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RESUMEN

En la presente investigacion, se evalué la eficiencia de tres tipos de mulch organico en el
comportamiento agronémico e impacto ambiental de cultivos en asocio maiz (Zea mays)-
arveja (Pisum sativum) en Aloburo y Yahuarcocha. Los objetivos especificos planteados
fueron: Evaluar la eficiencia de tres tipos de mulch organico en el comportamiento
agronomico de cultivos en asocio maiz (Zea mays) - arveja (Pisum sativum); analizar los
Impactos Ambientales generados por el mulch orgénico en los cultivos en asocio y proponer
un Plan de Manejo Ambiental utilizando mulch organico en cultivos asociados. Se utilizé un
disefio estadistico de bloques completos al azar (DBCA), con cuatro tratamientos y cuatro
bloques, cada unidad experimental estuvo conformada por un éarea de 10,44 m?. Para el
analisis de los resultados se utilizo el programa estadistico InfoStat, y para las variables con
diferencias significativas se empleo la prueba de LSD Fisher al 5%. Las variables evaluadas
fueron: altura de planta maiz a los 30, 60 y 90 dias, longitud y diametro de la mazorca,
rendimiento en fresco para maiz y arveja, dias a la floracion de arveja, nimero de vainas por
planta, longitud de la vaina, incidencia de plagas y enfermedades, nimero de malezas,
impacto ambiental con la matriz de Leopold. Para altura de planta de maiz a los 90 dias, en
Yahuarcocha y Aloburo el mulch de cebada fue superior con 280,5 y 202,2 cm,
respectivamente. Para longitud y diametro de mazorca, en Yahuarcocha, el mulch de cebada
presentd los mejores promedios 17,9 y 5,2 cm, y en Aloburo el mulch de arveja con 14,8 y
4,9 cm. En Aloburo y Yahuarcocha, el mulch de cebada presenté diferencias significativas
en namero de vainas por planta y longitud de vainas. Se registré la incidencia de Fusarium
sp, en Yahuarcocha para el mulch de arveja, con 25% de incidencia. EI mulch de fréjol
mostré mejor incidencia en el control de malezas en las dos localidades con 33,4 y 41,1%
respecto al tratamiento testigo. Los porcentajes obtenidos de la evaluacion de la matriz de
Leopold para Yahuarcocha fueron, 69% impactos positivos y el 31% impactos negativos,
mientras que en Aloburo el 67% indica impactos positivos y el 33% impactos negativos lo
cual demuestra que no se generan impactos ambientales que alteren de manera significativa
el medio ambiente. El mayor efecto en el crecimiento y desarrollo de los cultivos, sanidad,
control de malezas e impactos positivos se registré en los tratamientos con mulch en relacion

con el tratamiento testigo.
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ABSTRACT

This research, the efficiency of three types of organic mulch in the agronomic behavior and
environmental impact of crops in association with corn (Zea mays) -peas (Pisum sativum) in
Aloburo and Yahuarcocha was evaluated. The proposed specific aims were: To evaluate the
efficiency of three types of organic mulch in the agronomic behavior of crops in association
with maize (Zea mays) - peas (Pisum sativum); Analyzing the environmental impacts
generated by the organic mulch in the associated crops and proposing an environmental
management plan using organic mulch. The statistical design was a completely randomized
block design (CRBD), with four treatments and four replicates, each experimental unit was
formed by an area of 10.44 m?2. The results, the statistical program InfoStat was used, and
for the variables with significant differences, at 5 % of significance level the Fisher LSD.
The evaluated variables were: corn plant height at 30, 60 and 90 days after sowing, cob
length and diameter, fresh yield for corn and peas, days at pea flowering, number of pods
per plant, length of pod, pest and diseases incidence, number of weeds, environmental impact
with the Leopold matrix. Plant height in corn at 90 days after sowing, in Yahuarcocha and
Aloburo the barley mulch was highest with 280.5 and 202.2 cm, respectively. For ear length
and diameter, in Yahuarcocha, the barley mulch showed the best averages 17.9 and 5.2 cm,
and in Aloburo the pea mulch with 14.8 and 4.9 cm. In Aloburo and Yahuarcocha, the barley
mulch showed significant differences in the number of pods per plant and pod length. The
incidence of Fusarium sp, in Yahuarcocha, was recorded for pea mulch, with 25% incidence.
Bean mulch better controlled weeds in both locations with 33.4 and 41.1% compared to the
control treatment The percentages obtained from the evaluation of the Leopold matrix for
Yahuarcocha were 69% positive impacts and 31% negative impacts, while in Aloburo 67%
indicate positive impacts and 33% negative impacts, which shows that no impacts are
generated. Environmental changes that significantly alter the environment. The greatest
effect on crop growth and development, health, weed control and positive impacts was

recorded in mulch treatments in relation to the control treatment.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

De acuerdo con la FAO (2014), el manejo adecuado del suelo y agua, son de vital
importancia para la produccion agricola sostenible; el suelo garantiza el secuestro y
almacenamiento de carbono, provee materias primas, posibilita el ciclo de nutrientes, es el
medio donde se reserva el agua, contiene el patrimonio geoldgico, mantiene la biodiversidad,
sirve para satisfacer las necesidades de los cultivos y la demanda de alimentos de una
poblacion que crece de manera acelerada.

En contraste con lo sefialado, en el Ecuador la erosion y degradacion del suelo, afecta el
48 % de la superficie del pais y tiene su origen en la produccion de monocultivos, el uso
excesivo de pesticidas y mecanizacién en sitios inapropiados, este método de agricultura
convencional, practicada con mayor énfasis en los Gltimos 35 afios, prioriza la cantidad
producida antes que la calidad, y genera afectaciones al suelo, agua y aire (Suquilanda,
2008).

El uso de coberturas vegetales o mulch, es una préctica que proteje al suelo contra los
impactos medioambientales, aumenta la retencion de humedad, evita la evaporacion,
mantiene la temperatura mas estable y disminuye el crecimiento de malezas (FAO, 2011).
Marquez, Cordova, Castejon, & Higuera (2003), determinaron que las técnicas de aplicacion
de coberturas y hacer pases de rastra producen mayores rendimientos y respuestas de dichos
componentes, en comparacion con la aplicacion de herbicidas pre-emergentes y limpias con

escardilla.

Bunch (1993), menciona que, con la utilizacion de malezas como Cyperus rotundus se
reduce la incidencia de plagas y contribuye al incremento de microflora y microfauna del
suelo. En la investigacion del efecto de las coberturas arbdreas y vegetales muertas sobre la
produccion de café en el norte de Colombia, en los resultados se evidencié una estabilidad
en la temperatura del suelo en los tratamientos con mulch, lo cual contribuye a la
acumulacién de materia organica e incremento de los contenidos de N, P, K, Ca'y Mg en el
suelo, lo cual se traduce en un mejoramiento de la produccién de cafe (Farfan, Baute, &
Garcia, 2008).



En investigaciones donde se colocé mulch de trigo y ramas de hojas de arbustos, por un
periodo de tres afios, se mantuvo la humedad de la capa arable, 2% mayor que en aquellas
superficies en las que no se utilizd estas coberturas; asi como también se registrd un
incremento en los rendimientos, especialmente en las parcelas que contenian mulch de ramas

con hojas, en relacion con las parcelas donde se trabajo con rastrojo de trigo (FAO, 2011).

Segun Contreras & Moreno (2005), al utilizar cobertura vegetal muerta y asocio de
cultivos con minimos manejos agrondémicos, se garantiza un 35 % de supervivencia de las
plantulas. Estos resultados se pueden contrastar con los reportados por Primavesi (1982),
quien afirmo que, al incrementar la cantidad de materia orgénica, aplicada como cobertura
muerta, aumenta el porcentaje de supervivencia gracias a la disponibilidad de agua,
minimizando la incidencia de rayos solares al suelo y, reduciendo las fluctuaciones de

temperatura entre el dia y la noche.

Los cultivos asociados o policultivos son aquellos que se intercalan entre dos 0 mas
especies de plantas, en una unidad de terreno y permiten obtener al menos dos o0 mas cultivos
al afio (Liebman, 1997). Segln este autor constituye mas del 80% del area cultivada de
Africa Occidental; son muy comunes en Asia donde se hacen asocios de mijo, maiz, arroz,
sorgo y trigo de secano Okigbo & Greenland (1976); Stainer (1984) citados en
(Liebman,1997).

En Latinoamérica la mayor parte de la produccién proviene del sistema de policultivos,
los cuales permite obtener; mayor rendimiento en relacion al monocultivo, mejor uso del
suelo y mejor rentabilidad econdmica neta; mayor estabilidad energética, ecoldgica,
econdmica y social (Liebman, 1997). En el Ecuador el asocio de cultivos estan relacionados
con la forma de produccidn campesina local que de acuerdo con (Altieri, Funes, Petersen,
Tomic & Medina 2011), “el Ecuador ocupa més del 50% de la superficie dedicada a cultivos

alimentarios”.



1.2 Problema

Segun la Agencia Alemana para la Cooperacion Econdémica y el Desarrollo BMZ, 1999
citada en Garcia (2010), en Latinoamérica las “zonas secas” (aridas, semiaridas y
subhimedas), con precipitaciones menores a 600 mm anuales, constituyen 543 millones de
hectéreas de las cuales 360 millones estan en peligro de desertificacion. Las &reas secas se
caracterizan por escasa cobertura vegetal, limitada retencion y disponibilidad de humedad,
dejando las superficies expuestas a la accion de agentes de remocion y arrastre del suelo;

produciéndose altos niveles de escorrentia (FAO, 2011).

En las localidades de Aloburo y Yahuarcocha, donde se ejecuté el estudio, el promedio
de precipitacion esta alrededor de los 650 mm anuales, con presencia de temporadas seca
marcada que va de junio a septiembre (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013). La
cobertura vegetal es escasa, los suelos son superficiales, pobres en materia organica y de
facil drenaje dada su textura franco-arenosa y arenosa; las bajas precipitaciones no alcanzan
para cubrir los requerimientos de los cultivos de maiz, arveja, fréjol, hortalizas y frutales que
sirven para la alimentacién familiar y la venta de pequefios excedentes cuando se logran;
bajo estas condiciones se debe recurrir a la cada vez mas limitada disponibilidad de agua de
riego donde sus caudales se ha reducido de 7,2 a 2,5 I/s en el 2014 (Gobierno Auténomo

Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra, 2016).

1.3 Justificacion

La eficiente incorporacidn de zonas secas al proceso productivo depende de las medidas
que se apliquen para la conservacion de la humedad y el incremento de la MO del suelo.
Esta investigacion comprende el empleo de “mulch” (colchon vegetal), practica que
ancestralmente algunas comunidades indigenas han venido usando en sus “Conucos”.
Marquez et al. (2003), manifiestan que el 50 a 60% de los campesinos del Sur de México y

de Centroamérica producen bajo este sistema.

Mérquez, Cordova, Castejon & Higuera (2003), sostienen que el uso de coberturas
vegetales se justifica ya que su utilizacion ayuda a prevenir la erosion del suelo, aporta

nutrientes disponibles para la planta, aumenta la actividad microbiana transformadora de la



MO, retiene la humedad del suelo, aumenta la retencion de fertilizantes y ejerce un control
de las malezas al reducir la capacidad fotosintética de los arvenses. Ademas, se ha reportado
que algunas coberturas vegetales pueden presentar efectos alelopaticos, aumentando la
poblacién de micorrizas en la rizésfera de las plantas, ayudando a la liberacion del fosforo y

su aprovechamiento por parte de la planta (Marquez et al., 2003).

La gestion del suelo forma parte de las politicas para el cambio de la matriz productiva
del Ecuador, por ello, la presente investigacion se llevé a cabo con la finalidad de mejorar
las condiciones de vida de los habitantes de las comunidades de Aloburo y Yahuarcocha,
promoviendo una alternativa agroecoldgica para el manejo y conservacion del suelo,
enmarcado al cumplimiento de una de las lineas de accidn prioritarias del Plan Nacional del
Buen Vivir, que es: “Transferir tecnologia para la recuperacion de suelos degradados o

improductivos” (Plan Nacional del Buen Vivir, 2017).

Por otra parte esta investigacion forma parte del proyecto “Eficiencia de mulch orgénico
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 Tecnoldgica del

Grupo de Investigacion “Manejo y Conservacion de Suelos y Aguas™.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

e Evaluar la eficiencia de mulch orgénico en el comportamiento agronémico e impacto
ambiental en cultivos asociados maiz (Zea mays) - arveja (Pisum sativum) en

Aloburo y Yahuarcocha, Imbabura-Ecuador.

1.4.2  Objetivos Especificos

e Evaluar la eficiencia de tres tipos de mulch orgénico en el comportamiento

agrondmico de cultivos en asocio maiz (Zea mays) - arveja (Pisum sativum).

e Analizar los impactos ambientales generados por el mulch organico en los cultivos

en asocio.

e Proponer un Plan de Manejo Ambiental utilizando mulch orgénico en cultivos

asociados.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipdtesis nula (Ho)
El mulch organico no influye en el comportamiento agronémico de cultivos asociados

maiz (Zea mays)- arveja (Pisum sativum) en Aloburo y Yahuarcocha

1.5.2 Hipdtesis alternativa (Ha)
El mulch organico influye en el comportamiento agrondmico de cultivos asociados maiz

(Zea mays)- arveja (Pisum sativum) en Aloburo y Yahuarcocha

1.6 Pregunta directriz

¢La utilizacion de mulch organico en cultivos en asocio maiz (Zea mays)- arveja (Pisum

sativum) generan mayores impactos ambientales positivos que negativos?



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Mulch

El mulch (cobertura organica o inorganica), es una especie de acolchado o mantillo, cuya
labor fundamental es la de proteger el suelo de una accion erosiva de lluvias y disminuir la
velocidad de escorrentias; el mulch también es un agente termorregulador donde beneficia
el desarrollo de fauna y flora microbiana, debido a que su procedencia varia de distintos
materiales, se produce la descomposicion obteniéndose varios efectos positivos tanto en el

suelo como en la planta (Primavesi, 1982).

Ulcuango (2013), sefiala que el término mulching o acolchado es una técnica de
proteccion al suelo, amigable con el medio ambiente al ser colocado de una manera correcta,
es decir no mayor a un espesor de 2-7 cm, debido a que el cultivo podria sufrir dafios

significativos si el espesor del mulch es superior o si se utiliza materiales inapropiados.
2.2 Tipos de mulch
2.2.1 Mulch Inorganico

Los mulch inorganicos corresponden a varios tipos de piedras volcanicas, materiales
geotextiles, goma pulverizada, entre otros. Estos tipos de mulch no se descomponen con
rapidez, por lo que no necesitan ser reabastecidos con frecuencia. Por otro lado, no mejoran
la estructura, no incorporan MO, ni provee de nutrientes al suelo, por tales razones muchos

de los horticultores y arbolistas prefieren el mulch orgéanico (Ulcuango, 2013).
2.2.2  Mulch Organico

El mulch organico incluye astillas o virutas de madera, hojas, corteza de arboles, cascaras
de cacao, mulch mixto y una gran variedad de otros productos generalmente derivados de
plantas. EI mulch organico se descompone a diferentes ritmos dependiendo del material. Los
gue se descomponen mas rapido se tienen que reabastecer con mas frecuencia debido a que
el proceso de descomposicion mejora la calidad del suelo y su fertilidad, como muchos
profesionales consideran benéfica esta caracteristica, a pesar de que aumenta la necesidad

de mantenimiento (Ulcuango, 2013).



Para Gonzélez (2007), una cobertura de mulch reanima la actividad de los organismos del
suelo como son las lombrices que abren poros grandes y pequefios, a través de los cuales el
agua lluvia se infiltra con facilidad, reduciendo la escorrentia superficial. Ademas, al
descomponerse las coberturas vegetales, aumentan el contenido de MO en el suelo; impide

la competicion de las plantas por la radiacion solar, el agua y otros factores.
2.3  Efectos del mulch en el suelo
Primavesi (1982) , detalla los efectos de la utilizacion del mulch en el suelo.
2.3.1 Efectos fisicos

v" Cuando se mezcla el mulch con la capa superior del suelo, se mantiene mayor

humedad y aumenta el crecimiento de las raices.
v Reduce la evaporacion, disminuyendo los dias de riego.

v" Mejora y estabiliza la estructura del suelo, actiia como amortiguador reduciendo la

compactacién del suelo y favorece la retencion de humedad.
2.3.2 Efectos quimicos

v Enclimas tropicales el mulch se descompone en dos o tres meses, liberando minimas
cantidades de nutrientes que pueden ser utilizadas por las plantas.

v"Incrementa el contenido de MO en el suelo.
2.3.3 Efectos bioldgicos

v/ Sirve como alimento y mantiene una temperatura constante para los

microorganismos que se encuentran en el suelo, garantizando su actividad.

v' Ayuda a reducir la erosién genética y disminucién de biodiversidad en los

microorganismaos.
2.4 Composicion quimica de ciertos mulch organicos

Las pajas y rastrojos comprenden las hojas y tallos de las plantas que permanecen al
terminar el crecimiento vegetativo, su composicion quimica esta determinada por la relacién

hoja/tallo y por la especie o familia de la planta (Reyes, 1990).

Owen, citado por Reyes (1990), afirma que por lo general la paja de trigo es méas pobre
en principios nutricionales que la de cebada, también existen diferencias entre familias y al

comparar la composicion quimica de las pajas de cereales con las de leguminosas (Tabla 1).



Tabla 1. Composicion nutricional de algunas pajas o rastrojos en porcentajes (%)

Forraje PC PCD FC Ca N P K

Paja trigo 3 0.3 40 0.23 0.49 0.08 0.85
Paja arroz 4 0.6 36 0.21 0.42 0.08 1.32
Paja cebada 5 0.8 42 0.36 0.56 0.12 1.47
Rastrojo maiz 7 2.3 34 0.32 0.59 0.06 0.50
Paja avena 4 0.8 40 0.21 0.66 0.11 151
Paja soya 4 14 39 - 13 0.14 0.70
Paja fréjol 8 4.0 45 -- 1.63 1.00 --

PC=Proteina cruda; PCD=Proteina cruda digestible; FC= Fibra cruda; Ca= Calcio; N=Nitrogeno;
P=Fosforo; K= Potasio.
Fuentes: Reyes (1990), Martinez & Leyva (2014).

2.5 Maiz
2.5.1 Morfologia

El cultivo de maiz pertenece a la familia poaceae, su ciclo vegetativo oscila entre los 80
y 200 dias, desde la siembra hasta la cosecha (Parsons, Mondofiedo, Salinas, & OImos,
1990). Por su parte Parsons, Mondofiedo, Salinas, & Olmos (1990), definen la estructura

del maiz de la siguiente manera:

Planta. Existen variedades enanas de 40 a 60 cm de altura hasta gigantes de 200 a 300

cm.

Tallo. Es lefioso y cilindrico. El nimero de los nudos varia de 8 a 25, con un promedio
de 16.

Hoja. La vaina de la hoja forma un cilindro alrededor del entrenudo, pero con los
extremos desunidos. Su color usual es verde pero se puede encontrar hojas rayadas de blanco

y verde. El nimero de hojas por planta varia entre 8 y 25.
Sistema radicular.

Raiz principal. Esta representada por una a cuatro raices, que dejan de funcionar pronto,

se originan en el embridn; suministra nutrientes a las semillas en las dos primeras semanas.

