80 m?.

El &rea de estudio tuvo una pendiente de 5°, por tal razén el modelo estadistico que se utiliz6
es el Disefio de Bloque al Azar (DBA). Se aplic el procedimiento ADEVA vy la conformacion
de los tratamientos y repeticiones para la tabulacion de datos se presenta a continuacion en la
Tabla 7.

T1= Biol
T2= Bocashi

v
v
v T3= Biol + Bocashi

v" T4=TO (sin biol ni bocashi, suelo natural)

Tabla 7. Distribucion de tratamientos y repeticiones

R T T1 T2 T3 T4

RI  TiR1 T2R1 T3R1 T4R1
R2 TiR2 T2R2 T3R3 T4R4
R3 TIR3 T2R3 T3R3 T4R3
R4 TIR4 T2R4 T3R4 T4R4

Fuente: Elaboracion propia.
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La fuente de variacion para el célculo del ADEVA se puede observar en la Tabla 8., del
mismo modo se aplico la prueba de Tukey al 5% para encontrar la diferencia entre los

tratamientos.

Tabla 8. Referencia de fuentes de variacion

ADEVA
FV GL
Tratamientos 4-1=3
Error 4(4-1) =12
Total (4x4) -1=15

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de rango multiple de Tukey se aplica para investigaciones rigurosas, con base en
los resultados obtenidos se puede determinar un orden de prioridad por lo que se puede

concluir cudl es el mejor tratamiento (Aguirre & Vizcaino, 2006).

Por altimo, se realizd la correlacion entre la abundancia edafica y los parametros de fertilidad

del suelo. Este analisis permitio comprender el nivel conexion entre las distintas variables.

El coeficiente de correlacion presenta distintos resultados para cada estudio por tal razon es
importante indicar que la reciprocidad existente entre los parametros evaluados es propia y

unica del estudio (Aguirre & Vizcaino, 2006).
3.3.4.2. Indicador de biodiversidad Shannon

El indice de Shannon es uno de los indicadores mas cominmente usados en ecologia para
medir la biodiversidad especifica, razon por la cual se aplico y se determind la distribucion de
especies por area (Martella et al., 2012). Es representado normalmente como H’ y se expresa
con un namero positivo. En la mayoria de ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5, aunque su
valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos y superiores a 3 son

altos en biodiversidad (Somarriba, 1999).

Este indice se utilizdé para medir la diversidad de especies al inicio y al final de estudio. A

partir de estos datos se conocio la variabilidad en la abundancia de individuos.
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3.6. Difusion de resultados
Este proceso se dio mediante entrevistas (Fotografia 23) estructuradas (De Rada, 2015),

aplicad a veinte personas directamente dedicadas a la agricultura.

Fotografia 23. Aplicacion del cuestionario de entrevista

Mediante un triptico se inform6 temaéticas, acerca agricultura sostenible, buenas préacticas
agricolas. Ademas, se enfatiz6 en la importancia del uso de abonos organicos especificamente
del biol y bocashi, que fueron propuestos para el estudio, por su alto contenido de materia

organica y nutrientes que ayudan a mejorar la calidad del suelo (Martella et al 2012).

Se difundi6 los resultados obtenidos en la investigacion y se aplicd una encuesta descriptiva
con cinco preguntas abiertas (De Rada, 2015), cuyo objetivo fue conocer la aceptabilidad del

proyecto.

Por ultimo, se entreg6 un triptico con informacion correspondiente a los beneficios del biol y
bocashi, dosis de aplicacion, insumos necesarios, asi como también la manera de elaborarlos.

El formato de la encuesta y el triptico se encuentra en el Anexo 9 y Anexo 10.
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CAPITULO IV
4, RESULTADOS Y DISCUSION

Se presenta los resultados obtenidos de acuerdo a cada objetivo especifico propuesto.

4.1. Estado actual del suelo

Los resultados obtenidos son analizados en dos secciones: fertilidad del suelo donde se
interpreta los resultados del analisis de laboratorio, y la abundancia edafica realizada en la fase
de campo, tomada también como indicador de las condiciones del suelo. Posterior a la

interpretacion de ambos factores se determina el estado actual de suelo.

4.1.1. Fase 1: Fertilidad del suelo

Los valores presentados por la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
(AGROCALIDAD) para la interpretacion de los resultados presentan distintos rangos para
cada uno de los pardmetros analizados. Los resultados quimicos, fisicos y bioldgicos de las
muestras de suelo y la tabla de interpretacion se pueden visualizar en sus formatos originales

en los Anexos 1.
4.1.1.1. Analisis quimico del suelo

A continuacion, se presenta el estado inicial de sus propiedades nutricionales del area de
estudio. Cada una de las muestras (M) representa un area total de 80 m?, que representa a un
bloque (B).

En la Tabla 9., se puede apreciar las concentraciones de macro y microelementos con sus
distintos criterios de interpretacion. Asi la concentracion del N presenta un mayor porcentaje
en bloque 2, ubicandose aun asi en un rango medio de concentracion, quedando los bloques 1,
2 y 3 con una concentracion baja de nitrégeno. Por otra parte, el K, Ca, Mg se presentas en
cantidad medias en toda el &rea de estudio.

El contenido de S tiene un rango de concentracion baja a media y P tiene una concentracion
realmente baja en los tres primeros bloques y el Gltimo bloque cuenta con una alta cantidad

del macronutriente.
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Tabla 9. Resultados iniciales del analisis quimico

PARAMETRO BIM1 Rango B2M2 Rango B3M3 Rango B4M4  Rango

N (%) 0,10 B 0,19 M 0,12 B 0,13 B
S P (ppm) 49 B 7,2 B 5,8 B 25,4 A
§ K (cmol/kg) 0,31 B 0,6 A 0,29 M 0,65 A
S Ca(cmol/kg) 7,83 M 17 A 7,87 A 7,45 A
S Mg (cmol/kg) 1,95 A 3,05 A 1,92 A 1,75 A
< S(ppm) 2,59 B 6,65 B 4,26 B 13,73 M
@ Fe(cmolkg) 2123 A 2337 A 3224 A 3366 A
§ Mn (ppm) 5,83 B 435 B 11,46 M 18,23 A
5 Cu(ppm) 9,08 A 11,49 A 893 A 781 A
g Zn (ppm) 2,31 B 2,39 B 2,48 B 3,73 M
S pH 6,45 LAc 6,65 PN 6,24 LAc 6,07 LAc

CE (ds/m) 0,062 NS 0,077 NS 0,064 NS 0,162 NS

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015. Alto (A), Medio (M), Bajo (B),
Acido (Ac), Ligeramente Acido (LAc), Practicamente Neutro (PN), Ligeramente Alcalino (LAI), Alcalino
(Al), No Salino (NS), Ligeramente Salino (LS), Salino (S), Muy Salino (MS).

Autores como: Fassbender & Bornemisza (1987), asi también Thompson & Troeh (1988)

determinaron que los macronutrientes deben tener una alta concentracion en el suelo a

diferencia de los micronutrientes que deben encontrarse en concentraciones bajas. Partiendo

de este concepto se establece que existe una gran diferencia entre los bloques, siendo el

bloque 2 la que mayor concentracion de P, K, Ca, Mg y S tiene, lo cual lo convierte en un

suelo rico en macronutrientes (Gréfico 1.).
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m Nitrégeno )L ® Potasio = Calcio = Magnesio ® Fosforo m Azufre

Grafico 1. Contenido de macronutrientes del suelo
Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015.
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El analisis quimico de los blogues indica que los suelos mas ricos nutricionalmente son los
que presentan un mejor lugar frente a la pendiente. El area donde se establecid el ensayo se
encuentra inmersa a la pendiente que impide que la calidad del suelo sea homogénea,
haciendo que exista una cierta concentracion de nutrientes en determinados lugares por accion
de la escorrentia que produce arrastre, en la época lluviosa, lo cual ocasiona diferencias entre
los bloques. Es importante indicar que anteriormente los surcos se encontraban en direccion a

la pendiente.

Los macronutrientes como N, P son los mas deficientes en el suelo, lo cual indica que el suelo
muestra una baja fertilidad puesto que Cruz et al., 2004 en su estudio de “La calidad del suelo
y sus indicadores” establece que las cantidades altas de P y N inciden en un buen grado de
fertilidad.

En el Gréfico 2., se puede apreciar las cantidades de micronutrientes presentes en el suelo; en
el cual se diferencia la excesiva cantidad de Fe, ya que sobrepasa los > 41,0 ppm, con una
mayor concentracion en el bloque 4. Los blogues muestran un desequilibrio en la cantidad de
micronutrientes puesto que la mayoria de estos elementos se encuentran en una concentracion
alta y media. EI Zn muestra un rango adecuado puesto que presenta concentraciones bajas en

los tres primeros bloques.

4 N\

o
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Gréfico 2. Contenido de micronutrientes del suelo
Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015.

El contenido de micronutrientes se encuentra inestable dado que el Cu y el Fe muestra una alta

concentracion en el suelo, el cual infiere drasticamente en la fertilidad y consecuentemente en
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el rendimiento del suelo, puesto que los micronutrientes se requieren en pequefias cantidades y

su exceso causa toxicidad (Kass, 1998; Thompson & Troeh, 1988).

La alta concentracion de hierro se da por la alteracion de la estructura del suelo que reduce la
capacidad de drenaje y por tanto disminuye el potencial redox que es la condicion reductora
que disuelve los 6xidos de Fe y Mg, que procura la movilizacion de los tdxicos absorbidos La
Fassbender (1969). Astier et al., (2002) sefialo que la concentracion de Fe se relaciona
directamente con la disminucion del pH y la poca aireacion del suelo, coincidiendo con las
caracteristicas del bloque 4, puesto que contiene la mayor concentracion Fe y posee el pH més

bajo.

En el Grafico 3., se representa el pH de cada blogque, que van desde ligeramente acido (B1,
B3, B4) a practicamente neutro (B2), Asi mismo la salinidad del suelo practicamente es nula
ya que la CE se encuentra en un rango no salino, pues las cantidades son inferiores a 2,0. A
pesar de esto el B4 tiene méas contenido de sales que los bloques restantes.
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Graéfico 3. Nivel de pH y Conductibilidad Eléctrica
Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015.

La ubicacion del suelo incide directamente en la CE, puesto que el analisis indica que mayoria
de sales solubles han sido eliminadas del suelo por la lixiviacion a consecuencia de la
pendiente. Adams (1995) sefialo que una CE elevada se presenta en suelos planos que cuentan
con sistemas de riego inadecuado, y el area de estudio estd dispuesta a una pendiente y no

cuenta con sistema de riego.
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Quimicamente el suelo presenta inestabilidad nutricional en toda el area de estudio por los
argumentos antes expuestos. Aun asi, el suelo no presenta deficiencia nutricional total puesto
que el contenido actual de nutrientes se ha mantenido por los fertilizantes quimicos aplicados

anteriormente.
4.2.1.2. Andlisis Fisico del Suelo

La clase textual del area en estudio se enmarca en un suelo franco limoso y franco arcillo
limoso, cuya composicion granulométrica se da en porcentaje de las diferentes fracciones que

la componen como se aprecia en la Tabla 10.

Tabla 10. Resultados del analisis fisico

Parametro analizado

Nombre de la Unidad de Resultado
muestra medida: %

Arena Limo  Arcilla Clase Textural
Muestra 1 22 56 22 Franco Arcillo Limoso
Muestra 2 16 66 18 Franco Limoso
Muestra 3 24 50 26 Franco Arcillo Limoso
Muestra 4 16 58 26 Franco Limoso

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015.

Para Thompson & Troeh, (1988) un suelo franco se distingue por que presenta caracteristicas
adecuadas en sus propiedades fisicas y quimicas, siendo los mejores para la agricultura a
diferencia del suelo limoso que presentan mala aireacién y son impermeables. Aun asi la
caracteristica principal de un suelo limoso es su alto contenido de nutrientes por la rapida

descomposicion de materia organica (Casanova, 2005).

Es importante sefialar que la erosion y desgaste del suelo tiene mucho que ver con la clase
textural, asi este tipo suelo ha mantenido su calidad a causa de las arcillas, las cuales no son
facilmente arrastradas por el viento o el agua ya que se pegan y se protegen. Ademas tienen

caracteristicas porosas que inciden en la alta capacidad de drenaje (Casanova, 2005).

El area de estudio ha logrado mantener sus condiciones a niveles favorable por las arcillas
presentes puesto tienen un alto poder de amortiguacion y puede llegar a fijar y transformar a
los contaminantes, llegando a mantener una alta capacidad de depuracion como lo indica

Navarro & Navarro (2013) en su libro de Quimica Agricola.
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La calidad del suelo muestra condiciones aptas para el laboreo y la agricultura, por las
caracteristicas fisicas que presenta. A pesar de esto el inadecuado manejo del suelo por el
exceso en el uso de agroquimicos y sobreexplotacion del recurso y algunos factores naturales
ha diferido con su calidad natural, el cual distorsiona la estructura y propiedades cambiando

totalmente su funcionalidad.
4.2.1.3. Analisis bioldgico del suelo

Estudios de la década de los 80s realizados por Fassbender & Bornemisza (1987) indican que
microorganismo, como bacterias, hongos y grandes invertebrados, ayudan a descomponer la
materia organica del suelo convirtiéndola en nutrientes esenciales para el cultivo, ademas
sirven de alimento para otros organismos que realizan funciones ecoldgicas importantes en el
suelo. Por esta razon estd estrechamente ligada la edafofauna con la fertilidad del suelo es
decir con la cantidad de materia orgéanica presente en el suelo.

Asi, en la Tabla 11., se observa la cantidad de materia organica presente en los bloques, de las
cuales la B2 tiene la mayor concentracion. Por otro lado, en cuanto a la microfauna
fitopatdgena de bacterias y hongos se identificd la existencia de dos especies micoldgicas
denominados Fusarium sp y Rhizoctonia sp., y en lo referente a bacterias no se ha

determinado ninguna especie (Anexo 2).

Tabla 11. Resultados del andlisis biologico

MATERIA IDENTIFICACION IDENTIFICACION
PARAMETROS  orGANICA (%) MICOLOGICA BACTERIOLOGICA
Muestra 1, 5, 9 2,56 (A) Fusarium sp. Negativo
Bloque 1 '
Muestra 2, 6, 10 3,73 (A) Rhizoctonia sp. Negativo
Bloque 2 ’
Muestra 3, 7, 11 2.37 (A) Rhizoctonia sp. Negativo
Blogue 3 ’
Muestra 4, 8, 12 2,00 (M) Negativo Negativo
Bloque 4

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015. Alto (A), Medio (M).

Los analisis de microflora tienen como objetivo encontrar especies patdgenas que puedan
afectar al desarrollo del cultivo y determinar si los abonos orgéanicos cumplen la funcion de

disminuir organismos fitopatdogenos como lo sefiala Naranjo (2008). Socarrds & Robaina
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(2001) indic6 que la existencia de bacteria fitopatdgenas se da a consecuencia del
desequilibrio en las concentraciones nutricionales del suelo que provocando el cambio del PH.
Estos autores determinaron que estos microorganismos fitopatdgenos tienden a crecer y
desarrollarse en suelos acidos. Esta afirmacion coincide con los resultados del estudio, puesto
que se encontraron especies de hongos fitopatdgenos y el suelo tiene caracteristicas de contar

con un pH ligeramente &cido.

Con respecto a la MO, en el Gréafico 4., se pude apreciar el contenido presente en los distintos
blogues, la diferencia mas notable se encuentra en el bloque 2 que cuenta con un porcentaje
alto de MO, el cual se encuentra al final de la pendiente permitiendo que se concentre en

ciertos lugares.

El bloque 4 también presenta una alta concentracion y los bloques 1 y 3 tienen un porcentaje
medio de contenido de MO. La materia organica del area de estudio es la adecuada puesto
Thompson & Troeh, (1988) indican que un suelo agricola debe contar con porcentaje de 2 a
5% para lograr una produccion 6ptima, aun asi, este tipo de suelos necesitan un manejo
adecuado para que la MO no se sea afectada y disminuya la fertilidad (Fassbender &

Bornemisza, 1987).
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Gréfico 4. Presencia de materia organica del suelo
Fuente: Elaboracidn propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015.

4.1.2. Fase 2: Determinacion de la abundancia edéafica
En la Figura 13., se puede observar el total de 6rdenes de invertebrados encontrados en el area
de estudio antes y después de la aplicacién de los abonos organicos. Se determind dos

Phylums: artropodos, con tres clases, comprendida de 11 6rdenes y anélidos, con una clase y
bajo esta una orden, quedando un total de 12 6rdenes halladas.
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Figura 13. Identificacién de invertebrados por érden
Fuente: Elaboracién propia

4.2.2.1. Medicion inicial a nivel de 6rden

A continuacidn, en a Tabla 12., se registran el total de individuos encontrados en los distintos

bloques antes de la aplicacion de los abonos organicos.

Tabla 12. Numero total de individuos registrados por 6rden

ORDEN BLOQUE1 BLOQUE?2 BLOQUE3 BLOQUE4
Mesofauna
Colémbolo 448 414 395 340
Protura 271 305 241 287
Astigmata 45 80 38 50
Macrofauna
Diptera 86 71 74 79
Himendptera 61 46 54 64
Coledptera 30 29 29 53
Araneae 29 34 25 40
Hemiptera 24 19 21 18
Lepiddptera 14 13 13 9
Haplotaxida 3 2 3 1
Geophiloforpha 1 0 1 1
Larvas 12 10 9 8
TOTAL 1024 1023 903 950

3900

Fuente: Elaboracién propia.
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En la zona de estudio se identificaron 11 ordenes, de las cuales el que mayor abundancia de
individuos tiene es la 6rden colémbola y protura. La orden haplotaxida a la cual pertenece la
lombriz de tierra y la érden geophiloforpha a la cual pertenece el ciempiés son los que menos

individuos presentaron.

Rios (2003); Cabrera (2012) sefiala que las lombrices de tierra y los ciempiés muestran
sensibilidad a metales pesados, fertilizantes hidrogenados, plaguicidas, herbicidas, etc., asi
como también a los procesos convencionales en la preparacion del terreno. Este argumento

tiene sentido puesto que la clase miridpoda y oligochaeta presentd la abundancia més baja.

Un punto interesante a tomar, es la poca abundancia de larvas en los bloques, ocasionada por
la ausencia de vegetacion puesto que el suelo no presentd ningun cultivo al momento del
muestreo. De igual manera la inadecuada disponibilidad de nutrientes quimicos incidi6 en la
disminucion edéfica, puesto que (Bello, 2001) sefialo que organismos del suelo son sensibles a

perturbaciones antrépicas y naturales.

El nimero total de individuos colectados en toda el area de muestreo es de 3900, siendo los
bloques 1 y 2 las areas con mayor abundancia de especies. Por su parte, los bloques 3 y 4
sefialan una diferencia poblacional de 47 individuos. Este contraste se relaciona con la
desigualdad nutricional de los bloques que causa una disponibilidad nutricional inequitativa

(Navarro & Navarro, 2013) para los organismos edaficos (Gréafico 5.).
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Grafico 5. Abundancia de invertebrados en todas las zonas de muestreo
Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015.
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Fassbender & Bornenmisza, (1987), acordaron que la cantidad de materia organica y N total
defiende la fertilidad, la estabilidad ecoldgica y el grado de erosion del suelo, determinando
que el terreno analizado a pesar que existe un alto contenido de materia organica no presenta

alta concentracion de nitrégeno provocando inestabilidad en la fertilidad del suelo.

