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INCIDENCIA DE COBERTURAS ORGANICAS EN LA CONSERVACION DE LA
HUMEDAD DEL SUELO EN CULTIVOS ASOCIADOS EN ALOBURO Y
YAHUARCOCHA, IMBABURA-ECUADOR

RESUMEN

El presente estudio se realizé en las localidades de Aloburo y Yahuarcocha, ubicadas en la
provincia de Imbabura-Ecuador. EI problema principal de estos sitios es el deterioro del
recurso suelo afectado por las malas practicas agricolas que han ocasionado procesos de
erosion, alta exposicion a la radiacion solar, escasa vegetacion y bajos niveles de cobertura
de suelo. El objetivo de esta investigacion fue analizar la incidencia de coberturas organicas
de cebada (Hordeum vulgare L), fréjol (Phaseolus vulgaris L) y arveja (Pisum sativum L) en
la conservacion de la humedad del suelo en parcelas de cultivos asociados de maiz (Zea mays
L) y arveja (Pisum sativum L). Para esto, se caracterizaron las siguientes propiedades fisicas
del suelo: densidad aparente, agua aprovechable y porosidad, determinados en laboratorios
especializados de Agrocalidad y analitico de agua y suelo de la Universidad Técnica del
Norte; donde se obtuvieron muestras de suelo al inicio y al final del cultivo para la
observacion de cambios de humedad. A su vez se evaluo la conservacion de la humedad del
suelo y riego por goteo con el método gravimétrico, para lo cual se utilizd un Disefio
Experimental de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 4 tratamientos y 4
repeticiones, y un diagrama ombrotérmico para determinar la temperatura y precipitacion en
un periodo de un afio (2016-2017) para disponer de un registro climatico para el cultivo. Por
altimo, se socializé los resultados a la poblacién mediante talleres y se aplico entrevistas para
determinar la factibilidad del uso de coberturas vegetales muertas en dichos sectores
afectados. Por consiguiente, a través de los andlisis descritos se obtuvieron satisfactorios
resultados en la conservacion de humedad del suelo, siendo el mejor tratamiento el de cultivo
de fréjol, mientras que el menos recomendado fue el tratamiento testigo. Se concluye que la
accion de coberturas organicas fue un factor importante en la conservacion de la humedad
del suelo, para que los cultivos asociados de maiz y arveja no sean afectados por estrés
hidrico.

Palabras claves: Mulch organicas, humedad del suelo, riego por goteo, cultivos asociados.
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Incidence of Organic Coverings in the Conservation of Soil Moisture in Crops

Associated in Aloburo and Yahuarcocha, Imbabura-Ecuador

ABSTRACT

The present study was conducted in the localities of Aloburo and Yahuarcocha, located in
the province of Imbabura-Ecuador. The main problem of these sites is the erosion process,
solar exposure to solar radiation, scarce vegetation and soil cover levels. The objective of
this research was to analyze the incidence of organic cover of barley (Hordeum vulgare L),
beans (Phaseolus vulgaris L) and peas (Pisum sativum L) in the conservation of soil moisture
in growth phases associated with corn (Zea mays L) and peas (Pisum sativum L). For this,
the following physical properties of the soil were characterized: apparent density, usable
water and porosity, determined in laboratories of Agrocalidad and analysis of water and soil
of the Universidad Técnica del Norte; where soil samples were obtained at the beginning and
at the end of the crop to observe changes in humidity. In turn, soil moisture conservation and
drip irrigation were evaluated with the gravimetric method, using an Experimental Design of
Completely Random Blocks (DBCA) with 4 treatments and 4 repetitions, and an
ombrothermic diagram for determine the temperature and precipitation in a period of one
year (2016-2017) to have a climate record for the crop. Finally, the results were socialized to
the population by workshops and interviews were applied to determine the feasibility of using
dead plant cover in those affected areas. Therefore, through clinical analyzes satisfactory
results were obtained in the conservation of soil moisture, being the best treatment of the
bean crop, while the least recommended was the control treatment. It is concluded that the
action of organic coverages was an important factor in the conservation of soil moisture, that
the associated corn and pea crops were not affected by water stress.

Key words: Organic mulch, soil moisture, drip irrigation, associated crops.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En la seguridad alimentaria, se aplican métodos apropiados de manejo del suelo entre
los cuales esta la utilizacion de coberturas organicas que ayudan a disminuir la erosion hidrica
y edlica. Esta técnica contribuye al aumento de la produccion de cultivos, conservacion de

los recursos naturales y al desarrollo sostenible de la poblacion.

En las dos Ultimas décadas, se ha dado una revalorizacion de la biologia de suelos,
como un componente importante en los sistemas de produccion y se ha empezado a aplicar
practicas de manejo al nivel de finca, que permitan restablecer la vida del suelo. La adicién
de materia organica, de una u otra forma, ya sea como coberturas vivas o coberturas secas
(Meléndez & Soto, 2003).

La vida del suelo, es el tiempo que el permanece en equilibrio bioquimico para ser lo
suficientemente fértil para producir vida, tanto de flora como de fauna, también intervienen
varios elementos organicos e inorganicos que permiten la durabilidad de la fertilidad del
suelo como son: las particulas minerales, rocas, plantas, organismos vivos y animales en
descomposicion. La fertil demora mucho tiempo en formarse y es muy facil que se
desertifique, debido a erosiones hidricas, edlicas o el excesivo uso de fertilizantes. Se puede
evitar la erosién con métodos simples como la utilizacion de coberturas organicas (PNUMA,
2013).

En este contexto, es necesario analizar la capacidad de retencion de la humedad del
suelo, mediante la aplicacion de mulch orgénico en cultivos asociados. La investigacion se
realizara en los sectores de Aloburo y Yahuarcocha, ubicadas en la provincia de Imbabura,
por sus caracteristicas de zonas de baja precipitacion y por cuanto el agua es un recurso cada

VE&Z Mas escaso.



1.1. Problema de la investigacion

Los suelos de climas secos tienen escasa vegetacion y estan expuestos a la accion
erosiva de la lluvia y el viento. Los suelos se ocupan muy poco para la produccion de cultivos,
debido a la escasez de agua tanto pluvial como de riego. El suelo es un medio multifuncional.
No solo constituye la base del 90% de los alimentos humanos, forraje, fibra y combustible,
sino que ofrece también beneficios que van mas alla de las funciones productivas. El suelo
constituye la dimension espacial del desarrollo de los asentamientos humanos. Cada suelo
desempefia una serie de diferentes funciones y presenta un grado distinto de vulnerabilidad
a las diversas presiones. En cualquier caso el suelo es un recurso limitado, y aunque se puede

recuperar algunas de sus funciones, no es un medio totalmente renovable (Alarcén, 2008).

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2016) , la degradacién del suelo es un proceso en el que existe una modificacion en la
calidad del mismo, lo cual provoca la reduccion de su capacidad para cumplir correctamente

con sus funciones; afectando asi el suministro de bienes y servicios de quienes lo utilizan.

En el Ecuador, el problema de la degradacion del suelo se relaciona mas con la regién
interandina, donde la actividad agropecuaria es predominante. Los suelos han sido y siguen
siendo afectados por numerosos procesos erosivos, a tal punto que la erosion constituye uno
de los principales aspectos de degradacion de los recursos naturales. Alrededor del 50% del
territorio del pais tiene que ver con este gran problema que es la degradacion
(GEOECUADOR, 2008).

Después de cinco décadas de la aplicacion de los principios de la Revolucion Verde
en la agricultura ecuatoriana y buena parte de los suelos del pais, se han visto seriamente
deteriorados por el uso de tecnologias inadecuadas, tanto ecoldgica, econémica y socio
cultural (Segrelles, 2001).

Segun la clasificacion de los ecosistemas de Holdridge, el pais posee 25 zonas de

vida, de las cuales, 11 son de zonas aridas, semiaridas y subhiimedas secas. En estos lugares



se evidencia problemas de degradacion, en los valles secos interandinos localizados
principalmente en las provincias de Loja, Pichincha, Imbabura y Carchi (FLACSO - MAE-
PNUMA, 2008).

De acuerdo con el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE , 2013), entre las
caracteristicas de las regiones secas del pais, constan de precipitaciones bajas, poco
frecuentes, irregulares e impredecibles; mayores variaciones de temperatura diurna
(temperatura maxima del dia en relacién a temperatura minima de la noche) que ocasionan
que los suelos sean pobres en materia organica provocando una escasez del agua. Dentro de
las regiones secas se encuentran las semiaridas, donde las precipitaciones van de 500 a 800

mm/afio en la temporada lluviosa, rango en el que se encuentra el cantén Ibarra.

Los sectores de Aloburo y Yahuarcocha tienen precipitaciones que oscilan entre 600
y 650 mm/afio, por lo que se consideran zonas semidaridas. La vegetacidn es escasa propia de
las zonas de vida bosque seco montano bajo y estepa espinosa. Los suelos por lo general son
de textura liviana, de facil drenaje y con escaso contenido materia organica. Estos factores
contribuyen al poco crecimiento de la vegetacion y limitada fauna de los ecosistemas. Es
visible la escasa cobertura vegetal y el poco aprovechamiento del suelo en la produccion de
cultivos, lo cual atenta contra la seguridad alimentaria y nivel de vida de una poblacion
creciente (MAE, 2012).

Los suelos de los sectores de Aloburo y Yahuarcocha estan afectados por las malas
practicas agricolas, las mismas que han ocasionado procesos de erosion, lo cual aumenta la
pobreza y marginalidad de la poblacién, produciendo implicaciones econémicas negativas
en los agricultores del area de estudio; e indirectamente pueden producir procesos de
sedimentacion y contaminacion en la laguna de Yahuarcocha (Rodriguez, Ruz, Valenzuela,
& Belmar, 2000). Ante esta situacién, surgid la necesidad de realizar esta investigacion, con
la finalidad de analizar la incidencia de coberturas organicas en la conservaciéon de la
humedad del suelo en parcelas de cultivos asociados en los sectores de Aloburo y
Yahuarcocha, a fin de mantener la humedad del suelo y mejorar sus propiedades fisicas

mediante practicas agroecoldgicas, como son las coberturas organicas.



1.2. Justificacion

Con el presente estudio se plantearan alternativas para la restauracion de suelos
degradados, ubicados en éareas de baja precipitacion, implementando cobertura vegetal viva
y muerta; mediante cultivos asociados y materiales colocados sobre el suelo que aportan
nutrientes para la planta, retienen la humedad, incrementan la actividad microbiana,

controlan malezas y previenen la erosion (Martinez, Cordoba, Castejon, & Higuera, 2013).

La utilizacion de las coberturas organicas (mulch, acolchado o mantillo) es una
practica agroecologica que permitird mantener la humedad, reducir la evapotranspiracion y
mejorar las condiciones del suelo en cuanto a su estructura, temperatura, contenido de materia
organica y en consecuencia su fertilidad. Esta alternativa técnica ayudara al aprovechamiento
eficiente de los recursos suelo y agua, generando vida en el ecosistema. Asi mismo
contribuira para el desarrollo local de estos sectores a través de la restauracion del recurso
suelo, sobre el cual tienen lugar las diferentes actividades productivas en especial la

agricultura y la ganaderia (Banco Mundial, 2008).

Es importante aplicar coberturas organicas para evitar la pérdida de humedad del
suelo, ya que la humedad depende de la diferencia de la presidn de vapor entre los cultivos y
el ambiente, la cual esta influenciada por la temperatura y la evaporacion. Bajo determinadas
condiciones de temperatura y humedad relativa, la tasa de pérdida de humedad del suelo
depende de la humedad inicial, por lo que la pérdida de agua se incrementa con el aumento

de la temperatura (Universidad en el Campo, 2011).

El trabajo se justifica en La Constitucion de la Republica del Ecuador publicada en el
Registro Oficial No. 449 del 20 de octubre del 2008, considera la proteccion Ambiental como
uno de los deberes primordiales del Estado, en el Capitulo Segundo, Seccién Segunda
referida al ambiente sano, indica que este: “reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el Buen Vivir,
Sumak Kawsay”. De manera mas especifica tiene relacion con el Articulo 409 inciso 1: “es

de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo”; y Articulo 410: “el estado



brindara a los agricultores y a las comunidades rurales apoyo para la conservacion y
restauracion de los suelos, asi como para el desarrollo de practicas agricolas que los protejan

y promuevan la soberania alimentaria”.

También en el Plan Nacional del Buen Vivir, objetivo 3: garantizar los derechos de
la naturaleza para las actuales y las futuras generaciones. En el contexto de este objetivo es:
La mejor ventaja que cuenta el Ecuador es la biodiversidad, por lo cual es importante saberla
aprovechar, por medio del uso sostenible y su conservacion; por lo tanto, es necesario
producir estrategias para mantener, proteger, recuperar y desarrollar la socializacién del
conocimiento de la diversidad para la investigacion (Plan Nacional del Buen Vivir, 2017-
2021).

También la presente investigacion forma parte del proyecto “Eficiencia de mulch
organico en el mejoramiento de suelos y conservacion de la humedad en parcelas de cultivos
asociados en Aloburo y Yahuarcocha, Imbabura — Ecuador”; financiado por la Universidad
Técnica del Norte y ejecutado por el Centro Universitario de Investigacion Cientifica y
Tecnologica del Grupo de Investigacion “Manejo y Conservacion de Suelos y Aguas” (GI-
MARESUAG).

1.3. Obijetivos

1.3.1. Objetivo general

e Analizar la incidencia de coberturas organicas en la conservacién de la humedad del

suelo en parcelas de cultivos asociados en los sectores de Aloburo y Yahuarcocha.

1.3.2. Objetivos especificos
e Caracterizar las propiedades fisicas del suelo de cada uno de los sitios experimentales.
e Evaluar la conservacion de humedad del suelo en diferentes tratamientos en cultivos
asociados de maiz-arveja con riego por goteo, en los sectores de Aloburo y

Yahuarcocha.



e Determinar la factibilidad del uso de coberturas muertas y riego por goteo entre los

miembros de la Junta de Agua de Riego de Aloburo y Yahuarcocha.

1.4. Hipotesis

Hipotesis nula: La conservacion de la humedad del suelo es similar para todos los
tratamientos.
Ho= T1=T2=T3=T4

Hipdtesis alternativa: La conservacion de la humedad del suelo varia al menos en alguno de
los tratamientos.
Ha= T1#T2#T3#T4



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes

El suelo esta inevitablemente influenciado a una serie de fenémenos naturales como
la erosion hidrica o eolica que entre otras originan pérdidas de nutrientes en el suelo. La
importancia de los abonos organicos es fundamental para mejorar las propiedades fisicas,
quimicas y biol6gicas del suelo. Por ejemplo el mulch organico ayuda a mantener la
retencion de humedad en el suelo, a controlar el crecimiento de plantas no deseadas, regula

naturalmente la temperatura (Wang, Chen, & Shangguan, 2015).