Raices adventicias. El sistema radicular de una planta es casi en su totalidad de tipo

adventicio, pudiendo alcanzar hasta dos metros de profundidad segun la variedad.



Raices de sostén o soporte. Este tipo de raices realizan la fotosintesis, se originan en los
nudos, cerca de la superficie del suelo; favorecen una mayor estabilidad y disminuyen los

problemas de acame.
2.5.2 Fisiologia

La fisiologia del maiz esta determinada, en su mayoria por el factor genético; la forma de
crecimiento y desarrollo de la planta depende de las condiciones ambientales, hasta cierto
punto. Bajo condiciones Optimas de temperatura, humedad y aireacion, el maiz germina a
los seis dias posteriores a la siembra. No requiere luz para germinar y no presenta problemas

de latencia o dormancia (Parsons, Mondofiedo, Salinas, & Olmos, 1990).
2.5.3 Caracteristicas agromorfolégicas del maiz variedad Mishca

Las principales caracteristicas agromorfoldgicas del maiz variedad Mishca se detallan en
la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas agromorfoldgicas

Caracteristicas Promedio
NUmero de hojas sobre la mazorca superior 5
Longitud de mazorca (cm) 12,1
Diametro de mazorca (cm) 4,7

Peso de 1000 semillas (g) 600
Tamafio de grano (mm) 16

Tipo de grano Harinoso
Color de grano Amarillo
Altura de planta (cm) 133-237
Dias a la cosecha en tierno 115

Dias a la cosecha en seco 258
Rendimiento en grano seco (t/ha) 25-17,6
Rendimiento comercial en choclos (sacos/ha) 160- 305

Fuente: INIAP (2002).
2.5.4 Principales plagas y enfermedades del maiz
2.5.4.1 Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J. E. Smith)

El gusano cogollero pertenece al orden lepidoptera, es uno de los insectos plaga que

ocasionan mas pérdidas econdémicas a los cultivos, en su fase larvaria se alimentan de las



hojas del maiz hasta la segunda muda para después avanzar al cogollo de la planta donde
consumen el tejido tierno de las hojas apicales provocando la muerte en plantas recién

nacidas y crecimiento anormal en plantas ya establecidas (INIAP, 1999).
2.5.4.2 Gusano de la mazorca (Heliothis spp)

Es un insecto del orden de los lepiddpteros, su mayor actividad la realiza durante la noche
ovipositando los huevos sobre los estilos de la mazorca y el envés de las hojas, en estado
larvario se alimentan de estigmas, estilos y granos de la mazorca dejando aberturas los cuales
son susceptibles al ataque de bacterias y hongos, asi como también de insectos de

almacenamiento como gorgojos (INIAP,1999).
2.5.4.3 Pudricion de tallo (Pythium spp)

La pudricion de tallo ocasionado por Pythium spp, es un hongo que se encuentra en zonas
templadas, regiones subtropicales o tropicales calidas y hiumedas, ocasiona pudricion del
tallo y de las semillas, por lo general atacan a plantas que no han llegado al periodo de
floracion. Afecta los entrenudos inferiores, tomando un aspecto acuoso y ocasionando el
acame de las plantas debido a que los entrenudos dafiados se tuercen; las plantas pueden

permanecer vivas hasta que el tejido vascular se destruya (CIMMYT, 2004).
2.5.4.4 Roya comun (Puccinia sorghti)

La roya comun es un hongo ampliamente distribuido a nivel del mundo, se propaga en
climas subtropicales y templados, en tierras altas y con gran humedad. La roya es méas
notable en plantas que se encuentran en periodo de floracion, su afectacidn es visible a través
de pequefias pustulas de color café claro, presentes en el haz y envés de las hojas, cuando
existe un ataque inicial para luego tornarse a un color negruzco a medida que madura la
planta (CIMMYT, 2004).

2.5.4.5 Pudricion de tallo (Fusarium spp)

La pudricion de tallo ocasionada por Fusarium spp es dificil de observar en etapas
iniciales de la afectacion, ya que los cuerpos fructiferos no son visibles. Las plantas afectadas
permanecen erectas cuando se secan y aparecen lesiones de color café oscuro en los
entrenudos inferiores, al realizar un corte transversal se observa que el floema de los tallos
infectados presenta una coloracion café oscuro y un oscurecimiento general de tejidos
(CIMMYT, 2004).
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2.6 Arveja
2.6.1 Morfologia

La arveja es una planta herbacea familia de las fabaceae que vegeta normalmente en
climas templados, con alturas comprendidas entre 2400 y 3200 msnm (INIAP, 1997). La
descripcion morfoldgica es descrita por Nadal, Moreno, & Cubero (2004), de la siguiente

manera:

Tallo. La arveja posee tallos delgados, trepadores angulosos o erguidos segun la variedad

y el habito de crecimiento definido o indeterminado.

Flores. Son grandes con corolas papilionéaceas y blancas que se insertan en la parte axilar
de las hojas por medio de un largo pedinculo.

Hojas. Estan constituidas por dos estipulas que rodean al tallo en la parte basal, foliolos
opuestos lanceolados o alternos y en la parte terminal se aprecian los zarcillos que varian de

tres a cinco y de los sirven de guia para la planta.

Raices. El sistema radicular esta formada por una raiz principal y raices secundarias que

pueden alcanzar mas de un metro de profundidad segun la variedad.
2.6.2 Fisiologia

La evoluciodn fisioldgica va a depender de la variedad y el destino de la produccion, en
condiciones de humedad y temperatura apropiada la semilla germina de 10 a 15 dias después
de la siembra, tiempo en el cual emerge el hipocoétilo que contiene en su parte apical los
cotiledones de la semilla, su ciclo bioldgico varia de 45 a 50 dias en variedades precoces y
de 90 a 120 dias en variedades tardias (Puga, 1992).

2.6.3 Variedad INIAP -432 Lojanita

Se origina en la linea E-150, colectada en Imbabura (Pimampiro), conservada y registrada
en el banco activo del programa de leguminosas, las evaluaciones se realizaron a través de

la seleccidn intravarietal simple (INIAP,1997).
2.6.4 Caracteristicas importantes de la variedad lojanita.

Las principales caracteristicas de la arveja variedad lojanita se enlistan en la Tabla 3.
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Tabla 3. Caracteristicas generales de la arveja variedad lojanita.

Caracteristicas Promedio
Morfoldgicas

Hébito de crecimiento Erecta
Color de la flor Blanca
Color de grano seco Crema
Forma de grano Esférico
Tipo de grano Liso
Altura de planta (cm) 51

Largo de la vaina (cm) 7
Agrondmicos

Dias a la floracion 68

Dias a la cosecha en verde 85a95
Dias a la cosecha en seco 115a120
Rendimiento en grano seco (kg/ha) 2140
Rendimiento en vaina verde (kg/ha) 5038
Rendimiento en grano tierno (kg/ha) 2496

Fuente: INIAP, (1997).
2.6.5 Principales plagas y enfermedades de la arveja
2.6.5.1 Pulgones (Macrosiphum pissi)

Los &fidos causan dafios al alimentarse de las hojas de arveja pero su principal efecto es
la transmision de virus, en ciertos casos los afidos adquieren los virus en periodos cortos de
alimentacion (menos de un minuto) y lo transmiten en igual tiempo sin que haya incubacién
dentro del vector, en otros casos los pulgones adquieren los virus después de un largo periodo
de alimentacion (15 a 60 min), los cuales tienen un periodo de incubacion de 8 a 12 horas al
igual que su transmision, ademas requiere que los pulgones colonicen el cultivo, por lo que

su diseminacion es menor (Garcia, Calderon, & Alvarez, 1993).
2.6.5.2 Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum W.)

Los adultos y ninfas causan dafios directos cuando insertan su estilete en el floema y
extrae la savia lo cual reduce el vigor de la planta, la calidad del producto y disminuye la
produccion, y los dafios indirectos se producen por la excrecion de una sustancia azucarada
que recubre las hojas y sirve de sustrato para el crecimiento de un hongo conocido como

fumagina (Cardona, Rodriguez, & Bueno, 2005).
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2.6.5.3 Minadores (Liriomyza trifolii)

En estado adulto la mosca minadora perfora el haz de las hojas en el cual ovipositan entre
el 10 a 15 % de las heridas, mientras que el resto les sirve para su alimentacion, el mayor
dafo lo causan las larvas al alimentarse del mesofilo de las hojas, es decir entre el haz y el

envés, lo que provocan la formacion de galerias en las mismas (Crespo, 2012).
2.6.5.4 Ascochyta (Ascochyta pisi)

Es un hongo que se presenta por lo general en cultivos sembrados al voleo antes que en
los tutorados, ataca hojas, tallos y vainas durante el periodo de floracion y formacion de
vainas formando manchas redondas de 5 mm de didmetro de color amarillo con bordes
oscuros, las condiciones favorables para el desarrollo de esta enfermedad son lluvias intensas

y alta humedad relativa (Osorio & Castafio, 2011).
2.6.5.5 Oidio o cenicilla (Erysiphe pisi)

El oidio en el cultivo de arveja es una enfermedad comudn que se desarrolla con méas
intensidad conforme las temperaturas se incrementan, el micelio del hongo cubre las hojas,
tallos y vainas formandose una masa blaquecina polvorienta, el dafio causado por el hongo
produce zonas cloréticas y deformes, las vainas atacadas no se desarrollan bien y quedan

manchadas. (Villamizar, 2014).
2.7 Asociaciones con maiz

Segln lo manifiesta (Reyes, 1990), se considera siembras asociadas al sistema de
produccién donde las semillas de diferentes especies son sembradas en un mismo surco. El

caso mas comun entre el asocio de gramineas con leguminosas en varias modalidades:

- En el mismo surco alternar una graminea y una leguminosa.
- Siembra conjunta de una graminea y una leguminosa.
- Sembrar una graminea con una leguminosa, de media guia o de guia, mezclando las

dos especies con distribucion al azar en el surco.

Al analizar en forma mas completa las razones de la practica de este sistema de
produccion por los pequefios agricultores, se mencionan algunas ventajas en relacion a la

siembra en monocultivo (Reyes, 1990):

- Mayor flexibilidad en necesidades de mano de obra en labores de cultivo y cosecha

durante el afo.

13



- Mayor facilidad para el uso de recursos de capital.

- Uso méximo en recursos ecoldgicos en tiempo y espacio.

- Se maximiza la produccion economica por unidad de area.

- Existe mayor estabilidad en la produccién, por reducirse los riesgos contra las
variaciones del clima y de los precios de los productos en el mercado.

- Existe una mayor proteccion del suelo contra la erosion por el mayor tiempo de
cobertura vegetal.

- Mantiene la fertilidad del suelo por la inclusion de leguminosas en la asociacion.

- Hay mejor control de malezas por el efecto de sombreo.

- Mejor balance nutricional por haber disponibilidad de alimentos por mayor tiempo.

Reyes (1990), menciona también algunas desventajas en la practica de las asociaciones,

tales como:

- Mayor dificultad en las practicas culturales como son en la aplicacion de insecticidas,
deshierbas y labores de cosecha.
- Serequiere mas mano de obra.

- La cosecha no se puede mecanizar.
2.8 Impacto Ambiental de los cultivos

Sobrero (2003), manifiesta que a comparacion de las industrias, la agricultura, al ser una
actividad de produccién de alimentos que trabaja con insumos naturales como la tierra y el
agua, al producir alimentos y al carecer de lugares de emision de gases contaminantes, se ha
visto libre de ser considerada durante mucho tiempo como una actividad con capacidad de

crear impactos o efectos negativos en el medio ambiente.

En la actualidad, ha quedado demostrado que la agricultura provoca graves dafos en el
entorno mientras no se empleen préacticas correctas en la aplicacion de abonos, gestion de
residuos, entre otros, los impactos ambientales que puede ocasionar esta actividad primaria

pueden ser altamente significativos (Sobrero, 2003).

Para Cardenas (2009), la actividad agricola y ganadera afecta a determinados ecosistemas

naturales en mayor o menor grado, siendo algunos de sus efectos negativos los siguientes:

- Disminucién de la productividad del suelo: erosion o compactacion, pérdida de MO,

disminucion de la retencion hidrica, baja actividad bioldgica y salinizacion.

- Acumulacién de contaminantes: sedimentos, fertilizantes, pesticidas.
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- Déficit de agua: sobreexplotacion al no respetar los ciclos naturales que mantienen
su disponibilidad.

- Aparicidn de resistencias a los pesticidas en las plagas.

- Pérdida de especies polinizadoras.

- Reduccién de la diversidad genética por la uniformidad de cultivos.

- Riesgos potenciales para la salud relacionados con la aparicion de residuos, en

ocasiones toxicos en los alimentos.
2.9 Impactos en los cultivos con mulch organico

Salgado (2006), menciona que el mulch orgéanico, derivados de material de origen vegetal,
se descompone con el tiempo enriqueciendo y mejorando el suelo, esto da lugar a la aireacion
creciente de los suelos pesados o arcillosos y el mejoramiento del agua en movimiento.
Ademas, mejora y estabiliza la estructura del suelo (arreglo de las particulas del suelo)
reduciendo el impacto de la lluvia, del peso (transito sobre el suelo) y de los cultivos,

especialmente cuando esta humedo como se muestra en la Figura 1.
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Fuente: Salgado (2006).
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2.10 Evaluacion del impacto ambiental

La Evaluacion del impacto ambiental tiene como objetivo proteger los recursos naturales,
la salud humana y la ecologia. Esto permite detener el proceso degenerativo del deterioro
ambiental y perfeccionar el proyecto en cuestion, a través de la defensa y justificacion de
una solucion acertada. Ademéas de canalizar la participacion ciudadana, aumentar la
experiencia préctica (tras su puesta en marcha) y generar una mayor concientizacion de la

problematica ecologica. (Dellavedova, 2011)

Para Andrango (2010), numerosos tipos de métodos han sido desarrollados y usados en
el proceso de evaluacion del impacto ambiental (EIA) de proyectos. Sin embargo, ningdn
tipo de método por si sdlo, puede ser usado para satisfacer la variedad y tipo de actividades
que intervienen en un estudio de impacto; por lo tanto, el tema clave esta en seleccionar
adecuadamente los métodos mas apropiados para las necesidades especificas de cada estudio

de impacto.

Los métodos més usados tienden a ser los mas sencillos, incluyendo analogias, listas de
verificacion, opiniones de expertos, calculos de balance de masa y matrices, etc. AUn mas,
los métodos de evaluacion de impacto ambiental (EIA) pueden no tener aplicabilidad
uniforme en todos los paises debido a diferencias en su legislacion, marco de
procedimientos, datos de referencia, estandares ambientales y programas de administracion
ambiental. (Andrango, 2010)

Deben seleccionarse a partir de una valoracion apropiada producto de la experiencia
profesional y con la aplicacion continuada de juicio critico sobre los insumos de datos v el
analisis e interpretacion de resultados. Uno de sus propositos es asegurar que se han incluido
en el estudio todos los factores ambientales pertinentes. (Gomez, 1992)

Gobmez (1992), menciona varias metodologias generales existentes, se pueden seleccionar

en funcion de que representan un amplio rango de opciones, las siguientes:

- Listas de chequeo

- Matriz de Leopold

- Sistema de evaluacion ambiental Batelle-Columbus
- Método de transparencias (Mc Harg)

- Anélisis costes-beneficios

- Modelos de simulacion
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- Sistemas basados en un soporte informatizado del territorio
2.11 Listas de chequeo

Se conocen también como listados de control o de verificacién, las cuales en términos

generales consisten en listados de preguntas o aspectos, cuyas funciones principales son:

e Estimular al analista a pensar acerca de las posibles consecuencias de un proyecto
determinado.

e Chequear listas de impactos o de variables que deben ser consideradas en
determinados tipos de proyectos, las cuales han sido configuradas previamente con
base en proyectos anteriores.

En la investigacion “Evaluacion del impacto ambiental provocado por el proceso de
produccién de frutilla (fragaria didica) en la comunidad de Inti Huaycopungo, parroquia
Gonzélez Suarez (Provincia de Imbabura)” realizada por (Anrango, 2017), menciona que en
este estudio se utilizé el método de la Lista de chequeo simple debido a que no se tiene datos
numericos que puedan aportar hacia una evaluacion ponderada, si bien es cierto, se podrian
hacer analisis, midiendo el grado de afectacion en los recursos naturales, pero resultaria

costoso como para un trabajo de disertacion.
2.12 Meétodo de la Matriz de Leopold

Uno de los primeros métodos sistematicos de evaluacion de impactos ambientales, es la
matriz de Leopold, fue disefiada para la evaluacion de impactos asociados con casi cualquier

tipo de proyectos de construccion.

Consiste en una matriz de doble entrada en la cual las entradas de las columnas son las
acciones del hombre que pueden alterar el medio y las entradas de las filas son los factores
ambientales susceptibles de alterarse, con estas entradas en columnas y filas se pueden
definir las interacciones existentes. Esta matriz solo tiene sentido cuando va acompariada de
una explicacion sobre los impactos identificados, de su valor, de las medidas para mitigarlos

y del programa de seguimiento y control. (Villaba, 2015)

Para el presente estudio los factores ambientales afectados son los que tienen que ver con
la cadena productiva del maiz y arveja, esta cadena empieza desde la preparacion del suelo,
la adecuacion del ambiente de cultivo y la poblacidn que depende de esta actividad ademas
de otros factores. Los factores ambientales se consideran agrupados en las siguientes

categorias:
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I Caracteristicas fisico- quimicas

a. Suelo

b. Agua

c. Atmosfera

d. Procesos

Las caracteristicas fisico- quimicas que son afectadas mayoritariamente durante la
actividad agricola son: el suelo durante la fase de preparacion del terreno y cuidados
culturales que pueden ocasionar erosion y compactacion del mismo. De la misma forma en
el aire puede existir posible contaminacién a causa de los productos fitosanitarios y material
particulado, durante el tractorado, surcado y siembra.

Il Condiciones bioldgicas

a. Flora

b. Fauna

A consecuencia de los cultivos el medio biolégico puede presentar fragmentacion del
habitat referido principalmente a las especies de aves que rondan con mayor frecuencia estos
lugares.

111 Factores culturales

a. Usos del territorio
b. Recreativos

c. Estéticos y de interés humano
d. Nivel cultural

e. Servicios e Infraestructuras

El paisaje rural a diferencia de otros ocupa territorio donde se desarrollan las actividades
agricolas, ganaderas o forestales. Se considera que la utilizacion del mulch organico en los

cultivos mejora la calidad del paisaje, dandole un valor agregado a sus caracteristicas.
IV Relaciones ecoldgicas
Los proyectos y sus elementos se agrupan en las siguientes categorias:

a. Modificacion del regimen
b. Transformacién del territorio y construccién

c. Extraccion de recursos
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Procesos
Alteracion del terreno
Recursos renovables

Cambios en trafico

o «Q —Hh o

Situacion y tratamiento de residuos

Tratamiento quimico

j. Accidentes

La agricultura, especialmente en su forma mas extrema de monocultivo industrializado,
altera el paisaje y dafia los productos y servicios del ecosistema, incluyendo la biodiversidad
en todos sus niveles. Tanto la invasion agricola de los territorios, como la contaminacion y
la intensificacién contribuyen a la degradacion de los suelos y las aguas y también a la

extincion de la biodiversidad.
2.13 Sistema de evaluacién ambiental Batelle-Columbus

Este método fue elaborado por el Instituto Battelle-Columbus, especialmente para
proyectos hidraulicos. EI método permite la evaluacion sistematica de los impactos
ambientales de un proyecto a actividades mediante el empleo de indicadores homogéneos.
Con este procedimiento se puede conseguir una planificacion a medio y largo plazo de

proyectos con el minimo impacto ambiental posible.