El nitrogeno en el suelo esta directamente relacionado con la edafofauna, porque los mayores
reservorios de nitrogeno en el suelo se encuentran en los organismos vivos que lo habitan y su
ausencia debilita la planta y bajar la calidad del cultivo, el cual ocasiona erosion y baja la
productividad de suelo como lo demostré Huerta et al, (2008) y Porta et al., (2003) en sus
estudios a fines. Asi se estima que la abundancia de organismos edaficos es baja en el area de

estudio.

Po otro lado el Kass (1992) menciona que el fésforo influye en el pH y la descomposicion de
la MO influyendo radicalmente en la actividad delos organismos edaficos, explicando asi las
diferencias existentes en la abundancia de macro y mesofauna. Asi mismo, el potasio es un
elemento esencial para todos los organismos vivos por cuanto es necesario para el aumento de
organismos edéaficos en el suelo, por lo expuesto se ratifica que la baja concentracion de

potasio incidié a que los organismos edaficos presenten una baja abundancia.

Ademas, Socarras (2011) en su estudio de “Mesofauna edafica: indicador bioldgico de la
calidad del suelo” obtuvo en un cultivo en plantaciones de yuca, valores minimos de
mesofauna donde se destacaron los oribatidos y estuvieron deprimidas las poblaciones de
colémbolos, a pesar de esto en su investigacion obtuvo 2000 ind/m? de mesofauna al cual
determind una abundancia alta, datos que al ser comparados con el presente estudio determina

la baja poblacién de organismos edéaficos existentes.

La abundancia de especies edaficas es el sustento del suelo para mantener sus condiciones
Optimas para la agricultura por tal motivo la mesofauna debe mostrar un mayor grado de
abundancia ya que en todos los bloques presentan una baja abundancia invertebrados. El
bloque 3 solo cuenta con 903 individuos totales en 80 m? es decir que alrededor de 11
individuos en un m? incluida la mesofauna, esto se debe a que existe una alta tasa de

mortalidad edafica a consecuencia delas perturbaciones de origen antrépico.
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Realizar la comparacién de la abundancia edafica con otros estudios realizados en
recuperacion de organismos del suelo es muy extensa puesto que se determina poblaciones a
nivel de 6rden, familia incluso especie en distintos ecosistemas, mismos estudios se distinguen
por los objetivos que persiguen, las condiciones ambientales en donde existen factores como:
tipo de cultivos, tipo de suelo, procesos de cultivo, condiciones climaticas, ecosistemas, etc.,
que difieren los resultados. Debido a esto se toma como indicador principal a los resultados
obtenidos en el indice de Shannon y no datos obtenidos en otros estudios para definir el grado
de diversidad de invertebrados edéaficos.

4.3.2.2. Andlisis estadistico: ADEVA inicial

El ADEVA inicial de la abundancia de edafofauna no presenta diferencias significativas entre
los bloques estudiados como se observa en la Tabla 13. Por esta razon el suelo presenta
homogeneidad en este parametro lo cual lo vuelve 6ptimo para la comparacién de resultados

después de la aplicacién de los abonos

Tabla 13. Resultados del ADEVA inicial

FVv SC GL CM FC SIG. F 0,05 F 0,01
Blog. 546,69 3 182,23 0,43 ns 3,86 6,99
Trat. 2192,19 3 730,73 1,72 ns 3,86 6,99
Error 3829,06 9 425,45

Total 6567,94 15

Cv 8,43

Fuente: Elaboracion propia. No significativo (ns).

Al analizar la influencia de los tratamientos T1= biol, T2= biol + bocashi y T3= bocashi
sobre la abundancia de edafofauna en los bloques frente al T4 = testigo, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en el caso del B1 y B2 a diferencia del B3 y B4 no

mostrd diferencias significativas.
4.2.2.2. indice de Shannon Inicial

Segun los resultados, todas las repeticiones de los tratamientos presentan similaridad respecto
al numero de especies como se observa en el Figura 14., aun asi, presenta un nivel bajo de

diversidad biologica.
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Shannon Index Results
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Figura 14. Distribucion de Indice de Shannon por repeticiones
Fuente: Elaboracién propia en base al programa BioDiversity Pro, 2016.

El indice de Shannon va de 0,71 a 0,75 quedando con un valor de 0,7 con un nivel bajo de
diversidad puesto su valor normal esté entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos
(Chavez, 1999). Se puede apreciar los datos obtenidos por repeticiones en la Tabla 14.

Tabla 14. indice de Shannon inicial de los bloques experimentales

INDICE DE SHANNON (H")

Bl Bl Bl Bl B2 B2 B2 B2 B3 B3 B3 B3 B4 B4 B4 B4
Rl R2 R3I R4 Rl1 RZ R3 R4 Rl R2Z R3 R4 R1 R2 R3 R4
0,73 0,74 0,73 065 067 0O7 0,74 0,73 0,73 0,71 0,69 0,68 0,76 0,77 0,74 0,73

|Boque 1 Boque 2 Boque 3 Boque 4

0,71 0,71 0,70 0,75

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del programa BioDiversity Pro, 2016.

4.2.3. Fase 3: Descripcion de las condiciones iniciales del suelo

La abundancia de organismos edaficos (meso y macrofauna) activos la zona fue indispensable
y de gran relevancia puesto que los organismos capturados realizan varias funciones
ambientales y de ellos depende el aumento o disminucion de la producciéon agricola
sostenible. Esto debido a que los organismos edaficos intervienen en los procesos fisicos,
bioldgicos y en los cambios quimicos; siendo éstos parametros importantes para conocer la
fertilidad inicial del suelo (Etchevers et al., 2000; Astier, 2002).
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El conocimiento de En relacion con la microfauna, el analisis de hongos y bacterias
fitopatdgenas, ayudd a establecer si el suelo tenia organismos dafiinos que pueden afectar el
cultivo al momento del establecimiento del ensayo. Por otra parte, los resultados permitieron
analizar los cambios inducidos en el suelo con los procesos de incorporacion de materia
organica en el terreno, puesto que los organismos patdgenos guardan relacién proporcional

con la cantidad de materia organica y nutrientes de origen natural.

Las propiedades biologicas del suelo se encuentran asociadas con la presencia de materia
organica y humus, mismas que influencian la adecuada abundancia de los organismos
invertebrados que contribuyen a definir la capacidad de uso y la erodabilidad del suelo
(Huerta et al., 2008).

En base las determinaciones antes expuestas se indica que la calidad del suelo agricola es
regular puesto que los minerales se encuentran inestables y su origen no es organico, asi
también presenta organismos patdgenos que incide en la disminucion de la produccion, por la
afectacion que estas especies causan en las raices de los cultivos. Es importante sefialar que la
capacidad productiva es un indicador del grado de degradacion del suelo (Hernandez et al.,
2010). Del mismo modo el indice de Shannon sefiala que la diversidad de invertebrados

edéafico es baja.

Un factor determinante en estos resultados es la incidencia de la pendiente; pues es un factor
natural que incide en la erosién y un suelo agricola no debe estar a mas del 5% de pendiente.
Al estar ubicada la parroquia dentro de una estribacion, hace que la mayoria de los suelos
dedicados a la agricultura se ubiquen en pendientes hasta de 70% que ocasiona arrastre de
nutrientes (INEC, 2010; Casas, 2001).

4.2. Concentracion nutricional del biol y bocashi

El resultado final de la fermentacion de los residuos es un liquido oscuro denominad “biol”
con alta calidad fertilizante y el bocashi por su parte muestra una consistencia solida rica en
nutrientes y agregados para el suelo que incide en el mejoramiento de su estructura,

favoreciendo la actividad bioldgica en el suelo.
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4.2.1. Fase 1: Contenido nutricional del biol y bocashi

El contenido de nutrientes evaluados en los abonos organicos se muestra a continuacion en la

Tabla 15.

Tabla 15. Composicién quimica y bildgica de los abonos organicos

CONTENIDO EN %

ELEMENTO Biol (liquido) Bocashi (s6lido)
Nitrégeno total (NT) 0,3872 (A) 0,2135 (A)
Nitrogeno amoniacal (NH4) 0,2136 (A) 0,0090 (A)
Fosforo (P20s) 0,0282 (A) 0,0249 (A)
Azufre (S) 0,0430 (A) 0,0252 (A)
Potasio (K20) 1,8135 (A) 0,4914 (A)
Calcio (Ca) 0,7188 (A) 0,3848 (A)
Magnesio (MgO) 0,4133 (A) 0,0737 (A)
Zinc (Zn) 0,0067 (A) 0,0040 (A)
Cobre (Cu) 0,1565 (A) 0,0003 (M)
Hierro (Fe) 0,0794 (A) 0,0200 (A)
Manganeso (Mn) 0,0212 (A) 0,0051 (A)
Boro (B) 0,00030 (M) 0,00032 (M)
Materia organica(MO) 46,32 (A) 40,87 (A)
Resultados adicionales

pH 6,30 (LACc) 7,82 (LAI)
Conductibilidad eléctrica 3,64 mS/cm (LS) 2,54 mS/cm (LS)

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de LaboNort, 2015. Alto (A), Medio (M), Ligeramente Acido
(LAc), Ligeramente Alcalino (LAI), Ligeramente Salino (LS).

Los rangos de interpretacion y los resultados originales se pueden visualizar en el Anexo 3.
Los resultados obtenidos muestran que los abonos presentan el contenido de N total, NH4, P,
K, S, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn en concentraciones altas a diferencia del Cu que en el biol se

encuentra en un rango medio.

El B es elemento que puede provocar toxicidad en los abonos y se determind que se encuentra
a un nivel medio, por tal razon los abonos presentan una adecuada calidad nutricional. En
cuanto a la materia organica, ambos contienen un alto contenido de nutrientes, aunque con una

diferencia minima en su contenido.

El biol presenta un pH ligeramente &cido y el bocashi un pH ligeramente alcalino, dado por el

estiércol fresco aplicado en la elaboracion del biol y el estiércol seco para el caso del bocashi
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como lo demostré también Gomes y Tobar (2008) en su estudio de elaboracion de distintos
tipos de abonos organicos. La CE sefiala que los abonos se presentan en concentraciones

ligeramente salinas que no llegan a afectan su grado nutricional.

4.2.2. Fase 2: Relacion de los abonos organicos elaborados y abonos comerciales

El contenido nutricional del biol se compara con la composicion del biofertilizantes liquido
SILARGON TERRA.

Este biofertilizantes estd elaborado por: QUIMICA SAGAL Yy distribuido por FARMAGRO.
De Lifan (2015) indica que el biofertilizantes SILARGON TERRA es un acondicionador
hamico liquido totalmente soluble que aporta materia organica y microelementos en cualquier

tipo de suelo y cultivo.

En la Tabla 16., se muestra las distintas concentraciones nutricionales de dos abonos: el
primero se elabord para la aplicacion en los bloques de estudio y el otro es un producto

comercial utilizado por ciertos agricultores de la parroquia.

Las cantidades nutricionales presentes de ambos fertilizantes liquidos muestran similitud en
algunos elementos aun asi en los compuestos principales como P, K, Mg y S presentan una
menor concentracion a diferencia del N y MO que presentd mayor concentracién en el abono
preparado. En cuanto lo micronutrientes las concentraciones son mas bajas en el fertilizante

comercial, lo cual lo vuelve mas estable a nivel nutricional.

Tabla 16. Comparacion del contenido nutricional del biol y un biofertilizante comercial

CONTENIDO EN %

ELEMENTO BIOL SILARGON TERRA
Nitrogeno total (NT) 0,3872 0,19
Nitrégeno amoniacal (NH4) 0,2136 n/a
Fosforo (P20s) 0,0282 0,15
Potasio (K20) 1,8135 1,38
Calcio (Ca) 0,7188 1,75
Magnesio (MgO) 0,4133 0,65
Cloro (Cl) N/A 0,36
Sodio (Na) N/A 0,34
Azufre (S) 0,0430 1,85
Hierro (Fe) 0,0794 0,0018
Cobalto (Co) N/A 0,000071

Continuacion.../...
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Continuacion.../...

Zinc (Zn) 0,0067 0,0040

Cobre (Cu) 0,1565 0,00081

Manganeso(Mn) 0,0212 0,00036

Boro (B) 0,00030 0,0010

Materia organica (MO) 46,32 30

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de LaboNort, 2015; De Lifian — VADEMECUM, 2015. N/A:
No Aplica.

Aun asi, se evidencia que el biol presenta una calidad nutricional adecuada tomando en cuenta
que los insumos son de origen natural, ademas el contenido de MO y N son elevados lo que
permite mejorar las condiciones edaficas del suelo.En el caso del Bocashi se compara la

calidad nutricional con el abono fosforado compuesto 10:30:10.

En la Tabla 17., se evidencia la alta concentraciéon de N, P, K y S, asi como también una
mayor concentracion de micronutrientes en el abono fosforado. Algo interesante a sefalar es
que el bocashi presenta una mayor cantidad de MO y el abono quimico solo presenta un 2%
de extractos naturales.Determinando asi que pesar que el abono comercial presenta mejores

condiciones para la produccion agricola, pero deficiente para mantener la biologia del suelo.

Tabla 17. Comparacion del contenido nutricional del bocashi y un abono compuesto
comercial

0
ELEMENTO CONTENIDO EN %

BOCASHI ABONO FOSFORADO
Nitrogeno total (NT) 0,2135 20
Nitrégeno amoniacal (NH4) 0,0090 n/a
Fésforo (P20s) 0,0249 30
Potasio (K20) 0,4914 10
Azufre (S) 0,0252 0,84
Calcio (Ca) 0,3848 0,006
L-aminoacidos N/A 3
Extractos de origen N/A 2
Magnesio (MgO) 0,0737 n/a
Zinc (Zn) 0,0040 0,03
Cobre (Cu) 0,0003 0,011
Hierro (Fe) 0,0200 0,07
Manganeso (Mn) 0,0051 0,03
Boro (B) 0,00032 0,0012
Molibdeno (Mo) N/A 0,0002
Materia organica(MO) 40,87 n/a
Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados de LaboNort, 2015; De Lifian - VADEMECUM, 2015. N/A:
No Aplica.
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El bocashi, a pesar de no presentar altas concentraciones nutricionales, muestra una fuente de

compuestos organicos aptos para el suelo, que no desestabiliza las condiciones fisicas

quimicas y principalmente las bioldgicas, perteneciendo a este pardmetro los organismos

edéaficos a los cuales Huerta et al., (2008) los denomino como los ingenieros del suelo por sus

diversas funciones.

A continuacion, se presenta el nivel nutricional de los abonos orgénicos elaborados,

destacandose el hiol.

En el Gréafico 6., puede diferenciar el abono que presenta la mejor concentracion nutricional,

asi el biol muestra una mejor calidad nutrimental, puesto que contiene méas concentracion en

micro y macronutrientes presentes.

Evidentemente el volumen de materia organica es mas concentrado en al biol, lo cual lo hace

un abono eficiente para la recuperacion de la fertilidad del suelo.

El bocashi a pesar de mostrar bajas concentraciones nutricionales posee un alto contenido de

MO puesto que solo se diferencian del biol con un 5%.

2 50
1,8 45
1,6
14 40
1,2 35
NS 1 30
08 25
0,6
0,4 20
0,2 15
0o — = — — 10
NT NH4 P205 S K20 Ca MgO Zn Cu Fe Mn B MO
s Contenido - Biol (MO) mmm Contenido - Bocashi (MO)
- Contenido - Biol (nutrientes) - Contenido - Bocashi (nutrientes)

Gréfico 6. Calidad nutricional del biol y bocashi
Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de LaboNort, 2015.
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Posterior al analisis se procede a la aplicacion de los tratamientos en los distintos bloques,

detallado en la metodologia anteriormente.

4.3. Eficiencia de los abonos organicos aplicados
4.3.1. Fase 1: Analisis posterior a la aplicacion de abonos

A continuacion, se presentan los pardmetros analizados después de la aplicacion de los
tratamientos. Se examina los cambios suscitados en las caracteristicas quimicas, biologicas y
se evalua el rendimiento del cultivo. Los resultados de los de los pueden ser apreciados en su

formato original en el Anexo 4.
4.3.1.1. Fertilidad del Suelo
a. Aplicacion del biol (Tratamiento 1)

En la Tabla 18., se indica que el blogue 1 presenta cambios importantes en la concentracion
de, N puesto que cambio de un rango bajo a un nivel alto con 0,32%, el K sube de medio a

una concentracion alta con 0,62 cmol/kg, el Mn sube a un rango medio con 6,13 ppm.

El P un importante macronutriente se mantiene en nivel bajo con 6,3 ppm, el Mg, Fe, a pesar
de presentar variacion no muestran un aumento significativo, puesto que no cambia su criterio

de interpretacién manteniéndose en los mismos rangos encontrados al inicio del estudio.

El Ca mantiene su concentracion y el Cu, Zn'y S muestran un poco disminucién, que no altera

su criterio de interpretacion inicial.

En cuanto a la CE existe un aumento puesto que el biol presentd una concentracion

ligeramente salina.

El pH muestra un aumenta significativo pasando a ser un suelo practicamente neutro debido a

que se suministro cal agricola en la preparacion del abono.

Es importante sefialar que la MO muestra un incremento de 1,38% y el N con un 0,22 %,
permitiendo que sus contenidos se ubiquen en un alto grado de concentracién, debido a que

biol obtuvo una alta concentracion de N total y MO al igual que los demas nutrientes.
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Tabla 18. Resultados obtenidos después de la aplicacion de biol

T1 (Aplicacion de biol) / BLOQUE 1

PARAMETRO @ntes de Criterio de Después de la  Criterio de VARIABLILIDAD
. .. interpretacién  aplicacién interpretacion
aplicacion
MO (%) 2,00 Medio 3,38 Alto* 1,38
N (%) 0,1 Bajo 0,32 Alto* 0,22
% P (ppm) 4,9 Bajo 6,3 Bajo 1,4
£ K(cmol/kg) 0,31 Medio 0,62 Alto* 0,31
S Ca (cmol/kg) 7,83 Alto 7,01 Alto -0,82
S Mg (cmol/kg) 1,95 Alto 1,97 Alto 0,02
S (ppm) 2,59 Bajo 2,42 Bajo -0,17
Fe (cmol/kg) 212,3 Alto 2134 Alto 11
,, Mn (ppm) 5,83 Bajo 6,13 Medio* 0,3
£ Cu(ppm) 9,08 Alto 9,08 Alto 0
£ Zn (ppm) 2,31 Bajo 2,25 Bajo -0,06
S Ligeramente Practicamente
E pH 6,45 4cido 6,65 neutro* 0.2
CE (ds/m) 0,062 No salino 0,513 No salino 0,451

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015. * Cambio valido.

b. Aplicacion del bocashi (Tratamiento 2)

Después de la aplicacion del bocashi los nutrientes mostraron escaso aumento o disminucion,
que produjo cambios en el criterio de interpretacion. Los elementos nutricionales, al igual que
el pH y CE mantienen su estado inicial, puesto que no presentaron aumentos significativos en

su concentracion.