En una evaluacion desarrollada en distintas partes del mundo, enfocada en determinar
el potencial de acumulacion de nutrientes de algunas especies usadas como mulch oragénico,
se encontrd altos contenidos de fosforo (P) y Potasio (K) en arvejilla (Vicia villosa) y rabano
forrajero (Raphanus sativus), con valores cercanos al 0,35% de P y 3% de K en materia seca.
En el mismo estudio, se obtuvieron altos contenidos de calcio (Ca) y magnesio (Mg) en frijol
terciopelo (Mucuna pruriens) y crotalaria (Crotalaria juncea) con valores cercanos a 1% de
calcio (Ca) y 0,4% de Mg en materia seca (Wildner citado en Prager, Sanclemente, Sanchez,
Miller & Sanchez, 2012).

En un anélisis comparativo de investigaciones realizadas en Colombia, se establecid
que, con el uso de leguminosas, se incrementa el ciclaje del nitrégeno (N) gracias al potencial
de fijacion de este elemento desde el estado gaseoso N2 hasta formas amonificadas que
posteriormente se bioacumulan en moléculas ricas en nitrégeno y que también, en parte, se
nitrifican. Sin embargo, hay otros elementos que pueden ser absorbidos, sintetizados y
posteriormente devueltos al suelo tras la incorporacion del material vegetal procedente de los

restos de leguminosas (Shaxson & Barber, 2005).



En un estudio realizado en la ciudad de Lima- Peru, acerca del efecto de un sistema
de manejo convencional y un integrado sobre los organismos del suelo en el cultivo de trigo.
Los resultados demostraron que la biomasa fungosa fue casi 100 veces menor que la biomasa
bacteriana, pero esta ultima no fue significativamente mas alta en el sistema de manejo
integrado. En cambio, las poblaciones de amebas y los neméatodos si fueron mas altas en la
parcela de manejo integrado, en 64% y 22%, respectivamente. Cuando se midié la
mineralizacion del nitrégeno (N), ésta fue 30% mas alta con manejo integrado, diferencia
que fue atribuida al 30% més de materia organica encontrada en dicha parcela (Bloem citado
en Julca, Meneses, Blas & Bello, 2006).

En Ecuador, los estudios sobre el uso de las coberturas organicas llevados a cabo por
la Escuela Politécnica del Litoral (ESPOL), han puesto en evidencia la importancia del uso
de mulch orgéanico en el suelo, la disponibilidad de fésforo y potasio intercambiable y al
mismo tiempo mejoran la porosidad y capacidad de retencion de humedad, como para otros
cultivos, sefialandose que es factible la incorporacion al suelo de hasta 108 kg de
Nitrogeno/ha/mes (Suquilanda, 2008). EI mulch organico al pasar el tiempo proporcionan la
liberacién lenta de nitrdgeno y otros nutrimentos necesarios para el desarrollo de la planta y

mejora la capacidad de retencién de humedad.

2.2. Marco teorico

2.2.1. El Suelo: soporte de la vida

El suelo es la fina capa de materia fértil ubicado en el limite entre la atmosfera y la
zona continental de la corteza terrestre como indica la Figura 1., atmésfera, corteza y suelo
interactlan para proporcionar a los seres vivos los recursos que necesitan (BIOPEDIA,
2017).
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Figura 1. Seccion transversal de la Tierra a través de un continente

Fuente: Ldpez A., 2006

El suelo es la capa superficial de la tierra y constituye el medio en el cual crecen las
plantas. Es capaz de adoptar los nutrientes fundamentales para el crecimiento de los vegetales
y almacenar agua de lluvia cediéndola a las plantas a medida que lo necesitan. También en

el suelo las raices encuentran el aire necesario para vivir (Schlegel & Chiappini, 1996).

El suelo esté constituido principalmente por cuatro componentes que son: la materia
mineral con el (45%), materia organica con el (5%), aire con el (25%) y agua con el (25%).
El suelo contiene en su mayoria por materia mineral, producto de la descomposicion de la
roca madre de la corteza del globo terrestre terragueo. Ademas, el suelo es un agente bidtico,
es decir, los animales, las plantas y en general la materia organica que cae en la superficie y
entra en contacto con seres microscopicas (hongos y bacterias) que se encargan de desintegrar

la materia organica y revolverla con las particulas minerales (Acosta, 2006).

Los suelos pueden clasificarse por su textura, estructura, porosidad, densidad
aparente, densidad real, profundidad, color, temperatura y humedad. Los ordenes
taxondmicos del suelo que facilitan la interpretacion (Tabla 1). Donde fueron agregados en:
horizonte y caracteristicas diagnosticas como el régimen de humedad del suelo, régimen de

temperatura del suelo y otras (Mufioz, 2011).



Tabla 1

Ordenes Taxonomicos de los suelos

Orden

Descripcion

Histosoles

Espodosoles

Andisoles
Oxisoles
Vertisoles
Aridisoles

Ultisoles

Mollisoles

Alfisoles

Inceptisoles

Entisoles

Gelisoles

Suelos orgénicos con méas de 30% de materia orgénica hasta 40 cm de profundidad

Suelos minerales con horizontes de Al amorfo y M.O.

Son suelos de colores oscuros, siendo altamente porosos, ligeros, permeables, de buena
estructura y faciles de trabar.

Suelos con alta porosidad, generalmente arcillosos, limites de horizonte difusos y saturacién
basica muy baja

Suelos compuestos por arcillas expandibles, lo que da lugar a cuarteaduras y fisuras de
tamafios profundidades variables.

Suelos minerales bajo régimen aridico pero con horizontes pedogenéticos adicionales al
superficial.

Suelos minerales con un horizonte argilico y baja saturacion de bases (<35%).

Suelos superficiales moderadamente profundos, con epipeddn mélico, estructurados en
granulos bien desarrollados de consistencia fiable y dotada suficientemente de bases,
principalmente Ca 'y Mg.

Suelos minerales con horizontes de iluviacién de arcillas y saturacion relativamente alta
en profundidad, con humedad suficiente para que puedan desarrollarse cultivos.

Suelos minerales de baja evolucién pero con horizontes genéticos y humedad asequibles a
cultivos.

Suelos recientes, minerales, con horizontes pedogenéticos débiles o sin ellos, de muy
baja evolucion.

El permafrost estd definido como una condicion térmica en la cual un material
(incluyendo el suelo) se mantiene por debajo de 0° C por 2 0 més afios en sucesion.

Fuente: Fernandez & Anadoén, 2006

2.2.2. Propiedades fisicas del suelo

El suelo consta con diferentes propiedades y caracteristicas, y es importante entender

cada una de ellas para su correcto manejo y asi evitar la degradacion del mismo por el mal

uso de practicas agricolas. Las propiedades fisicas de un suelo son el resultado de la

interaccion que se origina entre las distintas fases del mismo (suelo, agua y aire) y la

proporcion en la que se encuentran cada una de estas. La condicion fisica de un suelo

determina su capacidad de sostenimiento, facilidad para la penetracion de raices, circulacion

del aire, capacidad de almacenamiento de agua, drenaje y retencion de nutrientes, entre otros
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factores (Castellanos, 2014). Las principales propiedades fisicas que influyen en el desarrollo
de los cultivos son las siguientes: textura, estructura, porosidad, densidad aparente, densidad
real, humedad del suelo, capacidad de campo, punto de marchitez, agua aprovechable y
evapotranspiracion, que se encuentran relacionadas con la capacidad de retencion de agua en

el suelo.

2.2.2.1. Textura: tangibilidad para los sentidos

La textura del suelo es una de las propiedades de la fase sélida, de la parte inorganica
del suelo. La propiedad depende del material parental del suelo. De la combinacion de las
distintas fracciones de arena, limo y arcilla es posible de estos porcentajes pueden agruparse
en unas pocas clases de tamafio de particulas o clases textuales, para esto se utiliza el

triangulo de texturas o Diagrama textural (Jaramillo, 2002).

e Arena: particulas comprendidas entre 0,05y 2 mm
e Limo: Particulas entre 0,002 y 0,05mm

e Arcilla: Particulas menores de 0,002 mm

Para determinar el tipo granulométrico o clase textural de un suelo donde se utiliza
los diagramas triangulares (Figura 2). Siendo el tridngulo de referencia un triangulo
rectangulo o un tridngulo equilatero. El interior del triangulo esta dividido en casillas, cada
uno de ellas presenta una clase de suelo caracterizado por las proporciones de unos o de dos
elementos dominantes; suelos arenosos, limosos, arcillosos, arcillo arenoso, etc (Cérdova,
Rojas, Montalvan, Lozada, & Alva, 2014).
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Figura 2. Triangulo de textura del suelo

Fuente: FAO, 2015

Es la proporcion de los componentes inorganicos del suelo en forma y tamafios de
arena, limo y arcilla (Tabla 2). La textura de los horizontes del suelo a grandes rasgos estos
influyen en: la capacidad de retenciéon de agua para las plantas, riesgo de compacidad
(dificultad de paso de las raices en horizontes muy arcillosos), disponibilidad de nutrientes,
erosionabilidad, rendimiento de los cultivos y comportamiento frente el laboreo (Gisbert,

Ibafez, & Moreno, 2010).
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Tabla 2

Clasificacion de los suelos segun su textura

Textura Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Clase textural
86-100 0-14 0-10 Arenoso
Textura gruesa Suelo arenoso
70-86 0-30 0-15 Arenoso franco
Textura moderadamente 50-70 0-50 0-20 Franco arenoso
gruesa
23-52 28-50 7-27 Franco arenoso
Textura media 20-50 74-88 0-27 Franco limoso
0-20 88-100 0-12 Limoso Suelos francos
20-45 15-52 27-40 Franco arcilloso
Textura moderadamente  45-80 0-28 20-35 Franco arenoso
fina arC|II(_)so
0-20 40-73 27-40 Franco limoso
arcilloso
45-65 0-20 35-55 Arcilloso arenoso
Textura fina 0-20 40-60 40-60 Arcilloso limoso Suelos
arcillosos
0-45 0-40 40-100 Arcilloso

Fuente: United States Department of Agriculture, 2004

2.2.2.2. Estructura: arquitectura de las particulas

La estructura del suelo es la organizacion natural de las particulas del suelo en
unidades del suelo agregados que resultan de los procesos edaficos. Las particulas estan
divididas por los poros. La estructura del suelo varia partes del horizonte se describe en

términos de grado, tamafio y tipo de agregados (Vargas Rojas, 2009).

Segun el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIAP, 2015), el suelo se
extiende tanto en superficies como en profundidad; consta de varias capas llamados
horizontes, aproximadamente paralelas a la superficie (Figura 3). Cada uno de los horizontes
del suelo tiene distintas propiedades fisicas y quimicas, lo que se refleja en su aspecto y el
conjunto de horizontes llamados perfiles del suelo que se puede percibir en un corte de

caminos:

Horizonte A: capa superior, mas oscura y fértil, con mas raices. Es la capa arable del suelo.
Horizonte B: capa mas arcillosa, menos fértil y con menos raices.

Horizonte C: capa mas profunda. Practicamente sin raices.
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Figura 3. Horizonte del suelo

Fuente: INIAP, 2015

2.2.2.3. Porosidad: ligereza para aliviar

La porosidad del suelo son los espacios vacios en el suelo. Estas expansiones estan
relacionadas con el arreglo de los constituyentes primarios del suelo. Este término de
porosidad se describe de acuerdo al tipo, tamafio y abundancia. Existen dos tipos de
porosidad (Jiménez & Khalajabadi, 2005).

La porosidad cerrada estd conformada en poros en forma de “fondo de bolsa” y los
“dedos de guante”, estos poros no intervienen casi nada en circulacion del agua, pero juegan
en un rol importante en la retencion de la misma en las condiciones de aireacién. La porosidad
abierta son considerados poros reales, tubos o vacios presentando en forma de red que
atraviesan los agregados, estos canaliculos son esenciales en la circulacion de los fluidos y
en los fendmenos de retencion (Scalone, 2008).

Puede ser calculada a partir de la densidad real y densidad aparente y resulta la suma
de la porosidad capilar relacionada con la retencion de humedad y de la porosidad no capilar
0 intercambio gaseoso. Puesto que el volumen aparente siempre sera superior al volumen
real, la densidad real siempre serd mayor que la densidad aparente, donde se puede llevar a

cabo el célculo de la porosidad (Atares Huerta, 2017):

14



Preal — Paparente
P = * 100 = %
Preal

En donde:

P= Porosidad

Paparente= Densidad Aparente
Preal= Densidad Real

%= Porcentaje

La importancia agricola de la porosidad del suelo es muy grande y sus caracteristicas
dependen de la textura, estructura, contenido de materia organica, tipo e intensidad de cultivo,
labranza y otras propiedades del suelo y su manejo. Los valores de porosidad en porcentaje
del suelo también depende de las raices, si se incrementa la densidad aparente, la resistencia
mecanica tiende a aumentar y la porosidad del suelo tiende a disminuir, con lo que el
crecimiento de las raices se limita a valores criticos (Tabla 3) (Ingaramo, Paz, Mirés, & Vidal,
2007).

Tabla 3
Valores de porosidad en porcentaje

Porosidad total (%0) Interpretacion
<30 Muy baja
30-40 Baja
40-50 Media
50-60 Alta
>60 Muy alta

Fuente: Flores & Alcala, 2010

2.2.2.4. Densidad Aparente: cohesion de las masas del suelo

La densidad aparente o muestras no disturbadas se ve afectada por la estructura del
suelo esto quiere decir por la compactacion del suelo, por sus caracteristicas de expansion y
contraccion, que dependen a su vez del contenido de agua del suelo. La densidad aparente es
la relacion entre la masa del suelo seco a 105 °C o 110 °C por 24 a 48 horas y el volumen

total, englobando los espacios porosos de suelo (Lara et al, 2009). Tomando tal como aparece
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en el perfil del terreno; en este volumen se incluyen no s6lo las particulas de suelo, sino
también los espacios de aire y materia organica. En definitiva, este valor depende de la

textura, la estructura y el grado de compactacion del suelo.

