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Resumen
El estudio se realiz6 en El Parque MetropolitandQdéto, con el objetivo de obtener un

abono organico a través del manejo del estiéreotaballo para utilizarlo como una
fuente natural de fertilizacion que posibilite etjoramiento del suelo y aporte nutrientes

para la vegetacion del parque.

Se utilizé un experimento factorial 3x3 dispuestoua Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA). El ensayo estuvo constituido por nuenatamientos, tres tipos de suelo y
tres dosis, al cual se le aplicé el purin de esiléde caballo a dosis de 0, 5 y 1G4nde

agua.

Los suelos utilizados fueron: (suelo 1), suelo degoe, (suelo 2) suelo de vivero y (suelo
3) suelo de kikuyo, donde se probaron las dosiscioeadas anteriormente durante 16

semanas en el vivero del PMQ.

Con los datos obtenidos se realizo el procesamigarioun programa estadistico, el cual
arrojo los resultados para ser analizados. A I@snos se aplicd Polinomios ortogonales

para el factor B (dosis) y se observo la tendemcamportamiento de los tratamientos.

Se determiné que la interaccién S1d1 con #cnresultd la mejor para NPK, M.O, pH,
CE. Para los micronutrientes la misma interaccesulto la mejor menos para el elemento
Fe. La carga microbiana presenté valores aceptaiela cantidad de bacterias, poco
aceptable en hongos y aceptable para coliformakesot

Se concluyé que la aplicacion del purin ayuda @eimento de algunos nutrientes, mejora
la cantidad de M.O., disminuye el pH, lo que cdniye al mejoramiento de las
caracteristicas del suelo si se aplica y manejauademente. Asi, el purin es una
herramienta adecuada dentro del cuidado ambientahutencién del ecosistema y

mejoramiento del suelo a un bajo costo con un @aefito en el tiempo.

Toda fuente orgénica reutilizada y bien manejagadp ser un aporte importante dentro
de un programa sustentable y sostenible del PMQ.



ABSTRACT

The study was realized in Quito’s Metropolitan P4RMQ) with the objective of
obtaining and evaluating an organic fertilizer,otihgh the use of horse feces as a natural
source, in order to improve the condition of thé and add nutrients which also benefit
the park’s vegetation.

An experimental area of 3x3 was used in the Ran@amplete Plots Design (DBCA).
The experiment consisted of nine treatments ofetldiéferent types mixtures on three
different types of soil. The horse feces mixtunese applied three different times, and

were prepared with 0, 5.0 and 10 cm3/L of water.

The three different types of soil that were useduded: (1) soil from a forest floor(2)
pasture soil, an@B3) Kikuyo soil from planted grass, where the threevgusly mentioned

treatments were used over the course of 16 weeksiiap field in PMQ.

With the obtained data, a process was realized avighatistics program which produced
results to be analyzed. These results were potarthogonal polynomials because of the

B factor (doses) and the tendency and the behafibie treatments were observed.

It was determined that the interaction of S1d1 v&tm3/L worked the best for NPK,
M.O., pH, and CE. The same results were found thi¢hmicronutrients; however this did
not work as well for Fe. The biocide presenteceptable values in the amount of bacteria
and fecal coliforms, but less acceptable with mosins.

To conclude, the application of the horse fecestumexhelped to increase the amount of
nutrients in the soil, improve the amount of M.@nd lower the original pH of the soill
which helps the assimilation of the nutrients. @&flthe analyzed parameters would help to
improve the characteristics of the soil if they aeplied and managed adequately.
Therefore, the mixture is an adequate tool to agake care of the environment, create a
more sustainable environment, and improve the ¢@mdof the soil with only lower cost
that shows many benefits in the long run.

All reusable and well-managed organic sources aarmdipful factors of a sustainable

program in PMQ.



CAPITULO |

MEJORAMIENTO DEL SUELO MEDIANTE LA PRODUCCION DE UN
ABONO ORGANICO A PARTIR DE ESTIERCOL ANIMAL, EN EL PARQUE
METROPOLITANO DE QUITO.

1. INTRODUCCION
La vegetacion del parque Metropolitano de QuitM@® esta formada en un 60% por

Eucaliptus globulus 20% dePinus spp y 10% entre arbustos, matorrales y diversas
especies vegetales, las cuales han contribuidesarllo ecosistémicdel parque y a la

concurrencia de la poblacién.

Sin embargo, la presencia de estas dos especiedifén y pino), esta ocasionando un
deterioro rapido de los suelos debido a que syglosevegetales tienen una serie de
compuestos organicos acidos, que disminuyen ragidtenel desarrollo normal del suelo y

empobrecen la diversidad vegetal y animal origaari

El parque por medio del Consorcio Ciudad Ecogestigmetende usar y manejar

adecuadamente todos los residuos generados eeaelrdaterial vegetal, cascaras de
naranjas, estiércoles, etc.) para convertirlofienamientas Utiles para el mejoramiento
del suelo y nutricion de las futuras especies \&geta colocarse en el parque, mediante

un manejo integrado que sea sostenible y quesd@dgores resultadosfauro.

El pargue es un espacio que debe ser aprovechadngjado adecuadamente en el tiempo
para evitar los impactos producidos por las espeaaieoducidasEucaliptus globulusy
Pinus radiata por lo que es necesario equilibrar el sistemanotele manejo del parque
para ofrecer mayores garantias y avances paralagix@n que lo visita a diario.

Un manejo adecuado, también implica hacer una menmté especies para reforestarlo
segun el tipo de suelo y la altura del parque.aEsHtfe utilizar diversas especies vegetales
(nativas, introducidas, frutales, ornamentales,) gtara que conformen un verdadero
bosque, un lugar agradable para las especies y quarasea realmente un lugar de

descanso, recreacion, y un futuro centro pilotmdeejo y desarrollo urbano.



1.1. HIPOTESIS

El uso adecuado de estiércol animal sirve como fueate de fertilizacion

organica para el desarrollo de los suelos del gametropolitano y ayuda al

mejoramiento y crecimiento de la vegetacion y mameitn del parque.

Ho

Ha

El purin de estiércol de caballo no sirvenoaina fuente de fertilizacion
organica
El purin de estiércol de caballo sirve cama fuente de fertilizacion

organica.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General
Obtener un abono organico a través del manejaedtércol de caballo para

utilizarlo como una fuente natural de fertilizaciaque posibilite el

mejoramiento del suelo y aporte nutrientes pavedgetacion del parque.

1.2.2. Objetivos Especificos
Analizar las caracteristicas fisicas, quimicas ogldgicas del estiércol de

caballo.

Analizar las caracteristicas fisicas, quimicaglohicas del suelo.
Determinar la dosis mas eficiente del bioabondilzarse en el area de
estudio.

Sugerir diferentes especies vegetales en funcidasdecaracteristicas de la
zona en estudio.

Generar mapas del area de estudio.

1.3. JUSTIFICACION
Ante la necesidad de mantener y mejorar al pangeteopolitano, el Consorcio

Ciudad Ecogestion, encargado de su manejo integnaip con la Universidad

Internacional SEK del Ecuador, convinieron la falacion de proyectos que

permitan viabilizar este tipo deanejo..



Asi el eucalipto, pino, ciprés vy otras especias d@aparado el uso y cobertura en
diferentes lugares del pais, logrando de ciertaemaamue se olviden ciertos
conocimientos tradicionales de las especies ratikza cierto que las especies
introducidas tienen algunas ventajas, como eliraiento rapido, el rendimiento
relativamente alto y la forma del arbol entre otrBero también presentan
problemas, el eucalipto extrae abundante humedbdudéo, o seca y compite
fuertemente con otras especies vegetales, reducaradticamente el desarrollo de

las mismas, especialmente en suelos arenosos.