Desde el inicio la MO presente en el bloque 2 present6 una concentracion 6ptima, debido a su
ubicacién en la parte final de la pendiente, por cuanto la calidad nutricional del bocashi no fue
lo suficientemente alta para llevar a la MO a un incremento considerable, provocando un
descenso de 0,18% en su concentracion final, ocasionado por el desgaste del suelo a causa del

cultivo.

En lo referente al N se muestran un incremento bajo correspondiente a 0,04%, que no incide

en su criterio de interpretacion como se aprecia en la Tabla 19.
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Tabla 19. Resultados obtenidos después de la aplicacion de bocashi

T2 (Aplicacion de bocashi) / BLOQUE 2

Antes de la Criterio de Despuésde la  Criterio de

PARAMETRO aplicacion  interpretacion aplicacion interpretacién VARIABLILIDAD
MO (%) 3,73 Alto 3,55 Alto -1,18
. N (%) 0,19 Medio 0,23 Medio 0,04
S P (ppm) 7,2 Bajo 7,18 Bajo -0,02
£ K (cmol/kg) 0,6 Alto 0,66 Alto 0,06
S Ca (cmol/kg) 17 Alto 16,97 Alto -0,03
§ Mg (cmol/kg) 3,05 Alto 3,15 Alto 0,1
S (ppm) 6,65 Alto 6,93 Alto 0,28
Fe (cmol/kg) 233,7 Bajo 229,05 Bajo -4,65
2 Mn (ppm) 4,35 Alto 4,41 Alto 0,06
:,E_, Cu (ppm) 11,49 Bajo 11,98 Bajo 0,49
*‘é Zn (ppm) 2,39 Bajo 2,74 Bajo 0,35
S oy Practicamente Practicamente
3 P 6,65 neutro 7,18 neutro 0,53
CE (ds/m) 0,077 No salino 0,23 No salino 0,153

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015.

c. Aplicacion del biol + bocashi (Tratamiento 3)

La aplicacién de biol + bocashi en el bloque 3 indica un aumento considerable en la
concentracion de N que sube a un rango medio con 0,21%, el K que sube de un rango de
concentracion media a alta con 0,39 ppm, el Mn pasa de un nivel bajo a un nivel medio con
12,06 ppm.

Del mismo modo, el Mn, Fe, Cu, Zn y S muestran un aumento que no cambia los criterios de

interpretacion inicial.

Macroelementos como P y Ca muestran una minima disminucién y por su parte la MO
muestra un incremento valido, puesto que incremento sube su nivel de contenido a un rango
alto con 2,78%.

En cuanto al pH se evidencia un aumento escaso que ubica al terreno en una categoria de
suelo neutro y a pesar del aumento de la CE el terreno sigue presentando condiciones de suelo

no salino como se puede apreciar en la Tabla 20.
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Tabla 20. Resultados obtenidos después de la aplicacion de bocashi + biol

T3 (Aplicacion de Biol + Bocashi) / BLOQUE 3

< Antesde la  Criterio de Después de la  Criterio de
PARAMETRO aplicacion interpretacion  aplicacion interpretacion VARIABLILIDAD
MO (%) 2,37 Alto 2,78 Alto 0,41
2 N (%) 0,12 Bajo 0,21 Medio* 0,08
& P (ppm) 58 Bajo 5,71 Bajo -0,09
5 K (cmol/kg) 0,29 Medio 0,39 Alto* 0,1
g Ca (cmol/kg) 7,87 Alto 7,85 Alto -0,02
< Mg (cmol/kg) 1,92 Alto 2 Alto 0,08
S (ppm) 4,26 Bajo 4,69 Bajo 0,43
Fe (cmol/kg) 322,4 Alto 323,11 Alto 0,71
£ Mn (ppm) 11,46 Bajo 12,06 Medio* 0,6
S Cu (ppm) 8,93 Alto 8,97 Alto 0,04
>
& Zn (ppm) 2,48 Bajo 2,57 Bajo 0,09
S oH 6,24 Practicamente 6,86 Practlcaminte 0,62
neutro neutro
CE (ds/m) 0,077 No salino 0,23 No salino 0,153

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015. *Cambio valido.

Cabe sefialar que se esperaba que este bloque, presente las mejores concentraciones
nutricionales puesto que se aplicd los dos abonos organicos. No se encontraron referencias
bibliogréaficas en las cuales se pueda conocer los factores que pudieron incidir en estos
resultados o se pueda sustentar deducciones, puesto que todos los estudios analizados hacen
referencia a que los abonos organicos siempre mejoran las caracteristicas nutricionales del

suelo,

d. Sin aplicacion - testigo (Tratamiento 4)

Por ultimo, el testigo muestra en la mayoria de sus nutrientes reducciones minimas, asi como
también elementos que presentan las mismas concentraciones iniciales. Es interesante recalcar
es que el N a pesar de no cambiar su criterio de interpretacion mostré un aumento minimo
guedando en un rango bajo con una concentracion final de 0,15%, el Ca también muestra un

pequefio aumento quedado con una concentracion de 7,82 ppm.

Por su parte el pH del suelo mostré un aumento leve, a pesar de esto no produjo cambio en la

acidez del suelo, mientras que la CE evidencia un descenso que no cambia el criterio de
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interpretacion, presentandose al final del estudio como un terreno no salino. Ciertos nutrientes
presentan una disminucion en su concentracion, como el P con 0,8 ppm, Ca con 20 ppm, Fe
con 13,7 ppm, Zn con 0,2 ppm, en cambio el K, Mg, Mn, Cu y S préacticamente no ha

cambiado su concentracion.

La MO presenta una disminucion de 0,28% en su contenido, cabe considerar que la
disminucion de los micro y macro nutrientes se da por a la presencia del cultivo, el cual
absorbe nutrientes para su desarrollo. Por otra parte el N muestra un pequefio incremento de
0,02% como se observa en la Tabla 21., afirmando que las leguminosas fijan el nitrégeno en el
suelo, como lo determin6 también Dias et al., (1995) en su estudio de utilizacion de especies

leguminosas para recuperacion de suelos degradados.

Tabla 21. Resultados obtenidos en el testigo, al final del estudio

T4 (Testigo) / BLOQUE 4
P Antes de la  Criterio de Después de  Criterio de

PARAMETRO aplicacion  interpretacion  la aplicacion interpretacion VARIABLILIDAD
MO (%) 2,00 Alto 1,72 Medio* -0,28
w N (%) 0,13 Bajo 0,15 Bajo 0,02
S P (ppm) 25,4 Alto 24,6 Alto -0,8
£ K (cmol/kg) 0,65 Alto 0,65 Alto 0
§ Ca (cmol/kg) 7,45 Alto 7,35 Alto -0,1
£ Mg (cmol/kg) 1,75 Alto 1,7 Alto -0,05

S (ppm) 13,73 Medio 13,7 Medio -0,03

Fe (cmol/kg) 336,6 Alto 322,9 Alto -13,7
8 Mn (ppm) 18,23 Alto 18,2 Alto -0,03
& Cu (ppm) 7,81 Alto 7,82 Alto 0,01
§ Zn (ppm) 3,73 Medio 3,53 Medio -0,2
S Ligeramente Ligeramente
> PH 6,07 Y cido 6.1 Y cido 0,03

CE (ds/m) 0,162 No salino 0,139 No salino -0,023

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015.

4.3.1.2. Andlisis General de los Tratamientos

En el caso del blogue 1 donde se aplicd biol los resultados indican que posee un cierto
equilibrio en todos sus nutrientes, como se puede apreciar en el Grafico 7. Todos los

macronutrientes se encuentran en una concentracion apta al igual que en la mayoria de los
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micronutrientes no exceden su concentracion pues caso contrario producirian toxicidad al

suelo.

El INIAP (2002); Duicela et al., (2008) en sus investigaciones realizadas establecieron que la
aplicacion del biol en el suelo equilibra el contenido de nutrientes y aumenta la concentracion

de materia organica.

4 N\

ppm

Mo N Ca Mg Fe K P MN Cu S Zn
S T2= Bocashi === T3= Biol + Bocashi Testigo —e—T1=Biol )

Gréfico 7. Concentracion nutricional de bloques, con la aplicacion de tratamientos
Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015.

Al realizar la comparacion con los resultados obtenidos de los demas bloques se observa que
el B1 cuenta con la mayor concentracion en N y MO haciendo que el suelo aumente la
fertilidad.

El B2 donde se aplicd bocashi muestra un contenido alto en la mayoria de macro y
micronutrientes, convirtiendo al bloque 2 como el mejor a nivel nutricional. A pesar que el
alto contenido de micronutrientes puede provocar toxicidad al suelo, si cuenta con las
condiciones adecuadas para el desarrollo del cultivo, cabe resaltar que esté blogues se
encuentran al final de la pendiente por lo cual desde un inicio las condiciones nutricionales

fueron altas.

El B3 muestra la combinacion de nutrientes presentes en biol que cuentan con un contenido

nutricional equilibrado y bocashi que muestra un alto contenido en N 'y MO, por esta razon se
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esperaba que el B3 muestre una mayor concentracion de nutrientes. A pesar de no ser el mejor

tratamiento muestra condiciones aptas para la agricultura.

Los bloques que representaba al B4, que es el testigo del ensayo muestra un contenido de
nutrientes adecuado, que posterior al cultivo muestra un déficit en sus elementos quimicos ya
que, al no contar con un abono de origen organico o quimico para su crecimiento, absorbid las

cantidades necesarias de nutrientes presentes en el suelo.

La razon por la que el suelo no bajo sus caracteristicas nutricionales radicalmente se da porque
el suelo al no estar expuesto ningun tipo de componentes externos, mostrd una regeneracion

natural como lo comprobaron Sanchez (1997) y Paruelo et al., (2005) en sus estudios.

La concentracién inicial en cada elemento analizado del area de estudio se debe a que
anteriormente el suelo estuvo expuesto a cultivos extensivos para lo cual fue necesario afiadir
al suelo una alta concentracion de abonos quimicos los cuales siguen presentandose en los

analisis de suelo final.

Siura et al., (2009) establece que la incorporacién de abonos organicos mejora las propiedades
quimicas, fisica y bioldgicas, argumento que no se cumplio a cabalidad en el ensayo en campo
ya que solo un bloque logro equilibrar sus caracteristicas nutricionales con la aplicacion del
abono. Un punto importante a considerar es que todos los bloques en los cuales se incorpord

los tratamientos mostraron un cambio de pH, el cual quedo en suelo practicamente neutro.

Astier et al., (2002) sefialan, que el pH del suelo influye de forma decisiva en la absorcion de
los diferentes nutrientes, abundancia edéafica y produccion agricola. Los pHs que proporcionan
mejores condiciones de asimilaridad son los que cuentan con un pH entre 6,5y 7,5, asi como
se puede observar en la Figura 10., cuando mayor es el ancho de la fila, mayor es la

disponibilidad del nutriente para el suelo
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Figura 15. Influencia del pH sobre la disponibilidad de nutrientes “Diagrama da Troug”
Fuente: www.agrogen.com.mx/mainaplicaciones.htm

El pH final del suelo oscila entre de 6,10 en la P4 al cual no se aplicd ningun producto, 6,65
en la B1 (T1=biol), 6,86 en la B3 (T3=biol + bocashi) y 7,02 en la B2 (T2=bocashi).
Quedando en constancia que el pH donde se aplico los tratamientos B1 y B3 fueron mejorados
con la aplicacién de enmiendas con contenidos de caliza (carbonato de calcio — cal agricola)
(Sanchez, 2002), lograndolos incluir dentro de los rangos Optimos para el adecuado estado del

suelo.

En ultimo término la CE no muestra un aumento significativo pues toda el area de estudio,
desde un inicio se identifico por no presentar condiciones de suelo salino y a pesar que el biol
presentd con una CE de caracteristicas ligeramente salina y el bocashi llegando a una CE
ligeramente alcalina no provocaron un cambio radical en la CE de los tratamientos. Por tal
motivo el suelo es apto para el correcto desarrollo de los cultivos, ya que suelos con pH neutro

presentan buena disponibilidad de nutrientes como lo indica Novelo et al., (2000).

El anélisis de suelo final determind que los abonos organicos si produjeron variabilidad y

cambios en los nutrientes, MO, pH y CE.
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4.3.2. Fase 2: Analisis de la mesofauna y macrofauna obtenida
4.3.2.1. Abundancia

El resultado correspondiente al andlisis de mesofauna y macrofauna del suelo aborda datos
relevantes puesto que al estar en funcion al cultivo de arvejas produjo cambios en los grupos
de edafofauna. Inclusive se identifico la presencia de una érden mas. Asi en la Tabla 22., se

puede observar la abundancia de los individuos encontrados.

Tabla 22. Ndmero total de individuos registrados por orden después de la aplicacion de
abonos organicos

=
= I+ o)
, 5 g g £
ORDEN — é % g
" > s B
&
|Colémbola 569 497 430 386
Protura 347 370 311 321
Himenoptera 64 51 33 59
Diptera 104 89 65 72
Coleoptera 48 45 40 61
Hemiptera 40 26 29 20
Lepidoptera 31 25 25 21
Araneae 45 42 43 31
Astigmata 98 101 60 42
Geophiloforpha 10 10 6 3
Haplotaxida 8 6 4 1
Ortéptera 6 2 5 2
Larvas 15 13 11 7
Total 1385 1277 1062 1026 4750

Fuente: Elaboracion propia.

Bajo las condiciones quimicas de los tratamientos se ha dado un aumento de la fauna edéfica.
Asi; se observa un aumento en todas las érdenes de invertebrados, al igual que la aparicién de
un nuevo Orden denominada ortoptera. ElI 6rden con mayor abundancia dentro de la

mesofauna es el colémbola, con 569 individuos. Cabrera (2012) especifica que la abundancia
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similar de acaros (astigmata) y colémbolo son bioidicadores de fertilidad y estabilidad
nutricional biologica determinando que los bloques de estudio presentan desequilibrio y no
presentan un alto rendimiento en la produccién puesto que existe una mayor presencia de

colémbolos y poca presencia de acaros.

Dentro de esta perspectiva cabe indicar que la 6rden haplotdxida y geophiloforpha han
mostrado un aumento considerable en los bloques que se aplico los tratamientos ya que los
nutrientes fueron de origen organico, logrando un aumento en su abundancia. Las ordenes

restantes también presenciaron aumento en cada uno de los bloques incluido el testigo.

El empleo del biol (T1) en la P1 indica un aumento de 361 individuos; la B2 con la aplicacion
de bocashi (T2) se evidencia un incremento de 254 individuos y en la combinacion del biol +
bocashi (T3) se da un incremento 159 individuos de invertebrados. El Testigo muestra una
recuperacion leve, en el cual se observa el aumento de 79 individuos que se relacionan
directamente con la desintoxicacion del suelo (Sanchez, 1997), al no estar expuesto a

cualquier tipo de nutriente de fuentes sintéticas (Gréafico 8.).

1385 1277 A
1024I 102] 1062 950 1026
T1 (Biol) T2 (Bocashi) T3 (Biol + Bocashl) T4 (Testigo)

\_ Antes de la aplicacion ~ m Despues de la aplicacion = Materia Organica (MO) J

Gréfico 8. Abundancia (invertebrados) antes y después de la aplicacion de tratamientos
Fuente: Elaboracion propia.

Navarro et al., (1995) & Huerta et al., (2008) establecieron que la cantidad de MO esta
fuertemente relacionada con la abundancia edafica, asi en el Grafico 8., se observa que el
tratamiento que mejor concentracion de materia organica presenta mayor abundancia edafica
muestra. EI aumento de la edafofauna ayudo a la recuperacion del suelo ya que estos
organismos cumplen funciones muy importantes como, la regulacion de nutrientes,

eliminacién, compuestos quimicos descomposicidn de materia organica, produccién de humos
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y mantiene la estructura del suelo, entre otros (Huerta et al., 2008), ayudando a la

recuperacion de la fertilidad del suelo en el tiempo.

Si tomamos a la cantidad mas alta de individuos presentes como el 100%, la abundancia del
andlisis inicial tiene un porcentaje méaximo de 78% y el porcentaje minimo de 69%, asi el T1=
biol tiene un crecimiento poblacional del 22%, el T2= biol + bocashi presenta un incremento
del 19% y finalmente el T3 = bocashi aumento un 12% en organismos edaficos. Por otro lado
es importante indicar el T4 siendo el tratamiento testigo también mostr6 un aumento de 6%

como se evidencia en la Tabla 23.

Tabla 23. Aumento de poblacion de edafofauna en %

1305  ——3100%
ABUNDANCIA  ABUNDANCIA

INICIAL FINAL AUMENTO
T1 78% 100% 22%
T2 78% 98% 19%
T3 69% 81% 12%
T4 73% 79% 6%

Fuente: Elaboracién propia.

a. Microfauna (hongos y bacterias fitopatogenas)

A continuacion, en la Tabla 24., se presente los resultados del analisis de microfauna
fitopatdgena después de la aplicacion de los tratamientos en los distintos bloques. Los
resultados de los anélisis fitopatoldgicos en sus formatos originales se pueden apreciar en el

Anexo 5.

Tabla 24. Resultado final del anélisis fitopatologico del suelo

IDENTIFICACION IDENTIFICACION

PARAMETROS  \icoLoaIcA BACTERIOLOGICA
Blogue 1 Negativo Negativo

(Tratamiento 1)

Bloque 2 Negativo Negativo

(Tratamiento 2)

Bloque 3 Negativo Negativo

(Tratamiento 3)

Bloque 4 Negativo Negativo

(Tratamiento 4)

Fuente: Elaboracion propia.
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Lavelle & Blanchart (1992); Socarras & Robaina (2001); Cabrera et al., (2011) sefialan que
los insectos de la 6rden coledptera, hemiptera e himendptera pertenecen al grupo de insectos
depredadores del cual se destaca la 6rden coledptera con la familia carabidae y staplylinidae,
puesto que su principal fuente de alimento son los organismos fitopatdgenos e insectos plagas

del suelo.

La determinacion de los autores antes mencionados es correcta puesto que el resultado del
analisis final de microfauna fitopatologica indico que los bloques estan libres de organismos
fitopatdgenos ya que no se identificd ninguna especie en las muestras de suelo enviadas al
laboratorio. En esto incidi6 el aumento de macrofauna (6rden coledptera) que cumplié la
funcién reguladora del suelo, del mismo modo, los hongos y bateria fitopatdgenas muestran

sensibilidad a la MO y a los nutrientes de origen organico como lo expuso Naranjo (2008)
b. Indice de Shannon final

Graficamente el indice de Shannon no muestra una diferencia evidente (Figura. 16.), pero al
comparar los datos en la Tabla 25., se observa pequefios aumentos que se dieron en los
distintos bloques después de la aplicacion de los tratamientos.