En suelos arenosos la densidad aparente puede ser tan alta como 1,6 g/cm?. En franco
cercana a 1,2 g/lcm®y en suelos arcillosos cercana a 1.0 g/lcm®. Los suelos organicos o los
suelos volcanicos tienen densidades menores a 1.0 g/cm® (suelos fumiferos de 0,7 a 1,0
g/cm?, suelos de turba de 0,2 a 0,5 g/lcm®). Un suelo agricola promedio, cultivado, puede
tener un valor de densidad aparente de 1,3 - 1,35 g/cm?® (Carvache, 2010):

pa="25 3
—Vc—g/cm

En donde:

DA= Densidad Aparente
Ps= Peso seco

VC= Volumen del cilindro

g/cm3= gramos / centimetros clibicos

A menor densidad aparente, mayor espacio poroso, es decir, se trata de un suelo
compacto, por lo tanto, la densidad aparente es inversamente proporcional al espacio poroso.
La densidad aparente varia de acuerdo al estado de agregados del suelo, al contenido de agua
y la proporcion del volumen ocupando por los espacios intersticiales, que existen incluso en
suelos compactos (Heredia, 2017). La densidad aparente es afectada por factores como: la

textura, la materia organica, la consolidacion y la profundidad.

Los suelos de textura fina, bien estructurados y con alto contenido de materia organica
presentan valores méas bajos de densidad aparente que los suelos de textura gruesa, poco
estructurados y con bajos contenidos de materia organica (Tabla 4), los valores pueden llegar
ser inferiores a 0,25 en suelos turbosos y superiores a 1,90 en suelos muy compactos, en
suelos minerales volcanicos los valores se aproximan a 0,85 (Porta, Lopez, & Roquero,
1999).

16



2.2.2.5. Densidad Real:

La densidad real o también conocida como densidad de las particulas, se refiere al
peso de la unidad de volumen de los solidos del suelo. Esto se determina con el peso de la
muestra del suelo y el volumen obtenido. El volumen se determina con un picnémetro, en el
cual se emplea el principio de Arquimedes, en donde el volumen de un liquido es desplazado

por los sélidos sumergidos (Rubio Gutiérrez, 2010):

Dr = Ps g/cm3
Vs
En donde:
Dr= Densidad Real
Ps= Peso de los solidos
Vs= Volumen de los solidos

g/cm3= gramos / centimetros clbicos

Este valor puede cambiar dependiendo del tipo de minerales y del material madre y
de la cantidad de materia organica del suelo. Un volumen de sélidos minerales pesa mucho
mas que la materia organica, esto afecta la densidad de las particulas. Por lo tanto, los suelos
de la superficie son generalmente menos densos que los del subsuelo (Buckman & Brady,
1977).

La densidad real cambia indudablemente por el porcentaje de elementos que
conforma el suelo. Por lo tanto, posee varias densidades: El cuarzo y los feldespatos 2,6 y la
materia organica 1,5. Donde la densidad real de los suelos que no obtienen la suma
infrecuente de minerales pesados, esta aproximadamente de 2,65 si suma de materia organica

no sobrepasa a 1% (Rucks, Garcia, Kaplan, Ponce de Leon, & Hill, 2004).

2.2.2.6. Humedad del suelo: elemento vivificante

Se refiere al contenido de agua en una cantidad determinada de suelo. El tipo de
humedad que se midio fue la higroscopica; ésta es la humedad que aun conserva el suelo
17



luego de haber sido sacado al aire y que se pierde al someterlo a temperaturas de 105°C. Se
considera que la humedad higroscopica esta presente en el suelo, como una delgada pelicula
de espesor aproximadamente molecular, ésta varia dependiendo de la atmosfera con respecto

al vapor del agua (Forsythe, 1980).

La humedad gravimétrica se representa como un porcentaje en peso, se refiere al
cuerpo de agua que es retenida por el patron de materia de solidos del suelo. La formula que
se utiliza para obtener la humedad volumétrica (Angella, Frias , & Salgado, 2016). Esta es la
férmula que se aplico para obtener los resultados de las muestras obtenidas en campo para

determinar los porcentajes de humedad de suelo:

mh —ms
eg:T*mo:%

En donde:

6g= Humedad gravimétrica
mh= Peso del suelo hiumedo
ms= Peso del suelo seco

%= Porcentaje

e Capacidad de campo del suelo y Punto de marchitez

La capacidad de campo y punto de marchitez del suelo son los limites que definen la
necesidad de agua de un cultivo para su éptimo desarrollo. El agua contenida en el suelo
entre la capacidad de campo y el punto de marchitez es el agua capaz de absorber el sistema
radical del cultivo, por lo cual, para el calculo de las necesidades de agua es necesario tener
en cuenta estos limites, que varian en funcion del tipo de suelo entre otros factores (Pérez,
2017). A su vez el punto de marchitez es el contenido de agua de un suelo al cual la planta
se marchita (Silva, Silva, Garrido, & Acevedo, 2015).
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e El agua aprovechable

El agua aprovechable es la cantidad de agua retenida en un suelo entre la capacidad
de campo y punto de marchitez, en otras palabras, es la humedad util del suelo y esta presente
en mayor proporcion en suelos arcillosos que en suelos arenosos. Representa la relacion més
significativa del suelo, por tanto, es el rendimiento de sistemas agricolas y se modifica por el

tipo de suelo o las practicas agricolas (Salcedo et al, 2007).

» El movimiento del agua hacia el suelo y dentro del suelo.
» La capacidad de almacenaje de humedad de los suelos.

» Ladisponibilidad de la humedad de los suelos para las plantas.

El sistema del suelo implica la forma, grado y tamafio de complementacion. Por lo
tanto, el sistema del suelo alterado por la porosidad y por tanto la disposicion de agua y su
retencion se sujeta al nimero de poros. La porosidad y retencidn de agua en el suelo se sujeta
a la porosidad total depende por la densidad aparente y la densidad real del suelo (Martinez,
Fuentes, & Acevedo, 2008).

e Necesidad de agua en un cultivo

La necesidad de agua en un cultivo se relaciona a la porcion de agua requerida para
contrarrestar la pérdida de la evaporacion y transpiracion (evapotranspiracion). Puesto que
las cifras de evapotranspiracion y de las necesidades de agua del cultivo son similares, sus
definiciones difieren: donde la necesidad de agua de cultivo trata sobre la cantidad de agua
que precisa el suelo mismo que puede ser obtenido del riego o de la lluvia, en cambio la
evapotranspiracion es la cantidad de agua pérdida por la evaporacién y transpiracion (Snyder,
2014). Es decir que la necesidad de riego interpreta la diferencia entre la necesidad de agua

del cultivo y la precipitacién efectiva.
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e Evapotranspiracion

La evaporaciony la transpiracion ocurren al mismo tiempo y no hay una forma simple
de diferenciar entre estos dos procesos. En las primeras fases del cultivo, se pierde el agua
primordialmente por evaporacion directa o radiacion solar al suelo, pero con el crecimiento
del cultivo al cubrir éste totalmente el suelo, el proceso principal se convierte en la
transpiracion. Por otro lado, la evapotranspiracion se divide en dos componentes
(evaporacion y transpiracion) en relacion con el area foliar por unidad de superficie y debajo
del suelo. Durante la siembra, casi el 100% de la evapotranspiracion ocurre en forma de
evaporacién, mientras que cuando la cobertura vegetal es completa, mas del de 90% de la

evapotranspiracion ocurre como transpiracion (FAO, 2006).

2.2.2.7. Pendiente del terreno

La pendiente del terreno se refiere al desnivel de la superficie del sitio; se mide usando
un clinébmetro dirigido a la direccion de la pendiente mas empinada (Vargas Rojas, 2009).
Cuando la montafia es empinada, mayor es la fuerza erosiva del agua; a mayor longitud de la

pendiente, hay mayor arrastre de particulas.

El grado de inclinacion de las formas es basico en la caracterizacion del relieve (Tabla 4).

Las pendientes fuertes favorecen la escorrentia superficial, disminuyen el tiempo de contacto
y reducen la infiltracion del agua (Matus, Faustino, & Jiménez, 2009). En suelos agricolas,

la pendiente se expresa en porcentajes o tantos metros de desnivel por casa 100m de longitud
horizontal (Pedraza, 1996).
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Tabla 4

Clasificacion de pendientes

Clase Pendiente-Rango Relieve
1 0-5% Plano
2 5-12% Ligeramente ondulado
3 12-25% Ondulado
4 25-50% Montafioso
5 50-70% Muy montafioso
6 >70% Escarpado

Fuente: Vargas Rojas, 2009

2.2.3. Mulch o coberturas organicas muertas, como estrategia de retencion de la humedad

Las coberturas organicas (mulch) es una estrategia para la retencion de humedad en
el suelo. Su fundamental labor de las coberturas organicas muertas es proteger de una accion
erosiva de lluvias y disminuir la velocidad de la escorrentia. También aminora las
oscilaciones de temperatura del suelo, evitando el riesgo de la sequia. EI mulch es un agente
termo regulador donde beneficia el desarrollo de fauna y flora microbiana (Ministerio de
Agricultura y Riego, 2014).

2.2.3.1. Tipos de muich

Los dos principales tipos de mulch son los inorganicos y los orgéanicos. Los mulch
inorganicos estan formados por piedras, goma pulverizadora y plastico poliéster, entre otros.
El mulch inorgénico no proporciona nutrientes al suelo, ni tampoco mejora la estructura del
suelo. Por otro lado el mulch inorganico no se descompone facilmente (Sociedad

Internacional de Arboricultura, 2015).

El mulch orgéanico estan formados por astillas, hojas, tallos, cascaras de cacao, paja,
papel y una gran variedad de materia residuos derivados de restos vegetales. EI mulch
organico proporciona nutrientes al suelo y favorece al desarrollo de diversos
microorganismos en el suelo, también ayuda a mantener la humedad del suelo y evita la

evapotranspiracion (Zribi, Faci, & Aragués, 2011).
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2.2.3.2. Asociacion de cultivos

La asociacion es una modalidad util en areas de pequefios agricultores, ya que puede
proporcionar mas de una cosecha. EI método reduce el espacio para el crecimiento de las
malezas mediante el aumento de la densidad del cultivo a través de la combinacion de dos o
mas especies. Los estudios de asociaciones suelen realizarse con variantes combinadas de
cultivos y con cultivos solos, para asi poder determinar el rendimiento equivalente y decidir

si la asociacion es factible agrondmica y econdmicamente (FAO, 2010).

La asociacion de gramineas mas leguminosas, se pueden definir como la
interpretacion equilibrado entre dos especies, de gramineas y leguminosas. El determinar la
asociacion de cultivos, esto requiere de algunos preparativos de siembra, para reducir la
competencia, dominio o desplazamiento entre cultivos asociados. El porcentaje de
leguminosas en la pradera, donde el alto provecho de la asociacion de cultivos debe ser de
accesibilidad entre 30 a 40% de leguminosas. Estos arreglos se dan de 1:1, 2:1 y 3:1 esto
representa que uno, dos o tres gramineas por una leguminosa (Rojas, Olivares, Jiménez, &
Hernandez, 2005).

2.2.3.3. Sistema de riego por goteo

El sistema de riego por goteo donde se aplica directamente al suelo, gota a gota es la
disposicion de los cultivos con el agua necesaria para su desarrollo. El sistema de riego se
denomina la frecuencia, donde se puede regar por lo menos de una a dos veces por dia,
dependiendo del tipo del suelo y las condiciones climaticas a la cual este expuesto el cultivo,

por lo que se evitara el peligro del stress hidrico (Liotta, 2015).

2.2.3.4. Conservacion de la humedad

El mantenimiento de los residuos de los cultivos sobre la superficie del suelo aumenta
la conservacion de la humedad en el perfil del suelo, especialmente en &reas secas. Los

residuos de cultivos en la superficie: (FAO, 2014).
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» Incrementa la infiltracion de agua por medio de la prevencion del encostramiento y
mejoran la estructura del suelo.

» Captura méas humedad que los suelos descubiertos, debido a la rugosidad superficial.

Y

Dan sombras de suelo y por tanto se reduce la evapotranspiracion.
» Aumenta la cantidad de retencién de agua del suelo debido al mejoramiento de la

estructura del mismo.

2.2.4 Incidencia de coberturas organicas en la conservacion de la humedad del suelo en

parcelas de cultivos asociados

Las coberturas organicas secas es el reciclaje de la biomasa de la cosecha para
aumentar nutrientes al suelo. Por ejemplo, las plantas o ramas que sirven como mulch para
la conservacion de suelos y para poder evitar la erosion, en cultivos asociados (Lopez &
Rocha, 2007).

2.3. Marco legal

La investigacion esta basada en los cuerpos legales del Ecuador, principalmente en la
Constitucion de la Republica del Ecuador 2008, con acuerdos, leyes y objetivos del Plan
Nacional del Buen Vivir 2017-2021, los cuales dan la base legal para la conservacion del

suelo dentro del Ecuador.

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) considera la proteccién
ambiental como uno de los deberes primordiales del Estado, en el Capitulo Segundo, Seccion
Segunda referida al ambiente sano, indica que esté articulo 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.” También menciona en su articulo 281; “La

soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacion del Estado para
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garantizar que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la
autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiados de forma permanente”. En el
mismo articulo, numeral 3; sefiala que se debe “Fortalecer la diversificacion y la introduccion

de tecnologias ecologicas y organicas en la produccion agropecuaria”.

A su vez el suelo es un sector estratégico en la Constitucién del Ecuador de gobierno
que habla en el Titulo VI del Régimen del buen vivir en la seccion quitan del suelo menciona

en el articulo 409;

Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en especial su capa
fértil. Se establecerd un marco normativo para su proteccion y uso sustentable que
prevenga su degradacion, en particular la provocada por la contaminacién, la

desertificacion y la erosion. (p.123).

Para las areas de degradacion y desertificacion se debe conservar, proteger y restaurar
las areas de erosion y desertificacion para asegurar la seguridad alimentaria. También
menciona en el articulo 410: “El Estado brindard a los agricultores y a las comunidades
rurales apoyo para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el desarrollo

de précticas agricolas que los protejan y promuevan la soberania alimentaria”.

2.3.2. Ley de Gestion Ambiental

En la Ley de Gestion Ambiental (2004), establece la siguiente clausula:
Subsistema de Gestion Ambiental. - estd constituida por organismos y entidades de la
administracion publica central, institucional y sectorial, que conjuntamente o
individualmente se encarga a la administracion de los sectores determinados de la gestion
ambiental, tales como el manejo de: el agua, suelo, aire, el manejo de los recursos
biodiversidad y fauna, internamente de los principios generales que legisla en Sistema de

Gestién Ambiental.
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2.3.3. Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA)

El TULSMA (2012), establece un texto reglamentario acerca de la normativa
ecuatoriana vigente en la Ley de Gestion Ambiental y con énfasis en la ley de control y
prevencion de la contaminacion del ambiente, sin embargo, es apropiado nombrar las normas
gue se encuentran establecidas en el libro VI: 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, suelo y aire).