En los ultimos afos, el parque ha venido deterdwée y perdiendo el valor en
cuanto a las caracteristicas fisicas, quimicaldicas del suelo, lo que podria
poner el peligro su existencia en el futuro. Ueolas problemas que presenta el
parque es el deteriorg, pérdida de calidad y salud del suelo que dém$e de la
vegetacion existente, que acompafiados de la dismdmue flora y fauna, del
incremento de residuos organicos e inorganicos ptbs condicionantes, estan
agotando y agravando el problema, de ahi que urasdalternativas viables y
amigables con el ambiente es el uso de recursesapos dentro del parque para
la obtencién de un fertilizante organico que ayald®ejoramiento del suelo.

Esta es una parte de todo el conjunto de investiges que se llevan a cabo en el
parque, por lo que se debe analizar los resultdddsdos los estudios en forma

integrada para contribuir a su mejoramiento y n@eajlos afios venideros



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DEL PARQUE METROPOLITANO GUALGUILTAGU A
DE QUITO.

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito dard de utilidad publica el territorio

localizado en la Loma de Guanguiltagua, al nortéaderbe, uno de los ultimos reductos
naturales disponibles en el valle de Quito. Estesdiccion ha permitido desarrollar un
proyecto de espacio publico recreacional de gragnihal, que beneficia a la ciudad y a

sus habitantes.

El 30 de octubre de 1990, el llustre Concejo Mymaki mediante la ordenanza 2818
determind los limites y extension del parque. Eittwio del parque tiene una extension
total aproximada de 571.176 hectareas a las qpeogene incorporar 32 ha, localizadas
frente al lindero nor-oriental, colindantes cofiredero norte del Cementerio Monte Olivo,
actualmente separadas del cuerpo principal delupampr la via Simén Bolivar,

convirtiéndose asi en uno de los mayores pargbesas existentes en el mundo.

La cota méxima en el parque alcanza 2.988 m.s.mamacteristica que sumada a su
proximidad a la linea ecuatorial, hacen de estédeo un area de temperatura moderada

que puede ser disfrutada durante todo el afo.

Segun el Consorcio Ciudad Ecogestion de Quitougio jdel 2002 el Municipio contaba
apenas con el 39% de la propiedad del parque;agratifinanciamiento del Consorcio
Ecogestion Vida para Quito, el Municipio cuentauatthente con el 80% de la propiedad
del Parque. Estos resultados se lograron gradas @onaciones de los ciudadanos. Para

cumplir con este objetivo, la Corporacion ha pagadamillones de dolares.

Segun Vasco, en su propuesta para el desarralteaconal del parque Metropolitano,
manifiesta que, el parque esta ubicado al nor@idetDistrito Metropolitano, constituye
un sitio muy atractivo para la poblacién, con eoacurrencia de 20.000 visitantes los
fines de semana llegando a duplicarse la cifréo®dias feriados y vacaciones.

Su objetivo es dotar al ciudadano de espaciogsparcimiento, ocio, distraccion y

relacionamiento social; promover el contacto d@hbre con la naturaleza, asi como la



ocupacioén del tiempo libre de los nifios, jovenemgianos, e incentivar la utilizacion de

juegos tradicionales.

Los datos que se detallan a continuacién han sidados del Plan Maestro del PMG de la
Direccién Metropolitana de Territorio y Viviendbajo la direccién del Arquitecto Diego
Carrion. Junio 2002.

El Municipio de Quito y la Empresa Municipal de aguotable y alcantarillado, con el fin

de concretar los planes, programas y proyectositéeés ambiental para aplicarse en el
Distrito, cred la Corporacién de Salud Ambientatia/para Quito, la cual es una identidad
de derecho privado sin fines de lucro, para reabbsas que mejoren la salud ambiental
de la ciudad y de sus habitantes, encargada denathai los recursos donados, asi como

obtenidos y ejecutar proyectos ambientales enr fd&da ciudad.

Su creacion fue aprobada por el Consejo Metr@uaitmediante resolucion No.358 del
28 de Junio del 2001. El Ministerio del Ambientprabd el estatuto de la Corporacion
mediante Acuerdo Ministerial No.067 el 31 de Octutbel 200440)

2.1.1. Administracion. (40)
El Parque Metropolitano Guanguiltagua, es admeuistrdesde el 2 de

Marzo del 2007, por el Consocio Ciudad-Ecogestiéh,cual plantea

convertir al PMG, en un referente nacional e irderonal de gestion, con la
participacion de la comunidaeeldyobierno local y-€l sector privado. Entre
los principales objetivos del Consorcio Ciudad Estign, se encuentran:

— Mantener al PMG, como un espacio publico incluyegtatuito, abierto a
toda la ciudadania, y manejado con clara nornuztili

— Desarrollar Programas de educacion ambiental, aeine, cultura y
turismo, para toda la ciudadania.

— Implementar un programa de manejo ambiental, f{palas las actividades
gue se realicen en su interior.

— Construir edificaciones e infraestructuras, acomesel entono natural, que

satisfagan necesidades y causen el menor impadiiertal y visual.



— Reducir el actual uso intensivo de agua en el PMtdiante una

zonificacion y reorganizacion de los accesos yutaaon interna.

2.1.2. Caracteristicas naturales. (20)
Una limitada cobertura vegetal de suelo caracteazaste territorio,

producto del proceso erosivo y de un inadecuadtenses de cultivo

superficial al que ha sido sometido.

Las quebradas de influencia local, orientadas reldiégachangara y hacia el

valle y la canalizaciéon de la cuidad constituyedrehaje del area.

- Fauna
El PMQ cuenta con una gran diversidad de espeeidauha considerando
su ubicacion urbana. El inventario del Parglentifica 21 familias y 60
especies aproximadamente, de las que podemosaled@d especies de
colibries, 7 de tangaras una especie de pajarantang@ entre las mas

llamativas.

- Flora
En su mayoria constituida pdfucalyptus globulusy en un pequefio
porcentaje polPinus radiatg acompafada de un poco de tréboles y unas

pocas especies ornamentales y nativas.

2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL Eucaliptos globulus.
El Eucalyptus globuluses uno de los arboles mas conocidos de la flotaadiasa

por su rapido crecimiento se ha extendido por wldnundo con fines industriales
y de reforestacion. Puede vivir mas de 100 afiosurigs de las especies mas
importantes en la forestacion en paises tropigates tropicales. La especie viene
originalmente de las provincias australianas demaag, Victoria y New South

Wales.(34) En los paises andinos el eucalipto fue introdutidoe 200 afios por

monjes australiano§?)

En cuanto a su fisiologia por ser una planta gipeosa es una especie C-3, de

méaxima fotosintesig41)



2.2.1. Taxonomia (16)
Nombre comun o vulgar: Eucalipto blanco, Gomerol a1 Tasmania,

Arbol de la fiebre.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Género: Eucalyptus

Especie: globulus(39)

2.2.2. Caracteristicas botanicas deEucaliptus globulus

- Raiz.

Posee un sistema radicular pivotante, profundo gliamente extendido. Su
raiz es muy poderosa y apresiva, que cuida el aisoite agentes
atmosféricos. Los eucaliptos son plantas de ragpsrficiales durante los

periodos de crecimient{?)