Shannon Index Results
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Figura 16. Distribucion de Indice de Shannon por repeticiones
Fuente: Elaboracién propia en base al programa BioDiversity Pro, 2016.
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El indice de Shannon al inicio y final del estudio es similar puesto que tiene un indicador
preliminar de 0,72 y concluyente de 0,75 observandose un aumento de 0,03 décimas que no

representa un cambio radical.

De acuerdo a esto se analiza los resultados por bloques, observando que el biol obtuvo mejor
rendimiento puesto que la bloque 1 obtuvo el indice més alto con 0,77, y los bloques 2 y 3
igualmente mostraron un aumento quedando uno y otro con un indice de 0,75. Finalmente en
el bloque 4 no se evidencio cambios, y es importante indicar que el indice se ha mantenido

puesto que presento diferencia a nivel de milésimas

A pesar de esto, el resultado final del estudio indica que el indice de Shannon es bajo pues
presenta cifras menores a 2 como se aprecia en la Tabla 25. Por los cambios suscitados en la
biodiversidad de especies en el area de estudio, se analiza a los datos de abundancia a nivel

estadistico.

Tabla 25. indice de Shannon final de los bloques experimentales

INDICE DE SHANNON (H") — INICIAL

B1 B2 B3 B4
0,71325 0,71 0,70325 0,7495
Promedio = 0,72

INDICE DE SHANNON (H’) — FINAL

Bl Bl Bl Bl B2 B2 B2 B2 B3 B3 B3 B3 B4 B4 B4 B4
RIL R2 R3 R4 RI R2Z R3 R4 R RZ R3 R4 Rl R2 R3 R4

0,78 0,79 078 0,76 0,74 0,75 0,77 0,76 0,79 0,75 0,73 0,72 0,73 0,74 0,77 0,71

B1: T1 (Biol) B2: T2 (Bocashi) B3: T3 (Biol + Bocashi) B4 (Testigo)

0,77 0,75 0,75 0,74
Promedio = 0,75

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del programa BioDiversity Pro, 2016.

4.3.2.2. Analisis estadistico
a. ADEVA de la abundancia de edafofauna en funcién de los abonos organicos aplicados

En la Tabla 26., muestra el ADEVA final, donde los factores calculados muestran diferencias,
asi los blogques tienen una diferencia significativa en Fisher al 1% y los tratamientos
obtuvieron una diferencia altamente significativa al 5%, quedando en constancia que si se

produjo cambios poblacionales en la fauna del suelo.
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Tabla 26. Resultados del ADEVA final

FV SC GL CM FC SIG. F 0,05 F 0,01
Blog. 752,25 3 250,75 0,59 ns 3,86 6,99
Trat. 22212,3 3 7404,08 17,5  ** 3,86 6,99

Error 3813,25 9 423,69
Total 26777,8 15
Cv 6,93

Fuente: Elaboracién propia.

b. Prueba de Tukey

En la prueba de Tukey se formaron dos grupos, destacAndose el T1 = biol y T2 = bocashi con
los mayores valores promedios por tratamientos de individuos. Mientras que los tratamientos
3, la interaccion de bocashi + biol y el tratamiento testigo son los que se encuentran en
segundo rango con la menor cantidad de individuos registrados como se aprecia en la Tabla
27.

Tabla 27. Prueba de Tukey.

TRATAMIENTO MEDIA RANGOS

1 3463 A
2 3193 A
3 265,5 B
4 256,5 B

Fuente: Elaboracion propia.

Bajo el criterio de relacionar la informacién obtenida de los parametros analizados se realiz6
el analisis de correlacion; donde se influyeron criterios determinados tales como contenidos

nutricionales y abundancia de especies.

c. Correlacion de indicadores de calidad y abundancia de edafofauna

En la Tabla 27., se indica el vinculo entre las distintas variables, asi parametros como Ce y pH
muestran una relacion muy significativa, al igual que la arena y potasio, nitrégeno con azufre
y finalmente la interesante relacion de abundancia edafica con la presencia de hierro,
representando a una correlacion fuerte e inversa; (-). Asi mismo la CE y fosforo, calcio y

magnesio, cobre y magnesio; (+) con una relacion fuerte y directa.
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De la misma manera existe relacion significativa entre CE y materia organica, arcilla y
magnesio, arcilla y cobre, pH y fosforo, pH y azufre, materia organica y fosforo, Nitrégeno y
manganeso Yy la abundancia edafica con manganeso (-) al igual que materia orgénica y
nitrégeno, CE y azufre, calcio y cobre y hierro con manganeso (+).

La correlacion entre los parametros analizados es especificamente de este estudio siendo
interesante la relacion fuerte e inversa que existe entre abundancia de especies con manganeso

y hierro.

La mayoria de los parametros de fertilidad tiene una correlacion moderada entre las mismas a
diferencia del cobre y zinc, limo y nitrégeno, limo y CE y la abundancia con arena que casi no

presentan una relacion puesto que su coeficiente es menos a 0,1l
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Tabla 28. Coeficiente de correlacion del componente de edafofauna — fertilidad

Trat. 'g

g c=f = g Ll T o @ = ® c = c

3 3T & E t T = z o N4 S p L S O N @

3 < < -

<
T1 1385 22 22 56 0,092 6650 323 026 127 039 701 197 2134 613 908 631 7,05
T2 1277 18 16 66 0,079 669 355 023 83 066 1739 335 2346 51 1198 3,74 923
T3 1062 26 24 50 0,081 6860 278 022 11,38 039 797 2 3231 1246 897 357 8,09
T4 1026 26 16 58 0,139 6,00 1,72 015 246 065 7,35 1,75 3229 1823 782 353 1373
Abundancia X -0,762 0,085 0,388 -0508 0,388 0,798 0,836 -0583 -0,226 0,293 0,412 -0,901 0521 0,807 -0,668
Arcilla 0,380 -0,817 0536 -0,322 -0,815 -0,561 0,655 -0,324 -0,837 -0,890 0,831 0,862 -0,914 -0,239 0,363
Arena -0,844 -0,485 0670 0,217 0,538 -0,364 -0,538 -0,435 0,051 -0,136 -0,284 0,383 -0,724
Limo -0,008 -0231 0,337 -0,011 -0,152 0,799 0,821 0,787 -0,513 -0,415 0,707 -0,100 0,241
CE - -0,903 -0,843 - 0439 -0468 -0,576 0,468 0,802 -0,700 -0,181 0,877
pH 0,793 0813 -0925 -0611 0,265 0376 -0,320 -0,673 0514 0,183 -0,903
MO 0,903 -0,949 -0,242 0,600 0,714 -0,790 -0,979 0,826 0,399 -0,823
N -0,848 -0,601 0,199 0,345 -0,774 -0,903 0504 0,681
P 0,331 -0570 -0,675 0,560 0,866 -0,789 -0,195 0,844
K 0,586 0470 0,088 0201 0310 -0,556 0,751
Ca - -0,393 -0,561 0,946 -0,328 -0,068
Mg -0,498 -0,678 -0,206 -0,213
Fe 0,050 0,010 0,899 -0587 -0,739 0,582
Mn 0.878 - -0,788 -0,531 0,781
Cu Significativo Muy significativo -0,077 -0,383
Zn -0,587
S

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de AGROCALIDAD, 2015.
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4.3.3. Fase 3: Rendimiento productivo

La produccidn final muestra diferencias notables en los distintos tratamientos. El parametro de
productividad se mide para dar significancia al nivel de aumento en el aspecto de la fertilidad
del suelo. De esta manera se puede observar cual fue el tratamiento que mejoré la produccion

del cultivo y consecuentemente incidié positivamente en la fertilidad del terreno.

Asi en la Tabla 29., se indica la cantidad de la produccion obtenida en las 4 repeticiones de los
bloques experimentales. La unidad de medida se da en kilogramos sobre nueve metros, que es

la superficie total después del trazo de la parcela neta en cada lote (repeticién).

Tabla 29. Rendimiento productivo

TRATAMIENTOS UNIDAD DE REPETICIONES TOTAL
MEDIDA RI R2 R3 R4

T1= Biol Kg 123 13,1 116 125 49,5

T2= Bocashi Kg 87 92 88 10 36,7

T3=Biol + Bocashi Kg 38 4 5 45 17,3

Testigo Kg 25 2 35 55 13,5

Fuente: Elaboracion propia.

La aplicacion del biol mejord representativamente la fertilidad, debido a que el B1 obtuvo
49,5 kg en 36 m? de superficie; alrededor de un quintal con aproximadamente 109 libras. El
B2 (T2= Bocashi) cuenta con 36,7 kg, llegando a pesar cerca de un quintal con 81 libras.

A pesar de las adecuadas condiciones iniciales del blogue 2, el bocashi si aporté con materia
organica y nutrientes de facil asimilacion para el suelo por lo cual el cultivo, logro obtener una
buena produccion agricola En el bloque donde se aplicé el T3 se observa un déficit en la
produccion con una cosecha de solo 17,3 kg equivalentes a 38 libras, del mismo modo el
Testigo presentd la produccion mas baja del ensayd con 13,5 kg correspondientes a 30 libras.
Toda la cosecha se dio en vainas frescas; asi, para produccién a nivel de hectarea se obtiene en
el T1= 275 bultos; T2= 203 bultos; T3= 91 bultos y el T4= 75 bultos. Cada bulto equivale a 50

kg.

Los agricultores sefialan que el suelo muestra una costumbre a los bonos quimicos, ya que la

produccién obtenida es muy baja a comparacion a las que se obtienen con la agricultura
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convencional y si el buen tiempo acompafa a los cultivos En la Fotografia 24., se puede

observar la produccion obtenida delos bloques.

Fotografia 24. Volumen de la produccion

gEs importante mencionar que el biol, como abono orgénico liquido, es muy Util para sea
aplicado como estimulante foliar, puesto que fertiliza a la planta y nutre el suelo (Suquilanda,
1996; Yugsi, 2001) (Diaz et al., 2011)., logrando que la arveja ampliara la disponibilidad de

presentar mas vainas por planta. .

El suelo puede tener una alta cantidad en los nutrientes pero eso no hace referencia a que los
elementos nutricionales tengan una apropiada calidad en su contenido, como lo sefiala también
Porta et al., (2003), siendo este uno de los factor que incidié en la produccién. Otro factor
interesante es que ya sea el suelo o los cultivos ya muestran dependencia de abonos quimicos
para obtener un adecuado rendimiento (Hernandez et al., 2010), del mismo modo el area de
estudio al no contar con un sistema de riego muestra susceptibilidad a las inclemencias del

tiempo.

El aumento del numero de individuos de edafofauna, mejoré el potencial productivo del suelo
es decir incidié positivamente en la fertilidad manteniendo el suelo en su estado adecuado
(Huerta et al. 2008).

De acuerdo a los analisis finales de suelo realizados los bloques contaban con un adecuado
nivel nutricional, pero aun asi no se obtuvo los resultados deseados en todos los bloques. Si
las condiciones climaticas hubieran sido favorables en el periodo del cultivo el rendimiento
del suelo estaria en un mejor nivel. Del mismo modo la falta de agua en el suelo incidi6 en la

calidad del suelo puesto que los organismos del suelo necesitan aire agua y una correcta
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temperatura para desarrollarse y los nutrientes necesitan agua para reaccionar y formar

compuestos asimilables. (Astier et al., 2002).

4.3.3.1. Incidencia de factores climatoldgicos sobre la produccion

Por consiguiente, se vuelve indispensable realizar un Diagrama Ombrotérmico del area de
estudio que indique los meses secos en el afio 2015 y 2016 ratificando asi lo antes expuesto.
La parroquia de Mariano Acosta, cuenta con una estacion meteorologica que funciona desde
el afio 2012, la cual por el momento solo recolecta datos de precipitacion al igual que las
estaciones de San Francisco Sigsipamba, Zuleta y Pimampiro, por tal razén es imposible
realizar un diagrama ombrotémico de la parroquia especificamente. Aun asi se realizo el
clinograma de la ciudad Ibarra, puesto que la estacién meteoroldgica existente en este lugar,

cuenta con una base de datos climéaticos completos.

Las precipitaciones de Mariano Acosta en el afio 2013 y 2014 son superiores a la precipitacion
del afio 2015. La precipitacion total anual para el afio 2013 fue de 971,10; el 2014 con
1067,00 y para el 2015 solo 671,80, indicando el 2015 fue un afio con poca presencia de
lluvias. Especificamente en los meses de septiembre octubre noviembre y con una baja
considerable en el mes de diciembre que se extendié hasta los meses de enero, febrero y
marzo del 2016 (Gréafico 9.).

Periodo de Cultivo

(mm)

A

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Precipitacion-2013 Precipitacion-2014
Precipitacion-2016 Precipitacion-2015

Gréfico 9. Precipitacion total — Mariano Acosta
Fuente: Elaboracién propia en base a datos climatoldgicos INAMI, Periodo 2013-2016.
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En los meses antes mencionados se llevo a cabo el cultivo de arvejas, el cual sufrié un déficit
hidrico, perjudicando directamente al rendimiento de la produccion por tal razén ala
caracteristicas del suelo. Es importante sefialar que en el &rea de estudio, la presencia de lluvia
fue casi nula pues solo se dieron una pequefias lloviznas en el tiempo del desarrollo del
cultivo, aun asi se muestra que existio precipitaciones algo leves en los datos del INAMI, esto

es a causa de que las precipitaciones se dieron en las zonas altas de la Parroquia.

La Estacion Meteorologica de Ibarra es la mas cercana posible al area de estudio, por tal razén
los datos obtenidos ayudan al calculo de la evapotranspiracion potencial reconociendo asi los
meses secos del afio 2015 y 2016.

Ibarra cuenta con la época seca y época lluviosa, a pesar que en la actualidad es dificil
pronosticar los meses calidos y frios. La temperatura media anual para Ibarra es de 17,48, con
una T° minima de 16,42 C° y una maxima de 18,42 °C. La precipitacion total anual para el
afio 2015 fue de 422,29 mm, siendo los meses la época lluviosa los meses de Marzo, Abril,
Mayo puesto que son los meses consecutivos que presentaron los maximos valores. El

diagrama ombrotérmico de la ciudad de Ibarra se observa en el Grafico 10..

100,00 18,60
90,00 18,40
80,00 — 18,20
70,00 + — 18,00
60,00 + — 17,80
50,00 + 17,60

I ——
40,00 Hi~1rIE 1N 31 ~T 1740

30,00 Meses secos . 17:20
2000 A1 — = 17,00
1000 A - — 1 16,80

0,00 T A I_Ll, 16,60

P (MM) e 1/2 ETP Thio (°C)

Gréfico 10. Diagrama Ombrotérmico de Ibarra — 2015
Fuente: Elaboracion propia en base a datos climatologicos INAMI, Periodo 2013-2016.
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Por su parte los meses secos se dan desde agosto a diciembre del 2015 y se prolongan hasta
marzo del 2016 respectivamente, puesto que muestran secuencia, siendo agosto el mes con
menos precipitacion del afio. Es evidente que el rendimiento del suelo fue afectado por

condiciones climaticas que son imposibles de controlar.

4.4. Diagnostico de parametros socioeconomicos y ambientales
Para la conclusion del estudio se, busca conocer si los habitantes de la zona realizarian en sus
predios agricolas la elaboracion y utilizacion de los abonos mencionados en el presente

estudio.

Fotografia 25. Encuesta a los agricultores de la zona

La difusion a los agricultores se dio mediante encuestas personales, donde se brindd
informacién en temas como agricultura ecologica (Fotografia 25.), abonos organicos
resaltados al biol y bocashi concluyendo con una pequefia explicacion del ensayo realizado,
destacando los resultados finales obtenidos; toda esta informacidn se presentd en un triptico

que fue entregado a los diferentes entrevistados.

La informacién obtenida de las encuestas se resume en el Anexo 11, y a continuacion se

sefialan las siguientes conclusiones:

La principal fuente econdémica de la parroquia es proveniente de la actividad agricola, por
tanto la mayoria de los encuestados se dedica a la siembres de productos alimenticios, a pesar

que en la actualidad solo contribuya a una economia familiar de subsistencia. Por tal motivo
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buscan fuentes de ingresos provenientes de otras actividades, aunque no todos logran cambiar

su modo de vida ya que la agricultura esta muy ligada a sus costumbres.

Los fertilizantes quimicos son aplicados por todos los agricultores dentro de las labores
agrarias. Las concentraciones de NPK mas utilizadas son 10-30-10, 15-15-15, 8-20-20, 10-
20-20 y 13-26-6 los cuales son utilizados de acuerdo a los requerimientos del suelo y a la

necesidades del tipo de cultivo.

No existe un conocimiento profundo sobre la agricultura sustentable, puesto que la mayoria
por facilidad, compra productos quimicos que brinden un rendimiento productivo alto. Existe
un concepto basico de los benéficos que produce aplicar abonos organicos, algunos
agricultores conocen la preparacién basica del compost o incorporar materia organica al suelo

mediante el estiércol de animales, pero no aplican en sus labores agricolas.

Por otra parte, los que si aplican los abonos organicos indican que solo lo hacen para sus
huertas ya que estos cultivos no son muy extensos y no representan un ingreso econémico; por
ende no es necesario obtener cantidad en lo referente a la produccién. La produccion total de
los cultivos tiene dos finalidades; consumo familiar y el producto que va a la venta. Ambos
propositos deberdn presentar un cierto equilibrio, pero esto no sucede; la mayor parte de la
produccidén es destinada al comercio y una minima cantidad de la cosecha se queda para la

alimentacion de la familia y para la propagacion de semilla.

Los agricultores indican las razones de este desequilibrio que comprende aspectos
econdmicos y que en la actualidad es imposible conservar semillas de los cultivos por la
impresionante capacidad de las plagas para resistir los fungicidas y acabar con las semillas. Ya
sea que los productos alimenticios estén secos o frescos no se pueden guardarlos. Esto incide
directamente en la pérdida de semillas autéctonas del lugar, puesto que no se mantiene granos
de otros periodos de cultivos y se prefiere comprar semillas que presente una resistencia a

estas plagas.

Con respecto a la aceptacion del proyecto la mayoria de los encuestados indicé que Sl
aplicaria biol o bocashi en sus cultivos, sefialando que lo harian por disminuir los costos de
produccién, asi también por conocer directamente los resultados que ofrece. Ademas se indicd

que los resultados deseados no se presentan en una primer aplicacion y que para trabajar
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dentro de una agricultura ecoldgica se debe tener constancia, puesto que el mejoramiento del
suelo se da a lo largo del tiempo. Sin embargo la disposicion de los agricultores es positiva ya
que buscan un cambio radical en sus procesos agricolas, logrando asi que sus cultivos sean
productos naturales con alto contenido nutricional y el suelo es su herramienta principal de
trabajo cuente con una adecuada calidad ambiental que ofrezca en un futuro un rendimiento

productivo comparable a la produccién con fertilizantes quimicos.

De igual manera los agricultores que se muestran negativos frente a estos cambios, recalcan
que una agricultura organica no presenta ganancias aunque en la realidad ni la agricultura
convencional ofrece altos beneficios econdémicos, del mismo modo los consumidores no
ofrecen un valor agregado a los productos de origen natural y lo que buscan en los productos
es cantidad, tamafo, durabilidad, y apariencia a un bajo costo, mismas caracteristicas son

dificiles de obtener completamente, con una fertilizacion organica.