La base metodoldgica es la definicion de una lista de indicadores de impacto con 78
pardmetros ambientales, merecedores de considerarse por separado, que nos indican ademas
la representatividad del impacto ambiental derivada de las acciones consideradas (Cotan,
2007).

2.14 Meétodo de transparencias

Con este metodo propuesto por Harg (1969), se han evaluado proyectos como el trazado
de una autopista, una carretera, un ferrocarril, lineas eléctricas de alta tension, oleoductos y
gasoductos, aeropuertos, canales y algunos otros enfocados a la localizacion de usos en el

territorio, para distintas actividades sociales y econdémicas.

El procedimiento comienza en la elaboracion de un inventario, que se representa en mapas
con los siguientes factores de forma aislada: clima, geologia, fisiografia, hidrologia, suelos,

flora, fauna y uso actual del suelo. En el inventario se tiene en cuenta la causalidad de los
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factores citados, que considera como indicadores de los procesos naturales, requiriéndose

asi la comprension de la naturaleza como un proceso.

Se superpone en transparencias la cartografia lograda utilizando para cada componente o
grupo de componentes un color con sus diferentes matices que muestre el nivel de resistencia
que cada uno ofrece al proyecto, para hacer resaltar las zonas de gran sensibilidad ambiental
que habra que escatimar y aquellas otras donde las obras proyectadas se podran llevar a cabo

causando el minimo perjuicio.
2.15 Sistemas basados en un soporte informatizado del territorio (SIG)

Entre las aplicaciones de los Sistemas de Informacion Geogréfica, se destaca la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental para:

e Identificacion y valoracion del estado pre-operacional del medio.

e Elaboracion de inventarios estandarizados para los factores ambientales, y
generacion de la cartografia tematica asociada.

e Identificacion y valoracidn de impactos potenciales

e Seleccién de alternativas

Los sistemas de informacion geografica (SIG) son Gtiles en algunas fases del proceso de
EIA. Este sistema de manejo de datos automatizado por ordenador puede capturar, gestionar,
manipular, analizar, modelar y trazar datos con dimensiones espaciales para resolver la

planeacion compleja y la gestion de problemas (Baldasano, 2002).

Segln la investigacion “Utilizacion de un SIG para la determinacion del impacto
ambiental generado por actividades agricolas, ganaderas e industriales: El caso del Valle
Zapotitlan en la Reserva de Bidsfera de Tehuacan ” realizada por, (Montoya & Garcia, 2004)
muestra que la actividad agricola presenta impactos ambientales altos y muy altos con el 77,
4% de superficie total del area estudiada; lo que indica que dicha actividad es una de las

amenazas mas importantes que atentan contra los ecosistemas.
2.16 Determinacién del Area de Influencia

En las evaluaciones de impacto ambiental es importante definir el espacio fisico, donde
se interviene y sobre todo tener en cuenta los componentes biofisico y socioeconémico
susceptibles de ser afectados por el proyecto. El area de influencia es una de las conclusiones

del analisis de los impactos. Forma parte de todo buen anélisis indicar e informar cual es el

20



alcance geogréfico de los impactos, que es una de las caracteristicas que se usan para
describirlos y, eventualmente, para discutir su significacion (Sanchez, 2011).

e Area de Influencia Directa

Es la zona afectada directamente por el proyecto, o sea, donde se reciben los impactos en
forma directa. Se denomina también zona de influencia mediata o zona del proyecto. Puede
tener varias subzonas: Puntual donde el impacto sélo se recibe en un punto o en una zona
muy pequefia o local el cual cubre una mayor extension, que comprende un conjunto variado

de obras o actividades del proyecto.
e Avrea de Influencia Indirecta

Es la region que puede recibir el influjo del proyecto de una manera no mediata o
colateral; incluye las zonas donde se generan los procesos antropicos que pueden tener
relacién con el proyecto. Se denomina también zona de influencia periférica, adyacente o
regional. (Uribe, 2001) Para la determinacion de las distancias y/o areas de influencia
indirectas, se consideran criterios cualitativos asociados a la interaccion de los impactos
directos con los componentes ambientales, definidas por areas mas extensas pero que

mantienen una relacion con el proyecto. (Ofia, 2005)
2.17 Marco legal
2.17.1 Constitucion del Ecuador

La Constituciéon de la Republica del Ecuador (2008), en el Titulo VII: Buen Vivir,
Capitulo Segundo: Biodiversidad y Recursos Naturales, Seccion Quinta: Suelo, Art. 409,
sefiala que es de beneficio publico y de preferencia nacional la preservacién del suelo. Por
lo que se formara un marco normativo para su uso sustentable y proteccién que evite su
degradacion, en especifico la ocasionada por la desertificacion, la erosion y la
contaminacion. De la misma manera en el Art. 410 hace mencidn a que el Estado ofrecera a
las comunidades rurales y a los agricultores ayuda para la restauracion y conservacion de los
suelos, de igual manera para la mejora de practicas agricolas que promuevan y protejan la

soberania alimentaria.
2.18.2 Ley de Gestiébn Ambiental

La investigacion presenta los diferentes instrumentos legales vinculados a la Evaluacion

de tres tipos de mulch organico en la calidad productiva del suelo en parcelas de cultivos
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asociados en Aloburo y Yahuarcocha, provincia de Imbabura, aportando distintas

orientaciones legales, con el fin de incrementar la eficiencia del uso del recurso suelo.

En la Codificacion de la Ley de Gestion Ambiental (2004), se dispone la siguiente

clausula:

Subsistema de Gestibn Ambiental.- misma que estd constituido por entidades y
organismos de la administracion puablica central, seccional e institucional, que
conjuntamente o individualmente asuma la administracion de los sectores determinados de
la gestion ambiental, tales como: el agua, suelo, aire, el manejo de los recursos biodiversidad
y fauna, internamente de los principios generales que legisla el Sistema de Gestidn
Ambiental.

Art. 6.- La explotacion racional de los recursos naturales en ecosistemas fragiles o en
areas protegidas, se realizard por excepcién y siempre que se cuente, con la antelacion

debida, del respectivo Estudio de Impacto Ambiental.

Art. 19 y 20.- Toda accién que represente riesgo ambiental debe poseer la respectiva
licencia, por lo que las obras publicas, privadas o mixtas y los proyectos de inversién
publicos y privados que puedan causar impactos ambientales seran calificados, previamente
a su ejecucion, por los organismos descentralizados de control conforme lo establecido por
el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector es precautelatorio.

Art. 21.- Condiciona la emision de licencias ambientales al cumplimiento de requisitos
que constituyen en su conjunto sistemas de manejo ambiental, y que incluyen: Estudios de
linea base, evaluacion de impacto ambiental, evaluacion de riesgos, planes de manejo de
riesgos, sistemas de monitoreo, planes de contingencia y mitigacién, auditorias ambientales

y planes de abandono.

Art. 23.- La evaluacion de impacto ambiental debe comprender la estimacion de los
probables efectos sobre la poblacién y el medio ambiente, la identificacion de posibles
alteraciones en las condiciones de tranquilidad publica, y la deteccion de las incidencias que
la actividad o proyecto pueda acarrear sobre los elementos del patrimonio cultural, histérico

0 escénico.

Art. 24.- En obras publicas o privadas, las obligaciones que se desprenden del sistema de

manejo ambiental pasan a formar parte de los correspondientes contratos.
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Art. 39.- Las instituciones encargadas de administrar recursos naturales, controlar la
contaminacion y proteger el medio ambiente, deben establecer programas de monitoreo
sobre el estado ambiental en las areas de su competencia, que permitan informar sobre las
probables novedades a la autoridad ambiental nacional o a las entidades del régimen

seccional autbnomo.

2.18.3 Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA)

El Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (2012), en el
Libro VI: Calidad Ambiental, a través de la Norma de calidad ambiental del recurso suelo

anexo 2, y criterios de remediacién para suelos contaminados; estipula:

La norma posee como vital objetivo conservar y salvaguardar la naturaleza del recurso
suelo para preservar y conservar la calidad de vida de las personas, la integridad de los
ecosistemas, las interrelaciones y del ambiente en general. Las gestiones encaminadas a
preservar, conservar o recuperar. La calidad del recurso suelo deberan realizarse con base en
las clausulas de la Norma Técnica Ambiental. Los criterios de Remediacion o Restauracion

se establecen de acuerdo con el uso del suelo.

Art. 13.- El objetivo del proceso de Evaluacion de Impactos Ambientales es garantizar
que los funcionarios publicos y la sociedad en general tengan acceso, en forma previa a la
decision sobre su implementacion o ejecucion, a la informacion ambiental trascendente,
vinculada con cualquier actividad o proyecto. Aparte de ello, en el referido proceso de
Evaluacién de Impactos Ambientales deben determinarse, describirse y evaluarse los
potenciales impactos y riesgos respecto a las variables relevantes del medio fisico, biético,
socio - cultural, asi como otros aspectos asociados a la salud publica y al equilibrio de

ecosistemas.

Art. 22.- (ley de aguas) Prohibase toda contaminacion de las aguas que afecte a la salud

humana o al desarrollo de la flora o de la fauna.
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacion del area de estudio
3.1.1 Ubicacion geogréfica de las localidades

El presente trabajo de investigacion se realizd en dos localidades: Aloburo y

Yahuarcocha (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion geografica de las localidades Aloburo y Yahuarcocha.
3.1.2 Ubicacion

Los sitios experimentales estuvieron ubicados al Norte de la ciudad de Ibarra en la
Provincia de Imbabura. Aloburo y Yahuarcocha se encuentran ubicadas dentro del Canton

San Miguel de Ibarra en la Provincia de Imbabura Tabla 4.
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Tabla 4. Descripcion geogréafica de los sitios experimentales

Localizacion Sitio 1 Sitio 2
Provincia Imbabura Imbabura
Canton Ibarra Ibarra

Parroquia Priorato El Sagrario
Localidad Aloburo Yahuarcocha
Altitud 2452 msnm 2210 msnm
Longitud en grados 78° 05' 23,44"W 78° 05'57,48"W
Latitud en grados 00° 23'21,11"N 00° 21'35,67"N
Coordenadas X (UTM) 0823960 0822909
Coordenadas Y (UTM) 10043074 10039828

Fuente: Datos de campo
3.1.3 Linea base

Como linea base se tomé como referencia las caracteristicas existentes en cada uno de
los sitios experimentales en cuanto a topografia, agua, suelo, uso actual y cobertura vegetal

del area del lote de 336 m? de superficie tanto de Aloburo como de Yahuarcocha.
3.1.4 Caracterizacion Biofisica
e Hidrologia

Ibarra se localiza en una llanura, a 2204 msnm con la mayoria de su superficie en una
zona central que no supera el 5% de declive. Sobre el costado occidental del rio Tahuando,
existe una explanada que se extiende hasta las laderas de los cerros que limitan con la laguna
Yahuarcocha (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra,
2005).

e Temperatura

El &rea de estudio se caracteriza por tener un periodo ecolégicamente seco en los meses
de julio y agosto, un periodo semi-humedo en los meses de enero, febrero, mayo, junio y
septiembre y el periodo humedo se presenta en los meses de marzo, abril, octubre, noviembre
y diciembre. La temperatura media anual es de 15,4 °C a una altitud media de 1700 msnm,
siendo minimas las variaciones durante el afio. Abril es el mes mas lluvioso con una

precipitacion de 85,2 mm y el mes mas seco del afio es agosto con 16,9 mm (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama ombrotérmico del area de estudio.

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2016).

e Uso Actual del suelo

El uso actual del suelo es en su mayoria de cultivos de ciclo corto, cafia de azucar, pastos,

vegetacion arbustiva en Yahuarcocha. En Aloburo predominan escasos cultivos de ciclo

corto de temporal, bosque intervenido y pequefios relictos de bosque natural (Figura 4).
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3.1.5 Caracterizacion del componente bidtico/sitio

Localidad Yahuarcocha

A continuacion se enlista flora (Tabla 5) y fauna (Tabla 6) encontrada en la localidad

de Yahuarcocha.

Tabla 5. Listado floristico de la localidad Yahuarcocha.

Nombre cientifico

Nombre comun

Phaseolus vulgaris

Zea mays

Persea americana
Pennisetum clandestinum
Cyclanthera pedata
Citrus lemon

Citrus reticulata

Inga edulis

Saccharum officinarum
Medicago sativa
Crataegus monogyna

Rubus ulmifolius

Fréjol
Maiz
Aguacate
Kikuyo
Achogcha
Limén
Mandarina
Guaba
Canfa de azucar
Alfalfa
Espino

Mora

Fuente: Datos de campo

Tabla 6. Listado faunistico de la localidad Yahuarcocha.

Nombre cientifico

Nombre comun

Bos Taurus
Rattus rattus

Apodemus sylvaticus

Mamiferos

Bovinos
Rata doméstica

Rat6n de campo

Reptiles
Pholidobolus montium Lagartija
Anfibios
Gastrotheca sp Sapo
Aves
Passer domesticus Gorrion
Turdus merula Mirlo

Fuente: Datos de campo
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Localidad Aloburo

Se detallan flora (Tabla 7) y fauna (Tabla 8) encontrada en la localidad de Aloburo.

Tabla 7. Listado floristico de la localidad Aloburo

Nombre cientifico

Nombre comun

Zea mays

Leonotis leonurus
Pennisetum clandestinum
Crataegus monogyna
Inga edulis

Sida rhombifolia
Medicago sativa

Maiz
Leoncillo
Kikuyo
Espino
Guaba
Escubillo
Alfalfa

Fuente: Datos de campo

Tabla 8. Listado faunistico de la localidad Aloburo

Nombre cientifico

Nombre comun

Bos taurus
Rattus rattus

Apodemus sylvaticus

Mamiferos

Bovinos
Rata doméstica

Rat6n de campo

Reptiles
Pholidobolus montium Lagartija
Anfibios
Gastrotheca sp Sapo
Aves
Passer domesticus Gorrién
Turdus merula Mirlo
Zeneida auriculata Tértola

Phyrocephalos rubinus

P4jaro rojo

Fuente: Datos de campo

3.1.6 Caracteristicas climaticas

Temperatura media anual: 12 °C

Temperatura minima: 7°C



Temperatura maxima: 23°C
Precipitacion media anual: 563 mm
Humedad relativa: 65 %.

FUENTE: GADSMI (2016)
3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas
3.2.1 Materiales

e Flexémetro

e Postes de madera

e Cintas plasticas

e Alambre de puas

e Sistema de riego por goteo

e Herramientas agricolas (azadén, rastrillo, pala recta, estacas)
3.2.2 Equipo

e Lupa

e Muestreadores para suelos
e GPS

e Camara fotogréafica

e Videocamara

e Materiales de escritorio

e Libretas de campo

e Computadora
3.2.3 Insumos

e Semillas de maiz variedad Mishca y arveja variedad Lojanita

e Mulch organico de tres tipos (cebada, arveja, fréjol)

Insumos agricolas

e Materia organica (humus)

o Fertilizante 18-46-0

e Abonos foliares (macro y micronutrientes)

e Insecticidas y fungicidas de etiqueta verde
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3.2.4 Software

e ArcGIS
e Word
o Excel

e Infostat
3.3 Factores en estudio

En la presente investigacion los factores en estudio fueron los tres tipos de mulch

orgénico y dos localidades, detallados a continuacion:

Tipos de mulch orgénico: Localidades:

- Testigo (sin mulch) T1 - Aloburo

- Mulch arveja T2 - Yahuarcocha
- Mulch cebada T3

- Mulch fréjol T4

3.3.1 Tratamientos
Los tratamientos evaluados se detallan en la Tabla 9.

Tabla 9. Tratamientos evaluados

No Cédigo Descripcion Cantidades de mulch por m?
1 T1 Testigo 0 kg

2 T2 Mulch de arveja 1,1 kg

3 T3 Mulch de cebada 0,7 kg

4 T4 Mulch de fréjol 1,0 kg

Para las cantidades de mulch por m?, se realizé un ensayo previo en el cuél se traz6 un metro cuadrado
en un lugar plano, se coloc6 mulch (rastrojos de cosechas secas), a un espesor de 5 cm, y se peso la

muestra, obteniendo las cantidades de mulch requeridas en kg/m?.

3.3.2 Disefo experimental

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con tres tipos de coberturas
vegetales (mulch organico) y un testigo sin mulch en el cultivo asociado maiz-arveja, con

cuatro bloques.
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3.3.3 Caracteristicas del experimento

Tratamientos: 4

Bloques: 4

Unidades Experimentales por localidad: 16
Total de unidades experimentales: 32

Area experimental por localidad: 336 m?

Area total de experimento: 672 m?

3.3.4 Caracteristicas de la unidad experimental para las dos localidades
Area de la Parcela: 21 m?
Parcela Neta: 10,44 m?
Distancia entre unidades experimentales: 1 m
Densidad de siembra 0,20 m entre planta y 0,60 m entre surco.
Sistema de siembra: Convencional alternado 2 semillas de maiz/sitio; 3 semillas de

arveja/sitio.

3.3.5 Analisis estadistico
Los esquemas utilizados para el anélisis de varianza fueron los siguientes (Tabla 10,11y
12):
Tabla 10. Esquema 1 del ADEVA

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 15

Tratamientos 3

Bloques 3

Error experimental 9

cVv %
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Tabla 11. Esquema 2 del ADEVA

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Total

Tratamientos
Localidad

Tiempo
Tratamiento:Localidad
Tratamiento: Tiempo
Localidad:Tiempo
Tratamiento:Localidad: Tiempo
Bloques

Error experimental
Cv

@(DO?I\JO?OOI\JI—‘OOG

=S

Tabla 12. Esquema 3 del ADEVA

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Total

Tratamientos
Localidad

Tratamiento: Localidad
Bloques

Error experimental

cVv

15
3
1
3
3
9

%

3.3.6 Analisis funcional

En las variables que se encontraron diferencias estadisticas significativas se utilizo la

prueba de LSD Fisher al 5%.