- Hojas

Son alternas de 10 a 30 cm de ancho, estrechar@eoladas, en su
mayoria acuminadas y curvas en la punta y agudds éase, enteras,
glabras, con nervio central muy marcado, brillagtéle textura endurecida.
Ademas las hojas estan provistas de glandulastsexse

- Flores

Presenta flores blancas, solitarias, con el célia gorona unidos por una
especie de tapadera que cubre los estambres stitd fae esta peculiaridad
procede su nombreu-kalyptoen griego significa "bien cubierto”) la cual,
al abrirse, libera multitud de estambres de cateardlo.

— Fruto

Los frutos son grandes capsulas lefiosas de ha&sta 2le largo, de color
casi negro con una tapa gris azulada que contiameagntidad de semillas.

(@)



2.2.3. Caracteristicas ecologicas deétucaliptus globulus
Esta especie fue introducida al Ecuador en el &8#0.1En la Sierra

ecuatoriana, se encuentra formando bosques, &esglen linderos de
propiedades o como arboles aislados, todo esto oemaf dispersa,
principalmente coincidente con la zona ecoldgicaodenada bosque
hamedo Montano — bajo (bh-Mb). Crece bien a altuyas estan entre
2.400-3100 m.s.n.m. Diversas especies han sidmdidas en el mundo,
especialmente en climas tropicales, subtropicalesnplados; esto se debe
a cualidades como rapido crecimiento, tronco ergesistencia a la sequia

entre otros aspecta86)

En América del sur esta especie crece hasta 4000m.€n Peru y Bolivia,
(34) pero en Ecuador para un buen crecimiento se recalaino plantar el

eucalipto sobre los 2900m.s.n.m. con una precipitage 600mm(47)

- Clima

El Eucaliptos globulusprefiere el clima templado sin extremo de calor o
frio. Su sensibilidad a las bajas temperaturas atarmiando se halla fuera
de su habitat 6ptimo. En zonas mas secas es nmépsbke a las heladas.
Con la edad aumenta su resistencia al frio y eartes adecuados es mucho

menos sensible a ese fendbmeno.

En la Sierra se ha observado dtieglobulusno se adapta bien a las zonas
nebulosas. En tales sitios presenta una formadirciun crecimiento lento
y muchos brotes laterales. Por lo tanto, hay guoertecautela con esta
especie en regiones cuyos climas estan influensigao la Costa o el
Oriente (33)

- Suelo

El mejor crecimiento se ha obtenido en suelos pads arenosos, pero
también ha prosperado en suelos franco arcillosoarglosos. Los

principales factores limitantes del suelo son prdidad insuficiente, mal
drenaje, alta pedregosidad, salinidad y la preaetheiun alto contenido de

carbonatos asimilables. Sin embargo en la limitacié su desarrollo, los



factores edaficos son por lo general menos imp@s$ague los climaticos
(33)

El arbol es tolerante, incluso de aquellos suelos spn particularmente
deficientes en elementos minerales esenciales nidqagor la mayoria de

especies de plantgss1)

El eucalipto prefiere pH de 5,5 a 6,4, pudiendoa@ttbuenos nutrientes de
la mayoria de los sueld@8)

— Temperatura
El Eucalipto globulus necesita un clima suave siendo su temperatugd ide
entre los 21-27 °C. Su nivel de resistencia al§e@ncuentra entre los -2 y -

7 °C. Tolera fluctuaciones anuales de temperatra 46 a 20 °C(1)

Los arboles de eucalipto sobreviven mucho mejarmentasa 6ptima si se le
proporciona un manto profundo en el area alredeldofas raices. Este
manto evita la congelacion del suelo y contribuyka aesistencia de los
arboles al clima frio. 338)

— [Especies

Existe un sin numero de especies delicaliptus como Saligna,
vinaminalis, gunni, Nova-anglica A alturas menores a los 2400m.s.n.m. se
encuentran las especi@greticornis, resinifera, Rophylla, camaldulensis
robusta.(21)

2.2.4. Consecuencias del monocultivo de eucalipto. (2)
En el ecosistema, el eucalipto constituye un coimgeesquilmante para la

tierra y el resto de flora. Los problemas que &esaesta especie son incluso
mayores que los que ocasionan las plantacionesiraes. pAdemas de
necesitar una mayor cantidad de agua, el eucahmale el asentamiento

ralo del sotobosque como consecuencia de los catgzuderpenicos



(cineol y eucaliptol) que posee. Estos terpénitteenen un alto poder
antigerminante, anulando el desarrollo embriondadesemillas que puedan
caer en ese suelo, ademas de anular la flora lzexztey fungica del suelo,

convirtiéndolo en estéril.

Sus raices agotan la riqueza de nutrientes deb sulels residuos que caen
(hojas, flores y frutos) tienen sustancias que d@piel crecimiento de otras
plantas a sus pies en contraposicion, hay arbaléguecedores (arboles de
la Familia de las Leguminosas, los Alisos, Casaatiretc.) que aportan
nutrientes facilmente asimilables por la plantaeyto tipo de sustancias que

mejoran la calidad del suelo.

2.2.5. Fertilizacion del Eucaliptus globulus (4)
En el cultivo de eucalipto se han obtenido mejoemsiltados cuando el

fertilizante se aplica en los primeros seis meseslad plantacion; la
aplicacion un afio mas tarde no produce los misemdtados y el efecto es
minimo o inexistente. Al aumentar la edad de losakptos es menor la
exigencia nutricional. Ademas, fertilizaciones téges mejorarian la
nutricion y el crecimiento de los eucaliptos sobtelos pobres y poco
profundos, junto con una preparacion adecuada efeénip. La mayor
respuesta se obtiene con nitrogeno (N), mientrasetjfosforo (P) produce
un efecto menor en el crecimiento; en conjunto,oseselementos

aumentarian la biomasa aérea o area foliar.

2.2.6. Fertilizacion foliar (35)
El abonado foliar consiste en rociar la copa deddoles con agua que

contiene sales disueltas, en bajas concentressigales de macro o micro
elementos, éstas son absorbidas por la superfieidas hojas; las
caracteristicas anatdbmicas de las hojas y losnsisteenzimaticos de las

mismas pueden variar los comportamientos de lotentgs.

! Sustancias liquidas, aromaéticas y volatilesiagias en cualquier parte del vegetal, (cavidazdslas,
pelos o canales secretores) conformadas por urnodgneperogéneo de sustancias organicas (alcoholes,
aldehidos, ésteres, cetonas, etc).
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Los diversos elementos son absorbidos con mayarmmntensidad segun
la composicion de lo administrado, siendo las htgasque absorben la
mayor cantidad de sustancias pulverizadas, aurquigién ingresan por los

tallos y ramas.

Los nutrientes que se suministran por medio delnatbo foliar son

prontamente absorbidos y utilizados, evitando toblpmas de la absorcion
radicular (sequia, condiciones de asfixia, poderretencion del suelo,
fendmenos de insolubilizacion, etc.). La forma gkcar estos fertilizantes

es vital al momento de apreciar los resultados.

Para ayudar a la absorcion por parte de las h@jagmmienda utilizar
sustancias humectantes que reduzcan la tensionfisigbedel liquido,

aseguren un mas amplio contacto con la laminarfatiaorbente; la eficacia
de este tipo de abono es superior a lo que segoedderar de la simple
consideracion de la cantidad de elementos nutsitisuministrados,
favoreciendo la fotosintesis clorofilica, aumerahchura del limbo foliar

y favorece la absorcion de elementos mineralesate de las raices.