En el Gréfico 11., indica que de acuerdo a la muestra entrevistada alrededor del 100% se
dedican a la agricultura, aunque un 20% busca otras fuentes de ingreso economico de la
misma manera el 100% de los agricultores utiliza fertilizantes quimico para el cultivo y la
produccion total es destinada al comercio. De igual manera, el 55% no conoce ningun tipo de
fertilizacion orgénica y el 45% si tiene conocimiento de este tema, y de esto solo el 35 %
utiliza abonos naturales, pero no en cultivos extensos solo en pequefias huertas y el 15% no
los usa. Finalmente la aceptacion del proyecto esta daba en un 90% con un rechazo del 10%

de los encuestados.

10% 20%
—~ -~

Agricultura y otras actividades
= Agricultua 90%
m No conocen abonos orgénicos 80%
Si conocen abonos organicos/ No usa
Si conocen abonos organicos/Si usa

m Si aplicaria (Biol y Bocashi)

No aplica abonos organicos

Grafico 11. Resultados de la encuesta
Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

v

La fertilidad del suelo preliminar muestra un desbalance en la concentracion nutricional,
asi también, una baja presencia de meso y macrofauna, que impide la activacion e
interrelacion bioldgica integral; siendo estas las causas que originan el bajo rendimiento
productivo que ubica a estos parametros en estado de riesgo por el uso de fertilizantes
sintéticos (nitrogenados y fosforados) y las malas practicas agricolas.

La calidad nutricional del biol es mejor que la que presenta el bocashi pues muestra una
concentracion de micro y macronutrientes mas equilibrada, con una mayor presencia de
MO que supera las caracteristicas del abono foliar comercial; a pesar de que el bocashi no
destacO frente a las caracteristicas nutricionales abono compuesto, supero las
concentraciones de MO frete al abono fosforado 10:30:10

El T1 (biol) muestra una validez en la recuperacion de fertilidad y biologia del suelo, por
el incremento en MO, macronutrientes como el N, y abundancia en la poblacion
invertebrada del suelo de un 22%, de igual manera provoco que el bloque 1 presente
mayor produccion que otros bloques experimentales. Los tratamiento 2 (bocashi) y 3
(biol+bocashi) no causaron cambios radicales en calidad nutricional pero si mostraron un
aumento de la poblacion edéafica; estas determinaciones tienen incidencia al arrastre de
nutrientes ocasionada por la pendiente del terreno

La generalizacion de los resultados indicd que el 90% de los agricultores encuestados
muestran un interés por cambiar sus practicas agricolas convencionales, puesto que en la
actualidad el suelo se ha convertido en un recurso no renovable, esencial para el desarrollo
econdmico, social y ambiental de cualquier region.

El estudio establece que los abonos orgénicos fermentados estudiados en esta
investigacion ayudan a mejorar la biologia del suelo y su fertilidad.

105



5.2. Recomendaciones

v Estudiar a profundidad las caracteristicas de la edafofauna del area agricola, que
posibiliten conocer especies indicadoras sensibles a factores antrpicos, que ocasionen

cambios en el suelo.

v' Se requiere ampliar la perspectiva de agricultura sostenible mediante proyectos

vinculados con la produccion agricola orgénica.

v Generar informacion correspondiente al grado de erosion y la superficie total de suelos

degradados en la parroquia.

v Generar politicas publicas tendientes al buen manejo y conservacién de suelos de la

parroquia, puesto que se evidencia sobreexplotacion de los mismos.
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ANEXOS

1. Analisis inicial de parametros quimicos, fisicos y bioldgicos

I

i LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01

! Via Interocednica Km. 14% y Eloy Aifaro, Granja del MAGAP, e a—
| Tumbaco - Quito i
|

|

i

AGROCALIDAD

Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

INFORME DE ANALISIS DE SUELO 2de2

Observaciones:
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA
MO N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn S
PARAMETRO
(% (% (ppm) [{cmol/Kg)|(cmolKg)|(cmol/Kg) | (ppm) {(ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm)
BAJO <10 | 0-015 | 0-100 <02 <10 <033 0-200 0-50 | 0-10| 0-30 <120
MEDIO 1,0-20]0,16-0,3[11,0- 200} 02- 038 | 10-30 |034-0.66|21,0- 400]6,0- 15.0] 1,1-40|31-60120- 240
ALTO >2,0 0,31 21,0 0,4 »3,0 0,66 41,0 16,0 4,1 >6,1 >240
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
| Acido Ligeramente Acido Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino }
|opH 5,5 5.6 6.4 6.5-7.5 7.6 8.0 8,1 |
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
[ NOSALINO(NS) | Ligeramente SALINO (LS) | SALINO (S) | MUY SALINO (MS) |
[ ce*(ds/m) | <20 ! 20-30 I ze-as I 3.0-80

Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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e

| ey LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS | PGT/SFA/09-FOO1 |
|/ "'?@?ﬁl AGROCALIDA | Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
| AGENCHA ECUATORIAM A | Tumbaco - Quito

‘ ) LA CALDAD DEL AGRO L Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev.2 |
| ; INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2 |

Informe N°:  LN-SFA-E15-1231
Fecha emisién informe:  30/06/2015
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Doris Coronado / Agrocalidad Imbabura
Teléfono: 062554052
Correo Electronico: dalis_16dc@hotmail.cam
N° Orden de Trabajo: SFA-15-CGLS-1350
N° Factura/Documento; 2765

Direccidn: 10 de Agosto

Provincia: Imbabura Canton: Cotacachi

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo e Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: - o _ o o
Provincia: imbabura X i

Canton: Pimampiro - ' Coordenadas: ' Y:---- -

Parroquia: Mariano Acosta e . Altitud: ——

Muestreado por: Doris Coronado S

Fecha de muestreo: 15-06-2015 o _ | Fecha de inicio de anilisis: 16-06-2015

Fecha de recepcidn de la muestra: 16-06-2015 ' Fecha de finalizacién de andlisis: 30-06-2015

RESULTADOS DEL ANALISIS

cAODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DELA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA

pH Potenciométrico - 6,45
Materia Orgdnica . Volumétrico % 2,00

Nitrdgano Volumétrico % 0,10

Edsforo Colorimétrico ppm 4.9

Potasio Absorcion Atamica cmolfkg 0,31
Calcio Absorcion Atdmica wmnolfkg 7,83

Magnesio Absorcion Atdmica cmol/kg 1,95
Hierro Absorcion Atdmica ppm 212,3

SFA-151440 Muestra 1 Manganeso Absorcion Atémica ppm 5,83
Cobre Absorcion Atémica ppm 9,08

Zinc Absorcion Atomica ppm 2,31
Conductividad Eléctrica Conductimetio 0,062

Azutre Turbidimétrico

Arena Bouyoucos “ 22

Limo Bouyoucos % 50

Arcifla Bouyoucos % 22

Clase Testural Caleulo Franco Arelio
Limoso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango
Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

PGT/SFA/09-FCO1

» AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Elay Alfaro, Granja del MAGAP,
oA ATOPRIANA Tumbaco - Quito
_} Of Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev.2 . |
] INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2 |

DATOS DEL CLIENTE

Informe N°:
Fecha emisidn Informe:

Persona o Empresa solicitante: Doris Coronado / Agrocalidad imbabura

Direccion: 10 de Agosto

Provincia: Imbabura

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo

Cultivo: ----

Provincia: Imbabura
Cantén: Pimampiro
Parroquia: Mariano Acosta

Muestreado por: Doris Qor_gnagd ) '

Fecha de muestreo: 15-06-2015

Teléfono: 062554052

LN-SFA-E15-1232
30/06/2015

Correo Electrdnico: dalis _16dc@hotmail.com

Cantén: C i
antan: Lotacachi N° Factura/Documento: 2765

N° Orden de Trabajo: SFA-15-CGLS-1350

_; Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

, Coordenadas: , Y: -
b ; Altitud: -

Fecha de recepcion de la muestra: 16-06-2015

RESULTADOS DEL ANALISIS

' Fecha de inicio de analisis: 16-06-2015
. Fecha de finalizacion de andlisis: 30-06-2015

CcODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPQ DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA

pH Potenciometrico e 5.65
Materia Organica Volumetrico % 3.73
Nitrogeno Volumétrico % 0,19

Fosfaro Colorimetrico ppm 1.2
Potasio Absorcion Atémica cmol/kg 0,60
Calcio Absorcion Atomica cmalfkg 17,00
Magnesio Absorcion Atomica emol/kg 3,05
Hierro Absorcién Atamica ppm 2337
SEA-151441 Muestra 2 Manganeso Absorcidn Atémica Ppm 1,35
Cobre Absorcion Atémica ppm 11,48
Zinc Ahsorcion Atdmica ppm 2,39
Conductividad Eléctrica Conductimetro ds/m 0,077

Azufre Turbidimetrico ppm 6,65

Arena Bouyoucos 9% 16

Limo: Bouyoucos 94 66

Arciila Bouyoucos M 18

Clase Textural Calevia Franca Limoso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/03-FOOL |
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granjadel MAGAP, | |
Tumbaco - Quito !
02-2372-842/2372-844/2372-845

GROCALIDAD

JATORIANA

Teléf.: Rev. 2

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2

LN-SFA-E15-1233
30/06/2015

informe N*:
Fecha emision informe:

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Doris Coronado / Agrocalidad Imbabura

Teléfono: 062554052

Correo Electrénico: dalis_16dc@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-15-CGLS-1350

N° Factura/Documento: 2765

Direccion: 10 de Agosto

Provincia: Imbabura Canton: Cotacachi

DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo
Cultivo: ----

; Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cantén: Pimampiro . Coordenadas: | Y:----
Parroquia: Mariano Acosta | Altitud: ----

Muestreado por: Doris Coronado
Fecha de muestreo: 15-06-2015

Fecha de recepcién de la muestra 16-06- 2015

Fecha de lI'!ICID de anahsns 16- ()6 2015 ‘
' Fecha de finalizacién de anahs:s 30-06- 2015

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
pH Potenciomeétrico - 6,24
Materia Crganica . Volumetrico % 2,37
Nitrogena Volumétrico % 0,12
Fosfore Colorimetrico ppm 5.8
Potasio Absorcion Atémica cmol/kg 0,29
Calcio Absorcion Atomica cmolfkg 7,87
Magnesio Absorcion Atomica cmol/kg 1.92
Hierro Absorcion Atomica ppm 3224
SFA 151242 Muestra 3 Manganeso Absorcicn Atémica Ppim 11,46
Cobre Absorcidn Atémica opIm £,93
Zinc Absorcidn Atémica ppMm 2,48
Conductividad Electrica Conductimetro dsfm ©,064
Azufre Turbidimétrico ppm 4,26
Arena Bouycucos % 24
Lima Bouyoucos % 50
Arcilla Bouyoucos 9% 26
Clase Textural Caleulo Franco Afcillo
Limeoso
Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango
Nota: £l resultado corresponde dnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. %
£st4 prohibida la reproduccion parcial de este informe. 0&0 . ““‘; E
chu
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

PGT/SFA/D9-FOOL

AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 143 y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, I

NCIA ECUAT 4 Tumbaco - Quito i

Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2 |

) INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2 |

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Doris Coronado / Agrocalidad Imbabura

Direccién: 10 de Agosto

Provincia: imbabura

DATOS DE LA MUESTRA:

7Tipo de muestra: Suelo

Cultivo: ----

Provincia: Im brabérra L
Cantén: Pimampiro
Parroquia: Mariano Acosta

'Muestreado por: Doris Coronado
Fecha de muestreo: 15-06-2015

Canton: Cotacachi

Teléfono: 062554052

Informe N™:
Fecha emisién Informe:

LN-SFA-E15-1234
30/06/2015

Correo Electrénico: dalis_16dc@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-15-CGLS-1350
N° Factura/Documento: 2765

' Xz
Coordenadas:  ¥:----

| Altitud: -

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

| Fecha de inicio de andlisis: 16-06-2015

Fecha de recepci6n de la mruesrtré: 16—06-2('}'157 -

RESULTADOS DEL ANALISIS

' Fecha de finalizacién de analisis: 30-06-2015

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPQ DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
pH Potenciométrico - 6,07
Materia Organica Volumetrico % 2,56
Nitrogeno Volumetrico “% 0,13
Fosforo Colorimetrico ppim 25,4
Potasio Absorcién Atdmica cimoi/kg 0,65
Calcio Absorcion Atémica cmol/kg 7,45
Magnesio Absorcian Atomica cmolfkg 1,75
Hierro Absorcidn Atamica ppm 336.6
SFA-151443 Muestra 4 Manganeso Absorcidén Atomica ppm 18,23
Cobie Absorcidn Atémica ppm 7.81
Zinc Absorcidn Atémica ppm 3,73
Conductividad Electrica Conductimetro ds/m 0,162
Azufre Turbidimetrico ppm 13,73
Arena Bouyoucos % 16
Limo Bouyoucos % 58
Arcilla Bouyoucos i 26
Clase Textural Calculo Franco Limeso
Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango
Nota: £l resultado carresponde Gnicamente a la muestra entregadé por el cliente en esta fecha.
Ests prohibida la reproduccion parcial de este informe. BD . “{\f,:-.g
aorocat®
"
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2. Andlisis fitopatologico inicial de hongos y bacterias

LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA PGT/FP/0S-FO01
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito Rev. 3
Teléf.: 02-2372-842/2372-344/2372-845 :
INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1
Informe N°:  LN-FP-E16-0118
Fecha emision Informe: 18/02/2016
DATOS DEL CLIENTE
P o Empi DORIS CORONADO
Direccion: Barrio La Victoria Teléfono: 2554-052
Correo electrénico: dalis_16dc@hotmail com
Provincia:  Imbabura Cantoén: Cotacachi N° Orden de Trabajo: FP-16-CGLS-0333
N° Factura / Documento: 5129
DATOS DE LA MUESTRA:
'Tipo de muestra: Suelo Conservacion de la muestra: Netwral
Cultivo: Arveja Variedad: Rosada
Descripcion de sintomas/ dafos: No indica. o
Pais: K éwé&or o
Provincia: Imbabura X: No indica
Cantén: Pimampiro Coordenadas: Y3 No indica
Parroquia:  Mariano Acosta Altitud: No indica
Resp ble de toma de Doris Coronado
|Fecha de toma de muestra: 03/02/2016  |Fecha de inicio de diagnéstico : 05/02/2016
}an de recepcion de la muestra: 04/02/2016  |Fecha de finalizacién de diagnéstico: 17/02/2016
RESULTADOS DEL ANALISIS
~ IDENTIFICACION MICOLOGICA
conGoDEwuEsTRA | OENTIHCAGION oF
LABORATORIO CAMPO DE LA PARTE AISLADA METODO RESULTADO
FP-16-0118 Muestra 5 } Suelo PEE/FP/O7 Negativo
!
IDENTIFICACION BACTERIOLOGICA -
DE =
CODIGO DE MUESTRA @F— CAMPOCELA PARTE AISLADA METODO RESULTADO
MUESTRA
FP-16-0118 Muestra 5 Suelo PEE/FP/0S Negativo
|
Analizado por: Ing. Jairo Guevara. ) S )

Observaciones: Para identificacion gica. Mi iento en medio de cultivo acidificado y observacion
microscopica
La enel de Fif p de Penicillium sp., el mismo que no es
hongo fitopatégeno.
Para gica: M en medio de cultivo
La enel deF no cr de fit

Anexo Gréficos o Anexo D Ninguno.

RE 1
TUMARZD - ECUADOR
Laboratorio Fitopatologia
Nota: El resultado ¢ P ala muestra gada por el cliente en esta fecha.Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin

autorizacién del Laboratorio.
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA PGTIFP/09-FOO01
AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 11 4:2 Eloy ;:::;o, Granja del MAGAP,
hg EuAﬂmhm Tem.;oz-nl;zﬂyz.m-owmzus Rev. 3
n .
INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1
Informe N°:  LN-FP-E16-0118
Fecha emision Informe: 18/02/2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: DORIS CORONADO

Direccion:  Barrio La Victoria Teléfono:  2554-052

Correo electronico: dalis_16dc@hotmail com
Provincia: Imbabura Cantén: Cotacachi N° Orden de Trabajo: FP-16-CGLS-0333

N° Factura / Documento: 5129
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo Conservacién de la muestra: Natural
Cultivo: Arveja Variedad: Rosada
Descripcion de sintomas/ daiios: No indica.
|Pais: Ecuador ]
Provincia:  Imbabura X: No indica
Cantén: Pimampiro Coordenadas: Y: No indica i
Parroquia:  Mariano Acosta ] Tlud: No indica
Responsable de toma de muestra:  Doris Coronado
Fecha de toma de muestra: 03/02/2016  Fecha de inicio de diagndstico : 05/02/2016
Fecha d;«:epcién de la muestra: 04/02/2016 ;Fecha de finalizacién de diagndstico: 18/02/2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

IDENTIFICACION MICOLOGICA

TOENTIFICAGION DE ; ;
CODGODEMUESTRA | ™ cawpoDE LA PARTE AISLADA ~ METODO | RESULTADO
MUESTRA LA

FP-18-0119 Mueslra 6 Suelo PEE/FP/07 Negativo
IDENTIFICACION BACTERIOLOGICA
> S ——— o 2 T .
+CODIGO DE MUESTRA 'CAMPO DE LA  PARTE AISLADA - mETODO © RESULTADO
FP-16-0119 Muestra 6 Suelo PEE/FP/05 Negativo
Analizado por: Ing. Jairo Guevara
Observaciones: Para identificacion micoldgica: Muestra analizada mediante iento en medio de cultivo acidificado y observacion
microscopica.
La muestra analizada en el laboralorio de Fitopatolegia no presenta crecimiento de honges filopatogencs.
Para identificacion bacterioldgica: Muestra analizada mediante aislamiento en medio de cultivo.
La muestra analizada en el laboratorio de Fitopatologia no presenta crecimiento de bacterias fitopatogenes.
Anexo Graficos o Anexo Documentos: Ninguno.