3.4 Variables evaluadas

La presente investigacion evalud los datos de todas las variables en relaciéon con cada

cultivo. Las mismas fueron obtenidas de la parcela neta en su totalidad.
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e Variables maiz
3.4.1 Altura de plantas a los 30, 60 y 90 dias

Se seleccionaron 10 plantas al azar por cada tratamiento y con un flexémetro se midié en

centimetros la altura de cada planta desde el cuello de la raiz hasta el &pice.
3.4.2 Diametro de la mazorca

Habiéndose dado el llenado del grano a los 130 dias se procedio a cosechar 10 mazorcas

de cada unidad experimental para medir su diametro en centimetros, en la parte media.
3.4.3 Longitud de la mazorca

Una vez encontrandose en estado de choclo a los 130 dias se procedié a cosechar 10

mazorcas de cada tratamiento para medir su longitud en centimetros.
3.4.4 Rendimiento

Cuando el cultivo alcanzé su madurez fisiologica se cosech6 y contabilizé el namero de
mazorcas de cada tratamiento, posteriormente se desgrand y pesG para obtener el

rendimiento en kg/ha.

e Variables arveja
3.4.5 Dias ala floracion

Se contabiliz6 los dias transcurridos desde la siembra hasta el aparecimiento de la primera
flor. Los datos se registraron cuando la floracién del cultivo fue del 60%, en cada

tratamiento.
3.4.6 Longitud de vaina

De cada tratamiento se selecciond 20 vainas al azar y se midid su longitud con un

flexdmetro, cuyo valor se expresd en cm.
3.4.7 Numero de vainas por planta en verde

Se escogio diez plantas de cada tratamiento tomadas al azar, tres dias antes de la cosecha,
para luego contabilizar el nimero de vainas de cada planta y sacar el promedio, dicho valor

se expreso en numero promedio de vainas por planta.
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3.4.8 Rendimiento en verde

Se efectud después de la cosecha obteniendo el peso promedio de cada tratamiento y cada

repeticion, cuyo resultado fue proyectado a kg/ha.

e Variables para plagas, enfermedades y malezas del cultivo
3.4.9 Incidencia de malezas

A los 90 dias después de la siembra de los cultivos asociados maiz- arveja, se contabilizo
el nimero de malezas presentes en un area de 1 m? y se calcul6 el valor porcentual

equivalente tomando como referencia la poblacién de maleza del testigo (100%).
3.4.10 Incidencia de Plagas y enfermedades

Una vez efectuada la siembra se contabiliz6 el nimero de plantas afectadas por plagas y
enfermedades por parcela, en todo el ciclo del cultivo, proyectando a un valor porcentual
cada planta afectada. Tomando como referencia el nimero de plantas sanas germinadas, se
registré el dafio ocasionado por las principales plagas de la zona como son trozador y

cogollero; y, de enfermedades pudricion de la raiz y pudricién de tallo.
3.4.11 Evaluacién de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental se realizé6 mediante el método de Leopold donde se
generd una matriz acorde con las condiciones del proyecto y segun los factores ambientales
que se presentaron, para la calificacion de impactos se tomo en cuenta los valores de
magnitud e importancia (Tabla 13), en los cuales se da valores a la intensidad, afectacion,
duracion e influencia de los impactos segun se hayan presentado, asi como también se tomo
en cuenta la interpretacion de colores para la valoracion de intensidad de los impactos (Tabla
14).
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Tabla 13. Valores de magnitud e importancia para calificacion de impactos identificados

MAGNITUD IMPORTANCIA
Calificacion Intensidad  Afectacion  Calificacion  Duracion  Influencia
(i) (e) (d) ()

1 Baja Baja 1 Temporal Puntual
2 Baja Media 2 Media Puntual
3 Baja Alta 3 Permanente Puntual
4 Media Baja 4 Temporal Local
5 Media Media 5 Media Local
6 Media Alta 6 Permanente Local
7 Alta Baja 7 Temporal Regional
8 Alta Media 8 Media Regional
9 Alta Alta 9 Permanente  Regional
10 Muy alta Alta 10 Permanente  Nacional

Fuente: Gomez (1992).

Tabla 14. Interpretacidn de colores para impactos identificados

INTERPRETACION DE COLORES

Calificacion Impacto Impacto
Negativo Positivo
Débil Gris

Medio Naranja Amarillo
Alto

Fuente: Gémez (1992).
Los factores ambientales y sociales considerados dentro de la matriz fueron: suelo, agua,
aire, fauna, flora, uso de territorio, aspectos culturales y relaciones ecoldgicas. Ademas se
describen las actividades realizadas dentro del proyecto en las fases de preparacién del

terreno, cuidados culturales, produccion y abandono.

Se utiliz6 una valoracion que muestra tres ponderaciones: Impacto Alto, Medio y Débil
en las cuales los valores de magnitud van precedido con el signo positivo (+) y negativo (-)
segun se trate de efectos de beneficio o deterioro del medio ambiente. En la Tabla 15 se

presenta la interaccion del proceso y los principales impactos ambientales del AID.
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Tabla 15. Interaccion de procesos e impactos ambientales (+) Positivo (-) Negativo.

ACTIVIDAD Asp. Amb. +- Etapa proyecto
Arado, instalacion de e Suelo - Preparacion del
sistema de riego, trazado

terreno
de parcelas.
Deshierba, aporque, e Suelo - Cuidados
control manual de malezas. culturales
Controles fitosanitarios o Aire - Cuidados
Culturales
e Fauna - Cuidados
(Plagas) Culturales
Incorporacion de materia e Suelo + Preparacion del
organica
terreno
Aplicacion de riegos e Flora + Cuidados
culturales
Desmontaje del sistema e Suelo - Abandono

Fuente: Matriz de identificacidn de impactos
3.4.12 Propuesta del Plan de Manejo Ambiental

La propuesta de manejo ambiental se realiz6 tomando en cuenta los impactos ambientales
negativos que se obtuvieron en cada fase de la investigacion y en cada una de las localidades.
El Plan de Manejo Ambiental describe los lineamientos, métodos y recomendaciones para
la aplicacion de cada uno de los programas o estrategias a ser implementados con el fin de
prevenir, minimizar, controlar, mitigar y compensar los impactos producidos por las

actividades de la agricultura desarrollada en cada ensayo.

Esta estructurado en Programas o Estrategias con sus respectivas fichas de manejo. Cada
ficha indica las acciones a implementarse, las técnicas a utilizarse, el monitoreo a realizarse

y el personal responsable.

3.5 Manejo especifico del experimento
3.5.1 Seleccion del terreno

Para la seleccién del terreno se tomo en cuenta los criterios de los beneficiarios, asi como
también la disponibilidad de agua de riego y vias de acceso. Cada area experimental total
fue de 336 m?, en cada sitio.
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3.5.2 Toma de muestras del suelo

El muestreo del suelo se realizd segun la metodologia recomendada por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2006), tomando 10 sub-muestras
siguiendo un recorrido en zigzag. Para la toma de muestras se realiz6 un hoyo a 20 cm de
profundidad, del cual se tomo una porcién de 2 a 3 cm de espesor; de la muestra adquirida
se recortd a una submuestra de 5 cm de ancho, las mismas que fueron mezcladas en un balde
para homogeneizarlas y obtener una muestra representativa de 1 kg en una funda plastica,
en la cual se coloco datos de identificacion y fue enviada al laboratorio para su respectivo

andlisis. Este procedimiento se realizd para cada sitio experimental.
3.5.3 Preparacion del terreno

Se realizé el arado y rastrado de tal manera que el suelo quedé mullido, libre de terrones
y sin malezas, después se incorpord materia organica, en una proporcion de 2,0 kg/m?, segin

lo recomendado por el laboratorio.
3.5.4 Delimitacion de parcelas experimentales

Se delimitd las parcelas de cada unidad experimental identificandolas con su respectivo
tratamiento y bloque. El total del area experimental fue de 336 m? cada unidad experimental
tuvo un area de 21 m?, con caminos de 1 mentre parcelas, tomando en cuenta el efecto borde,

la parcela neta tuvo una superficie de 10,44 m?.
3.5.,5 Fertilizacion

Una vez con los resultados de los analisis de suelos, previamente se dio riego con el fin
de que el suelo esté humedo para favorecer la dilucion y absorciéon del fertilizante.
Seguidamente se realizo la fertilizacion de acuerdo con los requerimientos de los cultivos en
base al célculo de fertilizantes (Anexo 1 y 2). La cantidad de fertilizante se repartio en

cantidades iguales a todas las unidades experimentales (Tabla 16).
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Tabla 16. Fertilizacién basica en Yahuarcocha y Aloburo

Fertilizacién basica

Requerimiento Cantidad Fase Forma de

Localidad  del cultivoen  Fertilizante - S Frecuencia
as0cio g/parcela fenoldgica aplicacion
Yahuarcocha 110N-23P-30K  18-46-00 105g  Siembra Granulado Unico
Muriato de potasio  105g  Crecimiento Disuelto en agua Unico
Urea 462 g  Crecimiento Granulado Unico
Quelatos 63 ml  Floracion  Disuelto en agua 2 Aplicaciones
Aloburo 80N-50P-50K  18-46-00 228 g  Siembra Granulado Unico
Muriato de potasio  170g  Crecimiento Disuelto en agua Unico
Urea 276 g  Crecimiento Granulado Unico
Quelatos 63 ml  Floraciobn  Disuelto en agua 2 Aplicaciones

Elaborado por: Las autoras

3.5.6 Tratamiento de la semilla

Previo a la siembra se desinfectd la semilla utilizando el fungicida de ingrediente activo
Carboxin + Captan, a una concentracion del 20%, a razén de 1 kg por cada 400 kg de semilla.

3.5.7 Siembra

Considerando la densidad de siembra de cada cultivo se colocd dos semillas de maiz de
variedad mishca y tres de arveja de variedad lojanita, la distancia empleada para esta

asociacion fue de 0,20 m entre planta y 0,60 m entre surco.

3.5.8 Deshierbas
Se realizé manualmente por dos ocasiones, la primera a los 30 dias y la segunda a los 45

dias.
3.5.9 Aplicacion de mulch

Una vez efectuada la siembra en los dos sitios experimentales se esperd al aporque (45
dias) para colocar el mulch, los mismos que fueron rastrojos de cosechas de arveja, cebada
y fréjol que se ubicaron segln la distribucién de los tratamientos y bloques. Para la
colocacion del mulch en cada parcela, se realizd un previo ensayo en el cual se medié un
metro cuadrado en el suelo y se colocd cada cobertura vegetal con un espesor de 5 cm, para
seguidamente realizar el calculo y conocer la cantidad exacta de mulch requerida por

tratamiento.
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3.5.10 Medio aporque y aporque

A los 30 (DDS), se realizé el medio aporque y a los 45 (DDS), el aporque completo. Esta
actividad consistio en amontonar con cuidado el suelo a la base de las plantas, para prevenir

su volcamiento.
3.5.11 Tutorado
El tutorado se realizo en las plantas de arveja a los 30 DDS.
3.5.12 Riego

Se utilizé un sistema de riego por goteo. La frecuencia y lamina de riego se determind

dependiendo de las condiciones climaticas y el contenido de humedad.
3.5.13 Control fitosanitario

Se realizaron controles fitosanitarios necesarios una vez evaluadas las variables
agrondmicas, al comprobar la presencia de plagas y enfermedades a un nivel superior del
umbral de dafio permitido (Tabla 17). Dichos controles se realizaron con productos de

etiqueta verde con el fin de ocasionar el menor impacto ambiental.

Tabla 17. Control fitosanitario en Yahuarcocha y Aloburo.

Fecha de
aplicacion

Ingrediente

- Dosis
activo

Plaga/enfermedad Localidad

Preventivo ante los  Yahuarcocha

10/12/2016 ~ hongos presentes en Carboxin  + 29/ 1 kg de
el suelo. Aloburo aptan semilla

Yahuarcocha iri
04/01/2017 Gusano Cogollero Clorpirifos + 125 mi/200

Aloburo Cipermetrina | de agua
Ascochyta s i
22/04/2017 . yiasp Yahuarcocha Tlofanato de 1 kg/ ha
Fusarium sp metil
22/04/2017 Roedores Yahuarcocha Warfarina 259/ 3 m?

3.5.14 Cosecha

La cosecha del cultivo asociado (maiz-arveja), se realizd en fresco debido a la cantidad
de plagas y enfermedades que se presentaron sobre todo en la localidad de Yahuarcocha.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados de la investigacion, donde se muestra la eficiencia de tres tipos
de mulch (arveja, cebada y fréjol) en el comportamiento agronémico de cultivos en asocio
maiz- arveja en dos localidades Aloburo y Yahuarcocha. Las variables fueron evaluadas bajo
el analisis de varianza (ADEVA), a un nivel de 5%, y para las variables que presentaron

significancia se utilizo la prueba de LSD Fisher 5 %.
4.1 Comportamiento agronémico de cultivos en asocio
4.1.1 Altura de planta de maiz a los 90 dias

Una vez realizado el analisis estadistico para altura de planta de maiz a los 90 dias se
determiné que no existen diferencias significativas para la interaccion tratamientos-dias
(p=0.3429). Sin embargo, existe una interaccion entre localidad-tratamiento-dias, (p=

0.0001), tal como se presenta en la (Tabla 18).

Tabla 18. ADEVA para la variable altura de planta de maiz a los 30,60 y 90 dias

Fuente de variacién GL GLe Valor -F  Valor-p

Localidad 1 933 2277.74 <0.0001*
Tratamiento 3 933 3.42 0.0169*
Localidad: Tratamiento 3 933 3.29 0.0202*
Localidad: Dias 2 933 151.23 <0.0001*
Tratamiento: Dias 6 933 1.13 0.3429™
Localidad: Tratamiento: Dias 6 933 5.07 <0.0001*

*: Significativo; ns: no significativo; GL.: grados de libertad; GLg: grados de libertad del error experimental.

En el Anexo 3, se muestran los datos que corresponden a la prueba de promedios de LSD
Fisher, se encontraron once rangos de significancia. El mejor rango “A” fue para la localidad
de Yahuarcocha, el tratamiento con mulch de cebada (T3), y una media de 280,53cm;
mientras el menor rango se ubico para el testigo (T1) de la localidad de Aloburo, con una
media de 179,29 cm. Cabe recalcar que el tratamiento que obtuvo el menor rango a los 90
dias en Aloburo resulto ser comparable con la altura de planta registrada a los 60 dias en la
localidad de Yahuarcocha.
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Se determind que las variaciones obtenidas en cuanto a la variable altura de planta a los
diferentes dias en cada localidad difieren por las condiciones medio ambientales, calidad de
suelo y contenido de materia organica Anexol y Anexo 2; ademas, por las caracteristicas
fisicas de cada ensayo, ya que en la localidad de Yahuarcocha el area experimental ocupada

presentd una pendiente de 2% mientras que en Aloburo la pendiente fue del 34%.

Sin embargo, en los analisis estadisticos realizados para esta variable se encontrd
diferencias significativas por tratamiento para la localidad de Aloburo: el testigo obtuvo el
rango menor con un promedio de 179,29 cm, por debajo de los promedios alcanzados en los
tratamientos en que se aplic6 mulch donde se registr6 valores de hasta 203 cm de altura.
Estos resultados concuerdan con las investigaciones realizadas por Vega, Sanchez, & Pineda
(1999), quienes en su trabajo “andlisis del efecto de tres tipos de mulch en el cultivo de
maiz”, no obtuvieron diferencias significativas en los tratamientos, ni en las interacciones
para la variable altura de planta; sin embargo, determinaron que los tratamientos con mulch

fueron mejores que el testigo.

Para la localidad de Yahuarcocha, el tratamiento con mulch de cebada (T3) resulto ser el
mejor en cuanto a la altura de planta de maiz a los 90 dias, con un promedio de 280,53 cm
seguido por el testigo (T1) con 277,63cm que determinaron los rangos més altos para esta
variable. Estos resultados se correlacionan con los promedios de altura de planta obtenidos
en lainvestigacion de Chaqui (2013), quien utilizo la variedad de maiz tipo mishca y registro
promedios entre 210,38 y 301,29 cm explicando los resultados debido a que existen
variaciones entre genotipos por la heterogeneidad del germoplasma y la influencia del medio

ambiente.
4.1.2 Longitud de mazorca

En el ADEVA realizado para esta variable (Tabla 19), se encontraron diferencias
significativas para localidad (p=<0.0001) y tratamiento (p=0.0004); asi como también, para

la interaccion respectiva (p=0.0181).

Tabla 19. Andlisis de varianza para longitud de la mazorca.

Fuente de variacion GL GLe Valor-F Valor-p

Localidad 1 309 92.79 <0.0001*
Tratamiento 3 309 6.26 0.0004*
Localidad: Tratamiento 3 309 3.40 0.0181*

*: Significativo; GL: grados de libertad; GLg: grados de libertad del error experimental.
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La prueba LSD Fisher para la interaccion localidad-tratamiento (Anexo 4) determino tres
rangos de significancia, el mayor rango para la localidad de Yahuarcocha con el T3 (17,94
cm); sequido del T4 (17,48cm) y el T2 (17,41cm), encontrandose los tratamientos en el
mismo rango A, mientras que el T1 (15,56 cm), se ubico en el rango B. En la localidad de
Aloburo, aunque el mejor fue el T2 con 14,78 cm; los tratamientos T1 (14,19cm), T3
(14,18cm), y T4 (13,98cm), compartieron el rango C, mostrando ser estadisticamente

iguales, respecto de esta variable.

Existen diferencias significativas entre las dos localidades en esta variable. Para
Yahuarcocha se obtuvo un promedio de 17.10 cm mientras que se obtuvo 14,28 cm en
Aloburo; estas diferencias de longitud radican en las bajas concentraciones de macro y
micronutrientes encontradas en la localidad de Aloburo a méas del bajo contenido de MO
(2.46%), en relacion al porcentaje de MO (4.29%) de Yahuarcocha (Anexo 1y 2).

Al respecto, Gaspar & Tejerina (2007), sefialan que el llenado de grano esta determinado por
la intervencidn de tres nutrientes principales, potasio (K) y magnesio (Mg) que actdan en el
traslado de azlcares fotosintetizadas que la planta los trasloca a los granos en el momento
del llenado de los mismos y boro (B) que favorece el crecimiento del tubo polinico, similar
a lo manifestado por Chaqui (2013), que el tamafio de mazorca y llenado del grano esta
determinado por la fertilidad del suelo, condiciones ambientales y genética de la especie.

Por su parte Fachin (2013), en su investigacion de comparaciones entre tipos de mulch
para evaluar rendimiento en maiz, obtuvo resultados similares, en cuanto a longitud de la
mazorca, a los que se determinaron en la localidad de Yahuarcocha, siendo los tratamientos
que contenian mulch los que obtuvieron mejores promedios mientras que el testigo se ubico
en el menor rango; no coincidiendo, con los datos obtenidos en la localidad de Aloburo

donde los tratamientos y el testigo no mostraron diferencias significativas entre si.

4.1.3 Diémetro de mazorca
De acuerdo con el ADEVA realizado para la variable diametro de mazorca (Tabla 20) se
muestra que no existieron diferencias significativas para la interaccion localidad-
tratamiento; sin embargo, estadisticamente existen diferencias significativas para el factor
localidades (p= 0.0032).
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Tabla 20. Analisis de varianza para la variable didmetro de mazorca.

Fuente de variacién GL GLe Valor- F  Valor-p

Localidad 1 309 8.80 0.0032*
Tratamiento 3 309 0.10 0.9625"
Localidad: Tratamiento 3 309 0.07 0.9769™

*: Significativo; ns: no significativo; GL: grados de libertad; GLe: grados de libertad del error experimental.

La prueba LSD Fisher para localidad (Tabla 21), indica dos niveles de significancia, para
el primer rango la localidad de Yahuarcocha con una media de 5,11 cm de didametro de la
mazorca, alcanzando el mayor valor para esta variable; mientras la localidad de Aloburo
registro el menor rango con una media de 4,86 cm.