2.2.7. Fertilizacion edéfica. (5)
La carencia de elementos nutritivos muchas vecesswaiada con la falta

de materia organica. En muchas zonas intensamdrgddamlas y de escaso
desarrollo zootécnico se echan de menos abonoseadeaestiércol, ya que
resulta una buena fuente de nutrimentos de tad¢esesitos. El problema de
la nutricion oligomineral se plantea con mayor uge alli donde la
explotacion agricola no utiliza materiales orgasieco tampoco aquellos
fertilizantes como el superfosfato, las escorialgsysales potasicas brutas

gue contienen pequefas cantidades de elementeHaOGE

Tomando en cuenta el nivel critico de K en el syel@ el crecimiento de
E. globulus los niveles para la obtencion del 90% de producondxima
fueron de 1.20 a 1.33 mmol dpara suelos de textura media a arenosa y

1.87 a 2.18 mmol dipara los de textura arcillosa.
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2.2.8. Usos del eucalipto (42)
Tradicionalmente en Australia los eucaliptoshae constituido el arbol

mas importante para las comunidades humanas y lasinMuchos son los
animales que se alimentan de ellos como los kgdtas perezosos. Muchos
insectos utilizan sus yemas jovenes como alimelobs. boomerangs se
elaboran a partir de eucaliptos enanos. Incluscabagndido a extraer agua
de las raices de estos arboles. Posteriormentel@iestos arboles fueron
importados a otras partes del mundo se utilizammudmentalmente para
sanear lugares pantanosos por su capacidad paeaddéss humedales y

para eliminar los insectos perjudiciales.

Actualmente los eucaliptos constituyen los arbatess utilizados para
plantaciones forestales. Se utilizan en este semrthcipalmente para la
fabricacion de pasta de papel, para madera comedifs finalidades
dependiendo de la especie (muebles, vigas de oooiin, herramientas o

chapas y como combustibles en paises pobres.)

Por su riqueza en aceites de sus hojas (eucalgifatpineno, p-cimeno,
limoneno, felandreno, butiraldehido, capronaldehidaninos, resina),
constituyen arboles muy productivos para la indusjuimica (disolventes
aromatizantes, perfumes, repelentes de insectosydarmacéutica (cineol,
terpineol, felandreno) se usa como antisépticafiagfico, antibacterial,
mucolitico, expectorante, hipoglucemiante, febmfugantihelmintico,

cicatrizante, inductor enzimatico, desodorante.

2.2.9. Impactos del eucalipto. (39)
Se dice que las plantaciones forestales sirven pagorar el

medioambiente, pero lo cierto es que degradan uetos afectan a la
cantidad y calidad del agua disponible y perjudsamamente a la flora y la
fauna donde se instalan estos "bosques plantddmsiegradacion del suelo

se produce por la erosion, pues el suelo quedaidesn

Los organismos que descomponen la materia orgdhigias, ramas y
frutos) que cae de los arboles tienen dificultagleseciclar esos nutrientes

por tratarse de especies exadticas. Es frecuentecrap se acumula la
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hojarasca de pinos y eucaliptos sin descomponehaontiempo sobre el

suelo.

Los promotores de las plantaciones argumentan tjumas especies de
arboles, en especial eucaliptos, producen méas kmmar unidad de agua
utilizada y que son por ello mas "eficientes" cquedrboles nativos. Pero no
tienen en cuenta que esas plantaciones de eusalipto "ineficientes” en
otros productos que se pueden obtener de los osopades (fibras, frutos,

hongos, medicinas, forraje).

Las plantaciones pueden conducir a una mayor aadién de los suelos
debido a la liberacién de los acidos organicos g/ta exportacion de
cationes y reemplazo en el suelo de protones yiaioptompactacion de
los suelos y pérdida de nutrientes. Sobre aspdisic®-quimicos de los
suelos; presenta una variacion y disminucion apbdei de la materia

organica y la actividad biologica del suelo.

Los impactos sobre la flora son mdultiples y gradeisido a la gran escala de
estas plantaciones. El impacto es enorme en lateomalada. Se extermina
gran parte de la flora local para evitar que compin los arboles plantados
y s6lo unas pocas especies logran desarrollardeodém las plantaciones.
Entre la flora que desaparece dentro de la plamadestaca la del suelo,
que cumple un papel fundamental en el mantenimidetsu fertilidad a
largo plazo. La mayor parte de las especies locleaparecen del area de
plantaciéon por competencia, cambios en el suelelgmatia que impide en

desarrollo de otras especies

Para buena parte de la fauna local, las plantagiosen desiertos
alimenticios, por lo que tienden a desapared&or otro lado se considera
gue los eucaliptos reducen considerablemente l@icdmacion atmosférica
producida por el Dioxido de Nitrégeno NODi6xido de Azufre SQ
Monoxido de Carbono CO; Ozong @particulas PM
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2.2.10.CARACTERISTICAS GENERALES DEL Pinus radiata
El Pinus radiatatiene su origen de California, Estados Unidos ysla

Guadalupe, México, fue introducida en 1905, pemril@era plantacion real

se hizo en el paramo de Cotopaxi en 1934)

2.2.11 Caracteristicas botanicas delPinus radiata

- Hojas

Son de color verde oscuro, el limbo esta formamtotyes o cuatro foliolos
aciculares de 10 a 12cm de largo, cuya cara supariacto es suave y la
inferior aspera.

— Flores

Es una planta gimnosperma, cuya flor consiste gngieas escamas que se
agrupan en forma de cono. En cada cono hay dos tijgo escama
seminiferas que forman el ovario y poliniferas gquesentan el polen.
Varios conos se agrupan en forma de espiga, yeanldr café claro.

- Fruto y semillas

El fruto es un cono de unos 10cm de largo y deramdfé. Al secarse, se
abren las escamas y dejan salir las semillas, quealadas y de color café
oscuro. Cada semilla mide aproximadamente 4mm fprsna es ovalada.
Los frutos son grandes capsulas lefiosas de ha&sta 2le largo, de color
casi negro con una tapa gris azulada que contiameagntidad de semillas.

(@)

2.2.12. Caracteristicas ecoldgicas.

Las plantaciones dé”inus radiatg estdn concentradas en los paises
tropicales dentro de 1500 a 3000m.s.n.fi3). Necesita de una
precipitacion anual entre 650 a 1600mm y tempeaxatpromedias anuales
de 11 a 18°C, tolera heladas suaves durante sadpete hibernacion y no

crece en areas con una estaciéon muy seca a cal{@dde

El pino prefiere suelos franco arenosos, con umkdrenaje y con una

disponibilidad de nutrientes promedio. Cuando eitenido de calcio es

14



suficiente en sitios apropiados las hojas se dgseonan bien. Crecimientos
malos fueron reportados por deficiencia de fosforonc. (34)

En 1967 se reportaron deficiencias de boro en sueodinos.
Investigaciones muestran que fertilizaciones cafof®@ y boro eliminan

este problema y mejoran el crecimier(&9)

2.2.13. Enfermedades.

En &reas con humedad atmosférica constantemeatéajtuna incidencia
de enfermedades fungosas grande. Los hongos mésidos sonfFomes
annosus, Armillaria melea, Cronartium cerebrum y ploidia pini. (34).
Otra enfermedad eNaemacyclus sp esta enfermedad es mas comun en
plantaciones densas donde no hay una aireaciénaeg¢21)

Los insectos que afectan el crecimiento del pin&kemador sonCoppaxa
Medea, Leucolopsis parvistrigata, Nemoria omphax.edtherina sp.,
Gaujonia arbosi, Leipussuperstes, Paramalloceraiziae, Hexaphyllum

seguyi.Pero no existe casi informacion para combatir aasectos(34).