\fah’hnqﬂmdgg

RE Lic. Sabrina Méndez.
TUMBACO - 1CLADDR Responsable Técnico -
Laboratorio Fitopatologia % | w2 TTooRA
g - A

» . TUME >
Nota: El resultada corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.Esta prohibida la reproduccidn total o parcial de este informe sin
autorizacion del Laboratorio.
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA PGT/FP/09-FO01
; Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
nj A CECORAMENIO Telet.: nz.zrsm’:z;?z-da‘:«unnm Rev.3
N/ =iacano08 G0
\Z INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1
Informe N°:  LN-FP-E16-0120
Fecha emisién Informe: 18/02/2016
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: DORIS CORONADO
Direccién: Barrio La Victoria Teléfono: 2554-052
Correo electrénico: dalis_16dc@holmail.com
Provincia: Imbabura Canton: Cotacachi N° Orden de Trabajo: FP-16-CGLS-0333
N° Factura / Documento: 5129
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo Conservacion de la muestra: Matural.
lCuIﬂvo: Arveja Variedad: Rosada
|Descripcién de sintomas/ dafios: No indica.
Pais: Ecuador o
Provincia: Imbabura X: _VNo indica
Cantoén: Pimampiro —-} Coordenadas: b4 No indica
Parroquia: Mariano Acosta Altitud: No indica
Rosponsaﬁdo tor;la de muestra:  Doris Coronado .
Fecha de toma de muestra: 03/02/2016 Fecha de inicio de diagnéstico : 05/02/2016
Fecha de recepcion de la mue:lr; = 1):105/261% Fecha—de finalizacién de diagnéstico: 18/02/2016
RESULT. DEL ANALISI

IDENTIFICACION MICOLOGICA

IDENTIFICACION DE
CODIGO DE MUESTRA CAMPO DE LA PARTE AISLADA METODO RESULTADO
LABORATORIO i e
|
|
FP-16-0120 Muestra 7 Suelo PEE/FP/O7 Negativo

| IDENTIFICACION BACTERIOLOGICA

IDENTIFICACION DE ?
GODIGO DEMURRTIALC. | CampOIDE LA PARTE AISLADA METODO RESULTADO
MUESTRA
|
FP-16-0120 Muestra 7 Suelo PEE/FP/05 Negativo

L - 1 —

Analizado por: Ing. Jairo Guevara.

Observaciones: Para identificacion micologica: Muestra analizada mediante aislamiento en medio de cultiva acidificado y obsarvacion

microscopica.

La muestra analizada en el laboratorio de Fitopatologia no presenta crecimiento de hongos fitopatdgenos.
Para identificacion bacteriolégica: Muestra analizadz mediante aislamiento en medio de cultivo
La mueslra analizada en el laboratoric de Fitopatologia no presenta crecimiento de bacterias fitopatégenas

Anexo Graficos o Anexo Documentos: Ninguno.

DEASES i w\g
T'.‘BPEZQ‘ ?l( ADOR Tq%%ﬁmendez f.\

Responsable Técnico £

| :..3
Laboratorio Fitopatologia ‘\‘1,\\ 3/

Nota: £l resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin
autorizacion del Laboratario.
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

PGT/FP/0S-FO01

DAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Qum. Granja del MAGAP,
AGENCIA ECUATORIANA umbaco - Quito
hg DEASECURAMNTO S IS T SN S Rev. 3
“-/ INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1

DATOS DEL CLIENTE

Informe N°:

Fecha emision Informe:

18/02/2016

LN-FP-E16-0121

Persona o Empresa solicitante: DORIS CORONADO
Direccién: Barrio La Victoria Teléfono: 2554-052
Correo electronico: dalis_16dc@hotmail.com
Provincia: Imbabura Cantén: Colacachi N° Orden de Trabajo: FP-16-CGLS-0333
N’ Factura / Documento: 5129
DATOS DE LA MUESTRA: )
Tipo de muestra: Suelo |Conservacion de la muestra: Natural
Cultivo: Arveja Variedad: Rosada
Descripcion de sintomas/ danos: No indica.
Pais: Ecuador 7 B
Provincia: Imbabura Xz No indica
Cantén: Pimampiro Coordenadas: Y Eo indica
Parroquia:  Mariano Acosta Altitud: ylh'ldiw
Responsable de toma de muestra:  Doris Coronado
Fecha de toma de muestra: 03/02/2016  Fecha de inicio de diagnéstico : 05/02/2016
Fecha de recepcion de la muestra: 04/02/2016 [Fecha de finalizacién de diagnéstico: 18/02/2016
RESULTADOS DEL ANALISIS
IDENTIFICACION MICOLOGICA -
CODIGO DE MUESTRA IDENTIFICACION DE Zoi);
LABORATORIO CAMPO DE LA PARTE AISLADA METODO RESULTADO
FP-16-0121 Muestra 8 Suelo PEE/FP/O7 Negativo
7 IDENTIFICACION BACTERIOLOGICA -
CODIGO DE MUESTRA | IDENTIFICACION DE = ‘
LABORATORIO CAMPO %A LA PARTE AISLADA METODO RESULTADO
FP-16-0121 Muestra 8 Suelo PEE/FP/05 Negativa

Analizado por:
Observaciones:

Ing. Jairo Guevara.

Para identificacion micolégica: Muestra analizada mediante aislamiento en medio de cultivo acidificado y observacion
microscopica

La muestra analizada en el laboratorio de Fitopatologia presenta crecimiento de Asperguillus sp el mismo que no es
honge fitcpatégeno.

Para identificacion bacterioldgica: Muestra analizada mediante aislamiento en medio de cultivo.

La muestra analizada en el laboratorio de Fitopatologia no presenta crecimiento de bacterias fitopatogenas.

Anexo Gréficos o Anexo Documentos: Ninguno.

3 )
L ALOAL ot AGRO

"RECI |DO

TUMBACO - ECUADO

g Lic. Sabrina Méndez. |
( : Responsable Técnico
Laboratorio Fitopatologia -

Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.tstd prohibida la reproduccion tolat 6‘b5m5| Ee es: & in fovme sin
autorizacién del Laboraterio.
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3. Andlisis nutricional de biol y bocashi

LABONUORT
LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

Responsable Laboratorip-

7.

7 )
— o S S e
At fic
I

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: DORIS CORONADO RAMOS Provincia:
Ciudad: Canton:
Teléfono: 0980102767 Parroquia:
Fax: Sitio:
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Nro Reporte.: 6408
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo
Namero de Campo: BIOL Muestra: BIOL
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2015-09-08
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2015-09-16
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 552.1 ppm
P A T} S A IS, H RIS
P 281.50 ppm
| s R, | B
S 429.7 ppm
[T R| NN | S|
K 46.5 meq/100 ml
Ca R T e S S ——
(S| S S
Mg 34.44 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 67.25 ppm
Cu 1565.3 ppm
Fe 793.5 ppm
Mn 212.0 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 3.04 ppmv I ( | | |
BAJIO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7:5 8.0
PH 6.30 e ? [ ]
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int.
(Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Ce 364 mS/cm [ | [ |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
T
MO % j ‘ l ]
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (meq/100mi) _ % ppm (%) Clase Textural
Mg K K Sum Bases NTot Cl Arena Limo Arcilla
[1.04 J[ 074 [ 151 ][ 11688 | Il I I I It I
Dr. Quim. Edison M. Mifio M. (Fm

,.o-‘-;,;iomos' ‘76}

~ LABONORT
: JMARRA - ECUADOR ]
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LABONORT

LABORATORIOS NORTE

Av. Cristobal de Troya 493 y Jaime Rorldos

Ibarra-Ecuador.

Cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO

RESULTADOS EXPRESADOS EN PPM Y PORCENTAJE

NOMBRE:

MUESTRA: BIOL LiQUIDO
N. CAMPO BIOL LiQUIDO

DORIS CORONADO RAMOS

ANALISIS: COMPLETO
REPORTE: 6408
FECHA: 16/09/2015
RESULTADOS
CONTENIDO
ELEMENTO ppm %
NITROGENO* 552,10 0,0552
FOSFORO 281,50 0,0282
AZUFRE 429,70 0,0430
POTASIO 18135,00 1,8135
CALCIO 7188,00 0,7188
MAGNESIO 4132,80 0,4133
ZINC 67,25 0,0067
COBRE 1565,30 0,1565
HIERRO 793,50 0,0794
MANGANESO 212,00 0,0212
BORO 3,04 0,00030
MO

* Nitrégeno amoniacal

ppm = partes por millon (mg/litro)
MO = % Materia orgéanica

RESULTADOS ADICIONALES
pH 6,30
CE*™ 3,64 mS/cm

** Conductividad eléctrica

Dr.Quim. Edison M. Mifio M.

.....
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s ORIOS U;,-’.}.
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/" LABONORT
, R - ECUADOR &

R

RESPONSABLE DE LABONORT

[
) ’ . 09 YL
% 0uimens suEl-
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LABONORT
LABORATORIOS NORTE

I Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE PROPIETARIO
Nombre: DORIS CORONADO RAMOS
Ciudad:

Teléfono: 0980102767
Fax:

DATOS DE LA PROPIEDAD

DATOS DEL LOTE
Sitio:
Superficie:
Namero de Campo: BIOL
Cultivo Actual:
A Cultivar:

Provincia:
Canton:
Parroquia:
Sitio:
DATOS DE LABORATORIO
Nro Reporte.: 6426
Tipo de Andlisis: Complementario
Muestra: BIOL

Fecha de Ingreso: 2015-09-28
Fecha de Reporte: 2015-10-08

Nutriente  Valor Unidad

INTERPRETACION

N 3872,40 ppm

P----h----*----q

BAJO MEDIO

ALTO

MO 46,32 %

F----q----*----1

BAJO MEDIO

ALTO

(%)
Limo Arcilla

Clase Textural

I I i

LGRS Ny

4 v

‘Y LABGNORT
‘.\"4 IBARRA - ECUADOR Q'o,' "
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W .?‘"lﬂcos U A0 L
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LABONORT

LABORATORIOS NORTE
Av. Cristébal de Troya 493 y Jaime Rorldos Ibarra-Ecuador. Cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO

RESULTADOS EXPRESADOS EN PPM Y PORCENTAJE
NOMBRE: DORIS CORONADO RAMOS

MUESTRA: BIOL LiQUIDO

N. CAMPO BIOL LiQUIDO

ANALISIS: COMPLEMENTARIO

REPORTE: 6426
FECHA: 08/10/2015
RESULTADOS
CONTENIDO
ELEMENTO ppm %
NITROGENO* 3872,40 0,3872
MO 46,32

* Nitrégeno total
ppm = partes por millon (mg/litro)

MO = % Materia organica

Dr.Quim. Edison M. Mifio M.
RESPONSABLE DE LABONORT

130



LABONUORT
LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: DORIS CORONADO RAMOS Provincia:
Ciudad: Canton:
Teléfono: 062554052 Parroquia:
Fax: Sitio: )
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Nro Reporte.: 6409
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo
Ndmero de Campo: BOCASHI Muestra: Abono Orgdnico Bocas
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2015-09-08
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2015-09-16
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 90.43 ppm
P 249.35 ppm
S 252.3 ppm
K 12,6 meq/100 mi
Ca 19.24 meq/100 mi
Mg 6.14 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 40.02 ppm :
Cu 3.29 ppm
Fe 200.3 ppm
Mn 51.25 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 2.83 ppm | I ]
BAJO MEDIO ALTO TO}(ICO
0 Requiere Cal 5.5 7.0
pH 7.82 “ |
ido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int. [
(Al+H) meq/100 mi ‘
Al meq/100 ml |
Na meq/100 ml |
BAJO MEDIO ALTO
ce 2.535 mS/cm [ ; ]
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 4087 % R s R S A 5 A A
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (meq/100mi) _%  ppm (f&) - Clise Téxtiral
Mg K K Sum Bases NTot le] Arena Limo Arcilla
[313 J[oao [2oa J[ 3788 [, L Il I | |
Dr. Quim. Edison M. Mifig e e
[Responsable Laboeatorifz—te ,;"QR““) RIOS ~0~ "
T = Q
' N \
" LABONORT |
Al '
\ IBARRA - ECUADOR
Y o
L 7/ "

3 Wi, 0
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LABONORT

LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya 493 y Jaime Rorldos Ibarra-Ecuador. Cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS QUiMICO

RESULTADOS EXPRESADOS EN PPM Y PORCENTAJE
NOMBRE: DORIS CORONADO RAMOS

MUESTRA: ABONO ORGANICO

N. CAMPO BOCASHI

ANALISIS: COMPLETO

REPORTE: 6409
FECHA: 16/09/2015
RESULTADOS
CONTENIDO
ELEMENTO ppm %
NITROGENO* 90,43 0,0090
FOSFORO 249,35 0,0249
AZUFRE 252,30 0,0252
POTASIO 4914,00 0,4914
CALCIO 3848,00 0,3848
MAGNESIO 736,80 0,0737
ZINC 40,02 0,0040
COBRE 3.29 0,0003
HIERRO 200,30 0,0200
MANGANESO 51,25 0,0051
BORO 2,83 0,00032
MO 40,87

* Nitrégeno amoniacal
ppm = partes por millon (mg/litro)
MO = % Materia organica

RESULTADOS ADICIONALES
pH 7,82
CE™ 2,535 mS/cm

** Conductividad eléctrica

A RTORIOS p&.
l"oo‘ o’)‘\

~" LABONORT
] IMARRA - ECUADOR o,

\ 7 .
Ty, W
. ’so ‘05‘ .

O QUinycos suEVO2--

Dr.Quim. Edison M. Mifio M.
RESPONSABLE DE LABONORT
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LABONUORT

LABORATORIOS NORTE

Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE PROPIETARIO

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre: DORIS CORONADO RAMOS Provincia:
Ciudad: Canton:
Teléfono: 062554052 Parroquia:
Fax: Sitio: )
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Nro Reporte.: 6427
Superficie: Tipo de Andlisis:  Complementario
Nimero de Campo: BOCASHI Muestra: Abono Organico Bocashi

Cultivo Actual:
A Cultivar:

Fecha de Ingreso:
Fecha de Reporte:

2015-09-28
2015-10-08

Nutriente Valor Unidad

INTERPRETACION

. I i i

BAJO MEDIO ALTO

Clase Textural

Limo Arcilla

Il I

I

,.o-‘{ﬁomos ‘6;-.

Y LABGNORT
'.“"" IBARRA - ECUADOR s
N ‘Ifs.?""!ﬂcos w&.\“"‘ 4

.
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LABONORT

LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya 493 y Jaime Rorldos Ibarra-Ecuador. Cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS QUiMICO

RESULTADOS EXPRESADOS EN PPM Y PORCENTAJE
NOMBRE: DORIS CORONADO RAMOS

MUESTRA: ABONO ORGANICO

N. CAMPO BOCASHI

ANALISIS: COMPLEMENTARIO

REPORTE: 6427
FECHA: 08/10/2015
RESULTADOS
CONTENIDO
ELEMENTO ppm %
NITROGENO* 2135,80 0,2136

* Nitrégeno total

ppm = partes por millon (mgl/litro)

Dr.Quim. Edison M. Mifio M.
RESPONSABLE DE LABONORT
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4. Analisis final de parametros quimicos, fisicos y bioldgicos

AGROCALIDAD

o K

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito

Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

o 1
\
PGT/SFA/09-FO01

A 3 DE LA CALIDAD DEL AGRO

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 1 de 2

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Doris Coronado

Direccion: Barrio La Victoria

Cantén:

Provincia: Imbabura ; :
Pimampiro

DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo
Cultivo: Arveja
Provincia: Imbabura
Cantén: Pimampiro

_ Parroquia: Mariano Acosta ~
Muestreado por: Doris Coronado
Fecha de muestreo: 03-02-2016
Fecha de recepcion de la muestra: 04-02-2016

Informe N*:  LN-SFA-E16-0196
Fecha emisién Informe:  13/02/2016

Teléfono: 554052

Correo Electrénico: dalis_16dc@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-0334

N° Factura/Documento: 5129

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
‘ X: -
Coordenadas:  Y:----

| Altitud: -—

: Fecha de inicio de analisis: 04-02-2016

. Fecha de finalizacién de analisis: 13-02-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
pH Potenciométrico .- 6,65
Materia Orgénica Volumétrico % 3,38
Nitrégeno Volumétrico % 0,32
Fosforo Colorimétrico ppm 63
Potasio Absorcion Atomica cmol/kg 0,62
Calcio Absorcién Atomica cmol/kg 7,01
SFA-160271 Muestra 1 Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 1,97
Hierro Absorcién Atodmica ppm 213,4
Manganeso Absorcion Atémica ppm 6,13
Cobre Absorcion Atomica ppm 9,08
Zinc Absorcion Atémica ppm 2,25
Conductividad Eléctrica Conductimetro ds/m 0,513
Azufre Turbidimétrico ppm 2,42

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

PGT/SFA/09-FO01

3 AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
‘n3 DED&ACSZG_&%AQ&ENJ?RO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1de 2

Informe N*:
Fecha emision Informe:

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Doris Coronado

Direccién: Barrio La Victoria TelSiniin noansa

LN-SFA-E16-0197
13/02/2016

Correo Electrénico: dalis_16dc@hotmail.com

Canton:

Provincia: Imbabura

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo

Cultivo: Arveja
Provincia: Imbabura
Cantén: Pimampiro

Parroquia: Mariano Acosta

N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-0334

Pimampiro N° Factura/Documento: 5129

| Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

| | B
\ Coordenadas: Y: ----
‘ | Altitud: -

Muestreado por: Doris Coronado
Fecha de muestreo: 03-02-2016 ,
Fecha de recepcion de la muestra: 04-02-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

, ' Fecha de inicio de andlisis: 04-02-2016
' Fecha de finalizacion de andlisis: 13-02-2016

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
pH Potenciométrico - 7,02
Materia Organica Volumétrico % 3,55
Nitrégeno Volumétrico % 0,23
Fésforo Colorimétrico ppm 7,18
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,66
Calcio Absorcién Atomica cmol/kg 16,97
SFA-160272 Muestra 2 Magnesio Absorciéon Atémica cmol/kg 3,15
Hierro Absorcion Atémica ppm 229,05
Manganeso Absorcion Atémica ppm 4.4
Cobre Absorcion Atémica ppm 11,98
Zinc Absorcion Atémica ppm 2,74
Conductividad Eléctrica Conductimetro ds/m 0,099
Azufre Turbidimétrico ppm 6,93

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

|
|

PGT/SFA/09-FO01 |

AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, o
nj AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
\ W 3 DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2

DATOS DEL CLIENTE

Informe N°:
Fecha emision Informe:

Persona o Empresa solicitante: Doris Coronado

Direccion: Barrio La Victoria
Provincia: Imbabura

DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo
Cultivo: Arveja
Provincia: Imbabura

~ Cantén: Pimampiro
Parroquia: Mariano Acosta
Muestreado por: Doris Coronado

Fecha de muestreo: 03-02-2016
Fecha de recepcién de la muestra: 04-02-2016

Teléfono: 554052

LN-SFA-E16-0198
13/02/2016

Correo Electrénico: dalis_16dc@hotmail.com

Canton:

Pimampiro N° Factura/Documento: 5129

N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-0334

~ Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

T X e
Coordenadas: Y:----

Altitud: -

» Fecha de iﬁigig‘de andlisis: 04-02-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

Fecha de finalizacién de analisis: 13-02-2016

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
pH Potenciométrico - 6,86
Materia Organica Volumétrico % 2,78
Nitrégeno Volumétrico % 0,21
Fosforo Colorimétrico ppm 571
Potasio Absorcién Atomica cmol/kg 0,39
Calcio Absorcién Atdmica cmol/kg 7,85
SFA-160273 Muestra 3 Magnesio Absorcion Atémica cmol/kg 2,00
Hierro Absorcién Atémica ppm 3231
Manganeso Absorcién Atémica ppm 12,06
Cobre Absorcién Atémica ppm 8,97
Zinc Absorcion Atémica ppm 2,57
Conductividad Eléctrica Conductimetro ds/m 0,081
Azufre Turbidimétrico ppm 4,69