Anexo 2: Norma de calidad ambiental del recurso y criterios de remediacion para
suelos para suelos contaminados; estipula: La norma posee como principal objetivo es
conservar o preservar la calidad del recurso suelo y salvaguardar la naturaleza del recurso
suelo para preservar la integridad de la calidad de vida de las personas, los ecosistemas, las
interrelaciones y del ambiente en general. Las gestiones encaminadas a preservar, conservar
0 recuperar. Los criterios de Remediacién o Restauracion se establecen de acuerdo con el
uso y la calidad del recurso suelo deberan realizarse con base en las clausulas de la Norma

Técnica Ambiental.

e De las actividades que degradan la calidad del suelo

Los productores agricolas, estan 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 toxicas, 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 (2015)).

2.3.4. Plan Nacional del Buen vivir

El Plan Nacional del Buen Vivir (2017-2021), en el eje 1 Derecho de todos durante

toda la vida: propone en el objetivo 3: “Garantizar los derechos de la naturaleza para las
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actuales y futuras generaciones”. Para garantizar la conservacion y uso sostenible de la
biodiversidad del pais, politica 3.1: “Conservar, recuperar y regular el aprovechamiento del
patrimonio natural y social, rural y urbano, continental y marino-costero, que asegure y

precautele los derechos de las presentes y futuras generaciones”.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Caracterizacion del area de estudio

El &rea de estudio comprende la parte norte de la zona andina de la Sierra del Ecuador,
en la provincia de Imbabura, parroquia San Miguel de Ibarra, especificamente en los sectores
de Aloburo y Yahuarcocha, en los predios del sefior José Revelo y de la sefiora Maria
Gavilima respectivamente. El sector de Aloburo se encuentra en una altitud de 2462 msnm
con longitud 78° 5' 23,58" oeste vy latitud 00° 23' 21,08" norte, la temperatura media anual es
de 13,24 °C y con una pendiente de 34,43%. Mientras que el sector de Yahuarcocha tiene
una altitud de 2210 msnm con longitud 78° 5'57,48" oeste y latitud 00° 21' 35,67" norte, con
una temperatura media anual de 14,5 °C y con una pendiente menor a 3% (Tabla 5). Estos
sectores tienen precipitaciones que oscilan entre 600 y 650 mm/afio, las cuales se consideran
semiaridas segun el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE, 2012). La vegetacion del
area de estudio es de clima seco, existe poca vegetacion y los suelos estan expuestos a la
erosion hidrica y edlica. La cobertura actual del suelo es de vegetacion nativa propia del
Bosque Seco Montano Bajo y Estepa Espinosa.

Tabla b

Descripcién de los sitios experimentales de Aloburo y Yahuarcocha

Localizacion SitioN° 1 Sitio N° 2

Provincia Imbabura Imbabura

Canton Ibarra Ibarra
B T et ST =1 Saniuel e s San gl e
Sitio Aloburo Yahuarcocha

Altitud 2462 msnm 2210 msnm
Longitud en grados 78°5'23,58"W 78°5'57,48"W
Latitud en grados 00° 23'21,08"N 00° 21'35,67"N
Coordenada X (UTM) 823956 822908

Coordenada Y (UTM) 10043073 10039832

La ubicacion geogréafica del area de estudio se indica en las figuras 4 y 5.
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3.2. Materiales y métodos

Los materiales y métodos que se emplearon en el presente trabajo son los siguientes:

e Materiales
e Cuestionario
¢ Fundas plasticas
e Libreta de campo
e Postes

e Estacas de madera de 45 cm

e Equipos
e Clindbmetro
e Navegador GPS
e Camara digital
e Barreno de cilindro
e Barreno de espiral
e Flexdmetro 50 m

e Sistema de riego por goteo

e Herramientas

e Palas de desfonde

e Azadébn
e Escardillo
e Picos

e Alambre de puas
e Carretillas

e Martillos
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Materiales y equipos de oficina

e Computadora

e Impresora

e Suministro de escritorio

o Software ArcGis 10.3 con licencia temporal del Laboratorio de Geomatica de la
Universidad Técnica del Norte

e Carta topografica digital del IGM, 2013 (Escala 1:50.000) del Instituto
Geografico Militar, formato shapefile

e Base de datos del Sistema Nacional de Informacion “SNI”

Equipos de Laboratorio

e Crisoles

e Estufa

e Balanza de precision

e Espétulas de laboratorio

e Cucharillas de laboratorio

Laboratorio

e Anadlisis de laboratorio de AgroCalidad

Insumos
e Semillas de maiz (Zea mays L) y arveja (Pisum sativum L)
e Coberturas organicas (mulch) de cebada (Hordeum vulgare L), fréjol (Phaseolus

vulgaris L) y arveja (Pisum sativum L)
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3.2.1. Fase I: Caracterizacion de las propiedades fisicas del suelo

La taxonomia del suelo en el sector de Aloburo y Yahuarcocha es de orden Mollisol,
suborden Ustoll significa que son suelos mas o menos drenados de clima subhimedo a climas
semiaridos y grangrupo Durostroll que son suelos poco profundos erosionados (Ibafiez,
Gisbert, & Moreno, 2013).

La Figura 6 indica los ensayos del sector de Aloburo y Yahuarcocha donde cada sitio
experimental const6 con un area comprendida de 17 m por 33 m dando como resultado un
area de (561 m?). Cada parcela constituida por 3 m de ancho y por 7 m de longitud por parcela
llegando a obtener 16 parcelas por sitio, en las que se aplicd los tratamientos con mulch
organico de cebada, fréjol, arveja y un testigo sin mulch. La separacion entre parcelas
experimentales fue de 1 m entre ellas para el control de los ensayos.

m

im
3m <+—>

T

17m

33m

Figura 6. Superficie de los ensayos de Aloburo y Yahuarcocha

Cuando se instalé el ensayo el 04 de diciembre del 2016, el terreno estaba previamente
arado y se determinaron las caracteristicas de la pendiente del terreno. Una vez finalizada esa

fase, se realiz6 el muestreo representativo del terreno, para ello se aplico un patron de zig-
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zag para la toma de submuestras tanto al inicio como al final del cultivo (AGROCALIDAD,
2016). Se tomaron 3 submuestras por parcela para obtener una muestra representativa de 1
kg por tratamiento y para cada sitio experimental. La muestra representativa fue enviada al
laboratorio de Agrocalidad para el andlisis de las propiedades fisicas del suelo relacionadas
con la retencion de humedad: textura, capacidad de campo, punto de marchitez, agua

aprovechable, densidad aparente, densidad real y humedad equivalente.

En la Figura 7 se observa las muestras de densidad aparente o muestras no
disturbadas, que se obtuvieron empleando anillos de 7,62 cm de diametro y 7,62 cm de alto
(3 pulgadas por 3 pulgadas). Al inicio se tomd cuatro muestras por area de estudio para
obtener la densidad aparente promedio por cada sitio experimental; al final del cultivo se

determing la densidad aparente para cada parcela o unidad experimental.

Figura 7. Muestra de suelo en el anillo del barreno

Para determinar la pendiente del terreno en los dos sitios experimentales se aplicé la
utilizacion del clindbmetro ya que es un instrumento manual y facil de usar. Un clindmetro es
un instrumento que mide un angulo con respecto a una superficie nivelada. El clinémetro se
sostiene con la mano y se lee la pendiente en la escala graduada. El calculo trigonométrico

que se efectud se lo demuestra de la siguiente manera:
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P—N
" Tan

*100 =%

En donde:

P= Pendiente

N°= Numero de grados
Tan= Tangente

%= Porcentaje

El sector de Aloburo tiene una pendiente de 19° que posteriormente se procedié a
transformar a porcentaje dando como resultado 34,43%. Por otro lado, en el sector de

Yahuarcocha se midieron 1,5° los cuales al transformar a porcentaje dio 2,6%.

3.2.2. Fase Il: Analisis de la conservacion de la humedad del suelo

La presente fase se desarrollé mediante la aplicacion del disefio experimental de

bloques completamente al azar (DBCA).

a) Disefio experimental

El analisis de la conservacién de la humedad presentd un enfoque cuantitativo, ya que
se utilizé un modelo estadistico para evaluar el tratamiento mas adecuado, en relacion a los

datos obtenidos en el campo.

El suelo estaba previamente arado antes de la implementacién de los ensayos donde
se aplic6 un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) en cada sitio, con 4 tratamientos
y 4 repeticiones; siendo el tratamiento (TO) el testigo, el tratamiento (T1) mulch de arveja
(Pisum sativum L), el tratamiento (T2) Mulch de cebada (Hordeum vulgare L) y el
tratamiento (T3) mulch de fréjol (Phaseolus vulgaris L) y sus respectivas repeticiones (R)
(Tabla 6).
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Tabla 6

Esquema de los tratamientos de mulch organico

TOR1 T1R1 T2R1 T3R1
Sin Mulch (testigo) Mulch arveja Mulch cebada Mulch fréjol
T1R2 T2R2 T3R2 TOR2
Mulch arveja Mulch cebada Mulch fréjol Sin Mulch (testigo)
T2R3 T3R3 TOR3 T1R3
Mulch cebada Mulch fréjol Sin Mulch (testigo) Mulch arveja
T3R4 TOR4 T1R4 T2R4
Mulch fréjol Sin Mulch (testigo) Mulch arveja Mulch cebada

Una vez implementado los ensayos de cada sector, se procedid a realizar las labores
culturales como es la aplicacion de humus a partir de estiércol vacuno. Posteriormente se
coloco 2 kg de humus por m? en cada parcela. Una vez terminada esta fase, se elaboraron 5
surcos por parcela a una distancia aproximada de 60 cm del uno del otro. Después se realizo

la siembra de maiz y arveja, y a su vez se utilizo 2 kg de semilla de cada variedad para cada

sitio experimental.

Las unidades experimentales estuvieron constituidas con cultivos asociados de maiz
y arveja, que fueron alternados en cada parcela por cada 20 cm cada planta, donde se
implementd el sistema de riego por goteo de 5 hileras por parcela en los ensayos de Aloburo
y Yahuarcocha. Esta disposicion de las plantas esta representada (Figura 8) donde claramente

se observa las plantas de alverja y maiz sembradas alternadamente junto con el sistema de

riego.
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Figura 8. Disposicion alternada de plantas de alverja y maiz con sistema de riego en el sector de Aloburo

En la Figura 9 se puede observar el sistema de riego por goteo en el sector de Aloburo.
Ademas, por poseer el terreno una pendiente de 19° (34,43%) se precautel6 realizar una zanja
de coronacion para evitar el arrastre del suelo y de minerales. Este sistema de riego por goteo
es utilizable y adaptable a cualquier topografia, y reduce los problemas de erosion y dafio a
la estructura del suelo (Potosi, 2017). También se realiz6 salidas de campo con frecuencia de
dos veces por semana, para la toma de muestras de suelo donde se determind la humedad del

suelo.

Figura 9. Sistema de riego por goteo y zanja de coronacién en el sector de Aloburo
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En la Figura 10 se puede apreciar el terreno de Yahuarcocha en el que consta el
sistema de riego ya implementado. A su vez se tiene que este terreno tiene una pendiente

menor a 3%. Se realizaron salidas de campo con frecuencia de dos veces por semana.

Figura 10. Sistema de riego por goteo y zanja de coronacion en el sector de Aloburo

Después de tres semanas de siembra se colocaron las coberturas organicas de arveja,
cebada y fréjol, en el cual se aplico aproximadamente 1kg por m? en los ensayos de Aloburo

y Yahuarcocha, dando un espesor de 3 cm por parcela.

b) Humedad del suelo

Para obtencion de muestras de suelo, se desarrollaron salidas de campo los dias lunes
y jueves de cada semana durante seis meses. En la Figura 11 se demuestra como se obtuvieron
las muestras de suelo en los sitios experimentales; en lo cual se utilizé un escardillo para
empezar con una limpieza de 2 a 3 cm en el sitio preparado para el muestreo. Después se
escarbo el suelo a una profundidad de 10 a 15 cm. Posterior a esto se procedid a colocar la

muestra dentro de una funda hermética previamente preparada y registrada para cada parcela.
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Este mismo proceso se realizd tres veces por parcela en forma de zig-zag alcanzando un total

de 16 muestras por sitio.

Figura 11. Colocacidn de la muestra de suelo dentro de una funda hermética utilizando un escardillo en el sector
de Yahuarcocha

En la Figura 12 se observa la practica que se realizo en el laboratorio analitico de agua
y suelo de la Universidad Técnica del Norte. Para esto fue empleado el método gravimétrico
donde se pes6 30 g de las muestras obtenidas en campo en vasos de precipitacion; estas
muestras de suelo llevaban consigo retenida la humedad. Luego se dejé que la muestra de
suelo sea secada en la estufa por 24 - 48 horas a una temperatura de 100 - 110°C o hasta

obtener un peso constante.
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Figura 12. Ingreso de muestras de suelo a la estufa en el laboratorio de la Universidad Técnica del Norte

c) Diagrama ombrotérmico

Se elabor6 un diagrama ombrotérmico para presentar la distribucién de la
precipitacion media y la temperatura media durante los meses del afio. El diagrama
ombrotérmico se realiz6 empleando datos meteoroldgicos de la estacion del INAMHI-
IBARRA, ubicada al Noreste de la ciudad de Ibarra (Latitud 0°19°47.04”°’N, Longitud
78°07°56.75°W y Altitud 2256 msnm).

La distancia comprendida entre la estacion INAMHI-IBARRA y el sector de estudio
ubicado en Yahuarcocha es de 4,98 km. Del mismo modo la distancia comprendida a la
estacion y el sitio de estudio en Aloburo es de 8,11 km. Al mismo tiempo la distancia
comprendida entre los sitios de estudio; Aloburo y Yahuarcocha respectivamente es de 3,40
km. Por consiguiente, se elabor6 el diagrama ombrotérmico junio 2016 — junio 2017 con

datos de un periodo de tiempo de 1 afio.

d) Comparacion de los resultados

Se realiz6 mediante la comparacion de los valores de humedad del suelo obtenidos en
cada uno de los tratamientos de manera mensual, se hizo la correlacion de contenidos de
humedad del suelo con la precipitacién mensual.
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Se determino las comparaciones multiples con el nivel de significancia global del test
de ANOVA. Este nivel de significancia general es la probabilidad condicional de que en
todas las hipdtesis nulas siendo probadas sean verdaderas, o de rechazar al menos una de
ellas.

3.2.3. Fase I11: Andlisis de factibilidad del uso de coberturas muertas y riego por goteo

Se elaboraron salidas de campo y charlas donde se analiz6 la factibilidad del uso de
coberturas organicas muertas y riego por goteo. A su vez se trato sobre el mejoramiento del
suelo y conservacion de la humedad en parcelas de cultivos asociados a traves de la
aplicacion de la entrevista. La misma que fue estructurada con preguntas abiertas y cerradas
con la finalidad de verificar la aceptacion para replicar el modelo de ensayo en los terrenos
de los entrevistados.