2.2.14. Especies de pinos.
Existen algunas especies como semus patula, Pinus muricata, Pinus

tenuifolia, Pinus oocarpa.

2.2.15. Usos ddPinus radiata.

Esta especie es Util para controlar la erosion ngeecer el suelo con

materia organica. Sirven para la formacion de wcastirompevientos. Su

madera sirve como materia prima para elaborarapdip papel, como

madera aserrada sirve para fabricar muebles réstidecoracion de

interiores, cajones, etc., también es utilizadaapostes para cercos, y para
combustibles. Ademés se aprovechan las resinasegrega la madera.

Actualmente se esta usando como materia primat@ialeros aglomerados.
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2.2.16. Impactos del pino. (29)

En el andlisis de los impactos ambientales, Hofstedenciona que las
plantaciones de pinos provocan efectos negatiymsifivos; no obstante, la
existencia de una plantacion adecuadamente marfejaat@ce en términos
generales la presencia y permanencia de la biot. Ilgualmente afirman
gue los efectos no solo estan dados por la presdegdlantaciones sino por
una combinacién de factores como variables climatidemperatura y
precipitacion, y silviculturales como la densidad diembra, podas y
entresacas. Reporta que debajo de plantacionesasdbrincipalmente de
pino, a 3.000 msnm los suelos son mas secos, namosgferos y la
descomposicion de la materia organica es inhibwmtalg hojarasca acida

cuticulosa, a diferencia de los suelos bajo pamamailterado.

El mismo autor afirma que las especies como el ,pitharante su
crecimiento, consumen demasiada agua y disminuyemerelimiento
hidrico, secando finalmente el suelo, posiblemeotgue las plantaciones
forestales presentan una evapotranspiracion mayaung escorrentia
reducida en comparacién con vegetacion baja. Bhdhele que el suelo
tienda a secarse por efecto de las plantacioneicangue los suelos
pierden conexion entre particulas minerales y acgén se disminuye el
contenido de materia organica y los suelos seftianan de retenedores de
agua a repelentes (29).

En este sentido también afirma que las acicula®gi@inos tienen algun
grado de transformacion para que le impriman dbsuidrofobicidad, pero
lo mas importante es que las raices tienen incmagor hidrofobicidad
potencial que las aciculas. (29)

Se atribuye la repelencia al agua en plantacioaqsrb, precisamente a la
exudacion de sustancias resinosas por las raices @énos. No solamente
las hojas, raices y semillas sino el tronco y emeg® toda la planta es
completamente resinosa; la resina, no es tan pndltiea, el problema son

los fenoles, compuestos que todavia no estan adugliy que afectan la
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biota del suelo. Eso es lo que limita el crecinoede otras especies y

degrada el suelo.

En lo que tiene que ver con la materia organica,esgera que la
descomposicion de la hojarascaRieus spp sea lenta por la pobre calidad,
como alta relacion C/N y altos contenidos de potifes del materig29).

2.3. IMPORTANCIA DEL SUELO
2.3.1. Elsuelo
El suelo es un recurso natural dificil de renodarjmportancia basica para
la vida sobre la tierra. Es la fuente de vida deplantas, los animales y los

humanos.

Muchos autores definen al suelo como un materiglodeposicion mineral
muy variable que se origina a partir de un gran erdnde procesos de
meteorizacion de la roca madre y en las acumulaside caracter edlico,

pluvial y de materia organica.

Estiman los estudiosos de la ciencia del suelo, spe tan lentos y
complejos los diferentes procesos que intervieresu formacion, que la

aparicion de unos pocos centimetros lleva muchos. gfb)

2.3.2. La poblacién microbiana del suelo.
El suelo es generalmente un habitat favorable (emraroliferacion de

microorganismos y en las particulas que lo forman desarrollan

microcolonias.

Tipicamente, en los hébitats del suelo se encuedeal§ a 10 bacterias
por gramo de suelo. Los microorganismos aisladbssuelo comprenden
virus, bacterias, hongos, algas y protozoos. basentraciones de materia
organica son relativamente altas en dicho ambidoteual favorece el

desarrollo de microorganismos heterotrofos.
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Los microorganismos autéctonos son aquella parteladecomunidad
microbiana del suelo que puede utilizar las susaritimicas refractarias,
En su mayoria son bacilos Gram negativos y actycetes. Estos,
muestran una actividad intensa y un crecimientadcasobre sustratos
facilmente utilizables que estan disponibles eitméorde manto vegetal,

excrementos animales y restos de animales mudgps.

Entre los géneros mas frecuentes de bacterias udbd Se encuentran
Acinetobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Artbrattar, Bacillus,
Brevibacterium, Caulobacter, Cellulomonas, Clostiuah,
Corynebacterim, Flavobacterim, Micrococcus Mycobatim,

Pseudomonas, Staphylococus, Streptococcus y Xantmas.

Los actinomicetes componen entre 10% y 33% dédaterias del suelo.
Los geéneros Streptomyces y Nocardiason los mas abundantes
Micromonospora, Actinomycesy muchos  otros actinomicetes son
aléctonos de los suelos, pero generalmente son pbuoodantes. Los
actinomicetes son relativamente resistentes adacdeion y sobreviven en
condiciones de sequia en los suelos de los desiextiven a pH alcalino o

neutro y son sensibles a valores de pH a¢ijo.

Los hongos constituyen la proporcién mas elevada ®masa microbiana

del suelo. La mayor parte de los diferentes tipps@hgos se encuentra en

el suelo, principalmente como organismos autéctoyos veces como
formas aléctonds Pueden presentarse como organismos de vidadilere
asociaciones micorricicascon las raices de algunas plantas. Los hongos se
encuentran principalmente en los 10 cm superioedssakelo y raramente
estan por debajo de los 30 cm. La mayor abundaseida en suelos acidos

y bien aireados.

2 Se refiere a aquellos nutrientes o materialessguiacorporan a un ecosistema desde el exterionigetho.

Se refiere a los individuos que se originan en wgaid distinto al que se encuentran en un momento
determinado y que se han desplazado por causaaleata antropolégicas

% Asociaciones simbiéticas entre hongos del suefoganos de absorcién de la planta. Ambos simbiontes
(planta y hongo) se benefician del intercambidpm@zo de fuentes minerales y organicas.
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Los hongos aislados con mayor frecuencia en ldessen-ddos llamados
imperfectos, tales como las especies Adspergillus, Geotricbum,
Penicillium y Trichoderma, aunque también son muy abundantes

numerosos ascomicetes y basidiomicetes.

Las levaduras son frecuentes en la mayoria deuklsss Como en el caso
de los hongos filamentosos, la mayor parte de lenasdaloctonas de suelos
son hongos imperfectos (deuteromicetes). Los génd&fandida,
Rbodotorula y Cryptococcuson probablemente las levaduras al6ctonas mas
abundantes en el sue(B)

2.3.3. Funciones de la poblacién biologica del suelo

2.3.4. La Microflora. (46)

Esta constituida por vegetales microscépicos, énsrque se encuentran los
siguientes:

Bacterias

Intervienen en la descomposicion de la materia ricga tanto en
condiciones aerdbicas (con intervencion del airedmo anaerdbicas (sin
intervencion del aire). En el proceso de fijaci@M en forma simbidtica
(Rhizobium con leguminosa) y en forma libre como las bacteridel
géneroAzotobactery Azospirrillum, etc. En el proceso de nitrificacion
(Nitrosomonasy Nitrobacter). Participando de manera eficaz en los ciclos
del Nitrogeno vy del Azufre. Participando en elgaso de compostaje,

principalmente en la etapa termofilica.