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
nj AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
A& | DE A EAERD D Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
" INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1de 2

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Doris Coronado
Direccion: Barrio La Victoria

Canton:

Provincia: Imbabura i .
Pimampiro

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo

Cultivo: Arveja

Provincia: Imbabura

Cantoén: Pimampiro

Parroquia: Mariano Acosta

Muestreado por: Doris Coronado

Fecha de muestreo: 03-02-2016

Fecha de recepcion de la muestra: 04-02-2016

LN-SFA-E16-0199
13/02/2016

Informe N°:
Fecha emisién Informe:

Teléfono: 554052

Correo Electrénico: dalis_16dc@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-0334

N° Factura/Documento: 5129

- Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

i

' Coordenadas: | Yo e

Altitud: -

: Fecha de inicio de analisis: 04-02-2016

Fecha de finalizacidn de analisis: 13-02-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA

pH Potenciométrico --- 6,10

Materia Organica Volumétrico % 1,72

Nitrégeno Volumétrico % 0,15

Fosforo Colorimétrico ppm 24,6

Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,65

Calcio Absorcion Atomica cmol/kg 735

SFA-160274 Muestra 4 Magnesio Absorcion Atémica cmol/kg 1,75
Hierro Absorcién Atémica ppm 322,9
Manganeso Absorcion Atémica ppm 18,23
Cobre Absorcion Atomica ppm 7,82

Zinc Absorcién Atémica ppm 3,53

Conductividad Eléctrica Conductimetro ds/m 0,139
Azufre Turbidimétrico ppm 13,70

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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5. Andlisis fitopatologico final de hongos y bacterias

LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

PGT/FP/09-FO01

f DAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA TORIANA Tumbaco - Quito
Dg oo mu Telét: 02-2372-442/2372- 8441237 2-845 Rev. 3
“/ INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1

Informe N°:

Fecha emisiéon Informe:

LN-FP-E16-0118
18/02/2016

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: DORIS CORONADO
Direccidn: Barrio La Victoria Teléfono: 2554-052
Correo electrénico: dalis_16dc@hotmail.com
Provincia: Imbabura Cantén: Cotacachi N° Orden de Trabajo: FP-16-CGLS-0333
N° Factura / Documento: 5129
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo Conservacién de la muestra: Natural,
Cultivo: Arveja Variedad: Rosada
Descripcion de sintomas/ dafos: No indica.
Pals; - Ecuador il a
Provincia: Imbabura X: No |ndicai el
Canton: Pimampiro Coordenadas: Y: No indica
Parroquia:  Mariano Acosta Altitud: No indica
Responsable de toma de muestra:  Doris Coronado
Fecha de toma de muestra: 03/02/2016 Fecha de inicio de diagnéstico : 05/02/2016
Fecha de recepcion de la muestra: 04/02/2016 Fecha de finalizacion de diagnéstico: 17/02/2016
RESULTADOS DEL ANALISIS
IDENTIFICACION MICOLOGICA -
N =y 1
CODIGO DEMUESTRA IDENTIFICACION DE |
LABORATORIO CAMPO DE LA PARTE AISLADA METODO RESULTADC |
MUESTRA = %
FP-16-0118 Muestra 5 Suelo PEE/FP/O7 Negativo
IDENTIFICACION BACTERIOLOGICA ]
CODIGO DE MUESTRA : HONDE ‘
LABORATORIO CAMPODE LA l PARTE AISLADA METODO RESULTADO ‘
MUESTRA L |
|
FP-16-0118 Muestra 5 Suelo ‘ PEEIFPIOS Negativo ‘
1
Analizado por: Ing. Jairo Guevara

Observaciones:

Anexo Grafi

0 Anexo

Para identificacion micoldgica:
microscopica
La muestra analizada en el laboratorio de Fi i
honga fitopatégeno.
Para identificacion bacteriologica: Muestra analizada mediante aislamiento en medio de cultivo

i fitopatdgenas.

La muestra analizada en el laboratorio de Fitopatologia no pi cr i deb

D

Ninguno.

Sy
Lic. Sabrina Méndez.
Responsable Técnico

Laboratorio Fitopatologia

Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin

autorizacion del Laboratorio.

iento en medio de cultivo acidificado y observacion

gia p i de Penicillium sp., el mismo gue no es
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3

LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA PGT/FP/09-FO01
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
'umbaco - Quito
T TP AT Rev. 3
INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1 ‘

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante:

DORIS CORONADO

Informe N°:

Fecha emisién Informe:

LN-FP-E16-0119
18/02/2016

Direccidn: Barrio La Victoria Teléfono: 2554-052
Correo electrénico: dalis_18dc@hotmail com
Provincia: Imbabura Cantén: Cotacachi N° Orden de Trabajo: FP-16-CGLS-0333
N° Factura / Documento: 6129
DATOS DE LA MUESTRA.:
Tipo de muestra: Suelo [cOnsorvaciOn de la muestra: Matural
Cultivo: Arveja iVarIedad: Rosada
Descripcién de sintomas/ dafios: No indica.
Pais: Ecuador -
Provincia: Imbabura X: No indica
Cantén: Pimampiro Coordenadas: Y: No indica i
Parroquia:  Mariano Acosta Altitud: No indica ]
Responsable de toma de muestra:  Doris Coronado
Fecha de toma de muestra: 03/02/2016  Fecha de inicio de diagnéstico : 05/02/2016
Fecha de recepcion de la muestra: 04/02/2016 ‘Fecha de finalizacién de diagné 18/02/2016
RESULTADOS DEL ANALISIS
L IDENTIFICACION MICOLOGICA
IDENTIFICACION DE =
commm CAMPO DE LA PARTE AISLADA METODO RESULTADO
 MUESTRA
FP-16-0119 Muestra 6 Suelo PEE/FP/O7 Negativo
IDENTIFICACION BACTERIOLOGICA
OGO DE nuex}m - IDENTIFICACION DE T ;
LABORATORIO cmpoueu PARTE AISLADA - METODO RESULTADO
FP-16-0119 Muestra 6 Suelo PEE/FP/05 Negativo
Analizado por: Ing. Jairo Guevara. o

Observaciones:
microscopica.

Para identificacién micolégica: Muestra analizada mediante aislamiento en medio de cultivo acidificado y observacion

La muestra analizada en el laboratario de Fitopatologia no presenta crecimiento de hongos fitopatégenos
Para identificacion bacteriologica: Muestra analizada mediante aislamiento en medio de cultivo.
La muestra analizada en el laboratorio de Fitopalologia no presenta crecimiento de bacterias fitopatogenas.

Anexo Gréaficos o Anexo Documentos:

Ninguno.

S 'WCIV\QX\O(Q%
Lic. Sabrina Méndez.

Responsable Técnico
Laboratorio Fitopatologia

TUMBACO - EC

e UA
Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.Estd prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin
autorizacion del Laboratorio.
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

PGT/FP/09-FO01
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Altaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito Rev. 3
Telél.: 02-2372-842/2372-844/12372-845 '
INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante:

Informe N°:

Fecha emision Informe:

DORIS CORONADO

LN-FP-E16-0120
18/02/2016

Direccidn: Barrio La Victoria Teléfono: 2554-052
Correo electrénico: dalis_16dc@hotmail com
Provincia: Imbabura Cantén: Cotacachi N° Orden de Trabajo: FP-18-CGLS-0333
N° Factura / Documento: 5129
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo |Conservac|6n de la muestra: Natural ‘
Cultivo: Arveja [Varledad: Rosada ‘
\Descripcion de sintomas/ dafios: No indica. -
Pais: Ecuador ) o
Provincia: Imbabura [ X: No indica |
Cantén: Pimampiro Coordenadas: Y: No indica :
Parroquia:  Mariano Acosta Altitud: No indica :
Responsable de toma de muestra:  Doris Coronado ‘
Fecha de toma de muestra: 03/02/2016 rFoch- de inicio de diagnéstico : 05/02/2018
Fecha de recepcion de la muestra: 04/02/2016 Fecha de 6n de diag 18/02/20186 |
R T ALISI
IDENTIFICACION MICOLOGICA 1
CODIGO DE MUESTRA IDENTIFICACION DE
LABORATORIO CAMPO DE LA PARTE AISLADA METODO RESULTADO
FP-16-0120 Muestra 7 Suelo PEE/FP/07 Negativa
IDENTIFICACION BACTERIOLOGICA
CODIGODEMUESTRA | 'DENTIFICACION DE
LABORATORIO CAMPO DE LA PARTE AISLADA METODO RESULTADO
|
FP-16-0120 } Muestra 7 1 Suelo PEE/FP/05 Negativo
. | S| S "
Analizado por: Ing. Jairo Guevara.

Observaciones:

Anexo Grafi

Para identificacion micologica: Muestra analizada mediante aislamiento en medio de cultive acidificado y observacion

microscopica.

La muestra analizada en el laboratorio de Fitopatologia no presenta crecimiento de hongos fitopatégenos.

Para identificacion bacteri

Muestra ar

mediante

iento en medio de cultivo.

La muestra analizada en el laboratorio de Fitopatologia no presenta crecimiento de bacterias fitopatégenas

autorizacién del Laboratorio.

o Anexo D

A EC
SEGURAM

Ninguno.

Q

CYAL
N O
DILAGRO

Lic. Sabrina Méndez.

Responsable Técnico

Laboratorio Fitopatologia

141



St
Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.Esta prohibida la reproduccion to

LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA PGT/FP/09-FOO01
Via Interoceanica Km. 14 y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito RW 3
Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845
INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1

DATOS DEL CLIENTE

Informe N°:

Fecha emision Informe:

LN-FP-E16-0121
18/02/2016

Persona o Empresa solicitante: DORIS CORONADO
Direccion: Barrio La Victoria Teléfono: 2554-052
Correo electrénico: dalis_16dc@hotmail com
Provincia: Imbabura Cantén: Cotacachi N° Orden de Trabajo: FP-16-CGLS-0333
N° Factura / Documento: 5129
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo Conservacion de la muestra: Nalural
Cultivo: Arveja Variedad: Rosada
Descripcién de sintomas/ dafos: No indica. \
= — {
Pais: Ecuador l
Provincia: Imbabura ‘ X No indica |
Cantén: Pimampiro Coordenadas: ¥s No indica
Parroquia: Marianc Acosta Altitud: No indica
Responsable de toma de muestra:  Doris Coronado )
Fecha de toma de muestra: 03/02/2016 1Fe«:ha de inicio de diagnéstico : 05/02/2016
Fecha de recepcion de la muestra: 04/02/2016 Fecha de finalizacién de diagnésti 18/02/2016
RESULTADOS DEL ANALISIS
IDENTIFICACION MICOLOGICA
IDENTIFICACION DE 3 -
CODIO DEMIC IR CAMPO DE LA PARTE AISLADA METODO ‘ RESULTADO
MUESTRA = bl
FP-16-0121 Muestra 8 Suelo PEE/FP/O7 Negativa
- IDENTIFICACION BACTERIOLOGICA
c6oIGo IDENTIFICACION DE B e
B o oot CAMPO DE LA PARTE AISLADA METODO | RESULTADO
| MUESTRA T S iR
FP-18-0121 Muestra 8 Suelo | PEE/FP/05 Negativo
|
[
Analizado por: Ing. Jairo Guevara. -
Observaciones: Para identificacion mic Muestra ar mediante ai iento en medio de cullivo acidificado y observacion
microscopica.
La muestra analizada en el laboratorio de Fit gla presenta jiento de Asperguillus sp el mismo que no es
hongo fitopatégeno

TUMBACC - ECUADOR

autorizacion del Laboratorio.

Para identificacién bacteriolégica: Muestra analizada mediante aislamiento en medio de cultivo.
La muestra analizada en e! laboratorio de Fitopatologia no presenta crecimienta de hacterias fitopatégenas

Anexo Graficos o Anexo Documentos:

Ninguno.

Lic. Sabrina Méndez. "%
Responsable Técnico .
Laboratorio Fitopatologia .
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6. Tabla preliminar del numero de invertebrados colectados por trampa pitfall

T1
ORDEN R1 R2 R3 R4
total total total total
T.pfl| T.pf2 | T.pf3 | T.pf4 T.pf5 | T.pf6 [ T.pf7 | T.pf8 T.pf9 |T.pf10|T.pf11|T.pf12 T.pf13|T.pf 14| T.pf 15(T.pf 16
Colémbolo 22 31 28 35 [116| 18 21 26 35 | 100 | 33 16 28 12 89 42 36 29 36 | 143
Protura 12 18 20 15 65 17 19 15 15 66 19 20 15 21 75 14 20 18 13 65
Himendptera 4 3 4 7 18 2 5 4 2 13 5 2 3 5 15 2 5 4 4 15
Diptera 6 6 7 5 24 4 5 6 5 20 6 4 7 5 22 6 4 5 5 20
Coledptera 1 0 3 1 5 2 2 4 1 9 3 5 2 1 11 0 2 0 3 5
Hemiptera 2 1 3 2 8 0 2 3 2 7 1 0 2 1 4 0 2 3 0 5
Lepidéptera 0 1 1 3 5 2 0 2 0 4 1 0 0 0 1 0 2 1 1 4
Araneae 3 1 2 4 10 3 2 1 2 8 1 3 1 1 6 2 2 0 1 5
Astigmata 3 4 4 2 13 0 1 5 4 10 3 3 2 0 8 2 4 5 3 14
Geophiloforpha 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haplotéxida 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0
Larvas 3 3 2 2 4 4 3 0 3
T2
ORDEN R1 R2 R3 R4
total total total total
T.pfl| T.pf2 | T.pf3 | T.pf4 T.pf5 | T.pf6 | T.pf7 | T.pf8 T.pf9 |T.pf10(T.pf11|T.pf 12 T.pf13|T.pf 14| T.pf 15| T.pf 16
Colémbolo 30 24 25 35 [114| 23 17 15 28 83 19 33 25 18 95 23 35 31 33 | 122
Protura 15 17 18 18 68 23 23 16 15 77 19 21 23 22 85 22 17 21 15 75
Himendptera 3 3 3 2 11 4 3 3 3 13 4 2 2 2 10 3 4 3 2 12
Diptera 4 3 5 5 17 4 4 3 5 16 7 5 5 3 20 7 4 4 3 18
Coledptera 3 0 2 0 5 1 3 0 0 4 4 2 4 3 13 1 1 4 1 7
Hemiptera 2 0 2 2 6 0 0 0 3 3 2 0 0 1 3 0 3 2 2 7
Lepidéptera 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3 0 2 1 1 4 1 3 1 1 6
Araneae 2 2 1 1 6 1 1 3 2 7 3 3 2 1 9 3 3 4 2 12
Astigmata 6 6 4 6 22 5 6 3 2 16 5 5 4 7 21 5 5 4 7 21
Geophiloforpha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haplotéxida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1
Larvas 2 2 2 2 3 3 3 3
T3
ORDEN R1 R2 R3 R4
total total total total
T.pfl| T.pf2 | T.pf3 | T.pfd T.pf5 | T.pf6 | T.pf7 | T.pf8 T.pf9 |T.pf10(T.pf11|T.pf12 T.pf13|T.pf 14| T.pf15|T.pf 16
Colémbolo 18 15 24 12 69 22 19 20 35 96 28 30 25 27 [110| 19 24 22 25 90
Protura 17 21 18 22 78 15 21 14 19 69 17 15 17 20 69 15 17 21 17 70
Himendptera 2 3 1 0 6 3 4 2 1 10 1 1 2 3 7 3 5 3 0 11
Diptera 5 8 8 6 27 4 6 6 3 19 2 7 4 3 16 1 4 3 5 13
Coledptera 2 2 3 1 8 1 1 0 2 4 0 3 4 1 8 4 2 1 3 10
Hemiptera 0 0 1 1 2 2 0 0 1 3 0 1 2 3 6 1 0 0 1 2
Lepidéptera 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0
Araneae 2 2 3 2 9 1 3 1 1 6 3 4 1 2 10 2 3 1 1 7
Astigmata 3 3 2 6 14 4 5 1 4 14 2 2 4 7 15 4 2 5 5 16
Geophiloforpha 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Haplotéxida 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Larvas 4 4 6 6 2 2 2 2
T4
ORDEN R1 R2 R3 R4
total total total total
T.pfl| T.pf2 | T.pf3 | T.pfd T.pf5 | T.pf6 | T.pf7 | T.pf8 T.pf9 |T.pf10(T.pf11|T.pf12 T.pf13|T.pf14|T.pf15|T.pf 16
Colémbolo 27 24 20 22 93 21 22 24 17 84 14 22 24 18 78 22 19 23 21 85
Protura 16 17 19 21 73 21 18 21 19 79 18 19 14 17 68 19 17 13 18 67
Himendptera 3 5 7 2 17 4 2 6 4 16 3 2 1 5 11 4 3 6 7 20
Diptera 9 4 7 3 23 3 3 6 8 20 4 2 7 9 22 1 5 5 3 14
Coledptera 2 4 5 1 12 3 5 7 1 16 1 3 6 2 12 8 2 1 2 13
Hemiptera 0 0 3 2 5 0 4 0 3 7 1 2 0 0 3 2 0 0 1 3
Lepidéptera 0 2 1 1 4 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 3 0 3
Araneae 0 3 2 1 6 4 3 6 1 14 3 5 2 0 10 0 1 6 3 10
Astigmata 2 5 6 2 15 0 3 1 6 10 6 4 2 3 15 0 3 2 5 10
Geophiloforpha 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haplotéxida 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Larvas 3 3 3 3 2 2 0 0
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7. Tabla final del nimero de invertebrados colectados por trampa pitfall y abundancia

total por repeticion

T1 (Aplicacion de biol)