La entrevista se efectud el 07 de mayo en Aloburo y el 07 de Julio en Yahuarcocha
del 2017 y estuvo dirigida a los beneficiarios de la Junta de Agua de Riego de Aloburo y
Yahuarcocha y al grupo focal de los dos sectores; conformado por lideres comunitarios
(Figura 13).

Figura 13. Entrevista a los lideres comunitarios del sector de Aloburo
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3.3. Consideraciones bioéticas

El estudio se realizo con el consentimiento informado de los duefios de los predios en
los que se desarrolld, evitando en lo posible provocar molestias en los propietarios y
moradores de los sectores al momento de la recopilacion de datos. De la misma manera, se
respetd la informacion brindada por los duefios, siendo los primeros beneficiados con la

investigacion de fines académicos.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

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

4.1. Caracterizacion de las propiedades fisicas del suelo de Aloburoy Yahuarcocha

Los resultados obtenidos fueron analizados en base a las caracteristicas fisicas del
suelo que influyen en la retencion de humedad en los sectores de estudio de Aloburo y
Yahuarcocha. Los parametros que fueron analizados en ambos sitios son: densidad real,
densidad aparente, humedad equivalente, capacidad de campo, punto de marchitez, agua

aprovechable, porosidad y textura de suelo.

4.1.1. Resultado inicial de Aloburo y Yahuarcocha

En la Tabla 7 se muestran los resultados iniciales en el sector de Aloburo y

Yahuarcocha.
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Tabla 7
Resultados iniciales de los parametros fisicos del suelo en los sectores de estudio de

Aloburo y Yahuarcocha

PARAMETROS RESULTADO INICIAL
ANALIZADO UNIDAD ALOBURO YAHUARCOCHA
Densidad Real g/cm® 2,55 2,32
Densidad Aparente g/cm® 1,21 1,19
Humedad Equivalente % 23,63 28,39
Capacidad de Campo % 23,06 27,18
Punto de Marchitez % 12,53 14,77
Agua Aprovechable % 10,53 12,41
Porosidad % 52,55 48,71

Arena % 42 30

Limo % 34 48

Arcilla % 24 22
Clase Textura Franco Franco

Nota: Analisis realizados en los laboratorios de AGROCALIDAD

Los datos iniciales més relevantes en la conservacion de la humedad del suelo son:
Densidad aparente, agua aprovechable y porosidad del suelo. Donde se determiné su

influencia con las coberturas organicas (Anexo 1).

e Densidad Aparente del suelo

Los rangos de densidad aparente dieron como resultado inicial 1,21 g/cm? en Aloburo
y en el sector de Yahuarcocha 1,19 g/cm?, lo que implica que no son suelos compactos. Por
lo tanto son suelos de textura liviana segun (Schargel & Delgado, 1990). Esto indica que al
ser el suelo menos compacto la porosidad es mayor, por lo tanto, las raices de las plantas
pueden desarrollarse sin dificultad.

e Agua Aprovechable del suelo

El resultado inicial obtenido en Aloburo demuestra un valor de 10,53 %. Mientras
que en Yahuarcocha dio como valor inicial 12,41 %. Los datos estan en correspondencia con

los porcentajes de arena, limo y arcilla que determinan la clase textural en cada uno de los
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sitios (Borja, Mercado, & Combatt , 2015). En Aloburo la mayor fraccién es arena, por lo
cual la retencion de agua es 10,53 % y en Yahuarcocha la fraccion mas abundante es limo.
Este dato es de suma importancia ya que el agua aprovechable, es la humedad que se

encuentra en el suelo y que sirve para que las plantas puedan desarrollarse (Shaxson &
Barber, 2005).

e Porosidad del suelo

En el dato inicial de la porosidad del suelo se demostrd la diferencia entre el sector
de Aloburo con un valor de 52,55 %. Mientras que en Yahuarcocha existié un valor de 48,71
%. Lo cual indica que el sector de Aloburo tuvo una porosidad mayor a la de Yahuarcocha.
Los valores de porosidad segun Cisneros (2003), demostraron que en el sector de Aloburo
hubo una porosidad alta. Por otro lado, el sector de Yahuarcocha indicé un porcentaje de
porosidad media. Esto significa que los poros del suelo permiten al agua y al aire ocupar
estos espacios vacios.

4.1.2. Cambios producidos en las propiedades fisicas del suelo en Aloburo y Yahuarcocha

La Tabla 8 indica los cambios producidos por tratamientos en el sector de Aloburo y
Yahuarcocha.
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Tabla 8

Resultados de analisis del area de estudio final de Aloburo y Yahuarcocha

PARAMETROS RESULTADOS FINALES POR TRATAMIENTO
ANALIZADO UNIDAD ALOBURO YAHUARCOCHA
TO0 T1 T2 T3 TO T1 T2 T3
Densidad Real g/lem® 2,52 221 224 214 2,57 2,29 2,28 2,31
Densidad Aparente glcm® 121 1,18 1,18 1,19 1,17 1,15 1,13 1,13
Humedad % 2585 2646 2756 2619 2832 3168 2861 30,19
Equivalente
Capacidad de % 2498 2551 2646 2528 27,12 3002 27,37 2874
Campo
Punto de Marchitez % 13,58 13,86 14,38 13,74 14,74 16,32 14,87 15,62
Agua Aprovechable % 11,4 1165 12,08 11,54 12,38 13,71 12,49 13,12
Porosidad % 51,98 46,61 47,32 44,39 54,47 49,78 50,44 51,08
Arena % 46 44 44 42 32 30 30 32
Limo % 44 46 38 40 54 50 52 54
Arcilla % 10 10 18 18 14 20 18 14
Clase Textura Franco Franco Franco Franco F_r anco Franco Fr anco F_r anco
Limoso Limoso Limoso

Nota: Analisis realizados en los laboratorios de AGROCALIDAD

A continuacion, se detallan los siguientes pardmetros: Densidad aparente, agua
aprovechable y porosidad del suelo. Que son los datos mas significativos para el
mejoramiento de la retencion de humedad del suelo con relacion a las coberturas organicas
(Anexo 2).

e Densidad Aparente del suelo

Los andlisis de la densidad aparente en los tratamientos de Aloburo tuvieron como
resultado que el testigo (TO) marcé una cantidad de 1,21 g/cm®y no tuvo cambios con
respecto al valor inicial. Mientras que en los demas tratamientos se determinaron valores
bajos que se relacionan con menores niveles de compactacion del suelo por accién de las
coberturas organicas aplicadas (Figura 14). Afirma Gomez (2013), que este cambio de la
densidad aparente también se debid al proceso de roturacion. El cual reduce la densidad y
aumenta la porosidad; rompiendo suelos rocosos, compactados, arcillosos, entre otros,

facilitando el desarrollo radicular y la capacidad de retencion de agua (FAO, 2002).

45



En Yahuarcocha los cuatro tratamientos demuestran una disminucion en los niveles
de compactacion debido a las coberturas organicas que fueron colocadas sobre la superficie.
Este parametro del suelo determina que aquellos suelos con mayor contenido de materia
organica se vuelven menos compactos y permiten el mejor crecimiento de raices
especialmente cuando los valores de densidad aparente se encuentran de 1,13 a 1,17 g/cm?®
(Jiménez & Khalajabadi, 2005). El valor de la densidad aparente es un indicador primario de
la salud de los suelos. Este parametro reconoce los espacios porosos, lo cual interviene en la

conservacion de la humedad del suelo y en el desarrollo de las raices (Sentis, 2012).
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Figura 14. Densidad aparente del suelo de Aloburo y Yahuarcocha (g/cm?)

e Agua Aprovechable del suelo

En Aloburo el analisis de agua aprovechable dio como resultado un aumento de los
tratamientos en porcentaje de humedad. En la Figura 15 se observa que el tratamiento de
cebada (T2) reflejo un valor de 12,08 %; siendo el mas alto. Seguido, el tratamiento de arveja
(T1) con 11,65 %. Esto demostro que el tratamiento de fréjol (T3) con 11,54 % tuvo el
porcentaje mas bajo entre los tratamientos con coberturas organicas. Esto se atribuye al
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diferente reciclaje de materiales organicos entre los tipo de suelo liviano, el cual contribuye
a incrementar el agua aprovechable del suelo (Gicheru, Gachene, Mbuvi, & Mare, 2004). Y
el testigo (TO) con 11,40 % resulto ser el menor tratamiento que retiene agua. Ya que el suelo
de Aloburo es de escasa profundidad, o pedregoso, también la capacidad de almacenamiento

de agua se ve limitada y, cuando es posible, debe suplirse con mayor frecuencia de riegos
(Laserna, 2011).

Los resultados obtenidos del agua aprovechable en el sector de Yahuarcocha indica
en la Figura 15 el tratamiento testigo (TO) resulté ser el valor més bajo con 12,38 %. Por otro
lado, el tratamiento de arveja (T1) fue el valor mas alto al ser de 13,71 %. Mientras el
tratamiento de fréjol (T3) mostré6 un porcentaje de 13,12 %. Por ultimo, seguido del
tratamiento de cebada (T2) con 12, 49 %, Segun Novelo, Ledn, Gonzalez, & Figueroa (1998),
se afirma que el establecimiento de la cobertura puede generar un incremento del 20 % en
relacion al dato inicial, en el contenido de agua aprovechable del suelo, en comparacion con
el testigo. De esta manera se demostrd que el incremento del contenido de agua aprovechable
tuvo relacion con el contenido de materia organica, ya que las coberturas organicas fueron

factores que intervinieron en la conservacion de la humedad del suelo.
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Figura 15. Agua aprovechable del suelo de Aloburo y Yahuarcocha (%)
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e Porosidad del suelo

Los andlisis finales de la porosidad del suelo de los tratamientos en el sector de Aloburo
(Figura 16) dieron como resultado: En el tratamiento del testigo (TO) un valor 51,98 %; teniendo
un rango de porosidad alto. Mientras que los demas tratamientos disminuyeron el porcentaje de
porosidad a valores medios y tiene relacion con el mayor tamafio de poros que se genera al
colocar coberturas orgénicas (Garcia Navarro, 2013).

En el sector de Yahuarcocha la porosidad del suelo (Figura 16) indica una disminucion
en los valores de los tratamientos en relacién al testigo (TO) con valor de 54,47 %. Seguido del
tratamiento de fréjol (T3) con 51,08 %, y el tratamiento de cebada (T2) de 50,44 %. Esto indico
que el rango de porosidad es alto a excepcion del tratamiento de arveja con 49,78 %. Como
resultado de la disminucién en la compactacion del suelo, la porosidad disminuyo dando como
efecto el aumento del tamafio de los poros (Garcia Ruiz, Sanchez Ortiz, Vidal Diaz, Betancourt
Rodriguez, & Rosa Llano, 2010).
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Figura 16. Porosidad del suelo de Aloburo y Yahuarcocha (%)
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4.2 Conservacion de la humedad del suelo en diferentes tratamientos

Al existir diferencia entre los porcentajes de contenido de humedad determinados
durante el ciclo de los cultivos, para los diferentes tratamientos, se aplico la prueba de
significancia estadistica Duncan (5%). Esta prueba es recomendada por Rodriguez (2007),
para determinar la variacion de parametros medidos, cuando existe diferencia entre ellos. Los

resultados obtenidos en la investigacion fueron los siguientes:
¢ Disefio estadistico del sector de Aloburo
En el anélisis de varianza de la Tabla 9 indicé diferencia significativa entre
tratamientos y diferencia no significativa entre bloques. El coeficiente de varianza fue de

3,77 %. Al ser menor del 30 % es aceptable para este tipo de investigacion.

Lo cual significa que no existié uniformidad de humedad entre tratamientos que

conforman las diferentes coberturas organicas.

Tabla9
Analisis de varianza de la humedad del suelo de Aloburo

F.V. SC Gl CM F p-valor F %s F%:
BLOQUE 1,81 3 0,6 1,14 ns 3,86 6,99
TRATAMIENTO 15,17 3 5,06 9,56 *x 3,86 6,99
Error 4,76 9 0,53
Total 21,75 15
Cv= 3,77

La Figura 17 muestra el promedio de humedad del suelo entre los tratamientos del
cultivo. Los tres tratamientos con coberturas organicas registraron rangos de A determinando
una similitud estadistica entre ellos; en contraste con el testigo, que tuvo una capacidad de
conservacion de humedad del suelo menor ubicandose en el rango de B. La cobertura
organica de fréjol fue el mejor tratamiento para el sector de Aloburo en cuanto a la

conservacion de humedad en el suelo.
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Figura 17. Promedio de humedad del suelo entre los tratamientos del cultivo de Aloburo

e Disefio estadistico del sector de Yahuarcocha

En el andlisis de varianza la Tabla 10 se detectd que en el tratamiento es significativo
mientras que los bloques no son significativos. El coeficiente de varianza fue de 5,48 % lo

que garantiza la validez de los resultados.

Por consecuencia esto indico que existieron diferencias de humedad entre

tratamientos que conforman las diferentes coberturas organicas.

Tabla 10
Analisis de varianza de la humedad del suelo de Yahuarcocha

F.V. SC Gl CM F p-valor F%s F%:
BLOQUE 70,23 3 2341 10,22 ns 3,86 6,99
TRATAMIENTO 24,99 3 8,33 3,64 ** 3,86 6,99
Error 20,61 9 2,29
Total 115,83 15
Cv= 5,48
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En la Figura 18 se ve una diferencia entre los tratamientos con diferentes rangos. Se
considero al tratamiento de arveja (T1) como el mejor de todos con un rango de A, marcando
una diferencia notable de 3,01 % de humedad con relacion al tratamiento testigo (T0). De
igual manera hubo un buen resultado con el tratamiento de fréjol (T3) dando un rango de AB.
Sin embargo, el tratamiento de cebada (T2) no dio los resultados positivos que se esperaba,

siendo casi similar a los resultados del testigo (T0) con rangos de B.
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Figura 18. Promedio de humedad del suelo entre los tratamientos del cultivo de Yahuarcocha

Por los resultados de anélisis de varianza se acepta la hipotesis alternativa, ya que la
humedad del suelo varié en los tratamientos tanto en el sector de Aloburo como en el de
Yahuarcocha, indicando que el tratamiento mas recomendado es el tratamiento de fréjol (T3),
que conserva mejor la humedad del suelo para los dos sectores.