De manera general, se puede decir, que el comperttorde las bacterias
depende de la actividad de otros microorganisnmaes ka disponibilidad de
nutrientes, entre otros factores. Cuando hay ddgems, muchas bacterias

pueden producir enfermedades a las plantas.
Hongos.

Existen miles de especies que viven en el suelssyfiisiciones principales

son:
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— Descomposicion de la materia organica, incluyendaras tipos que no
pueden ser atacados por las bacterias.

— Participan en la sintesis de humus.

— Son capaces de solubilizar minerales.

— La asociacién de hongos con las raices de lasaglémicorizas), permiten
el crecimiento de los vegetales en suelos muygsobr

— Controlan algunas enfermedades y plagas (antagenisty

entomopatégendps

Algas
Son vegetales microscopicos, pero forman conglatosrafacilmente
visibles. Necesitan agua, luz, minerales. Entre feumgiones estan las
siguientes:

— Algunas fijan N (algas verde azules)

— Participan en los procesos de formacion del suelo.

Actinomycetes
Son microorganismos con caracteristicas compartiddmcterias y hongos,
cuyas funciones son:

— Descomponen sustancias resistentes

— Participan en la formacién de humus

— Mantienen el equilibrio entre diversas poblaciomésro organicas, a través
de la produccion de antibiéticos.

2.3.5. Lafauna
La fauna del suelo estd compuesta por: la lomieizietra, lombrices o

enquitreidos, coledpteros, acaros o arafitas, padts y miriapodos,

nematodos y protozoos.

* Son organismos heterétrofos (falta de fotosintesjse poseen células quitinizadas, normalmente no
moviles y ayudan al biocontrol de insectos.
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2.4. LA FERTILIDAD DEL SUELO. (32)
La fertilidad del suelo esta dada por la cantiddecaada de nutrientes, agua y aire,

gue es capaz de suministrar a las plantas paratplscrecer y producir bien. De
la vida que hay en el suelo, de los miles de saves que habitan en él proviene
en gran parte su fertilidad, es decir, la capacdagroducir alimentos en forma
abundante, sana y permanente. El suelo sirve caporte y provee parte del
alimento y del espacio vital que requieren las wodades animales y vegetales
para desarrollarse y multiplicarse. Su importaesi@apital en el mantenimiento de

la vida.

El entender la fertilidad del suelo es entendardeesidad basica de la produccién
de los cultivos. La fertilidad es vital para que suelo sea productivo. Al mismo
tiempo, un suelo fértil, no es necesariamente mtbdu Factores como mal
drenaje, insectos, sequia, etc., pueden limitardduccion, aun cuando la fertilidad
del suelo sea adecuada. Para entender como furaipnaductividad del suelo se
deben reconocer las relaciones existentes ehtseiebo y la planta. Ciertos
factores externos controlan el crecimiento dddatp: aire, calor, luz, nutrientes y
agua. Con excepcién de La luz la planta dependsuéé (al menos parcialmente)
para obtener estos factores. Cada uno afecta atimeote el crecimiento de la
planta y cada uno esta relacionado con los otrebidd a que el agua y el aire
ocupan el espacio de los poros en el suelo, erks que afectan las relaciones
de agua necesariamente influencian en el aireus#b.sLa disponibilidad de los
nutrientes esta influenciada por el balance esitegyua y el suelo, asi como por la
temperatura. El crecimiento radicular también estduenciado por la

temperatura, asi como por el agua y el aire digp®ein el suelo.

La fertilidad del suelo en la agricultura modersaparte de un sistema dinamico.
Los nutrientes son continuamente exportados en plagluctos vegetales y

animales. Desafortunadamente, algunos nutrieatebién pueden perderse por
lixiviacion y erosion- Otros nutrientes como el Bl pueden ser retenidos por las
arcillas de los suelos. La materia organica yolgmnismos del suelo inmovilizan

y luego liberan nutrientes todo el tiempo. Si lai@dtura de produccion fuese un
sistema cerrado, el balance nutricional seriaival@ente estable. Sin embargo el

balance no es estable y esta es la razon poralaesuesencial entender los
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principios de fertilidad del suelo para lograr ymmaduccién eficiente y proteccién
ambiental (32)

2.4.1. Los nutrientes del suelo
Para que las plantas crezcan sanas y produzcandsiamecesario que el

suelo posea suficientes nutrientes. Para satrsfadecuadamente las
necesidades individuales de los cultivos es imptetgue los nutrientes se
mantengan balanceados en el suelo. La escasezoddeurllos puede

disminuir seriamente el rendimiento y desarrollbsielo.

2.4.2. Clasificacion y funciones de los nutrientes
Segun las cantidades que las plantas necesitan spam@esarrollo, los

nutrientes, se clasifican en macro elementos meéos mayores y en

micro elementos.

2.4.3. Los macro elementos
El grupo de los macroelelmentos primarios estatitaigo por el N, el P en

forma de RPOs y el K en forma de pO. Se denomina asi porque,
normalmente, la tierra no puede administrarlos & pdantas en las
cantidades relativamente altas que esta necesitan gdesarrollarse
saludablement€32)

Nitrégeno (N)

Es muy soluble en el agua del suelo y es parciabmeztenido por las
particulas de éste. Se pierde rapidamente poridoitn. Entre sus
funciones estan alimentar a los microorganismossdelo y favorecer la
descomposicion de la materia organica, contribuleineremento de

biomasa vegeta(46)
Fosforo (P)

Se establece en forma de fosfato asimilable, seiogla rapidamente con

otros elementos quimicos del suelo, formando costpaanenos solubles y
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poco disponibles, este proceso se llama fijadifirfosforo se pierde por
lixiviacion. (46)

Potasio (K)

Regula el consumo de agua de las plantas. Lazydagide las plantas lo
retienen con facilidad. La perdida de potasio paviacion es menor en
todos los suelos con excepcion de los arenosogjalabda gran cantidad de
poros que posee. Se agota con la explotacion imgeds los cultivos que

requieren de este elemenid@s6)

2.4.4. Macroelementos secundarios
Se llaman asi ya que las plantas lo necesitan midades sustanciales, se

presenta en cantidades adecuadas en algunase®gitaitan en otras.

Calcio (Ca)

Promueve la descomposicion de la materia organida kberacion de

nutrientes. A la vez, mejora la estructura delsyela retencion del agua.
Su exceso produce una deficiencia de potasio, f@sfsagnesio, boro, zinc
y hierro. Tiene influencia en la reaccion acidasiedlo.(46)

Magnesio (Mg)

Es un componente esencial de la clorofila, es aecegara la formacion de
azucar, ayuda a la asimilacion de otros nutriemtgsia como transportador
de fésforo en la planta, Promueve la formacion deites y grasas. En

ciertas formas corrige la acidez del suelo.

Azufre (S)
Ingrediente importante de la protei(¥6)

2.4.5. Los micronutrientes
Estos elementos se encuentran disponibles en larfaaje los suelos. Las

tierras arenosas, turbosas y de mantillo son las fm&cuentemente

deficientes.
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Boro (B)
Estd ligado con la asimilacién de calcio y con rdansferencia de los

azucares dentro de la plani6)

Cobre (Cu)
Ligado a la produccién de clorofila. A menudo no agsovechable en
formas que se presentan en tierras tratadas ces@xie cal, las alcalinas o

altamente calcarea@l6)

Manganeso (Mn)

Aumenta el aprovechamiento del calcio, magnesidésyofo. Fomenta la
oxidacion del suelo. Coadyuva la sintesis de dlargfejerce funciones en
la fotosintesis.