ORDEN R1 | R2 | R3 R4
T.pfl | T.pf2 | T.pf3 | T.pf4 tota T.pf5 | T.pf6 | T.pf7 | T.pf8 tota T.pf9 | T.pf10 | T.pf11 | T.pf12 total T.pf13 | T.pf14 | T.pf 15 | T.pf 16 total
Colémbolo 33 35 29 40 137 35 31 42 37 145 38 37 38 32 145 42 36 29 35 142
Protura 25 24 27 19 95 21 23 32 17 93 19 22 18 27 86 17 22 18 16 73
Himendptera 3 5 4 6 18 5 4 3 3 15 3 4 5 4 16 3 4 5 3 15
Diptera 8 8 9 6 31 5 8 7 9 29 7 5 6 7 25 5 4 4 6 19
Coledptera 3 2 2 3 10 4 3 3 5 15 2 3 5 2 12 2 2 3 4 11
Hemiptera 3 2 2 2 9 3 3 3 2 11 2 4 3 2 11 2 3 2 2 9
Lepiddptera 2 3 1 1 7 2 2 2 4 10 1 3 2 2 8 1 2 1 2 6
Araneae 2 4 2 5 13 4 3 2 3 12 2 2 4 2 10 3 2 2 3 10
Astigmata 6 5 8 7 26 8 4 6 3 21 5 7 6 8 26 6 6 7 6 25
Geophiloforpha 2 0 0 1 3 1 1 0 0 2 0 2 0 1 3 1 1 0 0 2
Haplotaxida 0 1 0 0 1 0 1 2 0 3 0 1 0 2 3 0 0 1 0 1
Orthoptera 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 1 0 1 1 0 0 2 3
Larvas 5 5 4 4 3 3 3 3
T2 (Aplicacion de bocashi)
ORDEN R1 R2 R3 R4
total total total total
T.pfl | T.pf2 | T.pf3 | T.pf4 T.pf5 | T.pf6 | T.pf7 | T.pf8 T.pf9 | T.pf10 | T.pf11 | T.pf12 T.pf13 | T.pf14 | T.pf 15 | T.pf 16
Colémbolo 36 29 26 32 123 27 31 26 28 112 29 35 27 28 119 28 37 41 37 143
Protura 25 29 30 27 111 23 29 19 24 95 19 21 26 22 88 21 17 19 19 76
Himendptera 4 2 2 4 12 3 4 3 3 13 2 4 3 5 14 4 3 2 3 12
Diptera 8 4 6 7 25 6 7 4 3 20 6 5 5 5 21 6 8 5 4 23
Coledptera 4 2 2 4 12 3 2 3 2 10 3 3 5 4 15 2 3 2 1 8
Hemiptera 3 1 1 2 7 2 1 1 2 6 3 2 0 1 6 0 3 2 2 7
Lepidéptera 1 2 0 1 4 2 1 1 1 5 2 1 2 2 7 2 2 3 2 9
Araneae 3 2 2 3 10 2 3 2 2 9 3 3 2 1 9 3 3 5 3 14
Astigmata 8 6 5 6 25 7 6 7 7 27 6 5 8 6 25 6 5 6 7 24
Geophiloforpha 0 1 0 0 1 0 2 0 1 3 0 1 1 0 2 1 1 0 2 4
Haplotaxida 1 1 0 0 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 1 3
Orthdptera 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Larvas 3 3 3 3 5 5 2 2
T3 (Aplicacion de biol + bocashi)
ORDEN Ri total R2 total R3 total Rd total
T.pfl | T.pf2 | T.pf3 | T.pf4 T.pf5 | T.pf6 | T.pf7 | T.pf8 T.pf9 | T.pf10 | T.pfl1l | T.pf12 T.pf13 | T.pf14 | T.pf15 | T.pf 16
Colémbolo 28 22 22 24 96 23 27 24 29 103 25 30 27 29 111 29 32 31 28 120
Protura 21 17 15 25 78 16 17 19 19 71 16 18 22 18 74 22 18 21 27 88
Himendptera 3 2 1 1 7 1 2 3 2 8 2 2 1 1 6 4 2 2 4 12
Diptera 4 4 3 5 16 3 5 7 2 17 3 5 5 2 15 4 3 6 4 17
Coledptera 3 3 4 2 12 3 2 2 1 8 1 2 2 5 10 3 3 2 2 10
Hemiptera 2 2 3 1 8 1 3 1 2 7 1 2 1 2 6 2 2 1 3 8
Lepidéptera 2 2 1 3 8 2 2 2 1 7 2 1 1 3 7 1 0 0 2 3
Araneae 3 1 2 4 10 2 2 4 2 10 2 3 3 4 12 4 3 2 2 11
Astigmata 6 5 4 5 20 5 4 3 2 14 3 3 2 5 13 4 3 2 4 13
Geophiloforpha 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 1 1 0 0 2
Haplotaxida 1 0 0 0 1 0 1 1 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Orthoptera 1 0 1 0 2 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Larvas 3 3 2 2 2 2 4 4
T4 (Testigo)
ORDEN R1 R2 R3 R4
T.pfl | T.pf2 | T.pf3 | T.pf4 total T.pf5 | T.pf6 | T.pf7 | T.pf8 total T.pf9 | T.pf10 | T.pf11 | T.pf 12 total T.pf13 | T.pf14 | T.pf 15 | T.pf 16 total
Colémbolo 27 19 25 22 93 29 31 27 17 104 14 22 19 18 73 26 31 29 30 116
Protura 16 22 19 23 80 27 24 21 19 91 17 22 14 17 70 25 21 12 22 80
Himendptera 4 3 5 3 15 5 3 4 3 15 2 3 3 2 10 4 3 7 5 19
Diptera 4 5 5 6 20 4 2 5 6 17 5 3 5 5 18 5 5 4 3 17
Coledptera 3 3 4 2 12 4 2 4 4 14 2 4 5 5 16 6 5 5 3 19
Hemiptera 2 0 1 1 4 2 1 2 3 8 2 0 1 0 3 0 2 2 1 5
Lepidéptera 1 1 2 2 6 2 1 1 3 7 2 1 2 1 6 1 0 0 1 2
Araneae 3 2 1 0 6 3 2 2 1 8 2 4 3 1 10 0 0 3 4 7
Astigmata 3 4 4 3 14 1 2 2 4 9 4 3 5 1 13 1 0 2 3 6
Geophiloforpha 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
Haplotaxida 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orthdptera 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Larvas 2 2 1 1 2 2 2 2
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8. Datos climatologicos (precipitacion- temperatura) de las estaciones cercanas al area de
estudio periodo 2013 — Marzo 2016.

2016
IBARRA Ene Feb Mar
T (°C) 17,01 17,05 17,12
P (mm) 11,70 16,10 17,26
PIMAMP Ene Feb Mar
T (°C) 16,72 17,05 17,12
P (mm) 8,00 7,00 11,00
M. ACOST Ene Feb Mar
T(C) 16,72 17,05 17,12
P (mm) 14,00 15,00 12,00
2015
IBARRA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
T (°C) 16,72 17,05 17,12 17,25 17,29 17,65 17,37 17,96 18,17 17,66 17,16 18,42
P (mm) 75,70 26,10 96,10 53,60 44,70 15,60 43,90 1,60 5,80 21,70 30,40 7,00
PIMAMP Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
T (°C) 16,72 17,05 17,12 17,25 17,29 17,65 17,37 17,96 18,17 17,66 17,16 18,42
P (mm) 28,50 15,90 68,90 43,70 20,40 76,40 45,40 5,00 21,20 51,70 36,80 3,80
M. ACOST Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
T (°C) 16,72 17,05 17,12 17,25 17,29 17,65 17,37 17,96 18,17 17,66 17,16 18,42
P (mm) 80,70 77,40 92,90 70,50 42,40 97,80 49,10 25,50 34,20 38,70 46,70 16,00
2014
IBARRA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
T (°C) 16,60 15,80 16,46 17,38 16,68 16,88 17,62 16,73 17,12 16,88 16,74 16,42
P (mm) 51,60 16,90 62,50 45,80 142,00 38,20 3,30 8,30 43,70 120,70 91,50 45,70
PIMAMP Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
T (°C) 16,72 17,05 17,12 17,25 17,29 17,65 17,37 17,96 18,17 17,66 17,16 18,42
P (mm) 66,30 41,60 52,60 36,00 96,80 39,70 0,20 19,80 42,80 51,60 36,60 71,90
M. ACOST Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
T (°C) 16,72 17,05 17,12 17,25 17,29 17,65 17,37 17,96 18,17 17,66 17,16 18,42
P (mm) 58,50 33,90 135,00 62,40 198,80 108,70 34,00 50,30 43,50 137,70 108,20 96,00
2013
IBARRA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
T (°C) 17,15 16,28 17,16 17,13 16,44 16,86 16,65 16,85 17,37 16,97 16,91 16,70
P (mm) 16,70 132,10 37,70 135,60 135,30 3,00 13,90 11,60 10,90 119,40 39,60 93,40
PIMAMP Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
T (°C) 16,72 17,05 17,12 17,25 17,29 17,65 17,37 17,96 18,17 17,66 17,16 18,42
P (mm) 21,80 145,90 24,40 51,10 93,70 18,40 50,10 11,60 15,00 41,70 37,10 31,20
M. ACOST Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
T (°C) 16,72 17,05 17,12 17,25 17,29 17,65 17,37 17,96 18,17 17,66 17,16 18,42
P (mm) 51,10 274,30 75,10 78,20 105,20 28,80 82,60 26,20 14,10 47,10 131,70 56,70
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9. Formato de encuesta

oy, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
{ Enlma G
" 2% 1" FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS

Y AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES
Datos informativos:

Provincia: ........................ Canton: ..........cooooiiiiii Sector: ...

La encuesta dirigida hacia usted, contribuird al desarrollo de la investigacién “INCIDENCIA DE
BIOL Y BOCASHI EN LA RECUPERACION DE LA FERTILIDAD Y EDAFOFAUNA DE
SUELOS AGRICOLAS DEGRADADOS DE LA PARROQUIA MARIANO ACOSTA-
IMBABURA”

¢La principal fuente de ingresos econémicos proviene directamente de la agricultura o
tiene algin tipo de ingreso distinto?

1. En el proceso agricola; ;usted utiliza abonos quimicos ya sea en la preparacion del
suelo o durante el crecimiento del cultivo?

2. ¢(Conoce algiin método de fertilizacién orgéanica (abonos verdes)?
Si ™
No []
B L
Lo ha utilizado alguna VeZ ..............iiiiii i
3. De la cosecha obtenida, ;cudl es la cantidad aproximada destinada a la familia y
asignada al mercado?

4. Con la explicacién brindada; ;usted estaria de acuerdo en aplicar abonos organicos
como el BIOL Y BOCASHI en la produccién de sus cultivos?

Firma del encuestado

*Nota: La presente encuesta estad sustentada en el contenido informativo del triptico entregado a cada
agricultor entrevistado.
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10. Disefio del triptico

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA INVESTIGACION

Pri_ N

- l
oo

El trabajo en campo se
realiz6 en parcelas de 20 m?,
en los cuales se aplicé los
abonos orgdnicos , Biol y
bocashi y la combinacién de
ambos, cabe recalcar que una
parte del ensayo no se aplicé
ningin abono para conocer

Iz

I:| |:| |:| [l los cambios suscitados y ver
los mejores resultados.

|:| |:| D |:| En el en ensayo se observd
que la aplicacién  mds

efectiva es el biol, por la

cantidad y calidad de la produccién, aun asi en los
andlisis de suelos realizados, se dio un aumento en los
nutrientes, asi como también el incremento de
individuos y especies en la edafofauna. Con la
aplicacion constante de estos abonos el suelo mejorar su
calidad orgdnica y recuperara la fertilidad con el
transcurso del tiempo

ABONOS ORGANICOS
La necesidad de disminuir la dependencia de prod

F p
quimicos artificiales en los distintos cultivos, estd
obligando a la busqueda de alternativas fiables y
sostenibles, que conlleve a una agricultura ecolégica.

Los abonos orgdnicos son todos aquellos residuos de
origen animal o vegetal de los que las plantas pueden
obtener importantes cantidades de nutrientes, gracias a
la descomposicién de estos abonos y a la aplicacién
constante; el suelo se ve enriquecido con carbono
orgdnico y nutrientes que mejoran sus caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas.

Antes de que aparecieran los fertilizantes quimicos en
sus diferentes formas, la Gnica manera de abastecer
nutrimentos a las plantas y reponer aquellos extraidos
del suelo por los cultivos, era mediante la utilizacién de
abonos orginicos.

El uso de fertilizantes quimicos, favorecié los
i en el dimi de has, pero en la
actualidad estd propiciando que el suelo sufra de un
agotamiento acelerado de materia orgdnica y de un
desbalance de nutrimentos, provocando que en el
transcurso del tiempo pierda su fertilidad y capacidad
productiva. Tales son las necesidades que es
fundamental el uso de abonos orgdnicos para mejorar y

su productividad dismi do costos de
produccién

Tesista: Doris Coronado
Tutora: Ing. Gladys Yaguana, MSc.

A
éOBIOL
El Biol es un excelente estimulante foliar para las plantas y
un completo potenciador de los suelos que se obtiene por la

ici ica de diversos desechos i

en diferentes tipos de envases herméticos, para permitir el
proceso de digestién microbiana.
El procedimiento es sencillo y sobre todo econémico. Los
materiales ¢ insumos para la preparacién de 200 litros de Biol
se presentan a continuacién:

Un tanque pléstico hermético de 200 It.
Un trozo de manguera adaptado a una botellay a la
tapa del tanque.

1 quintal de estiércol fresco de; conejo, oveja, cuy,
vaca .

5 Ib. Alfalfa, plantas aromdticas, residuos de
vegetales, leguminosas, frutas, etc.

30 It. Melaza | 41b. Roca fosférica

5 It. Suero de leche 2 Ib. Sulfato de cobre

21b. Levadura 2 Ib. Carbonato de calcio
4 1b. Ceniza vegetal Agua pura sin cloro

Materiales

¥ Colocar en el tanque todos los insumos, el proceso de
maduracién depende del clima (temperatura), por esta razén
para esta zona se recomienda unos 60 dias.
v' El producto final es una ia viscosa

Universidad Técnica de Norte

Facultad de Ingenieria en Ciencias Ambientales y
Agropecuarias (FICAYA)

%'ﬂrr(‘rﬂ de Lz;y(‘m'(w'ﬂ en

“INCIDENCIA DE BIOL Y BOCASHI EN LA
RECUPERACION DE LA FERTILIDAD Y
EDAFOFAUNA DE  SUELOS AGRICOLAS
DEGRADADOS DE LA PARROQUIA MARIANO
ACOSTA-IMBABURA”

BOCASHI
Es rico en io para el des de los
cultivos: que se obtiene a partir de la fermentacién de
materiales secos convenientemente mezclados. Los
nutrientes que se obtienen de la fermentacién de los
materiales contienen macro y micro elementos los cuales
forman un abono completo superior a las férmulas de
fertilizantes quimicos. Los materiales ¢ insumos para la
preparacién de 4 quintales de bocashi se presentan a
continuacién:

Materiales
1 quintal de estiércol de
conejo, cuyes, ovejas. Y
gallinaza

8 Ib. Maleza (ortiga, falsa 10 Ib. Ceniza

avena, diente de le6n, 1 quintal de gallinaza
kikuyo, etc.) 4 1b. Levadura de pan.

10 Ib. Carb6n triturado 2 arrobas de tierra de bosque
8 Ib. Hojarasca de 1 quintal de cascarilla de
bosque descompuesta trigo

10 Ib. Alfalfa, desperdicios de fruta (mora) y verduras.

4 m de pldstico de invernadero
15 Ib. Carbonato de calcio
10 It. Melaza (panela)

Insumos

v Mezclar todos los insumos y cubrir con el plds
mezcla & se Ive diariamente per
la aireacién del abono. Al cabo de 30 dias, con la

0. La
i

y

para su aplicacién se debe bajar su
agua: asf para obtener 10 litros de biol diluido se necesita 1 It.
de biol puro. La aplicacién se dosifica en un litro por m’ y se
puede realizar dos aplicaciones: la primera al momento del
brote del sembrio el siguiente en la floracién del mismo. La
concentracion puede ser disminuida de acuerdo a los
requerimientos del suelo y el cultivo.

Beneficios
Los insumos que se encuentran en la comunidad.
No requiere de una receta determinada, los insumos
pueden variar.
Mejora el vigor del cultivo, y le permite
soportar con mayor eficacia los ataques de plagas y
enfermedades y los efectos adversos del clima.
Promueve las actividades fisiolégicas y estimula el desarrollo
de las plantas.
Aumenta la fertilidad natural del suelo
Es un complemento nutricional para las plantas.

p a el abono estari listo.
v La aplicacién se da al inicio del cultivo, en la
preparacion del suelo. Se dispersa el bocashi entre los
surcos donde se realizard la siembra. Es conveniente
aplicar un quintal para 100 m’,

Beneficios
Falta de formacién de gases téxicos y malos olores.
Disminuye los agentes patogénicos que perjudican a los
cultivos.

Posibilidad de utilizar el producto final en los cultivos de
ciclo cort6.

Activacion de la planta gracias a la presencia de
microorgani: que intan degradando la materia

orginica  del  suelo que sustancias
fisiol6gicamente activas.

Durabilidad del efecto contrario a los fertilizantes
' quimicos, no se obtiene un efecto inmediato, pero sus
' efecto son duraderos en funcién del tiempo.

producen
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11. Tabla de informacion obtenida de la encuesta

Elingreso economico

De la coseca.Cual es la

Preguntas - Utiliza abonos quimicos en |Conoce algun método de . Aplicaria Biol y Bocashi
proviene de la | L. - S cantidas de consumo .
5 - a actividad agricola. fertilizacion - en la produccion de
N° de agricultura u otra C . .. |familiary la que va a la .
L uales?* organica?Cuales? Utiliza? cultivos?
encuesta |actividad? venta ?
1 Agricultura Si/ 10-30-10 No/....... 2 % Familia/ 98% venta |Si
2 Agricultura Si/ 10-30-10; 8-20-20 [No/....... 5% Familia/ 95% venta |Si
3 Agricultura Si/ 10-30-10; 8-20-20  |Si/ Compost / No usa |10% Familia/ 90% venta [Si
4 Agricultura Si/ 10-30-10 Si/ Compost / Siusa |20% Familia/ 80% venta |Si
5 Agricultura Si/10-30-10; 8-20-20 |No/....... 1 % Familia/ 99 % venta |Si
6 Agricultura Si /10 -30-10; 15-15-15 [No/....... 25% Familia/ 75% venta [Si
7 Agricultura Si/ 10-30-10 No/....... 100% venta Si
8 Agricultura $1/10-30-10; 8 -20-20, No/....... 10 % Familia/ 90% ventqSi
13-26-6
. . i/Estiercol . .
9 Agricultura Si/ 10-20-20; Urea S'/. stlerco.de 1 % Familia/ 99% venta |Si
animales/ si usa
10 Agricultura Si/ 10 -30-10 No/....... 1 % Familia/ 99% venta |Si
11 Agricultura Si/10-30-10; 8-20-20 |No/....... 10% Familia/ 90% venta |Si
12 Agricultura Si/ 10-30-10 Si/ Compost / Siusa |10% Familia/ 90% venta |Si
13 |Agriculura Si/10-30-10 No/....... 5% Familia/ 95% venta |Si
/Ganaderia
Agricul i /10-30-10; 15-15-15; 8Si/Estiercol - .
14 grlcutqra Si/10-30-10; 15-15-15; 8 SI/- stlerco-de 59% Familia/ 95% venta |Si
/Docencia 20-20 animales/ si usa
. . Si/Estiercol de . .
15 Agricultura Si/ 10 -30-10 . . 1% Familia/ 99% venta |Si
animales/ si usa
16 Agricultura Si /10 -30-10; 15-15-15 |Si/ Compost / Siusa | 100% venta NO
Agricultura/ A
. . E | - .
17 |Crianza de i/10-30-10; 15-15-15 |20 ereol de 10% Familia/ 90% venta |Si
. animales/ No usa
animales
Agricul . - .
1g [Pt Si/10-30-10 No /... 10% Familia/ 90% venta |Si
/Ganaderia
19 Agricultura Si/ 10-30-10; 8-20-20 Si/Estiercol de animale- 2 % Familia/ 98% venta [NO
Composts/ No usa
20 Agricultura Si/ 10 -30-10 No/....... 15 % Familia/85% ventaqSi

*Los codigos indican la concentracion de NPK
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