4.2.1. Humedad del suelo de Aloburo y Yahuarcocha

Los resultados de humedad en el periodo de cultivo de maiz (Figura 19) donde se

pudo percibir que el sector de Aloburo tuvo menor porcentaje de humedad en relacion a los
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tratamientos realizados en contraste con el sector de Yahuarcocha. El sector de Yahuarcocha
tuvo valores mas altos de humedad de 26,20 % a 29,22 % con relacién a los valores de
Aloburo que variaron de 17,59 % a 19,90 %. Esto se debe al tipo de suelo en funcion de la

textura, contenido de materia organica y a la temperatura anual de cada sitio (Ramos &
Zufiga, 2008).

30,00 2
25,00
19,78 19,83 19,90

= 20,00 1759
S
=
3 15,00
(5]
IS
S
I

10,00

5,00

0,00

QO © QO © &> >
\600 QSOO @600 ano éooo ‘b&oo & q;&oo
< & ¥ N S
%\\60 &46\ o & 4 4
" W c® < ‘%0/ o7 27 ‘,0\/
& s Sl <
< Nt o

Figura 19. Porcentaje de humedad de Aloburo y Yahuarcocha

e Analisis de similaridad de humedad del suelo entre tratamientos y entre sitios
experimentales

Con la finalidad de establecer la similaridad de humedad del suelo entre tratamientos
y entre sitios se aplico el analisis cluster mediante el programa Past3. Este procedimiento
agrupa los datos mas homogéneos y a su vez demuestra los datos que son méas heterogéneos
entre si, para poder de esta manera observar sus similitudes y sus desigualdades (Montanero,

2008), y tener una visién mas amplia acerca de los datos obtenidos. Para lo cual se utilizé el
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algoritmo Paired group (UPGMA) e indice de similitud, que construye un arbol enraizado
(dendrograma) que refleja un enfoque cuantitativo, para lo cual se utilizd la siguiente
formula: (Michener & Sokar, 2017)

dki + dkj

En donde:
Dku = Distantacia de cada grupo
dki = Promedio del grupo i

dkj= Promedio del grupo j

La figura 20 demuestra el analisis cluster con el que se determiné las semejanzas y
diferencias entre los sitios de Aloburo y Yahuarcocha. En el sector de Aloburo se demuestra
un parecido entre los tratamientos: de arveja, cebada y fréjol con una variacion de 0,12 % de
humedad, los cuales difieren con relacion al testigo con una diferencia de 2,25 % de
humedad. Por otro lado, en el sector de Yahuarcocha se demuestra una similitud entre los
datos de humedad del testigo y la cebada con un valor de 0,37 %. A su vez los tratamientos
de arveja y fréjol tienen una diferencia de 0,83 % de humedad. Por otro lado, la diferencia
que existe entre el grupo de testigo y cebada con relacion al grupo de arveja y fréjol es de
2,42 % de humedad. Y por altimo, los datos registraron una diferencia notable de los
porcentajes de humedad entre los sectores de Aloburo y Yahuarcocha cuya diferencia fue de
8, 32 %.
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Figura 20. Analisis cluster de la humedad del suelo de Aloburo y Yahuarcocha

4.2.2. Diagrama ombrotérmico de junio 2016 a junio 2017

Los datos agroclimaticos de precipitacion mensual y temperatura media mensual
obtenidos de la estacion del INAMHI-IBARRA, ubicada al Noreste de la ciudad de Ibarra
(Latitud 0°19°47.04°°N, Longitud 78°07°56.75’W y Altura 2256 msnm) para el periodo
jun/16 — jun/17 (Figura 21), determinaron que la época lluviosa correspondié a los meses de
septiembre, octubre, diciembre, enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio del 2017 y los
meses secos fueron junio, julio, agosto, y noviembre del 2016. Segun el Gobierno Provincial
de Imbabura (GPI, 2015), los valores medios, maximos y minimos de la temperatura tienen
relacion con la humedad atmosférica, las precipitaciones, nubosidad y los vientos. Este

elemento climatico esta estrechamente ligado a la altitud geografica mediante una ley inversa,
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las caracteristicas geograficas, la época del afio y la hora del dia, lo cual genera una excelente

correlacion lineal entre la altura del terreno y la temperatura media anual.

Precipitacion vs. Temperatura (Jun/16-Jun/17)
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Figura 21. Precipitacion vs. Temperatura periodo Junio 2016 - Junio 2017, estacién meteorolégica INAMHI-
Ibarra
Fuente: INAMHI, 2016

El periodo de cultivo empezé en diciembre 2016 y se extendi6 hasta junio 2017. En
la Figura 21 se observa los meses mas lluviosos graficados por encima de la linea de la
temperatura, y ello tuvo incidencia directa en cuanto a la retencion de humedad en el suelo,

siendo necesario el riego sobre todo en los meses menos himedos 2017.

En la retencion del suelo también se notd incidencia de la pendiente. En el sector de
Aloburo, por tener una pendiente del 34,43 % el drenaje fue més facil y pudo ser afectado
por ciertos niveles de escorrentia. En el sector de Yahuarcocha, la topografia fue casi plana,
con una pendiente menor a 3 %. Por esta razon, el exceso de lluvias produjo altos niveles de

humedad y enfermedades en el cultivo como fusarium dando pudricion en el tallo.
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Diagrama Multianual

El diagrama multianual es el promedio anual que estan representado por un periodo

de 10 afos, desde el afio 1994 al 2004. Esto dio como resultado los meses secos, que fueron:

enero, julio y agosto del 2004. Mientras que los meses lluviosos fueron: febrero, marzo, abril,

mayo, junio, septiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2004 (Figura 22).
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Figura 22. Precipitacion vs. Temperatura periodo Enero 1994 - Diciembre 2004, estacion meteoroldgica

INAMHI

- Ibarra Aeropuerto

Fuente: Beltran & Pozo, 2010

Las Figuras 21 (afio 2016-2017) y 22 (afio 1994-2004) indican una diferencia en la

distribucion de la precipitacion mensual, ya que la sumatoria alcanzo un valor de 609

mm/afio, con relacion al diagrama ombrotérmico se evidencia un incremento de los niveles

de precipitacion hasta un valor de 1094 mm/afio, obteniendo un aumento de lluvias

principalmente en los meses de octubre, enero, marzo, abril y mayo del afio 2017 con
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precipitaciones mayores a 70 mm/afio. Mientras que en el diagrama multianual se observa
que el mes de enero fue un mes seco; y los meses de marzo, abril, y noviembre fueron meses

de lluvias con precipitaciones superiores a 70 mm/afio.

4.3 Socializacion del proyecto y sensibilizacion dentro del area de estudio

En las salidas de campo se realizaron charlas dirigidas a los miembros de la “Junta de
Aguas de Riego de Aloburo y Yahuarcocha, sobre el mejoramiento del suelo y conservacion
de la humedad en parcelas de cultivos asociados y coberturas organicas muertas. Ademas, se
aplico una entrevista con la finalidad de socializar y sensibilizar a dichas personas sobre este
proyecto y su interés en resolver la problematica de la baja produccion por los escasos niveles

de humedad en la zona y en el suelo.

4.3.1. Entrevista a los miembros de la Junta de Agua de Riego de Aloburo y Yahuarcocha

A continuacion, se presentan los resultados de la entrevista dirigida a diez
beneficiarios de la Junta de Agua de Riego de Aloburo y de Yahuarcocha respectivamente,
conformado por lideres comunitarios, para determinar la factibilidad de la realizacion de
cultivos asociados, el uso de coberturas organicas muertas y riego por goteo. El cuestionario
consta en el Anexo 3. El anexo 4 indica la aplicacion de la entrevista y la socializacion a los

habitantes de los sitios experimentales.
e Incidencia de cultivos de maiz

En el sector de Aloburo el 90 % de las personas entrevistadas han sembrado cultivos

de maiz en sus terrenos y el 10 % ha utilizado otro tipo de cultivos. Ademas, las personas

que han sembrado maiz indicaron en un 80 % que lo han sembrado como monocultivo y el

10 % lo ha sembrado en asociacion con arveja.
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La Figura 23, demuestra que en el sector de Yahuarcocha el 80 % de los entrevistados
han sembrado maiz y el 20 % han sembrado otro tipo de cultivo en sus terrenos. Las personas

que siembran maiz en un 50 % lo asocia con fréjol y el 30 % lo siembra sin ningun asocio.

Con relacion al cultivo de maiz, las condiciones climaticas de la region Sierra
favorecen el cultivo ya que el mismo necesita una temperatura de 12 a 18°C y altitudes que
oscilan entre 2200 a 2800 msnm (INIAP, 2016). Estas condiciones son similares a los de los
sitios experimentales donde se realiz6 este estudio por lo que es factible la realizacion y
ampliacion de la superficie de cultivo en las dos localidades. Por los resultados de la
entrevista dicha factibilidad se vuelve sostenible toda vez que la mayoria de los miembros de
las juntas de agua de riego entrevistados lo realizan de manera asociada con arveja y fréjol.
Los cultivos asociados consisten en la utilizacién simultanea del terreno con dos o mas
especies vegetales de interés agronémico, para mejorar la absorcién de nutrientes, aumentar
la productividad, ayudar en el control de plagas y enfermedades, dar soporte y sombra entre

especies diferentes (Chaico, 2010).
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Figura 23. Personas entrevistadas que han sembrado maiz en el area de influencia del proyecto (%) en el sector
de Aloburo y Yahuarcocha
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e Interés de los entrevistados por mantener la humedad en el suelo

La Figura 24 demuestra que en el sector de Aloburo existe un total interes por la
conservacion de la humedad del suelo, debido a que los miembros de la Junta de Riego no
tienen suficiente agua para sus cultivos. La alternativa de usar rastrojos o mulch es posible
de replicarse ya que el 30 % de los entrevistados indicaron que han utilizado rastrojo de
arveja, fréjol, maiz y malezas en sus cultivos; mientras, el 70 % utiliza el rastrojo para la
alimentacion de sus animales. La aplicacion de rastrojo sobre el suelo ha sido reconocida por
ciertos productores como una técnica favorable para la conservacién de la humedad; pues,
algunos de los productores que han realizado esta préactica han comprobado que en dias
soleados los cultivos sufren menos estrés hidrico, debido a que se mantiene la humedad del
suelo por un periodo mayor que el retenido en suelos desnudos (Contreras, 2005). Los
agricultores aplican coberturas organicas muertas en sus cultivos con interés en la agricultura

sostenible, lo que a su vez mejora la calidad del suelo (Martinez, Bello, & Castellanos, 2012).

En el sector de Yahuarcocha el 80 % de las personas entrevistadas tienen interés por
la conservacion de la humedad. Asi mismo, el 60 % de los entrevistados indicaron que
utilizan el rastrojo de arveja, maiz, malezas, cebada y fréjol para sus cultivos, siendo el mas
utilizado el rastrojo de fréjol. ElI 40 % de los entrevistados utilizan rastrojo para la
alimentacion de sus animales de granja factor que debe tomarse en cuenta para trabajos de

investigacion y desarrollo en esta localidad.
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Figura 24. Interés por la conservacion de la humedad del suelo por parte de los entrevistados (%) del sector
de Aloburo y Yahuarcocha

e Interés de los entrevistados por cambiar hacia el riego por goteo

El sistema de riego tecnificado por goteo es utilizable y adaptable a cualquier
topografia, asi como reduce los problemas de erosiény dafios a la estructura del suelo (Potosi,
2017). El beneficio de este método de riego es para reducir la aparicion de follaje o0 maleza
indeseada y no humedecerla para evitar la proliferacion de plagas e insectos (Shock & Welch,
2013). La Figura 25 demuestra una predisposicion del 100 % de los entrevistados del sector
de Aloburo por aplicar el riego por goteo en sus cultivos, debido a la escasez de agua que
tienen en épocas secas y debido a que este método de riego entrega agua puntualmente a la
planta. En el sector de Yahuarcocha el 60 % de las personas tienen interés en el riego por

goteo y el 40 % no tiene buena aprobacion debido a su costo.
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Figura 25. Disposicién al cambio del sistema de riego a riego por goteo (%) del sector de Aloburo y
Yahuarcocha

e Aceptacion de las personas para replicar la alternativa tecnoldgica en sus

terrenos

De las entrevistas de determind que existe total aceptacion (100 %) en los sitios de
Aloburo y Yahuarcocha, por parte de los miembros de las Juntas de Agua y Riego para
replicar la propuesta de uso de mulch, cultivos asociados y riego por goteo aplicados en esta
investigacion. Algunas de las razones mencionadas son de gque existe mayor productividad,

terrenos mas abonados y volveria mas rentable la produccion agricola en estos sitios.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Se comprobd que la accion de las coberturas organicas fue un factor importante en la
conservacion de la humedad del suelo, para que los cultivos asociados de maiz y

arveja no sean afectados por el estrés hidrico.

e En el sector de Aloburo se puede usar cualquiera de las tres coberturas organicas en
los cultivos, siendo el mas eficiente el fréjol; en el sector de Yahuarcocha los
tratamientos de mejor resultado fueron la arveja y el fréjol. Sin embargo, si el terreno
tiende a tener altos niveles de humedad o sobrepasar los valores de capacidad de

campo, es mejor usar el tratamiento de cebada.

e Las técnicas agroecoldgicas aplicadas demostraron ser efectivas en el proceso de
recuperacion de suelos. Se observd cambios positivos en el mejoramiento de la
retencion de humedad, disminucion de la densidad aparente y mayor porosidad del

suelo.

e Existe interés de los entrevistados pertenecientes a la Junta de Agua y Riego de

Aloburo y Yahuarcocha acerca de la réplica del modelo en estudio.

e El rastrojo de fréjol es el tratamiento mas recomendado al presentar el mejor resultado

en la retencion de humedad del suelo.
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5.2. Recomendaciones

e Se requiere ampliar la perspectiva de agricultura sostenible a las comunidades

mediante proyectos vinculados con la produccion agricola orgénica.

e Se recomienda el uso de coberturas orgédnicas para evitar la erosion hidrica y edlica
en zonas secas; y de esta manera obtener mayor capacidad de retencion de humedad
en el suelo, aumento de materia orgdnica, asi como la disminucion del crecimiento de

plantas no deseadas y de enfermedades en el cultivo.

e Es importante incentivar a la comunidad sobre el método de cultivos asociados para
mayor aprovechamiento del terreno y dar a conocer a las personas el uso combinado
de gramineas y leguminosas con la interpretacion equilibrada entre las dos especies,
ya que reduce el espacio para el crecimiento de malezas mientras se aumenta la

densidad del cultivo.
e Se debe tomar en cuenta los registros de las horas de sol reportados en la estacion
meteoroldgica Ibarra, para conocer la incidencia de la radiacion solar en la pérdida

de agua en el suelo mediante la evapotranspiracion.

e Se necesita para las futuras investigaciones incluir detalles de costos de produccion

en los ensayos que seran aplicados.