Su deficiencia va relacionada con la alcalinidddsdelo.(46)

Molibdeno (Mo)
Esencial en la asimilacion vy fijacion de (M6)

zZinc (Zn)

Necesario para la produccion de clorofila. Ciertadementos

complementarios pueden necesitarse en cantidadegscolas. Existe

alguna evidencia de que el sodio, el vanadio ycabalto pueden

encontrarse entre estos elementos complementdtiosodio, cobalto,

selenio y yodo se han encontrado en todas lasaglatias y son necesarios

para los animale$46)

2.5. MEJORAMIENTO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO.
La fertilizacion es la aportacion de sustanciasemgles u organicas al suelo con el

objetivo de mejorar su capacidad nutritiva. El @sifp es facilitar la perenne
renovacion del proceso productivo, evitando de e&staera el empobrecimiento y

la esterilidad del suelo.

Los sucesivos progresos de la microbiologia, lagudimica y fisico quimica

aplicados, se encargaron de corregir el error deraue la combinacion de las
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fertilizaciones quimicas y orgénicas no era coremel La fertilizacion quimica es
mas nociva que beneficiosa, debido al desequilibriddgico que ocasiona al
suelo, con el consiguiente deterioro de su estractio cual contribuye a la

degradacion.

2.5.1. La fertilizacion quimica
Consiste en alimentar a las plantas directamenteamie el abastecimiento

con sustancias nutritivas quimico-sintéticas sesil@n agua por medio de

la osmosis forzos446)

2.5.2. Fertilizacion organica. (44)
Constituyen un grupo muy diverso de materialesgatentes de residuos de

animales y vegetales mas o menos transformados prggentan unos altos

contenidos en materia organica

El objetivo de la fertilizacion organica, ecologiadioldgica, es el efectuar
aportes necesarios para que el suelo sea capazepay de los fenOmenos
fisico quimicos que tienen lugar en su seno, dpgucionar a las plantas

una alimentacion suficiente y equilibrada.

El método de fertilizacion organica, desiste dehsaédcimiento con
sustancias nutritivas solubles en agua y de osniosiada, proponiendo
alimentar a la inmensa cantidad de microorganisrdessuelo, de manera
correcta y abundante dejandole a ella la preparad® las sustancias

nutritivas en forma bioldgica y provechosa pasag&ntas.

Es importante sefalar que el método organico eddifacion permite
realizar aportes minerales complementarios alosuehjo la forma de
productos naturales tales como sedimentos marindsrrestres, rocas

molidas, etc.

Ademas, permite el uso de sales fertilizantes cemehtarias como muriato

de K, sulphomag, indicando que estas no tienen manwvilidad en el
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suelo, y por lo tanto no constituye un peligro cdataminacién para las

aguas subterraneas.

Los aportes minerales, como las sales permitidaserefectuaran nunca de
forma sistematica, sino Unicamente en funcién denécesidades del suelo
y de las plantas, estas necesidades se determinanegaio de analisis de

suelos, de tejidos de plantas, y de observaciosgsals sobre los vegetales.

Dentro de la fertilizacién organica, la alimentacafe los microorganismos
del suelo, se hace mediante la adicion de abong&niaos sélidos y
liquidos, fertilizantes minerales primarios, comambién mediante la
inoculacion con agentes microbiolégicos  biofersitites (hongos y
bacterias). Los nutrientes que provienen de aboadgnicos son

rapidamente asimilables.

Tabla N°. 1. Importancia de las fuentes de nutriges en el tiempo requerido para

absorcion*
elemento sales y oxidos Quelatos guelatos organicos
sintéticos
Nitrégeno 1-6 horas 1-6 horas 12 minutos
Fosforo 15 dias 7-11 dias 16 minutos
Potasio 4 dias 2 dias 15 minutos
Hierro 2 dias 24 horas 6 minutos
Manganeso 2 dias 24 horas 4 minutos
Zinc 3 dias 36 horas 7 minutos
Molibdeno 2 dias 24 horas 8 minutos

*50 % del total aplicado

Fuente: Suquilanda. Agricultura organica. . Alernativa tecnolégica del futuro. 1996

® Es un producto hecho a base de sustancias natdesénado a mejorar el conjunto suelo/planta,
estableciendo las condiciones propicias para elmrento de raices/flora asociativa, restableciendo
equilibrios y condiciones para que esto sucedaatena eficiente.
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2.5.3. Manejo del suelo y la materia organica. (46)
El manejo de la materia organica sobre los suaateevital importancia en

los métodos de produccion organica y quimica. Btemddo varia mucho
dependiendo de las condiciones climaticas, practieacultivo, rotacion de
las cosechas y la adicion de abonos frescos (desemimales, residuos de
las cosechas y otros materiales organicos). Cusaduiade fertilizante al
suelo sin la adicion de componentes carbonada@nmas, frecuentemente

la tierra se deteriora.

Los niveles deseables de materia organica eruklssvarian desde 2 %
en zonas aridas, al 5% en valles fértiles. Soklee@mtidad, se estima que,
para mantener o elevar el contenido de materi@nicg en suelos
cultivados intensamente, se debe esparcir 25adaglde abono por acre
(61t/ha), lo cual tomaria aproximadamente 20 @@wa la formacion de la
materia orgénica en el suelo en 1%. La maneraiddasa para elevar el
porcentaje de la materia organica en suelosapiigar su contenido de

humus es mediante la aplicacion de abonos dernooiggnico.

Los suelos necesitan estar relativamente calientespn drenados,
humificados adecuadamente, y tener un rango deepltiah para promover
altos niveles de actividad biologica. Bajo estasdamones Optimas, los

beneficios de los niveles de materia organicanserds notorios.

Tabla N°. 2. Estimativo de la Materia organica ends suelos, de clima frio, templado y

calido.
CLIMA M.O (%) M.O (%) M.O. (%)
Bajo Medio Alto
Frio < deb5 5-10 > 10
Templado <de3 3-5 >5
Calido <de?2 2-3 >3

Fuente: Suquilanda. Agricultura Organica. . Altemativa tecnol6gica del futuro. 1996
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2.5.4. Caracteristicas de la materia organica en los abosmrganicos.
(28)

La materia organica tiene funciones muy importamesel suelo y, en
general, en el desarrollo de una agricultura acootelas necesidades de
conservar el medio ambiente y a la vez, mas producPara ello es
necesario partir del conocimiento de los procesags tienen lugar en el
suelo (ciclos de nutrientes) y de la actividad dgata del mismo, con el fin
de establecer un control de la nutricion, del riggtel lavado de elementos

potencialmente importantes en el desarrollo detgetacion.

Caracteristicas fisicas

La materia orgéanica disminuye la densidad apardatesuelo (por tener
menor densidad que la materia mineral), contribauya estabilidad de los
agregados, mejora la tasa de infiltracion y la cejaal de retencion de agua.
El aporte de materia organica mejora estas carstitas, que ayudan a la

conservacion del suelo en el tiempo.