Tabla 21. Prueba de LSD Fisher (p=0.05) para localidad con respecto a la variable
didametro de mazorca

Localidad Medias Rangos
Yahuarcocha 511 A
Aloburo 4.86 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los resultados obtenidos entre tratamientos para la variable didmetro de mazorca no
fueron significativos. Sin embargo, existen diferencias significativas entre localidades, lo
que se relaciona con los contenidos de MO, micro y macronutrientes que disponibles en cada
localidad. Al respecto Blessing & Hernandez (2009), determinaron que los factores
genéticos, edaficos, nutricionales y ambientales influyen en el tamafio y didametro de la
mazorca; indican que si la planta no tiene buena actividad fotosintética, absorcion de agua y
nutrientes, tanto el tamafio como el didmetro de la mazorca se veran perjudicados al igual
que el rendimiento; en respuesta el Instituto de Potasa y Fosfato (PP1,1998), manifiesta que
los bajos contenidos de potasio en la planta impiden la translocacion normal de los azlcares
a las mazorcas, perjudica los procesos fotosintéticos e interrumpe el ciclo de crecimiento

dificultando el normal desarrollo del grano.
4.1.4 Rendimiento maiz

Una vez realizado el ADEVA para la variable rendimiento de maiz se observo que no
existen diferencias significativas para la interaccion localidad-tratamiento (Tabla 22), sin

embargo, se encontraron diferencias significativas entre localidad (p=0.0004).
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Tabla 22. Analisis de varianza para rendimiento de maiz.

Fuente de variacion GL GLe Valor-F  Valor-p

Localidad 1 21 18.11 0.0004*
Tratamiento 3 21 0.38 0.7685™
Localidad: Tratamiento 3 21 0.41 0.7507"™

*: Significativo; ns: no significativo; GL: grados de libertad; GLe: grados de libertad del error experimental.

La prueba de LSD Fisher (Tabla 23) para localidad mostré dos rangos de significancia,
con una media de 4,05 kg/parcela neta (3.8 t/ha) la localidad de Aloburo siendo el rango mas
alto para esta variable mientras que con una media de 2,26 kg/parcela neta (2.1 t/ha) la
localidad de Yahuarcocha con el rango mas bajo. Cabe recalcar que el rendimiento obtenido

en dicha variable fue tomado de 10,44 m? correspondientes a la parcela neta.

Tabla 23. Prueba de LDS Fisher (5%) para localidad con respecto a la variable rendimiento
maiz.

Rendimiento en

Localidad (kg/parcela neta) Rangos
Aloburo 4.05 A
Yahuarcocha 2.26 B

Rangos con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El comportamiento entre tratamientos se vio reflejado de manera similar en cada ensayo,
no obstante en la prueba de LSD Fisher, existe una clara diferencia entre localidades. Cabe
mencionar que en la localidad de Yahuarcocha se presentd problemas de Fusarium sp
(Anexo 8), con consecuente caida de plantas en un 40 %, dicha enfermedad se manifestd al

momento del llenado de grano lo que explica el bajo rendimiento.

En el estudio de dos efectos de précticas de manejo de fertilizantes, organico y
convencional en el cultivo de maiz, realizados por Blessing & Hernandez (2009), el
tratamiento que obtuvo mejor respuesta al fertilizante fue el organico con 3.8 t/ha. Este
promedio coincide con el obtenido en la presente investigacion a nivel de la localidad,

Aloburo con 3.8 t/ha, donde no se presento afectacion por problemas fitosanitarios.

Fachin (2013), en su estudio del efecto de coberturas vegetales y mulch orgéanico en el
rendimiento de maiz, obtuvo resultados de similares entre tratamientos siendo uno de los
mejores el compuesto por mulch de leguminosas con 3.1 t/ha; este valor se encuentra dentro
de los rendimientos obtenidos para la localidad de Aloburo. En la investigacion de Fachin,

el testigo ocupd el dltimo rango con un promedio de 1.1 t/ha, cifra que se encuentra por
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debajo del promedio adquirido en la localidad de Yahuarcocha donde el menor rendimiento

registrado fue el T2 con 2.1 t/ha.

En relacion a estos resultados Vega, Sanchez, & Pineda (1999) mencionan que la
eficiencia de los tipos de mulch se debe particularmente a sus caracteristicas como son el
tamarfio de sus fracciones y el tiempo que éstas tardan en descomponerse en el suelo, tal es
el caso para rastrojos de leguminosas que tienen una descomposicion mas rapida en relacion

con las gramineas, asi como el aporte de nitrogeno al suelo.
4.1.5 Nuamero de vainas por planta de arveja

El ADEVA realizado para la variable nimero de vainas por planta (Tabla 24) se

determind diferencias significativas para la interaccion localidad-tratamiento (p= 0.0014).

Tabla 24. Andlisis de varianza para la variable nimero de vainas por planta.

Fuente de variacion GL GLe Valor-F Valor-p
Localidad 1 309 13.34 0.0003*
Tratamiento 3 309 14.14  <0.0001*
Localidad: Tratamiento 3 309 5.29 0.0014*

*: Significativo; GL: grados de libertad; GLg: grados de libertad del error experimental.

En la interaccién localidad-tratamiento (Anexo 5) determind cuatro rangos de
significancia: en Aloburo el T3 con un promedio de 8 vainas por planta ocupo el rango “A”:
por el contrario, en la misma localidad, el T2 con una media de 3.03 vainas por planta se

ubico en el rango “D” con el menor nimero de vainas.

La variacion presentada en cuanto al nimero de vainas en cada localidad, se puede
relacionar con la investigacion realizada por Patifio & Valderrama (1997), quienes al probar
variedades de arveja en localidades diferentes, obtuvieron promedios entre 2,9 y 5,3
vainas/planta, infiriendo que el numero bajo en vainas por planta es ocasionado por la
pérdida de flores cuando se dan factores climaticos adversos como son las lluvias excesivas,
el cual concuerda con el periodo de siembra en las dos localidades ya que se realizd en los
meses con mayor precipitacion, segun lo indica el diagrama ombrotérmico del (INAMHI,
2016) (Figura 3).
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4.1.6 Longitud de vaina

Se presentan los resultados del ADEVA para la variable longitud de vaina (Tabla 25), los
mismos que muestran diferencias significativas para la interaccion localidad-tratamiento (p=
0.0362).

Tabla 25. ADEVA para la variable longitud de vaina.

Fuente de variacion GL GLe Valor-F  Valor-p
Localidad 1 309 3.33 0.0690™
Tratamiento 3 309 7.03 0.0001*
Localidad: Tratamiento 3 309 2.88 0.0362*

*: Significativo; ns: no significativo; GL: grados de libertad; GLg: grados de libertad del error experimental.

En la prueba de LSD Fisher realizada para esta variable se determind cuatro rangos de
significancia (Anexo 6). En el rango superior se ubicé la localidad de Aloburo, para el T4,
con un promedio de 7,64 cm; y. en el rango inferior la misma localidad, los tratamientos T1
(6,69 cm) y T2 (6,52 cm). Estos valores coinciden con los reportados por Villacis (2014),
quien en su estudio bio agrondmico de cuatro variedades de arveja, obtuvo diferencias
significativas para la variable longitud de vaina con la variedad temprana, con un promedio
de 6,95cm; dichos resultados se deberian principalmente al componente genético hereditario
no visible o genotipo que debido a condiciones ambientales desfavorables afecta las
caracteristicas fisicas o fenotipicas.

4.1.7 Dias a la floracion arveja

De acuerdo con el ADEVA para la variable dias a la floracion se determind que no
existieron diferencias significativas para la interaccion localidad-tratamiento (Tabla 26); no

obstante, se encontraron diferencias significativas entre localidad (p=0.0001).

Tabla 26. Andlisis de varianza para la variable dias a la floracion.

Fuente de variacion  GL GLe Valor-F Valorp

Localidad 1 21 55.63 <0.0001*
Tratamiento 3 21 0.07 0.9771"™
Localidad: Tratamiento 3 21 0.21 0.8884"

*: Significativo; ns: no significativo; GL: grados de libertad; GLe: grados de libertad del error experimental.

En la Tabla 27 se muestra la prueba de LSD Fisher para la variable dias a la floracién, la

misma que presentd dos rangos de significancia, hallandose a la localidad de Yahuarcocha

46



en el primer rango con un promedio de 67,6 dias; en tanto Aloburo, se encontré en el rango
inferior, con una media de 53,6 dias a la floracion.

Tabla 27. Prueba de LSD Fisher (p=0.05) para localidad y la variable dias a la floracion.

Localidad Medias (dias) Rangos
Yahuarcocha 67.6 A
Aloburo 53.6 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Jacome (2015), en su estudio de adaptabilidad de seis variedades de arveja en localidades
diferentes consiguié un promedio de 65 dias a la floracion para la variedad lojanita
argumentando que al ser una variedad mejorada, su caracteristica principal es la precocidad
en floracion y su crecimiento determinado, lo que coincide con el resultado obtenido en la
presente investigacion para la localidad de Yahuarcocha, donde se alcanzé un promedio de
67 dias.

La diferencia de promedios para los dias a la floracion, entre localidades, se explica por
las condiciones ecoldgicas de la respectiva localidad, como lo afirman Patifio, VValderrama,
& Nustez (1997), que el periodo vegetativo de la arveja depende de las condiciones
ambientales, siendo mayor el nimero de dias cuando la luminosidad es menor, esto explica
que en Aloburo las plantas florecieran con mas rapidez debido a la escasa cobertura vegetal
que rodeaba el sitio experimental.

4.1.8 Rendimiento arveja

Una vez realizado el anélisis de varianza para la variable rendimiento de arveja, se
determin6 que no existen diferencias significativas para localidad y tratamiento ni para la

interaccion localidad-tratamiento; los mismos que estadisticamente son similares (Tabla 28).

Tabla 28. Analisis de varianza para la variable rendimiento de arveja

Fuente de variacion GL GLe Valor- F Valor- p
Localidad 1 21 2.24 0.1494"
Tratamiento 3 21 0.18 0.9070"™
Localidad: Tratamiento 3 21 1.21 0.3305"™

ns: no significativo; GL: grados de libertad; GLg: grados de libertad del error experimental.

Por su precocidad la arveja variedad lojanita, no presentd diferencias en cuanto al

rendimiento, entre tratamientos ni localidades. Esto se explicaria por la adaptacion de la
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especie a las condiciones ambientales del lugar en que se desarrolla (JAcome, 2015). Al
respecto Villacis (2014), quien expresa que el rendimiento se ve influenciado por el manejo
técnico durante todo su ciclo de cultivo, las condiciones edéaficas (textura, fertilidad, pH,
capacidad de intercambio i6nico) y las caracteristicas agroecoldgicas que en condiciones

favorables determinan buenos rendimientos.

4.1.9 Incidencia de cogollero

El ADEVA para la variable incidencia de cogollero como plaga del maiz (Tabla 29),
mostro que no existen diferencias significativas para localidad- tratamiento; sin embargo, se

encontraron diferencias significativas para localidad (p=0.0003).

Tabla 29. Andlisis de varianza para la variable incidencia de cogollero.

Fuente de variacion GL GLe Valor-F Valor-p
Localidad 1 21 19.19 0.0003*
Tratamiento 3 21 0.36 0.7801"
Localidad: Tratamiento 3 21 1.01 0.4063"

*: Significativo; ns: no significativo; GL: grados de libertad; GLeg: grados de libertad del error experimental.

La prueba LSD Fisher (Tabla 30), muestra dos rangos de significancia, la localidad de
Yahuarcocha con un mayor porcentaje de incidencia de ataque de cogollero con una media

de 27,7% y Aloburo con 14,9%, indistintamente de los tratamientos evaluados.

Tabla 30. Prueba de LSD Fisher (p=0.05) para localidad y la variable incidencia de
cogollero del maiz.

Localidad Medias (%) Rangos
Yahuarcocha 21.7 A
Aloburo 14.9 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La incidencia del ataque de cogollero se diferencia entre una localidad y otra por las
condiciones ambientales (precipitacién, temperatura y humedad propias de cada ensayo).
Adicionalmente, los cultivos que estuvieron en los alrededores del area experimental que
mostraron influencia en los cultivos en estudio, para el caso de Yahuarcocha se registro
cultivos de maiz hibrido en los lotes aledafios por tal motivo existi6 mayor ataque de
cogollero, mientras que en Aloburo Gnicamente prevalecieron algunas especies propias de

la zona como cactaceas y arbustos.
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4.1.10 Incidencia de Fusarium sp.

El ADEVA (Tabla 31), muestran diferencias significativas para localidad asi como

también para la interaccion localidad-tratamiento (p= 0.0012).

Tabla 31. Andlisis de varianza para la variable incidencia de fusarium en maiz.

Fuente de variacion GL GLe Valor-F Valor-p

Localidad 1 12 12.39  0.0042*
Tratamiento 3 12 6.96  0.0057"
Localidad: Tratamiento 3 12 10.40 0.0012*

*: Significativo; ns: no significativo; GL: grados de libertad; GLe: grados de libertad del error experimental.

El anexo, para la interaccion localidad-tratamiento indica dos rangos de significancia:
para el rango “A” la localidad de Yahuarcocha, el T2 con 25% de incidencia de Fusarium
Sp en maiz, mientras que en el rango “B” la localidad de Aloburo, el T4 con una media de

4,76% de incidencia.

Cabe recalcar que la mayor incidencia de la enfermedad se dio en la localidad de
Yahuarcocha (Anexo 7), en el T2; mientras, los demas tratamientos de esa localidad y el
ensayo de Aloburo resultaron ser estadisticamente iguales. La mayor incidencia de Fusarium
sp., parece estar relacionada con la mayor humedad del suelo en topografia més plana del
terreno. Al respecto Duarte, Echeverria, & Martinez (2016), afirman que el hongo de género
Fusarium sp, surge en el suelo a consecuencia de problemas de drenaje ocasionando la

disminucién del rendimiento de los cultivos.

4.1.11 Incidencia de Ascochyta sp en arveja

El ADEVA para la variable incidencia de Ascochyta sp (Tabla 32), mostrd que no existen
diferencias significativas para localidad y tratamiento asi como tampoco para la interaccién

localidad-tratamiento por lo que demostraron ser estadisticamente similares.

Tabla 32. Analisis de varianza para la variable incidencia de Ascochyta sp.
Fuente de variacion GL GLe Valor —-F Valor-p

Localidad 1 21 0.18  0.6744™
Tratamiento 3 21 155 0.2318"
Localidad: Tratamiento 3 21 1.33  0.2901"

ns: no significativo; GL: grados de libertad; GLg: grados de libertad del error experimental.
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4.1.12 Numero de malezas en el cultivo asociado

El ADEVA para la variable nimero de malezas (Tabla 33), determinaron diferencias no
significativas para la interaccion localidad-tratamientos; y, diferencias significativas para
localidad (p=0.0016) y tratamientos (p=0.0112).

Tabla 33. Andlisis de varianza para la variable nimero de malezas.
Fuente de variacion GL GLe Valor -F  Valor-p

Localidad 1 21 13.11 0.0016*
Tratamiento 3 21 4.74 0.0112*
Localidad: Tratamiento 3 21 1.07 0.3815"

*: Significativo; ns: no significativo; GL: grados de libertad; GLg: grados de libertad del error experimental.

La prueba LSD Fisher (5%), para localidad (Tabla 34), presentd dos rangos de
significancia. La localidad de Yahuarcocha con un promedio de 145,88 malezas presento la
mayor incidencia de arvenses; mientras que, la localidad de Aloburo con un promedio de
74,38 malezas, obtuvo el rango menor. Esta diferencia marcada entre localidades se
fundamenta en que en Yahuarcocha el suelo es dedicado a la siembra de cultivos transitorios,

mientras que el suelo de Aloburo es considerado improductivo por la calidad del mismo.

Tabla 34. ADEVA para la variable nimero de malezas.

Localidad Medias Rangos
Yahuarcocha 145.88 A
Aloburo 74.38 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La prueba de LSD Fisher (5%) para tratamiento (Tabla 35), expresa dos rangos de
significancia: el rango “A” el T1 con un promedio de 172 malezas/ m? y el T4 en el rango
“B” con un promedio de 66 malezas/m?, lo cual demuestra que la aplicacion de mulch inhibe
la germinacion de semillas de arvenses. EI mayor nimero de malezas se presentd en el
tratamiento testigo, caso similar al reportado en la investigacion de Frutos (2015), donde al
evaluar el efecto de la utilizacién de mulch natural el testigo adquirio mayor poblacion de

malezas.

Al respecto, Kosterna (2014), menciona que las coberturas o mulch limitan el paso de luz
hacia la superfice del suelo y como consecuencia se reduce la germinacién y crecimiento de

arvences o malas hierbas. Por otro lado, Teasdale, Shelton, Sadeghi, & Isensee (2003),
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argumentan que la liberacion de fitotoxinas presentes en las coberturas pueden inhibir el

crecimiento del hipocotilo de las malezas evitando su aparicion.

Tabla 35. Prueba de LSD Fisher para la variable nimero de malezas

Tratamiento Medias E.E.

Testigo 172.00 29.18 A

Mulch cebada 112.13 27.67 A B
Mulch arveja 90.38 10.07 B
Mulch fréjol 66.00 11.49 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.2 Estudio de Impacto Ambiental generado por el mulch en cultivos asociados

Los resultados del estudio de impacto ambiental para cada uno de los ensayos
experimentales se muestran en las Tablas 36 y 37, para las localidades de Yahuarcocha y
Aloburo, respectivamente.
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Tabla 36. Matriz de Impacto Ambiental localidad Yahuarcocha.
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Tabla 37. Matriz de Impacto Ambiental localidad Aloburo.
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4.2.1 Identificacién y valoracion de Impactos Ambientales

4.2.1.1 Determinacion de Areas de Influencia Directa e Indirecta
e Area de Influencia Directa (AID)

El area de influencia directa (AID) se definié como la superficie en donde se generan
de manera directa los impactos ambientales ocasionados por la actividad agricola. Es por
ello que se considerd a cada lote destinado a la produccion de maiz (Zea mays) y arveja
(Pisum sativum), en un area de 336 m?, en Yahuarcocha y Aloburo respectivamente.

Para la determinacion del area de influencia directa se analizaron los componentes
bioticos, abidticos y sociales que pueden ser afectados directamente por las actividades de
la agricultura. Se evidencio un alto nivel de afectacion al recurso suelo en la ejecucion de las
labores culturales, al factor aire producido por los controles fitosanitarios y algunas especies

de avifauna e insectos se vieron afectados al ser consideradas como plagas en los cultivos.

e Area de Influencia Indirecta (All)

Esta area se encuentra relacionada con la afectacion de carécter indirecto por las
actividades de la agricultura sobre los componentes bidticos, abidticos y sociales
determinados fuera del AID, donde las afectaciones positivas y negativas fueron débiles o

casi inexistentes.

El area de influencia indirecta (All) fue la zona donde los impactos potenciales
pudieron tener menos probabilidad de ocurrencia, en este caso la constituyen los caminos,
acequias y cultivos aledafios al ensayo. De esta manera en este espacio se desarrollan
actividades de orden socioeconémico debido a los requerimientos propios de la zona, en la
gue posiblemente se observardn cambios o modificaciones ambientales y sociales

procedentes de la ejecucidn del proyecto.

Segun el “Estudio de Impacto Ambiental producido en la granja agricola El Romeral”
realizada por, (Diaz, 2010) en la ciudad de Cuenca, determino el &rea de influencia indirecta
considerando zonas aledafias a los cultivos de la granja, estas superficies ocupadas por
asociacion maiz frejol, terrenos en descanso, bosque y terreno baldio. Tomando en cuenta

que el radio del AID fue de 350m se determino que el radio del All sea de 500m.
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Por lo expuesto se consideré como Area de Influencia Indirecta (All) 500 metros

alrededor de cada ensayo en Yahuarcocha y Aloburo.