e Se aconseja implementar el sistema de riego por goteo en pendientes para evitar la

erosion hidrica y edlica, y asi evitar la pérdida de nutrientes del suelo.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados iniciales de las propiedades fisicas del suelo

Aloburo

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA ECUATORIANA : " 'Tumbaco - Quito
EGURAMIENT!
DEDLEAACSALI‘:[}JAD B AP0 Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojaldel

Informe N*:
Fecha emision Informe:

DATOS DEL CLIENTE

UAl L e =

persona o Empresa solicitante: Universidad Técnica del Norte / Agrocalidad Imbabura

Direccion: Ibarra — La Campifia

Provincia: Imbabura Cantén: Ibarra

02/12/2016

Teléfono: 2603061 / 0993236019
Correo Electrénico: negrita2953@gmail.com
N° Orden de Trabajo: 10-2016-039

N° Factura/Documento: 2676

DATOS DE LA MUESTRA:

LN-SFA-E16-1769

; Tipo de muestra: Suelo

| Cultivo: Maiz -

Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

| Muestreado por: Gladys Vaca

| Provincia: ---- Xi-es
' Cantén: ---- Coordenadas: | Y: ----
| Parroquia: ---- Altitud: ----

| Fecha de muestreo: 22-11-2016

» Fecha de inicio de analisis: 24-

11-2016

i

5"Fecha de recepcion de la muestra: 24-11-2016

I ACEST IRt LTSI B I ) FROSWERN RN I o LV

RESULTADOS DEL ANALISIS

Fecha de finalizacion de andlisis: 02-12-2016 |

CcODIGO DE IDENTIFICACION | v o il
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Densidad Real Picnémetro g/ml 2,55
Humedad Equivalente Centrifuga % 23,63
Capacidad de Campo Centrifuga % 23,06
Punto de Marchitez Centrifuga % 12,53
SFA-162206 Aloburo Agua Aprovechable Centrifuga % 10,53
' Arena Bouyoucos % 42
Limo Bouyoucos % 34
Arcilla Bouyoucos % 24
Clase Textural Célculo - Franco

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Observaciones:

. 2 TR et

Ing RusbekIaramillo CH l'?bas YAGZTSLOS'
Illo RS ¥ A

Responsable de Laboratorie® - £CU400z

Suelos, Foliares y Aguas

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




e Yahuarcocha

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/[’JB-FOOlT

~ AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14} y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
EDE«A&?%B‘&?:?RO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojaldel

Informe N*:  LN-5FA-E16-1768
Fecha emisién Informe:  02/12/2016

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Universidad Técnica del Norte / Agrocalidad Imbabura

Teléfono: 2603061 / 0993236019

Correo Electrénico: negrita2953@gmail.com
N° Orden de Trabajo: 10-2016-039

Direccién: Ibarra — La Campifia

Provincia: Imbabura Cantdn: Ibarra
N° Factura/Documento: 2676
~DATOS DE LA MUESTRA:
' Tipo de muestra: Suelo } Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

|
| Cultivo: Maiz - iy . - 1
1

| Provincia: --- B o B J - -
__“Cantén:—-—- i{Coordenadas: _ B ]
 Parroquia: ---- . 1 |

_M}Estreado por:GladysvVaca

| Fecha de muestreo: 22-11-2016 | Fecha de inicio de analisis: 24-11- 2016 ‘

| Fecha de recepcion de la muestra: 24- 11-2016 | Fecha de finalizacién de analisis: 02- 12- 2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

R M

CODIGO DE | IDENTIFICACION e e R A
MUESTRA DE CAMPO DE LA PARﬁMETRO ANALIZADO < - METODO - UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA 3 S
Densidad Real Picnometro g/ml 2,32
Humedad Equivalente Centrifuga % 28,39
Capacidad de Campo Centrifuga % 27,18
Punto de Marchitez Centrifuga % 14,77
SFA-162205 Yahuarcocha Agua Aprovechable Centrifuga % 12,41
Arena Bouyoucos % 30
Limo Bouyoucos % 48
Arcilla Bouyoucos % 22
Clase Textural Calculo —- Franco

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Observaciones:

Suelos, Foliares y Aguas

Nota: £l resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccidn parcial de este informe.

-
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Anexo 2. Resultados finales de las propiedades fisicas del suelo por tratamientos

e Aloburo

!.ABORATQRIO DE SUELOS, FOLIARE$ Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGENCIA ECUATORIANA ) Tumbaco - Quito Rev. 2
DE ASEGURAMIENTO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845
DE LA CALIDAD DEL AGRO ]
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Absorciéon Atémica
- 4
Potasio PEE/SFA/14 cmol/kg 1,3
Absorcién Atémica
lcio**
Calcio PEE/SFA/14 cmol/kg 10,80
Absorcién Atémica
io** .
Magnesio PEE/SFA/14 cmol/kg 4,59
Absorcion Atémica
io**
Sodio PEE/SFA/14 cmol/kg 0,59
Célculo
Totales** 7,
Bases Totales PEE/SFA/14 cmol/kg 17,32
Célculo
- I/k, »
cic PEE/SFA/14 cmol/kg 11,82
Calculo
5 e
Saturacion de Bases PEE/SFA/14 % Saturado
Densidad Real* glECEanr::(;: g/ml 2,52
SFA-17-0716 TOA Cer{"“u/ga
Humedad Equivalente PEE/SFA/21 % 25,85
o Centrifuga -
Capacidad de Campo PEE/SFA/21 % 24,98
N . Centrifuga
Punto de Marchitez PEE/SFA/21 % 13,58
Centrifuga
le* % x
Agua Aprovechable PEE/SFA/21 % 11,40
Bouyoucos
- 4
Arena PEE/SFA/20 ” 5
. Bouyoucos
M 4
time PEE/SFA/20 % 4
g Bouyoucos
Arcilla PEE/SFA/20 % 10
Calculo
- —
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Observaciones:
e Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
e Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacién del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

AN N 3 K a M Fe wm [ a > s
(2] 0 | (mg/i@ | (amd/i@ | (aifi@ | (/i@ | (vele) | (ee | (e | (e | (me/le) |
BAIO <10 | 0-015 | 0-100 | <02 <10 | <033 | 0-200 | 0-50 | 0-10 | 0-30 | <120

VEDIO 10-20| 016-03 | 11,0-200| 02-038 | 1,0-30 | 034-066 | 21,0-400 | 60-150| 1,1-40 | 3,1-60 |12,0-24,0

ALTO >2,0 >0,31 >21,0 >04 >3,0 >0,66 >41,0 >16,0 >4,1 >6,1 >24,0

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
Acido Ligeramente Acido Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
[ pH 5,5 56-6,4 6,5-7,5 7,6-8,0 81

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA

| nNosalino(Ns) | Lig salino (5) [ Muysalino(Ms) |
[ ce*(@s/m | <2,0 3,0-4,0 | 4,0-80 |
1: g | - /;';m‘/_c: 74 ‘
Ing. Rsbelaramillo Chamba AMSc:

L TUMBACO - ECUAD
Responsable de Laboratorie " “*

Suelos, Foliares v Aguas
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!.ABORATQRIO DE S‘/UE;OS;;OLIARE; zAISl:ASP PGT/SFA/09-FOO1
AGB_QQA”DAP Via Interoceanica Km. 14% y Eloy _aro, Granja de GAP,
AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito Rev. 2
DE ASEGURAMIENTO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845
LA CALIDAD DEL AGRO ]
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
o, Absorcién Atémica
Potasio PEE/SFA/14 cmol/kg 1,30
B Absorcién Atémica
Calcio PEE/SFA/14 cmol/kg 11,81
£ Absorcién Atémica
Magnesio PEE/SFA/14 cmol/kg 4,97
.-t Absorcién Atomica
Sodio PEE/SFA/14 cmol/kg 0,92
b Calculo
Bases Totales PEE/SFA/14 cmol/kg 19,00
Wi Célculo
CIC PEE/SFA/14 cmol/kg 14,65
Saturacion de Bases** PEij‘SCF‘i(;ld % Saturado
Picnémetro
Densidad Real* g/ml 2,21
SFA-17-0718 T1A PCEE/‘SF,:VZS
Humedad Equivalente* PEeF'}SrFI':/gZal % 26,46
Capacidad de Campo* Piz’;:;rzal % 25,51
Sl Centrifuga
Punto de Marchitez PEE/SFA/21 % 13,86
. Centrifuga &
Agua Aprovechable PEE/SFA/21 % 11,65
. Bouyoucos
ATEDS PEE/SFA/20 b 44
A & Bouyoucos
s PEE/SFA/20 % 46
i Bouyoucos
Arcilla PEE/SFA/20 % 10
Clase Textural* pgfgjlscp‘i‘/)zo Franco
Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango
Observaciones:
e Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
e Llasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA
PARAVETRO VO N K G M Fe vh Qu Zn S
(i) ©a (mg/ig) | (omol/ig) | (/i@ | (omd/i | (me/le) | (e/le | (me/id) | (me/le) | (me/ile) |
BAIO <10 0-0,15 0-100 <02 <10 <033 0-200 0-50 0-10 | 0-30 <120
VEDIO 1,0-20( 016-03 | 11,0-200( 0,2-038 | 1,0-3,0 | 0,34-0,66 | 21,0-40,0 | 60-150] 1,1-40| 3,1-60 | 12,0-24,0
ALTO >2,0 >0,31 >21,0 >04 >3,0 >0,66 >41,0 >16,0 >4,1 >6,1 >24,0
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
Acido Ligeramente Acido Précticamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
[ pH 5,5 56-6,4 6,5-7,5 7,6-80 81
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
[ Nosalino(ns) | Liger salino (L5) ~, | salino (S) [ Muysalino (ms) |
[ ce*(ds/m) | <20 3,0-4,0 4,0-80 |

Ing. Rusbel Jar. amba, MSc.
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares v Aguas
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i = £pbeaac R0 O SUELCS
Ing. Rushel Jaramilio Charab L VISEAS

Responsable de Laboratorio
Suelos. Foliares v Aguas
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| ASORATONI DESUELOS FOLARES Y ACUAS | arsonjo 001
A_G_ROCAL"LAD ia Interoceanica Km. %2y Eloy 'aro, ranja de f .
N E Tt 02237 543,237 s 23728 Rev.2
e eléf.: 02-2372- - -845
/ 3 DE LA CALIDAD DEL AGRO /
\/ INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
S ik Absorcién Atémica
Potasio PEE/SFA/14 cmol/kg 1,11
o Absorcién Atémica
Calcio PEE/SFA/14 cmol/kg 11,50
' A i6n Atémi
Magnesio** bss;cEl/Sr::A;lzwlca cmol/kg 4,73
o i Absorcién Atémica
Sodio PEE/SFA/14 cmol/kg 1,12
- Calculo
Bases Totales PEE/SFA/14 cmol/kg 18,46
- Calculo
CIC PEE/SFA/14 cmol/kg 13,56
Saturacion de Bases™* PE(E:?ISCF‘ﬂ?M % Saturado
Picnémetro
Densidad Real* g/ml 2,24
SFA-17-0719 T2A "CE::(SEQ@S
Humedad Equivalente* PEE/SFA/21 % 27,56
. . Centrifuga
Capacidad de Campo PEE/SFA/21 % 26,46
Punto de Marchitez* ::g};::f;l % 14,38
- Centrifuga a
Agua Aprovechable PEE/SFA/21 % 12,08
. Bouyoucos
Arena PEE/SFA/20 = 44
R . Bouyoucos &
Limo PEE/SFA/20 % 38
T Bouyoucos
Arcilla PEE/SFA/20 % 18
Clase Textural* PEE‘jISCF‘X;’ZO - Franco
Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango
Observaciones:
e Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
e Las interpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA
PARAVETRO MO N P K G Me Fe Vh Q n S
(] (] e/ | (and/i@) | (cmol/ig) | (molfi®) | (nefte) | (mefle) | (el | (mefie) | (me/le) |
BAIO <10 0-0,15 0-100 <02 <10 <033 0-20,0 0-50 0-10 | 0-30 <120
VEDIO 1,0-2,0 | 016-03 | 11,0-200| 0,2-038 | 1,0-30 | 0,34-0,66 | 21,0-40,0 | 6,0-150| 1,1-40 | 3,1-60 | 12,0-240
ALTO >20 | >031 >21,0 >04 >3,0 >0,66 >41,0 >160 | >41 | >61 | >240
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
Acido Ligeramente Acido Précticamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino |
pH 55 56-64 6,5-75 76-8,0 8,1 1
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
[ Nosalino(ns) | Lig Salino (LS) I Salino (S) | Muysalino (Ms) |
[ ce*s/m) | <2,0 [ 2,0-3,0 ~N_ | 3,0-4,0 | 4,0-80 J



FABORATQRIO DE S’/UELIOS, ;OLIARES EII\SAUASP PGT/SFA/09-FOO01
AGBQCA!:'QAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy A .aro, Granja del MAGAP, |
A%N?;GESSA%%STASA léf.: 02 2;;;: 32002'33; ';0 2372-845 Ha, 2
A Teléf.: 02- -84 -844 -84
LA CALIDAD DEL AGRO / / —
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Potasio** Absg;cel;ﬁsr;::;?;mca cmol/kg 1,61
e Absorcion Atémica
Calcio PEE/SFA/14 cmol/kg 10,58
Magnesio** Abss;&;/ésr;:;?rlca cmol/kg 4,93
Y a Absorcion Atémica
Sodio PEE/SFA/14 cmol/kg 0,65
- Calculo
Bases Totales PEE/SFA/14 cmol/kg 17,78
. Célculo
CIC PEE/SFA/14 cmol/kg 14,21
Saturacién de Bases*™* PEEszcFlﬂ?m % Saturado
Picnémetro
Densidad Real* g/ml 2,14
SFA-17-0717 T3A Pf:f:a’::
Humedad Equivalente* PEE/SFA/21 % 26,19
‘ - Centrifuga
Capacidad de Campo PEE/SFA/21 % 25,28
Punto de Marchitez* PC:E'}‘S'F':'/‘; % 13,74
if]
Agua Aprovechable* pCEe;_r}ter N ;‘231 % 11,54
- Bouyoucos
IR PEE/SFA/20 . 4z
. Y Bouyoucos
L PEE/SFA/20 % 40
115t Bouyoucos
Arcilla PEE/SFA/20 % 18
. Calculo
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco
Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango
Observaciones:
e Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
e Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA
PARAVETRO MO N P K G L% :4 Fe vh Qu n S
4 (0] (e/l@ | (amd/ig) | (/i@ | (/i@ | (refle) | (e | (me/ie) | (me/te) | (ve/ie)
BAIO <10 0-015 0-10,0 <02 <1,0 <033 0-20,0 0-5,0 0-1,0 0-3,0 <12,0
VEDO | 1,0-20( 016-03 | 11,0-200| 02-038 | 1,0-30 | 0,34-0,66 | 21,0-400 | 60-150| 1,1-40 | 3,1-60 |12,0-24,0
ALTO >20 | >031 >21,0 >04 >3,0 >0,66 >41,0 >16,0 >4,1 >6,1 >24,0
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
Acido Ligeramente Acido Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
[ on 55 5,6-64 6,5-7,5 7,6-8,0 81
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
| Nosalino(ns) | Lig salino (LS) | salino (S) [ Muysalino(ms) |
[ ce*(ds/m) | <20 | emmm, 20-30 [ 3,0-4,0 _40-80 |
4
g
g
- S
Ing. | Jaranditto:eh

Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares v Aguas
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Yahuarcocha

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGROCALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS | per /SFA/09-FOO1

Tumbaco - Quito

S : Rev. 2
A AMIEN Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845
LA CALIDAD DEL AGRO / / ]
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
. Absorcién Atémica
Potasio PEE/SFA/14 cmol/kg 0,83
- Absorcién Atémica
Calcio PEE/SFA/14 cmol/kg 15,03
2 ik Absorcién Atémica
Magnesio PEE/SFA/14 cmol/kg 4,26
- Absorcion Atémica
Sodio PEE/SFA/14 cmol/kg 0,44
e Célculo
Bases Totales PEE/SFA/14 cmol/kg 20,57
. Célculo »
cIc PEE/SFA/14 cmol/kg 16,24
p - Célculo
Saturacién de Bases PEE/SFA/14 % Saturado
Picnémetro
Densidad Real* g/ml 2,57
SFA-17-0715 TOoY pg;{z’fa{::
Humedad Equivalente* PEE/SFA/21 % 28,32
. w Centrifuga
Capacidad de Campo PEE/SFA/21 % 27,12
. Centrifuga N
Punto de Marchitez PEE/SFA/21 % 14,74
- Centrifuga
Agua Aprovechable PEE/SFA/21 % 12,38
. Bouyoucos -
inkaia PEE/SFA/20 % 2
& " Bouyoucos & 4
timo PEE/SFA/20 % 2
P Bouyoucos
Arcilla PEE/SFA/20 % 14
. . Calculo . ;
Clase Textural PEE/SFA/20 - Franco Limoso
Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango
Observaciones:
e Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
e Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA
PARAVETRO MO N P K G -4 Fe Vh Qu n S
04 4 | (me/'@ |(omd/ig | (cmifig) | (/i) | (efie) | (el | (vefie) | (me/ke) | (me/te) |
BAIO <10 0-015 0-100 <02 <1,0 <033 0-20,0 0-50 0-1,0 | 0-30 <12,0

NVEDIO 1,0-20| 016-03 | 11,0-200| 0,2-038 | 1,0-30 | 0,34-066 | 21,0-400 | 60-150| 1,1-40 | 3,1-60 | 12,0-240

ALTO >2,0 >0,31 >21,0 >04 >3,0 >0,66 >41,0 >16,0 >4,1 >6,1 >24,0

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA

Acido Ligeramente Acido Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino

pH 55 56-64 65-75 7,6-80 81

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
| Nosalino(Ns) | Lig salino (t$) | salino (S) [ Muysalino (Ms) |
[ ce*@ds/m) | <2,0 | 20-30 / | 3,0-4,0 [ 4,0-8,0 |

Ing. Rusbel mbe; MSa .5
Responsable de Laboratorio CU4D0R
Suelos, Foliares v Aguas
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01

AgRQGAI,!DAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGENCIA ECUATORIANA , Tumbaco - Quito Rev. 2
DE ASEGURAMIENTO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845
DE LA CALIDAD DEL AGRO -
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Absorciéon Atémica
io** 1/ki
Potasio PEE/SFA/14 cmol/kg 1,13
Absorcién Atémica
o 4,97
Calcio PEE/SFA/14 cmol/kg 14,9
Absorcién Atémica
io**
Magnesio PEE/SFA/14 cmol/kg 5,38
Absorcién Atémica
io**
Sodio PEE/SFA/14 cmol/kg 0,27
Calculo
les** 7
Bases Totales PEE/SFA/14 cmol/kg 21,75
Calculo
- a
Cic PEE/SFA/14 cmol/kg 14,93
Calculo
iz o
Saturacion de Bases PEE/SFA/14 % Saturado
Picnémetro
Densidad Real* . ) g/ml 2,29
SFA-17-0720 T1Y ch:r{‘S:?/;:
. N ifu
Humedad Equivalente PEE/SFA/21 % 31,68
. Centrifuga
-
Capacidad de Campo PEE/SFA/21 % 30,02
. Centrifuga
-
Punto de Marchitez PEE/SFA/21 % 16,32
Centrifuga
.
Agua Aprovechable PEE/SFA/21 % 13,71
Bouyoucos
- o
Arena PEE/SFA/20 ” 30
. Bouyoucos .
-
Lime PEE/SFA/20 * 50
. Bouyoucos
la* b 20
Arcllla PEE/SFA/20 &
Calculo
i F
Clase Textural PEE/SFA/20 ranco

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Observaciones:
e Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
e Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

s | MR N P K c Mg Fe Vh [ ; s
] 4 | (/i@ |(omd/i@ | (/i@ | (emd/ig) | (eie | (e | (e | (eie | (me/ie)
BAIO <10 | 0-015 | 0-100 | <02 <10 | <033 | 0-200 | 0-50 | 0-10 | 0-30 | <120

VEDIO 1,0-2,0| 016-03 | 11,0-200| 0,2-038 | 1,0-3,0 | 034-066 | 21,0-400| 60-150| 1,1-40| 3,1-60 |120-240

ALTO >2,0 >0,31 >21,0 >04 >3,0 >0,66 >41,0 >16,0 >4,1 >6,1 >24,0

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
Acido Ligeramente Acido Précti N Lig Alcali Alcalino
I pH 5,5 56-6,4 6,5-7,5 7,6-8,0 8,1

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
[ Nosalino(ns) | Liger Salino (LS)—_ | salino (S) [ Muysalino(vs) |
[ cer@s/m) | <2,0 [ 3,0-4,0 | 4,0-80

Responsable de Laboratorio
Suelos. Foliares v Aguas
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| SORATORIO OF SUrL0S FOUARES Y AGURS | rarsenos 00
ia Interol nic m. o) arl ranja del s .
AGROCALIDAD s . ,by y Altaro, Granj 1
?}‘1 'AGENCIA ECUATORIANA ) umbaco - Quito Rev. 2
> DE ASEGURAMIENTO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845
(3 DE LA CALIDAD DEL AGRO
\-/ INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2de2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
i i Absorcién Atémica
Potasio PEE/SFA/14 cmol/kg 1,11
Absorcion Atémica
o *
Calcio PEE/SFA/14 cmol/kg 13,27
Absorciéon Atémica
io** 4
Magnesio PEE/SFA/14 cmol/kg 5,2
Absorcién Atémica
0% *
Sodio PEE/SFA/14 cmol/kg 0,55
Calculo
T -
Bases Totales PEE/SFA/14 cmol/kg 20,17
Calculo
- 1
cic PEE/SFA/14 cmol/kg 15,77
. - Caélculo o
Saturacién de Bases PEE/SFA/14 % Saturado
Picnémetro
Densidad Real™ g/mi 2,28
SFA-17-0721 T2V PCE::(S:Q/::
Humedad Equivalente PEE/SFA/21 % 28,61
. Centrifuga
* 7
Capacidad de Campo PEE/SEA/21 % 27,37
. Centrifuga
- 9
Punto de Marchitez PEE/SFA/21 % 14,87
Centrifuga
-
Agua Aprovechable PEE/SFA/21 % 12,49
- Bouyoucos
Arena PEE/SFA/20 % 20
R Bouyoucos
Lime PEE/SFA/20 ” >
Sl Bouyoucos
Arcilla PEE/SFA/20 % 18
- Calculo
Clase Textural PEE/SFA/20 - Franco Limoso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Observaciones:

e Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
e Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

o] P N P K ca e Fe Vh Q n s
4 (i) /@) | (/i@ | (cmdl/ig) | (emifie) | (e | (e | (me/e) | (me/i®) | (me/ie) |
BAIO <1,0 | 0-015 | 0-100 <02 <1,0 <033 0-200 | 0-50 | 0-10 | 0-30 | <120
VEDO | 1,0-20| 016-03 | 11,0-200| 02-038 | 1,0-30 | 034-0,66 | 21,0-400 | 60-150| 1,1-4,0 | 3,1-60 | 12,0-24,0
ALTO >20 | >031 >21,0 >04 >3,0 >0,66 >410 | >160 | >41 | >61 | >240
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
Acido Ligeramente Acido Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino ]
l[ pH 55 56~-6,4 6,5-7,5 7,6-8,0 81
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
[ Nosalino(nNs) | Ligeramente Salino (LS) 1\ | salino (S) [ Muysalino(ms) |
[ ce*(ds/m) | <2,0 2,0-3,0 /1 3,0-4,0 4,0-80

Responsable de Laboratoruo
Suelos, Foliares v Aguas
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD b :
AGENCIA ECUATORIANA ) Tumbaco - Quito Rev. 2
DE ASEGURAMIENTO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845
DE LA CALIDAD DEL AGRO
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Absorcién Atémica
P io** I 0,66
otasio PEE/SFA/14 cmol/kg
Absorcién Atémica
- 7
Calcio PEE/SFA/14 cmol/kg 12,8
Absorciéon Atémica
Ty ** 4,16
Magnesio PEE/SFA/14 cmol/kg
Absorcién Atémica
g% * ,22
Sodio PEE/SFA/14 cmol/kg 0
Célculo
B T les** 1/k 17,91
ases Totales PEE/SFA/14 cmol/kg
Calculo
cic** 15,25
PEE/SFA/14 ol 45
Calculo
i B o %
Saturacion de Bases PEE/SFA/14 % Saturado
Densidad Real* :;c;/d;:\:/tzr: g/ml 2,31
SFA-17-0722 T3Y Centrifiga
P @ ifu =
Humedad Equivalente PEE/SFA/21 % 30,19
" Centrifuga
i % ,74
Capacidad de Campo PEE/SFA/21 % 28
g Centrifuga
P » % ,62
unto de Marchitez PEE/SFA/21 % 15,6
- Centrifuga a
Agua Aprovechable PEE/SFA/21 % 13,12
Bouyoucos
A » %
ks PEE/SFA/20 o 52
. Bouyoucos
* 9 54
Lo PEE/SFA/20 &
R Bouyoucos
la* % 14
Arcilla PEE/SFA/20 %
Clase Textural* Salenlo - Franco Limoso
PEE/SFA/20

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Observaciones:
L]

Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
Las interpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

PARAVEIRO MO N P K Ca LY :4 Fe Vh Qu n S
©9 €4 (/e | (and/ig) | (aml/ig) | (el | (/e | (/e | (el | (me/ie) | (me/te) |
BAIO <1,0 0-0,15 0-10,0 <02 <1,0 <033 0-20,0 0-5,0 0-1,0 | 0-30 <12,0
VEDIO 1,0-2,0| 0,16-0,3 | 11,0-200| 0,2-038 | 1,0-3,0 | 0,34-0,66 | 21,0-400 | 60-150( 1,1-40 | 3,1-60 [12,0-240
ALTO >2,0 >0,31 >21,0 >04 >3,0 >0,66 >41,0 >16,0 >4,1 >6,1 >24,0
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
Acido Ligeramente Acido Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
l pH 55 56-6,4 6,5-7,5 7,6-8,0 81
INTERPRETACION DE RESULTADOSAR\EGION COSTA Y SIERRA
No Salino (NS) Ligeramente Salino (LS) \ Salino (S) Muy Salino (MS)
[ cE* (ds/m) 2,0-3,0 7 3,0-4,0 4,0-8,0
/
7
Ing. Ru bel Jaras hamba, MSc
/ e
Responsable délaboratorio

Suelos. Foliares v Aguas
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Anexo 3. Cuestionario de factibilidad del uso de coberturas organicas muertas y riego por
goteo en el area de estudio

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
CARRERA DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

TEMA: INCIDENCIA DE COBERTURAS ORGANICAS EN LA CONSERVACION DE LA
HUMEDAD DEL SUELO EN CULTIVOS ASOCIADOS EN ALOBURO Y
YAHUARCOCHA, IMBABURA-ECUADOR

OBJETIVO: DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DEL USO DE COBERTURAS
MUERTAS Y RIEGO POR GOTEO ENTRE LOS MIEMBROS DE LA JUNTA DE AGUA
DE RIEGO DE ALOBURO Y YAHUARCOCHA.

Coordenadas del lugar: X.................o..e.e. | T Altitud...............

Género: M/F....... N° de Encuesta: ............ Fecha: ............ Sector: ......cooiiiiiii...

Informacion sobre la conservacion de las propiedades fisicas del suelo

1. (Ha sembrado usted cultivo de maiz?

Si[] No [ ]

2. Si la respuesta anterior es afirmativa (Coémo ha sembrado?

Solo [ ] Junto con otro cultivo [ ]

3. ¢Con qué otro cultivo lo ha sembrado?

Fréjol [_] Arveja ] Otros: Cudles...........ooovvvieinininnnn..

4. ¢Dispone suficiente agua para regar sus cultivos?

Si[] No [ ]
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¢Cdémo realiza usted el riego en sus terrenos?

Surcos (gravedad) [ |
Por aspersion [ ]
Por goteo [ ]
No riega. [ ]

¢Estaria interesado usted en que la humedad dure mas tiempo en el suelo?

siC ] No [
¢Ha utilizado rastrojo en sus cultivos para mantener el suelo mas himedo?
si[] No []

¢De qué tipo de rastrojo?

Arveja: [ | Fréjol:  [__| Cebada: [__|
Trigo: [l Malezas: [__| OLTOS: e eeeeeeeee e,

¢Si le fuera posible, cambiaria el tipo de riego que utiliza a riego por goteo?

Si[] No [ ]

. ¢Usted estaria dispuesto a replicar el modelo de ensayo propuesto en su terreno?

Si[] No [ ]
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Anexo 4. Socializacion del proyecto en el sector de Aloburo y Yahuarcocha
h- . \“‘//v
. mﬁ‘

Figura 26. Entrevista con el Sr. Jé Revelo
propietario del terreno de Aloburo

Figura 27. Socializacién del proyecto con los
miembros de la Junta de Agua y Riego

1\ U
A NI
Figura 269. Entrevista con los miembros de la Junta
de Agua y Riego del sector de Yahuarcocha

A R, l s o8 b S
Figura 28. Entrevista con el canal de la
Universidad Técnica del Norte (UTN)
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