4.2.1.2 Matriz de Leopold

De acuerdo a las actividades llevadas a cabo dentro del proyecto de uso de coberturas
vegetales, se analizo los impactos ambientales que éstas generan mediante la utilizacion de
la matriz de Leopold (Tablas 36 y 37).

Se identificaron un total de 147 impactos en las dos localidades. En Yahuarcocha (Anexo
7), 46 son negativos equivalentes al 31 % y 101 impactos son positivos equivalentes al 69
%; mientras que en Aloburo (Anexo 8), 49 son negativos y 98 positivos representando el 33
% y 67 % respectivamente lo cual nos demuestra que en el area de influencia directa no se

genera impactos que alteren de manera significativa el tema ambiental.

4.2.1.3 Impactos generados sobre los factores ambientales y sociales

En las figuras 5 y 6 se muestran los elementos ambientales que fueron modificados o
afectados en las localidades de Yahuarcocha y Aloburo, en los cuales se determind lo

siguiente:

m Impactos Positivos ~ ® Impactos Negativos

| |

1. Tierra 2. Agua 3. Aire 4.Fauna  5.Flora 6.Usodel 7. Aspectos
Territorio  Culturales Relacmnes
Ecoldgicas

24

Figura 5. Impactos sobre los factores ambientales del proyecto - Yahuarcocha
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® Impactos Positivos ~ m Impactos Negativos

21 21
19

16

| | |

1. Tierra 2. Agua 3. Aire 4. Fauna  5.Flora 6. Uso del 7Aspectos
Territorio  Culturales Relamones
Ecoldgicas

Figura 6. Impactos sobre los factores ambientales del proyecto - Aloburo

Suelo

El suelo se vio afectado negativamente en su mayoria por el arado, la instalacion del
sistema de riego, trazado de parcelas, siembra, deshierba, aporque, entre otras, provocaron
el deterioro de la estructura y porosidad del mismo. Sin embargo, en este factor se encuentra
el aspecto mas relevante en cuanto se refiere a impacto positivo ya que el mulch organico
influye en el mejoramiento del suelo. Al descomponerse le proporciond continuamente
nutrientes, fertilizdndolo y mejorando la estabilidad estructural; asimismo, reduciendo el
impacto causado por la lluvia y la compactacion, dicha informacion se comprueba en la
investigacion del “Efecto de tres tipos de mulch organico en la calidad del suelo en parcelas
de cultivos asociados en Aloburo y Yahuarcocha, Imbabura”, realizada por (Mejia &
Monteros, 2018).

Agua

El aspecto que se tomd en cuenta en este factor fue el agua utilizada para riego, lo cual
ocasiono un impacto positivo para el cultivo. Mediante el riego por goteo se aporta agua a
los cultivos de manera controlada, asi se satisface las necesidades hidricas que no fueron
cubiertas mediante la precipitacion.

Aire

En el factor aire se tomo en cuenta la toxicidad por pesticidas, debido a que producen un

impacto negativo al dispersarse en el aire y ser transportados por el viento contribuyendo a
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la contaminacién del mismo. Se utilizaron productos de etiqueta verde con el fin de
minimizar el impacto ya que, segun el Centro Nacional de Informacion sobre Pesticidas
(2015), dichos productos contienen ingredientes que permanecen en la atmdsfera solo por
un periodo corto de tiempo. Los pesticidas liberados al aire pueden depositarse en el suelo,
ser descompuestos por la luz solar y el agua en la atmdsfera, o disiparse en el aire

circundante.
Fauna

Dentro de este factor se consideraron a los insectos y aves que constituyen plagas ya que
se nutren de lo que proporciona el cultivo; asi también bacterias y hongos patégenos. Por
otra parte, también se vieron afectados negativamente, debido a que las actividades que se
Ilevan a cabo en la agricultura en cuanto a la preparacion del terreno (arado) y los cuidados
culturales (desmalezado y controles fitosanitarios) influyen de manera directa en las

interacciones de la fauna con el medio ambiente.
Flora

En este factor se analiz6 a los cultivos asociados y malezas frecuentes. Los cultivos
asociados se vieron favorecidos en gran medida debido a que la funcion principal del mulch
es evitar la erosion y controlar las malezas, favoreciendo la reduccion de costos de insumos

como: fertilizantes y herbicidas. Asimismo redujo la mano de obra para el desmalezado.

Uso del Territorio

Lo que se evalud dentro del factor uso del territorio fue la actividad econdmica,
infraestructura agricola y paisaje dando resultados en su mayoria impactos positivos aunque
no tan relevantes ya que este proyecto generd empleo a pocos jornales; las coberturas
organicas mejoran la estética del paisaje dandole un valor agregado a sus caracteristicas. No
obstante, la incorporacion de la infraestructura agricola como tal, ocasioné dafios en la capa

superficial del suelo, asi como en la fase de abandono al realizar el desmontaje del sistema.
Aspectos culturales

En cuanto a los aspectos culturales se identifico aspectos como los cultivos frecuentes,
variedad de semillas utilizadas y jornales dando resultados en su mayoria positivos ya que
la variedad de semillas utilizadas en el cultivo fue el mishca mejorado con el fin de

aprovechar las caracteristicas agronémicas del mismo como: buena calidad del grano,

S7


http://npic.orst.edu/ingred/index.es.html
http://npic.orst.edu/envir/efate.es.html

tamafio y suavidad. Sin embargo, la parte negativa en este factor fue la poca generacion de
empleo debido a la superficie del ensayo y al uso de mulch.

Relaciones ecoldgicas

Dentro de este aspecto se evaluo el incremento de flora y fauna y manejo de residuos
dando resultados positivos en su mayoria ya que mediante las labores culturales se beneficia
a la fauna por medio de la remocién del suelo, la aparicion de insectos, reptiles, mamiferos,

entre otros; colaborando con las interacciones de la cadena alimenticia.

4.2.1.4 Impactos sobre los componentes ambientales y sociales en cada fase del proyecto

En las localidades de Yahuarcocha y Aloburo se analizaron los impactos ocasionados

sobre los componentes ambientales y sociales en cada fase del proyecto Figuras 7 y 8.

m Impactos Positivos  ® Impactos Negativos

57
20 21
15
10
6
. I 22
- I

1. Preparacion del 2. Cuidados 3. Produccion 4. Abandono
terreno Culturales

Figura 7. Impactos sobre los componentes ambientales y sociales en cada fase del
proyecto - Yahuarcocha
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B Impactos Positivos ~ m Impactos Negativos
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24
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Bm
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1. Preparacion del 2. Cuidados Culturales 3. Produccion 4. Abandono
terreno

Figura 8. Impactos sobre los componentes ambientales y sociales en cada fase del
proyecto - Aloburo

Al analizar el analisis de cada una de las fases del proyecto se identificé que los cuidados
culturales brindan impactos positivos al medio ambiente ya que éstos aportan las condiciones
y requerimientos necesarios que una planta necesita para crecer. Estas actividades también
implican un correcto uso del recurso agua y de los productos fitosanitarios, permitiendo de

esta manera una mayor productividad lo cual favorece a la economia de la poblacion.

4.2.1.5 Impactos sobre cada tratamiento

Se realiz6 el analisis de impactos positivos y negativos generados en cada tratamiento y

localidad Figuras 9 y 10.

® Impactos Negativos ~ ® Impactos Positivos

40

T4 62

40
T3

62

T2 42

(o2}
o

T1 44
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[e¢]

Figura 9. Impactos sobre los tratamientos localidad Yahuarcocha.
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Al evaluar los tratamientos de la localidad Yahuarcocha se determind que los mejores
fueron T3 (Mulch de cebada) y T4 (Mulch de fréjol) ya que mostraron mayores rendimientos
de maiz y arveja, debido a que se obtuvo mayor incremento de macronutrientes en el suelo,
mejorando también su estructura y porosidad. EI T1 (Tratamiento sin mulch), tuvo impactos
negativos puesto que al no haberse incorporado mulch el suelo presentd menores niveles de
nutrientes ademas de que su estructura se afectd en mayor medida durante los cuidados
culturales. Asi también el T2 (Mulch de arveja) se vio afectado negativamente por un

patogeno del género Fusarium que ocasion0 la pérdida de varias especies.

® Impactos Negativos = Impactos Positivos

42
T3 41
61
T2 41
61

T1 45
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Figura 10. Impactos sobre los tratamientos localidad Aloburo

Al evaluar los tratamientos de la localidad de Aloburo se determind que el mejor fue el
T3 (Mulch de cebada) y T2 (Mulch de arveja) por mostrar mayores rendimientos. EI T1
(Tratamiento sin mulch) tuvo mayor impacto negativo debido a que sufrid estrés hidrico, por
ende este factor fue el principal factor limitante de crecimiento en las plantas ocasionando
bajos indices en la produccién. Cabe recalcar que en los tratamientos (T2, T3, T4) ocurrié
una disminucion de los niveles de K (Potasio) en el suelo; lo que también indica un impacto
negativo en dichos tratamientos.
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4.3 Propuesta de Plan de Manejo Ambiental utilizando mulch organico en cultivos
asociados
El Plan de Manejo Ambiental despliega las medidas de manejo ambiental necesarias para
prevenir, mitigar, controlar, proteger o compensar los impactos detectados que se derivan de
las actividades agricolas. La finalidad es explicar las herramientas necesarias para el buen
manejo de las fases que pueden afectar al medio fisico, bidtico y social del area de influencia,

durante el progreso de las actividades definidas.

Posterior a la investigacion realizada se levanté un plan de manejo sistémico, constituido
por un plan de manejo de recursos naturales del cual se desarrolld estrategias con los
siguientes objetivos:

e Realizar un manejo apropiado para el suelo mediante el uso de técnicas
agroecoldgicas.
e Plantear medidas para el manejo adecuado de pesticidas.

e Determinar medidas para el control de plagas: insectos y aves.
4.3.1. Estrategia 1: Programa de Agricultura Sostenible
Justificacion

La creciente demanda de alimentos aumenta la presion sobre los recursos naturales, sean
suelos, bosques, praderas, mares o rios. Para hacer frente a esta situacién, los paises
miembros de la FAO declaran esencial priorizar la produccion sostenible de alimentos
basicos y nutritivos para garantizar la seguridad alimentaria (FAO, 2015). Por ello es
fundamental promover précticas de produccion sostenible que minimizan la presion sobre
los recursos naturales, al realizar un adecuado manejo y conservacion de la biodiversidad,
reducir el uso de insumos nocivos para el medio ambiente, y usar variedades autdctonas y

policultivos.
Desarrollo

En el programa las actividades van enfocadas directamente a incentivar el uso de técnicas
agroecoldgicas con el fin de mitigar el impacto producido por la agricultura. Se lo efectuara

mostrando medidas para la aplicacion de las técnicas mas utilizadas (Tabla 38).
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Tabla 38. Medidas para el Programa de agricultura sostenible

Actividad 1

Uso de Técnicas Agroecoldgicas

Objetivo: Difusion de técnicas agroecoldgicas.

Responsables: Tesistas.

Aspecto Ambiental

Impacto Identificado

Medidas propuestas

Recursos e Insumos

- SUELO
(Preparacion del
terreno, labores
culturales y
desmontaje del

sistema)

- Posible afectacion al
suelo por el arado en
la fase de preparacion
del terreno y por los
cuidados culturales al
cultivo y en la fase de
abandono por el
desmontaje del

sistema.

- Difusion de las
principales técnicas
agroecoldgicas en las
localidades de
Yahuarcochay
Aloburo.

- Evaluacion y
caracterizacion de las
condiciones actuales
del area de estudio en
lo que a suelo se
refiere.

- Aplicacion de la
técnica agroecoldgica
asocio de cultivo
(maiz-arveja o maiz-

fréjol).

- Elaboracién de

abonos organicos.

- Uso de
agroquimicos de

etiqueta verde.

- Socializacion,

material de difusion.

- Realizacion de
mapas de uso actual,
uso de ArcGis.

- Cantidades de
semillas para el
cultivo, de preferencia
semillas que se
adapten al sitio de

cultivo.

- Recoleccion de
materiales e insumos

para su elaboracion.

- Verificacion de
etiquetas,
composicién quimica
y dosificacion del

producto.
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Son muchas las ventajas las que proporciona una buena practica agricola y la mas importante
es la conservacion de los recursos naturales. La agricultura sostenible consiste en las
diferentes labores de la tierra respetando la biodiversidad, la calidad de los suelos y el agua.
Siendo capaz de responder al reto de la seguridad alimentaria mundial, y ofreciendo
beneficios econdmicos, sociales y medioambientales. Atares (2014), menciona que
aplicando métodos de cultivo sostenible los agricultores podran producir mas en espacios
mas pequefios y sin tener que utilizar plaguicidas ni fertilizantes quimicos. De este modo
aumentara la disponibilidad de mejores alimentos para consumir y vender y ademas podran
reducirse los costos de produccion de los alimentos asi como la contaminacion del aire, del

aguay latierra.
4.3.2. Estrategia 2: Programa de control de plagas
Justificacion

Las plagas y enfermedades de las plantas afectan a los cultivos alimentarios, lo que causa
pérdidas significativas a los agricultores y amenaza la seguridad alimentaria. Estas reducen
la vitalidad y capacidad de produccion de las plantas y estan constituidas principalmente por
insectos, acaros, nematodos, caracoles, aves y roedores. Es importante realizar un control de
preferencia con técnicas amigables con el ambiente para regular y dar un adecuado manejo

a las especies referidas como plaga.
Desarrollo

Las actividades de este programa estan encaminadas a llevar un manejo adecuado de las
plagas que se presentaron en los dos sitios experimentales. Proponiendo medidas para
combatirlas de manera natural o a su vez utilizando productos fitosanitarios de etiqueta
verde. Con el propoésito que sean tratadas a tiempo y no afecten a la productividad del cultivo

y por ende a la economia de la poblacion. (Tabla 39)
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Tabla 39. Medidas para el programa de control de plagas.

Actividad 1

Control de insectos plaga

Objetivo: Aplicar medidas para el control de plagas.

Responsables: Tesistas.

Aspecto Ambiental

Impacto Identificado

Medidas propuestas

Recursos e Insumos

FAUNA

Posible afectacion a

- ldentificacion de los

- Reconocimiento con

(Plagas) especies de insectos principales insectos salidas de campo con
considerados como plaga. acompafiamiento
plaga. técnico.

- Elaborar trampas - Construccion de

para insectos adultos.  trampas cromaticas
con aceite comestible.

- Sembrar plantas - Especies utilizadas

repelentes. para la siembra
(romero, ruda, ajenjo
y menta).

Actividad 2

Control de aves plaga

Responsables: Tesistas.

Aspecto Ambiental

Impacto Identificado

Medidas propuestas

Recursos e Insumos

FAUNA
(Plagas)

Posible afectacion
sobre algunas
especies de avifauna
gue son consideradas
como plagas en los

cultivos.

- ldentificacion de las
principales aves
consideradas como

plagas.

- Cercar el lote para
evitar la entrada de
aves plaga que
ocasionen dafios al

cultivo.

- Usar espantapajaros.

- Reconocimiento con
salidas de campo.
Tomando en cuenta
que el cultivo fue de
maiz- arveja se
considera el orden
Passeriformes y
Columbiformes.

- Construccion de
cerco con postes y
mallas.

- Elaboracién de

espantapéjaros.
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Al aplicar medidas para el control de plagas se lograra erradicar en gran medida a las especies
de insectos y aves referidas como plagas que ocasionen dafios al cultivo. El beneficio de
realizar un control natural de plagas es que no se usan sustancias quimicas, ademas de que
se manejan técnicas manuales y plantas repelentes. Segun Alfonso, (2010) Los
bioplaguicidas son altamente especificos contra las plagas objetivo y generalmente
representan poco o ningun riesgo para las personas o el medio ambiente. Los pesticidas
tradicionales, por el contrario, en general son materiales sintéticos, que no sélo afectan a la
plaga objetivo, sino también organismos no deseados, tales como insectos benéficos, la

vegetacion circundante y la vida silvestre.
4.3.3. Estrategia 3: Programa de calidad del aire
Justificacion

La calidad del aire es una medida de la cantidad de contaminantes que existen en la
atmosfera. Los plaguicidas en la agricultura y entornos urbanos tienen el potencial de
contaminar el aire, afectando la salud humana, animal y vegetal. Algunos ingredientes en
pesticidas como es el caso de los productos de etiqueta verde permanecen en la atmdsfera

solo por un periodo corto de tiempo, mientras que otros pueden durar mas tiempo.
Desarrollo

Este programa tiene como proposito promover el uso de productos quimicos que no sean
nocivos para el medio ambiente. Asimismo manifestar que se pueden elaborar pesticidas

organicos con recursos que brinda la naturaleza (Tabla 40).
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Tabla 40. Medidas para el programa de calidad del aire.

Actividad 2

Aplicacion de medidas para un adecuado manejo de pesticidas.

Objetivo: Manejar pesticidas de origen natural o productos amigables con el ambiente.

Responsables: Duefios de los predios, Tesistas.

Aspecto Ambiental

Impacto Identificado

Medidas propuestas

Recursos e Insumos

AIRE

Posible afectacion al

- Utilizacion de

- Adquisicion de

(Controles aire por uso de productos gue sean productos de etiqueta
fitosanitarios) pesticidas en los amigables con el verde.
controles ambiente, de
fitosanitarios a los preferencia organicos
cultivos. 0 a su vez de etiqueta
verde.
- Elaboracién de - Utilizacién de

pesticidas organicos.  ingredientes naturales
para su elaboracion
(cebolla, ajo, aji,
citricos).

- Verificacion de - Material de difusion,
etiquetas, socializacion.
composicién quimica

y dosificacion del

producto, asi como

reducir el nimero de

aplicaciones de

pesticidas

Con el uso racional de pesticidas y en lo posible de origen organico se lograra disminuir el
impacto que generan los pesticidas suspensos en el aire, asi como también se velara por la
salud de la poblacion. Martinez y Gomez (2007), menciona que los pesticidas de origen
natural son eficaces en el control de plagas agricolas, sin causar dafios graves al ambiente o
empeorar la contaminacion del mismo. La investigacion y el desarrollo de su aplicacion

practica en el campo se enfocan a mitigar los impactos causados por residuos de plaguicidas
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quimicos, aunque por su naturaleza bioldgica también promueven el desarrollo sustentable

de la agricultura.

Medidas de mitigacion de impactos negativos en las dos localidades

Realizar las aspersiones de pesticidas y fertilizantes en horas de menor viento para
no afectar a cultivos aledafios y evitar el arrastre de olores.

- Evitar aplicaciones cuando hubiera probabilidades de lluvia, para disminuir la

lixiviacion de los productos hacia las aguas subterraneas.

- Reducir la remocion del suelo en los aporques con la finalidad de disminuir la

erosion y asi evitar el taponamiento del mulch.

- Emplear la vestimenta y equipo de proteccion adecuado al realizar las aspersiones

de pesticidas.

- Utilizar equipo en buen estado, previamente regulado
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

Los factores ambientales y condiciones fisicas del suelo de cada localidad influyeron
en las variables agrondémicas evaluadas, siendo asi que en Yahuarcocha, el mulch de
cebada (T3), sobresalid para las variables: altura de planta de maiz total (280,53cm),
longitud de mazorca (17,94cm) y diametro de mazorca (5,15cm), y en Aloburo
destaco el tratamiento con mulch de arveja (T2) para longitud y diametro de mazorca
(14,78cm y 4,88cm).

El ensayo de Yahuarcocha presentd los mejores promedios en la mayoria de las
variables agronémicas evaluadas; sin embargo, el rendimiento (2.1 t/ha), fue bajo
debido a los problemas de pudricién de raiz por Fusarium sp, comprobandose que la
presencia de enfermedades disminuye el rendimiento productivo de los cultivos

asociados.

El mulch incide en las variables agronémicas, asi: el tratamiento con mulch de cebada
(T3) presentd los promedios mas altos en las dos localidades para la variable nimero
de vainas por planta (8 y 7,25 vainas/planta) y el tratamiento con mulch de fréjol (T4)
mostrd los mejores resultados en cuanto a longitud de vainas en las dos localidades

7,64 cmy 7,36 cm, respectivamente.

La afectacion por Fusarium sp. se presentd con mayor intensidad en Yahuarcocha en
el tratamiento de mulch de arveja que sufrié una afectacion del 25% por ser suelos

dedicados continuamente a cultivos bajo condiciones de riego.

De manera general los tratamientos con mulch controlaron adecuadamente el
crecimiento de malezas, siendo el mulch de fréjol (T4) el que obtuvo los menores
porcentajes de maleza en las dos localidades, con valores de 41,08 y 33,40 % en

relacién con el porcentaje adjudicado al testigo que fue del 100%.
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Indistintamente de la localidad, las coberturas organicas aplicadas intervienen
directamente en el comportamiento agronomico de los cultivos de manera positiva
frente al testigo en cuanto a longitud y diametro de mazorca, nimero de vainas por
planta, longitud de vaina y niUmero de malezas; por tanto, se comprueba la hipotesis

alternativa.
La matriz de Leopold determind que las dos localidades presentan en su mayoria
impactos de caracter positivo en los elementos: suelo, flora, fauna, uso de territorio;

y, de caracter negativo en cierta afectacion de las caracteristicas fisicas del suelo.

En términos generales en el &rea de influencia directa no se generd impactos que

alteren de manera significativa el ambiente.
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6. RECOMENDACIONES

Utilizar mulch orgénico en las éreas cultivadas de Yahuarcocha y Aloburo con el fin
de mejorar las caracteristicas hidricas y de fertilidad del suelo para lograr un mayor

crecimiento, desarrollo y produccion de cultivos.

Realizar analisis bromatoldgico previo de los materiales organicos a ser usados como
mulch a fin de conocer los contenidos nutricionales de cada uno y saber el aporte de
nutrientes disponibles para las plantas.

Aunque estadisticamente no hubo diferencias entre los materiales empleados para
hacer el mulch, se recomienda emplear los residuos de cebada por ser menor el riesgo

de contaminacion por plagas.

Debido a que los suelos de Aloburo son pobres en materia organica y con mayor
pendiente requieren la incorporacion de materia organica para mejorar las

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.
En razén de haberse encontrado impactos ambientales negativos en el proceso de

produccién de cultivos, se recomienda aplicar el Plan de Manejo Ambiental

propuesto en esta investigacion para las dos localidades estudiadas.

70



7. BIBLIOGRAFIA

Alfonso, M. 2002. Agricultura Organica. Los plaguicidas botanicos y su importancia en la
agricultura orgénica. 2. 26-30

Altieri, M., Funes, F., Petersen, P., Tomic, T., & Medina, C. (2011). Sistemas agricolas
ecoldgicamente eficientes para los pequefios agricultores.

Andrango, N. (2010). Eficiencia del abono bioprocanor de la Empresa Municipal de Rastro
Ibarra en dos cultivos para disminuir el efecto de la degradacion del suelo.
Universidad Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador.

Atares, A., (2014). Agricultura de Conservacion. Ahorro energético, de tiempos de trabajo
y de costes en Agricultura de Conservacion, 36-43.

Blessing, D., & Hernandez, G. (2009). Comportamiento de variables de crecimiento y
rendimiento en maiz (Zea mays L.) var.NB-6 bajo practicas de fertilizacion organica
y convencional en la finca el plantel. Managua.

Bunch, R. (1993). El potencial de coberturas muertas en el alivio de la pobreza y la
depredacion ambiental. . Seminario Internacional sobre Cobertura de Leguminosas
en Cultivos Permanentes. Santa Bérbara, VVenezuela.

Cardenas, J. (2009). Malezas de la Sierra. Paper presented at the Guia de identifiacion en el
campo, Quito.

Cardona, C., Rodriguez, 1., & Bueno, J. (2005). Biologia de la mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum). Biologia y manejo de la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum
en frijol y en habichuela, 4-13.

Chango, L. (2012). "Control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de
maiz (Zea mays L.)".

Chagqui, C. (2013). Formacion de una variedad experimental de maiz amarillo suave (Zea
mays L) tipo "Mishca” a partir de medios hermanos y hermanos ccompletos.
Tumbaco, Pichincha. Quito.

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo. (2004). Enfermedades del maiz: una
guia para su identificacion en el campo. México: CIMMYT.

Centro Nacional de Informacion sobre Pesticidas. (2015). U.S. Environmental Protection
Agency Office of Pesticide Programs. Obtenido de
http://npic.orst.edu/reports/NPIC15AR.pdf

71



Codificacion de la Ley de Gestion Ambiental. (2004). Suplemento del Registro oficial 418.
Quito.

Constitucion de la Republica del Ecuador. (2008). Registro Oficial, 449.

Contreras, O., & Moreno, F. (2005). Cobertura muerta y arvenses en la asociacion Lactuca
sativa-Allium ampeloprasum.

Crespo, M. (2012). Esudio preliminar para la produccién y comercializacién para la
exportacion de arveja de grano (Pisum sativum L.). Guatemala, Guatemala. Obtenido
dehttp://www.repositorio.usac.edu.gt/6144/1/Marco%20Antonio%20Crespo%20R0o
dr%eC3%ADguez.pdf

Duarte, Y., Echeverria, A., & Martinez, B. (2016). Identificacion y caracterizacion de
aislamientos de Fusarium spp. presentes en garbanzo (Cicer arietinum L.) en Cuba.
Obtenido de: http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1010-
27522016000300004&Ing=es&tIng=es.

Estevan, M. (1981). Las evaluaciones de impacto ambiental. Criteriosy metodologias.
Boletin informativo del medio ambiente. Madrid.

Fachin, C. (2013). Comparativo del efecto de la cobertura vegetal viva y del mulch sobre el
rendimiento del cultivo de maiz (zea mays I.) Var. M-28-T, EN YURIMAGUAS".

FAO. (2011). Practicas de Conservacion de Suelos y Agua para la Adaptacién Productiva
a la Variabilidad Climatica. Obtenido de http://www.fao.org/3/a-as431s.pdf

FAO. (2014). Agricultura Familiar en América Latina y ElI Caribe. Obtenido de
http://www.fao.org/docrep/019/i3788s/i3788s.pdf

Farfan, F., Baute, J., & Garcia, J. (2008). Efecto de las coberturas arboreas y vegetal muerta
sobre la produccion de café, en la zona cafetera norte de Colombia. Obtenido de
http://docplayer.es/40667508-Efecto-de-las-coberturas-arborea-y-vegetal-muerta-
sobre-la-produccion-de-cafe-en-la-zona-cafetera-norte-de-colombia.html

Frutos, J. (2015). Efecto de la utilizacion del mulch natural, maiz (zea mays L.), cafia de
azucar (Saccharum officinarum L.), vicia (Vicia sativa L.) y avena (Avena sativa L.)
sobre la produccion del brécoli (Brassica oleracea L.) en el campus Querochaca.
Ambato, Tungurahua, Ecuador.

Garcia, A. (2010). Uso de indicadores de calidad del suelo como estrategia para prevenir su
degradacion. . 5.

Garcia, E., Calderon, E., & Alvarez, G. (1993). Manejo integrado de plagas en arveja china

fase I. Guatemala, Guatemala.

72



Gaspar, L., & Tejerina, W. (2007). Fertilizacion del cultivo de maiz. Agro Estrategias, 1-4.
Obtenido de http://www.agroestrategias.com/pdf/Cultivos%20-
%20Fertilizacion%20de%20Maiz.pdf

Gobierno  Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra. (2005).
Actualizacion Plan de Desarrollo y Ordenmiento Territorial del Cantén lbarra
2007- 2015. Ecaudor: Autor.

Gobierno  Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra. (2016).
Actualizacion Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Ibarra
2015-2023. Ibarra.

Gonzélez, G. (2007). Mulch (acolchado, mantillo).Boletin informativo.

Gobmez, D. (1992). Evaluacion de Impacto Ambiental.Estrategias de Evaluacion de Impacto
p.48

INIAP. (1997). Variedades mejoradas de arveja ( Pisum sativum L.) de tipo enana-erecta. 3-
4,

INIAP. (1997). Variedades de arveja erecta-enana. Programa Nacional de Leguminosas.

INIAP. (1999). Plagas del maiz (Zea mays) en el Litoral Ecuatoriano. Comisién para la
proteccion integrada de cultivos, 9-19.

INIAP. (1999). Plagas del maiz (Zea mays) en el Litoral Ecuatoriano sus caracteristicas y
control. Plagas del maiz ( Zea mays), 25-36.

INIAP. (2002). Ficha técnica de la variedad de maiz amarillo harinoso INIAP-124 "Mishca
mejorado” para las Provincias de Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua . 1-16.

INIAP. (2006). Muestreo del suelos para analisis quimico con fines agricolas.

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI. (2015). Boletin
Agrometeorolégico mensual. Ecuador.

Instituto de Potasa y Fosfato. (1998). Effect of potassium on crop maturity. Informaciones
agronomicas, 9-13.

Izaba, R., & Acevedo, G. (2009). Aplicacion de diferentes grosores de mulch para el control
del coyolillo (Cyperus rotundus L.) en el cultivo del maiz (Zea mays L.). Nexo
Revista Cientifica, 42-47.

Jacome, F. (2015). "Evaluacion de la adaptabilidad de seis variedades mejoradas de arveja
(Pisum sativum) mediante el apoyo de investigacion participativa en la parroquia
Eloy Alfaro (Chan y San Juan) Canton Latacunga Provincia de Cotopaxi".

Latacunga, Cotopaxi, Ecuador.

73



Kosterna, E. (2014). The effect of different types of straw mulches on weed-control in
vegetables cultivation. Journal of Ecological Engineering.

Liebman, M. (1997). Sistemas de policultivos. Altieri, MA Agroecologia. Bases cientificas
para una agricultura sustentable. CLADES. La Habana, 133-141.

Marquez, R., Cdrdova, T., Castejon, L., & Higuera, A. (2003). Efecto de la aplicacion de
cobertura vegetal de Cenchrus ciliaris L y fertilizacion fosférica sobre el porcentaje
de control de malezas, rendimiento y concentracion de fosforo en semillas de frijol
Vigna unguiculata (L) Walp. Obtenido de Revista de la Facultad de Agronomia:
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-
78182003000400004&Ing=es&tIng=es

Martinez, V. y Gomez, A. (2007). Riesgo genotoxico por exposicion a plaguicidas en
trabajadores agricolas. Contaminacion Ambiental. México, 185-200.

Martinez, A., & Leyva, A. (2014). La biomasa de los cultivos en el ecosistema. . Scielo , 11-
20. Obtenido de http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0258-
59362014000100002&Ing=es&tIng=es.

Mejia, G., & Monteros, D. (2018). "Efecto de tres tipos de mulch organico en la calidad del
suelo en parcelas de cultivos asociados en Aloburo y Yahuarcocha, Imbabura™
Ibarra, Imbabura, Ecuador.

Ministerio del Ambiente del Ecuador. (2013). Aprendiendo a luchar contra la
desertificacion, degradacion de tierras y sequia en el Ecuador. Quito.

Nadal, S., Moreno, M., & Cubero, 1. (2004). El cultivo de arveja. En Las leguminosas de
grano en la agricultura moderna (péags. 196-205). Madrid: Mendi-Premesi.

Osorio, L., & Castafio, J. (2011). Caracterizacion del agente causante de la pudricién de
raices de la arveja (Pisum sativum L.) enfermedad endémica en el municipio de
Manizales, Caldas-Colombia. Obtenido de
http://200.21.104.25/agronomia/downloads/Agronomial9(2) 4.pdf

Paéz, J. (1996). Analisis del impacto ambiental. En Introduccion a la Evaluacion del
Impacto Ambiental (pag. 104). Quito.

Parsons, D., Mondofiedo, J., Salinas, K., & Olmos, U. (1990). Manuales para educacion
agropecuaria. Maiz. México: Trillas.

Patifio, W., & Valderrama, J. (1997). Evaluacion de nueve variedades de arveja (Pisum
sativum L.) para uso industrial, en la region de Suba, Santa Fe de Bogota. Bogota,

Colombia.

74



Plan Nacional del Buen Vivir. (2013). Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo.
Quito.

Primavesi, A. (1982). Manejo Ecoldgico del Suelo. La Agricultura en Regiones Tropicales.
Quinta Edicion. Editorial “El Ateneo.

Puga, J. (1992). EIl cultivo de la arveja. En Manual de la arveja (pags. 82-84). Quito:
PROEXANT.

Puetate, L. (2015). Evaluacién de dos poblaciones de maiz amarillo suave tipo "mishca"
(Zea mays L.) en dos localidades de Pichincha.

Reyes, P. (1990). El maiz y su cultivo (S. A. A.G.T. Editor Ed.). México.

Salgado, S. (2006). Manejo de fertilizantes y abonos organicos. Tabasco.

Sobrero, C. (2003). Impacto del uso de pesticidas asociado a la siembra directa sobre
especies no-blanco. Flora riparia y acUatica. Paper presented at the En Memorias
Conferencia Internacional Usos Multiples del Agua.

Suquilanda, M. (2008). El deterioro de los suelos en el Ecuador y la produccion agricola.
Obtenido de http://www.secsuelo.org/wp-content/uploads/2015/06/3.-Ing.-Manuel-
Suquilanda.-Suelos.pdf

Teasdale, J., Shelton, D., Sadeghi, A., & Isensee, A. (2003). Influence of hairy vetch residue
on atrazine and metolachlor soil concentration and weed emergence. Weed Science.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente. (2012). Proceso
de cierre técnico y saneamiento de desechos sélidos y viabilidad técnica. Acuerdo
052. Quito.

Tipaz, C. (2014). "Evaluacion de tratamientos quimicos mas fosfito de calciopara el control
de antracnosis (Ascochyra pisi) en cultivo de arveja (Pisum sativum L.), en el Cantén
Huaca". Retrieved from http://www.repositorioupec.edu.ec

Ulcuango, J. (2013). Evaluacion de 6 tipos de mulch orgénicos e inorganicos y su influencia
en la productividad y calidad de la gypsophila (gyp. Paniculata variedad over time)
en la finca Santa Martha, Cusubamba, Canton Cayambe.

Vega, C., Sanchez, J., & Pineda, R. (1999). Efecto de 3 tipos de mulch sobre rendimiento y
economia de agua en el cultivo de maiz en Piura. In Manejo ecoldgico de suelos (pp.
137-144). Piura: Editorial Gréafica Sttefany S.R.Ltda

Villamizar, A.  (2014). El  cultivo de arveja.  Obtenido  de
https://es.scribd.com/doc/249672652/EI-Cultivo-de-La-Arveja

75



Anexo 1. Analisis completo de suelo y calculo de fertilizacion de la localidad Aloburo.

é

8. ANEXOS

LABONORT

LABORATORIOS NORTE

Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldes Ibarra - Ecuador cel, 0999591050

Responsable Laboratorio

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE Provincia: Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 0981661034 Parroquia: Aloburo
Fax: Sitio: Aloburo
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Aloburo Nro Reporte.: 7317
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo
Nimero de Campo: M1 - A Muestra: SueloM1-A
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2016-11-22
A Cultivar: Maiz Fecha de Reporte: 2016-11-30
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 32.72 ppm
P 11.43 ppm
S 6.62 ppm
K 1.32 meq/100 mi| &8
Ca SLER I VRS DA TS B SN A IS IVATR
g
B0 NECIO ALTO
2n 10.38 ppm
Cu 4.44 ppm
Fe 8.94 ppm
Mn 0.46 ppm
B 0.85 ppm pEsar ]
w0 MEDIO ATO a0
" OReguiera Cal 5.5 65 70 7.5 8.0
pH 7.82 [ i =1
Asdo Ug. Asdo Prc. Neutro Ug, Acaing Acaine
Acidez Int. (Al+H) meq/100 mi
Al meg/100 mi
Na meqg/100 ml
a0 MEDIO A0
Ce 0.416 mS/em  @Ed ]
No Saino Ug. Saino Sano Muy Salno
MO 2.46 % | B e o] ]
a0 HEOI0 ALTO
=1 Mg CaiMg (meg/100m _%  pom (%)
Mg K K SumBises Nt O Awrs Umo  Ac Gase Textural
256 ][ 420 J[1a5s [ 2104 N | | || I Il 2T |
Or. Quim, Edison M. Mifio M.

T ’V

2.

v =
{~ LABONORT ©.
N, TRARRA - ECWADOR

.

'

.
’
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CALCULO DE FERTILIZANTE

Datos:
Recomendacion para cultivo en asocio maiz- arveja: 80-50-50 kg/ha. N-P-K
Fertilizantes:
a. Muriato de potasio (0-0-60)
b. 18-46-0
c. Urea (46-0-0)
Calculos por hectarea
Muriato de potasio (0-0-60)

S0 J—— 100
o J—— X = 83,3 kg/ha
18-46-0

46-------100

o — X=108,7 kg/ha
18-------100

X -mmee- 108,7 X=19,6 kg/ha (N)
80 — 19,6 = 60,4 kg/ha (N) (Falta)
Urea (46-0-0)

60,4---- X = 131,4 kg/ha

Calculo por parcela (21 m?)

Muriato de potasio (0-0-60)

21m?2 X 83,3 kg / 10000 m? = 0,17 kg = 170 g
(18-46-0)

21m? X 108,7 kg / 10000 m? = 0,23 kg = 228 g
(46-0-0)

21m? X 131,39 kg / 10000 m? = 0,28 kg = 276 g
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Anexo 2. Anélisis completo de suelo y calculo de fertilizacion de la localidad Yahuarcocha.

s LABONORT
/
4
LABORATORIOS NORTE
Av, Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050 Y
Js REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS :
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE Provincia:  Imbabure
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 0981661034 Parroquia:  Yahuarcccha
Fax: Sitio: Yahuarcocha
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Yahuarcocha Nro Reporte.: 7316
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo
Niémero de Campo: M 1-Y Muestra: SueloM1-Y
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2016-11-22
A Cultivar: Maiz Fecha de Reporte: 2016-11-30
Nutriente Valoer Unidad INTERPRETACION
N 28.08 ppm TR TIIASLIN DS
P 42.76 ppm
S 6.89 ppm
K 0.81 meq/100 m) SSSeiaa
Ca 16.95 meq/100 m! BRI e A T Bt L s
Mg 4.95 meq/100 m! :
Zn 15.49 ppm
Cu 4,80 ppm
Fe 46.67 ppm
Mn 2.65 ppm i y !
00 L 1] are
B 0.63 ppm fimmaas - | I
Mo MEQIO AT0 TOqcY i
" ORequiere Q31 5.5 65 70 7S 8.0 i
pH 7.60 | | I
Acdo [ rac. Nevtro Ug. Akaing Acine
Acidez Int (Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 mi
! Na meq/100 ml
T8 MECI0D ALTO
Ce 0.350 mS/em ! ]
No Sateo Ug. Setno Same My Salno
MO 4.29 % w ]
A HEDIO a0
Q Mg CasMg (meg/100mi %  pem (%) T
Mg X K SmBases Nt A Umo  Arci iy
[(342 J[ 611 | 2704 |[ 2271 | [ [ I | I ]
Dr. Quim. Edison M. Miflo M, ., v ~fomr g/ woofis -2 a{ORIOS L.
Responsable Laboratorio & /‘;.;L';'_I?L . :// %! . '&oﬁh' . NO,,‘ i
. - \ \

Ny 3 b

/¥ LABONORT
" .4(13 5 ‘(’?o &
2 0hapos. sunr0S:-
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CALCULO DE FERTILIZANTE

Datos:
Recomendacion para cultivo en asocio maiz- arveja: 110-23-30 kg/ha. N-P-K
Fertilizantes:
a. Muriato de potasio (0-0-60)
b. 18-46-0
c. Urea (46-0-0)
Célculos por hectarea
Muriato de potasio (0-0-60)

60 ------- 100

30 ------- X =50 kg/ha
18-46-0

46------- 100

23------- X=50 kg/ha
18------- 100

X -mmmee- 50 X=9kg/ha (N)
110 -9 =101 kg/ha (N) (Falta)
Urea (46-0-0)

101----- X =220 kg/ha

Caélculo por parcela (21 m?)

Muriato de potasio (0-0-60)

21m?2 X 50 kg / 10000 m? = 0,11 kg = 105 g
(18-46-0)

21m? X 50 kg / 10000 m? = 0,11 kg = 105 g
(46-0-0)

21m? X 220 kg / 10000 m? = 0,46 kg = 462 g



Anexo 3. Promedios ajustados y error estandar para la interaccion localidad-tratamientos en

la variable altura de planta total maiz, en Aloburo y Yahuarcocha.

Localidad  Tratamiento Dias Medias E.E.

Yahuarcocha Mulch cebada (T3) 90 280,53 5,17 A

Yahuarcocha Testigo (T1) 90 27763 517 A B

Yahuarcocha Mulch arveja(T2) 90 270,95 5,17 A B

Yahuarcocha Mulch fréjol (T4) 90 266,23 5,17 B

Aloburo Mulch cebada (T3) 90 202,22 5,17 C

Aloburo Mulch arveja (T2) 90 198,72 5,17 CD

Aloburo Mulch fréjol (T4) 90 198,64 5,17 CD

Yahuarcocha Testigo (T1) 60 189,63 2,96 D E

Yahuarcocha Mulch arveja (T2) 60 187,41 2,96 D E

Yahuarcocha Mulch cebada (T3) 60 185,84 2,96 E

Yahuarcocha Mulch fréjol (T4) 60 180,55 2,96 E

Aloburo Testigo (T1) 90 179,29 5,17 E

Aloburo Mulch fréjol (T4) 60 148,19 2,96 F

Aloburo Mulch arveja (T2) 60 144,31 2,96 F G

Aloburo Mulch cebada (T3) 60 141,53 2,96 F G

Aloburo Testigo (T1) 60 137,23 2,96 G
Yahuarcocha Mulcharveja(T2) 30 67,35 1,14 H
Yahuarcocha mulch fréjol (T4) 30 6589 114 H 1
Yahuarcocha Mulch cebada (T3) 30 64,28 1,14 I
Yahuarcocha Testigo (T1) 30 6184 114 J
Aloburo Testigo (T1) 30 4183 1,14 K
Aloburo Mulch fréjol (T4) 30 41,69 1,14 K
Aloburo Mulch cebada (T3) 30 4057 1,14 K
Aloburo Mulch arveja (T2) 30 40,54 1,14 K

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05)

Anexo 4. Prueba de LSD Fisher para la interaccion localidad-tratamiento con respecto a la
variable longitud de mazorca

Localidad  Tratamiento Medias Rangos
Yahuarcocha Mulch cebada (T3) 17.94 A

Yahuarcocha Mulch fréjol (T4) 1748 A

Yahuarcocha Mulcharveja (T2) 1741 A

Yahuarcocha Testigo (T1) 15.56 B

Aloburo Mulch arveja (T2)  14.78 B C
Aloburo Testigo (T1) 14.19 C
Aloburo Mulch cebada (T3) 14.18 C
Aloburo Mulch fréjol (T4) 13.97 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05)
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Localidad Tratamiento  Medias E.E. Rangos

Aloburo Mulch cebada  8.00 080 A

Yahuarcocha  Mulch cebada  7.25 080 A B
Aloburo Mulch fréjol 7.15 074 A B
Yahuarcocha  Mulch fréjol 6.43 074 A B
Yahuarcocha  Testigo 6.18 0.59 B
Yahuarcocha  Mulch arveja 5.75 0.56 B C
Aloburo Testigo 4.83 0.59 C
Aloburo Mulch arveja 3.03 0.56 D

Anexo 5. Prueba de LSD Fisher para la interaccion localidad-tratamiento con respecto a la
variable nimero de vainas por planta.

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 6. Prueba de LSD Fisher para la interaccion localidad-tratamiento con respecto a la
variable longitud de vaina.

Localidad Tratamiento  Medias E.E. Rangos
Aloburo Mulch fréjol 7.64 0.17 A

Yahuarcocha  Mulch fréjol 7.36 0.17 A B
Yahuarcocha  Mulch arveja 7.23 0.17 A B C
Yahuarcocha  Mulch cebada 7.20 0.17 A B C
Aloburo Mulch cebada 6.94 0.17 B CD
Yahuarcocha  Testigo 6.87 0.17 CD
Aloburo Testigo 6.69 0.17 D
Aloburo Mulch arveja 6.52 0.17 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 7. Prueba de LSD Fisher para la interaccion localidad-tratamiento con respecto a la
variable incidencia de Fusarium sp.

Localidad Tratamiento Medias E.E.

Yahuarcocha Mulch arveja 25.00 2.59 A
Yahuarcocha Testigo 11.90 3.37 B
Yahuarcocha Mulch fréjol 9.52 1.37 B
Aloburo Testigo 7.14 3.37 B
Yahuarcocha Mulch cebada  6.55 0.60 B
Aloburo Mulch arveja 5.95 1.83 B
Aloburo Mulch cebada  5.36 0.60 B
Aloburo Mulch fréjol 4.76 1.12 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 8. Analisis de laboratorio para determinacion de
Yahuarcocha.

Fusarium sp;

localidad

h LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA PGT/FP/09-FOO1
GROCALIDAD Via Interoceénica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
| AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito Rev. 3
\ hg DE ASEGURAMEENTO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845
DE LA CALDAD DEL AGRO = .
\@ INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1
Informe N°:  LN-FP-E17-0602
Fecha emision Informe: 19/04/2017
DATOS DEL CLIENTE
Py o Empresa solicif MAYRA SORIA
Direccién:  Checa, Barrio Aglla Teléfono: 022301255
Correo electrénico: meyito-1791@hotmail.com
Provincia: Pichincha Cantén: Quito N° Orden de Trabajo: FP-17-CGLS-0808
N° Factura / Documento: 9220
DATOS DE LA MUESTRA: UL N S-S = ST RIS
Tipo de muestra: Raiz Conservacién de la muestra: Natural. Envase Avaoplido, Elkslada,
Cultivo: Maiz Variedad: Mishca
Descripcién de sintomas/ dafos: No indica.
Pais: Ecuador
Provincia:  Imbabura X: No indica
Cantén: Ibarra Coordenadas: Ys No indica
Parroquia:  El Sagrario Altitud: 2450
Responsable de toma de muestra: Mayra Soria
Fecha de toma de muestra: 06/04/2017  |Fecha de inicio de diagnéstico : 07/04/2017
Fecha de recepcién de la muestra: 07/04/2017  |Fecha de finalizacién de diagnéstico: 18/04/2017
RESULTADOS DEL ANALISIS
IDENTIFICACION MICOLOGICA
CODIGO DE MUESTRA IDE| DE | X
A uao?amno |  CAMPODELA PARTE AISLADA METODO RESULTADO
FP-17-0533 Ensayo U.T.N. Raiz PEE/FP/07 Fusarium sp.
Analizado por: Ing. Hernando Regalado Garcia,

Observaciones:

Anexo Graficos o Anexo D

Ninguno.

Ing. H rfando Reégalado Garcia.
@sponsable Técnico

Laboratorio Fitopatologia

AGROCALlDAD

ENCIA ECUATOR! AI\A
%‘NASEGUF\AWE'Q Q
hﬁ DE LA CAUDAD DEL AGRO

SR10 DE FITOPATOLOGIA
a LABORI\TO,SLO‘EE FEDADOR

Nota: El resultado correspond
utorizacién del Laboratorio,

dnk

alamuestra

8ada por el cliente en esta fecha,Est4 prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin

Muestra analizada mediante aislamiento en medio de cultivo acidificado y observacion microscopica
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Anexo 9. Matriz de calificacion Localidad Yahuarcocha

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA LOCALIDAD DE YAHUARCOCHA
INSTRUCCIONES 1. Preparacion del terreno 2. Cuidados culturales 3;222:“ 4.Abandono
w wr w [=]
ACCIONES ol 8 |o o o, S| s |2 =] R e — < 2 b=
T o @ T8 = @ ] == | = @ © = @ = = a
- el 2 (g€ = @ = a @ |z w ol 2 c = S © G & £
o eS| 58S | 8| g | 2| &8 |8|5|28el2S|5|S|5| 2 |2a=| 8| & £
S 88| (85| |&8| 2| 2|5 |s|E|sBe8|l2|8|S| 8 |E5| 2| 2 2
S |szlSlgg|ls|g| 8|2 |2 |2|2|s558/8|2|5| 5 |22 5| §| s
FACTORES AMBIENTALES £ 3| = g‘ =] << £ 2 = S [EEIS S| & = @ =2 a S S S
En| 5|8 2| 8 |#|E|S EL| 2|8 =2 |2 sl £ 2
n E £ E = = = = 1S 2— o © E ..:“J_" =
=| = <
t t t t t t t t t t t t t t t t t t
Estructura -24 | -15 | 12 -12| 10| -8 -6 90 90| O 1] 1] 0 1] 0 -24 4 8 109
-
8 Porosidad -12 | 15 | 12 -12 | -9 -6 -8 80 80 | -10 o 81 4] o o o 5 8 184
2 " 1. Tierra Suslos Macronutriente N o V] 0 [120| o 0 V] 100 | 88 0 [} 0 0 V] 0 ] 5 o 584
b Macronutriente P 4] 1] 0 120 (4] 1] 0 99 81 1] 4] (4] 0 0] 0 (1] 5 o] 574
s Macronutriente K [} o | o [120) 0 | o [ 90| o o o oo 0 [ 5 o 747
K 2. Agua Superficial Agua utilizada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88 0 0 0 0 1 o] 88
= 3. Aire | Galidad delaire | TOXNCdad por o o |o|o|o0o]|oO 0 o o o |0 | o |132| o o|o o o o 1
Insectos -88 0 0 0 -15 0 -80 | -121 0 -25 | -8 0 0 5 6
u 1. Fauna Plagas Aves 81 0 0 -20 0 -81 [ -110| 120 -30 [ -20 [1] 0 8 5 a6
3 Bacterias y Hongos 72 (] (o] 20 -12 1] 88 80 | -72 -6 88 | 12 | -8 0 0 8 5 345
- ]
= = g o e Cobertura Cultivos Asociados V] 0 o 99 90 | -30 120| 90 0 o o o 10 1 1186
= . ora
g Vegstal | Malezas frecuentes | O o |o|8| o|12] o | 72 | 99 [ 99 |99 |24 0 (99| o | 0 0 o 6 2 520
=
= Actividad Economica| =12 0 0 0 0 [} o 0 0 o o 0 o o 110 | 55 0 0 2 1 153
E Paisaje -15 -12 | 90 0 0 110 72 -15 99 99 | 99 | 110 0 0 0 0 0 -30 7 4 607
=
2 Infraesirusira 15 |108| 0 | 0 | O | © o 0 o o|lo]| o0 0 o o|o 0 0 1 1 93
w ﬁ ik U?o qEI Agricultura =
] e Biomasa o 0 o 1] (4] o 1] 110 (110| © 1] 88 | 99 0 o 6 [} 642
g Rendimiento maiz 0 0 0 0] 1] 0 o -81 88 1] 4] 1] o 0 1] 3 1 235
ﬁ Rendimiento arveja V] 0 [4] 1] 4] [1] 1] -81 88 ] 1] ] (4] 0 ] 3 1 250
- Patrones
o culturales (estilo| Cultivos frecuentes 1] (4] 0 0 0 0 1] o 0 0 0 0 1] (4] 121 | 121 0 (8] 2 o] 242
2. Asp de vida)
ch Jomies |NEAZ0|EASH © | 0 [0 | 0| 0 o | o | o [msHmS] o |[EWeM & 1| s
Soberania | Vanedad desemilas) @ 1] o o o o o 1] 0 | 121 (121 o o 3 o 480
Cadena Incremento deflora
D. Relaciones alimenticia fauna Y -15 0 0 [} o 0 0] 0] 99 99 0 3 1 471
Ecolégicas Uso de )
pazode . | Manio da Residuos| O o|lo|o| o] o ] o|o| o] o] 110 0 1 o 110
101 46 0
Afectaciones positivas | 2] 2 1| 10 5 2 2 11 13] 15[ 15] 2] 1] 6 6 6 1] 1] 101
Afectaciones negativas 8 3 2 0 2 6 2 4 2 o o] 5 4 o 3 3 o] 2 46
Agrupacién de impactos 81 66| 843| 630| 287 148| 1089 964 972| 823 765 487 474 110 147
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Anexo 10. Matriz de calificacién Localidad Aloburo

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA LOCALIDAD DE ALOBURO

INSTRUCCIONES 1. Preparacion del terreno 2. Cuidados culturales 3:;2:“ 4. Abandono
=1
4] o o D a B B =1
< ] - (=] = o > 2
ACCIONES s S |8s 2 > | 8 s |= w| D > % = = = = s
- 2 £ | E © ] cE 2 | 8| n S| < £ = © ‘G S £
s s 828 g|€|e|S|S|28|=|2g85/=|=s|s| 2 |2g| & & s
S 288 o 85le|2|E| e |S|s|S|g5eEl 2|8 |2 g |E5| | 2| B
E E=° |5 5|5 |8| 5 |5|2|2|ESES & = | 2 = S 2| & 5
< ImE|l 2o |2 & o | & = = = = |5 |8 @ & = =} S = & 5 S =
FACTORES AMBIENTALES s 2| B |58 =] £ _ - |= o o & F 2 = @ S S 2
S H . E | B| =2 |E|E El o | & | & I @ 8| 8 =3
=3 2 |EE E = E|F|3 32| S8|° = Bl B| 2
= = =| = £
t t t t t t t t t t t t t t t t r t t
Estructura -24 | 15 | 12 -12| -10| -8 -6 90 90 0 0 0 0 0 0 -24 4 8 109
>
§ Porosidad -12 -15 | 12 -12( -9 -6 -8 80 80 | -10 0 81 0 1] 1] 0 5 8 184
% - 1. Tierra Suelos Macronutriente N (1] 1] 1] 120 0 0 0 110 110 0 0 0 1] 4] 0 4] 5 (o] 380
£é Macronuuiente® | 0 | 0 [ 0 [120] 0 [ 0 [ o 110 72/ o | o [ o] o [ o o| o s| o s7e
-g s Macronutriente K 0 o | o120/ 0o [ 0 [ o 24|15 8| o 0 0 0 0 0 0 2 3 98
3 2. Agua Superficial Agua utilizada 0 0 4] 0 (1] 0 0 o] 0 0 4] 88 0 4] 0 1] 1 o 88
< —
3.Aire | Calidad delaire [ T2OZE0C Por ] o |o|oflo|o0o|0o| o |o0o|o0o]|o0]|oO]|]a32 o|o0]|o0 o 0 o 1
Insectos -88 0 0 0 [-15]| O -80 |-121| O -25 -8 0 0 5 6
g - 1. Fauna Plagas Aves 81 0 0 -20 0 -81 | -110| 120 | -30 | -20 0 0 8 5 46
@ }EE :g Bacterias y Hongos 72 0 1] 90 -12 0 108 | 80 | -72 -6 88 -12 -8 0 (1] 8 5 357
:‘_‘I_"- 8 E o E Cobertura Cultives Asociados o 0 4] 99 90 | -30 120| 90 - o (1] 0 0 10 1| 1186
= o . Flora
o Veuslal [\alezas frecuentes | 0 0 | o |8 | o [12| 0| 72 (99| 99 [99|-24]|] o0 [99 | o ) 0 0 6| 2| s20
=
= Actividad Economica | =12 o] 1] 1] (] 4] (] o] 4] (] 0 4] 4] 4] 110 | 55 ] ] 2 1 153
g Paisaje -15 -12 | 90 0 0 110| 72| -15 | 18 18 18 | 110 0 0 0 0 -30 7 4 364
Q Infraestructura
2 . .o _ i 15 (108| o | 0 (0o [ o | o0o| o |0o| o |o0o| o] o o 0 0 ] 0 i 1| 93
= e Agricultura i
5 Biomasa o 0 1] 0 0 [v] ] 88 99 0 0] 0 88 88 0 (] 6 o] 598
g Rendimiento maiz | 0 olo|lo|lo]o]o 88 (15| o o | o 0 ) 0 ) 3 1| 326
§ Rendimiento arveja (4] 0 4] 0 (4] 4] 4] -24 0 4] 0 0 (1] 0 0 3 1 322
= Patrones
o culturales (estilo| Cultivos frecuentes 0 0 0 0 0 0 (1] 0 n n 0 0 0 121 121 0 0 2 0 242
A 4, de vida)
% perestee [ ies | sorne:  [AZI|MASH © [0 [0 [ o | o o | o [ o [masmmsN | o [WEem| s i s
Soberania Variedad de semillas
alimentaria utilizadas 0 0 0 0 o o o ] 0 o 0 o 121 | 121 0] 1] 3 o] 480
Cadena Incremento deflora y
b, Relaciones aiagena e d 15 o| o oc|o| o |o0o]| o o| o | o| 99 | 99 ] ] 3| 1 an
Ecologi
selogicas pdsode |panejo de Residuos | 0 o|o|o|o|lo|o| o |o0o]o 0 o| o 0 o |5]|110| o 1| o 110
98 49 o]
iones positi [ 2] 2 1] 10 5 2 2 10] 14] 14] 13] 2] 1] 6 6 6 1] 1| 98
fectaci gati 8 3 2 0 2 6 2 5 1 1 2 5 4 0 3 3 0 2| as
Agrupacién de impactos 81 66| 843| 630| 287| 148 429| 759| 924| 784 765 487| 463 5| 110
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Anexo 11. Fotografias

Toma de muestras

Preparacion del terreno

Delimitacién de parcelas

Siembra

Control fitosanitario

i\ Y”\
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