La materia organica viva de origen vegetal se tanaa por una estructura
celular abierta. Las particulas de cortezas o corhas fibras vegetales
tienen células en su interior que contribuyen aeniar la porosidad del
suelo (porcentaje de poros), es decir, aumentéirabro de poros que son
capaces de retener agua o aire sin aumentar eheaoltotal de suelo. Los
espacios vacios que se forman en la interfase lastpgarticulas organicas y
minerales pueden contribuir al aumento de la caiddad hidraulica del

suelo. Debido al efecto fisico del tamafio de lagiqdas, la materia

organica aumenta la capacidad de retencion de @gsaelos arenosos y
aumenta la capacidad de aireacion de suelos aaslloTolera mejor los
efectos mecanicos del paso de maquinaria por teremayor elasticidad
que la materia mineral. Al cohesionar los suel@n@sos contribuyen a

reducir las pérdidas de suelo por erosion supatfici

La materia organica tiene también efectos impogtasbbre la temperatura
del suelo. Posee una conductividad térmica mascuggda materia mineral,
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mientras que las diferencias en la capacidad fiakboréon bajas porque
dependen del contenido de humedad. Al tener unductimidad térmica

baja, la materia organica mantiene las temperatmastantes en el tiempo,
reduciéndose las oscilaciones térmicas. Al tenezalor mas oscuro que el

suelo mineral disminuye la radiacion reflejadaentdndose mas.

Caracteristicas quimicas

La materia organica tiene un papel importante enmigora de la

disponibilidad de micronutrientes (principalmenierto, manganeso, zinc y
cobre) para las plantas asi como en la reduccidosdefectos toxicos de los
cationes libres. Muchos metales que precipitarfasuzlos en condiciones
normales, se encuentran mantenidos en la solucbrsuktlo en forma
quelatadd Es probable que estos micronutrientes sean wamasips hacia
las raices de las plantas en forma de quelatos lemapsolubles.

La materia organica mejora la nutricion en fosf@aaravés de favorecer el
desarrollo de microorganismos que actlan sobrdokfatos. Ademas, la
formacion de complejos arcillo-hiumicos o la quedeita contribuyen a

solubilizar los fosfatos inorganicos insolubles.

Parece que las sustancias humicas aumentan ladiderde potasio fijado a

las arcillas.

La mayor parte del nitrdgeno almacenado en el s&kncuentra en forma
organica, por lo tanto, la disponibilidad de mateorganica influye

directamente en la disponibilidad de nitrégeno.

La materia organica contiene un numero elevado rdpog funcionales
(carboxilicos, hidroxilicos, aminoacidos, amidagtooas y aldehidos).
Entre ellos, son los grupos carboxilicos los qudrdauyen en mayor grado
a la adsorcién de moléculas de agua en forma detgriele hidrégeno o
enlaces coordinados. Los grupos funcionales de #enm organica

proporcionan capacidad de intercambio cationicotrdmiyendo por tanto a

® Es un compuesto quimico constituido por una mdééde naturaleza organica, que rodea y se enlaza po
varios puntos a un i6n metalico, protegiéndolo usdquier accion exterior, de forma que evita sudiisis y
precipitacion.
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aumentarla en suelos con bajo contenido en ar@iflenbién proporcionan
una mayor capacidad tampon, lo que afectara antéded de enmienda a
utilizar si se desea subir el pH (mayor cantidadedenienda a mayor
capacidad tampadn).

La materia organica suele acidificar el medio, fae@ndo asi

indirectamente la absorcion de nutrientes por lastas.

Caracteristicas bioldgicas

La materia organica sirve de fuente de energialpanaicroorganismos del
suelo. Favorece la presencia de lombrices queibayén a estructurar el
suelo. Algunos materiales organicos presentanidatl supresora frente a
hongos y se utilizan para combatir hongos patégdresupresion puede
ser bidtica o abidtica y puede deberse a diveractores, entre ellos,
factores fisicos relacionados con la disponibilidaedoxigeno y el drenaje,
un pH inadecuado al desarrollo de los microorgansnpatdogenos,

presencia o ausencia de elementos como el nitrégeno

La materia organica puede proporcionar actividadineéitica. Algunos
productos derivados de la descomposicion de larfaaigganica, como los
derivados fendlicos, afectan al balance hormorabiendo o favoreciendo
la actividad de las hormonas vegetales. Algunosemadts como las
cortezas, contienen sustancias que inhiben elroreio y que se eliminan
generalmente mediante el compostaje. Existen tamddgunas hormonas
ligadas a la materia organica, como las auxinas$etileno que se libera en
condiciones reductoras (por ejemplo, por excesoagiga). La materia
organica puede adsorber reguladores de crecimigmtce pueden afiadir de
forma externa. También tiene un papel importanteleerabsorcion de

pesticidas aplicados al suelo.

2.5.5. Importancia del pH del suelo. (43)
El valor de pH en la mayoria de los suelos seanmtca entre 4.0 y 8.0. Una

acidez marcada es evidencia de una deficienciautteemtes. En este caso
las particulas del suelo retienen mas constitugeatédos que elementos

nutritivos.
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En suelos con pH menores a 6.5, se reduce la dislded de P y Mo. En
suelos con pH mayores de 6.5, se reduce la dispdai de cobre,
manganeso, zinc y hierro. Los suelos arenosostersimenos a cambio
bruscos en sus reacciones. Su capacidad de anaonigputo es pequeiia, es
decir, que un pH puede cambiar facilmente. Al mir los suelos
arcillosos y ricos en materia organica son mastersies a cambios de pH,
tienen mayor poder de amortiguamiento. El pH d@lswes importante
porque influye en la absorcion de nutrientes yeérdesarrollo de las
plantas. El pH influye de dos maneras:

— Facilitando la absorcién de algunos nutriente® eu grandes cantidades
resultarian toxicos para la planta.
— Impide el aprovechamiento de algunos nutrientesncesles para el

desarrollo de la misma.

2.6. EL ABONO ORGANICO DE ORIGEN ANIMAL. (44)

Los abonos de origen animal constituyen el enfdcpgicional de las practicas de
fertilizacion organica, constituyendo una de lagones formas para elevar la
actividad biologica de los suelos. Muchas de lastasicias organicas mas
importantes en los abonos, como las vitaminas,yasiy hormonas no pueden
conseguirse facilmente en otras formas de fatites. Es posible que estos
niveles de aceleracion celular de reacciones dgpecilen a los abonos organicos

de origen animal una buena reputacion como faatilies.

Los abonos de origen animal constituyen una fuap@piada de fertilizante
nitrogenado. Cerca de la mitad del N contenidostosemateriales organicos, esta
disponible para las plantas en el primer afio dieagdbn. Hay un factor residual
durante el segundo afio, que significa que los ptafs de aplicacion pueden ser
menores en los afos siguientes. Con planes ddadmtas posible aplicar abono
animal, solamente cada afio o0 aun cada tres adogntlo en cuenta las
necesidades del suelo y del cultivo
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Los abonos organicos de origen animal pueden sesifichdos de la siguiente

manera:

Los abonos calientes que estan constituidos poedtiércoles de pollos, pavos y
palomas son de caracter volatil, lo que significee gus nutrientes son menos
estables. El porcentaje de peso seco de NPK indiedos niveles de porcentaje de
N varian desde el 3-6% en pollos, 5% en pavos Yo6én palomas. Las

aplicaciones de estos abonos sin haber sido sbweeta un proceso previo de

compostacion pueden causar un shock en los mganmmos del suelo.

Los abonos frescos o frios, como los provenientesvejas, conejos, cuyes, vacas,
caballos, pollos para produccion de carne (2%)aavdecheras (3.5%) o caballos
(2.5%), son considerados mas estables. La eskathiks una funcion de la flora

microbiana y la naturaleza molecular del N.

La cantidad de NPK del abono organico varia gramdéen Depende de como se
maneja el abono, de la estacion, del tipo de alioseque haya ingerido, y de la

cantidad y de la clase de estratificacion que eosti

2.6.1. Estiércol
Son los excrementos de los animales, que resuwtan desechos del proceso

de digestion de los alimentos que estos consureemitP el aporte de nutrientes,
incrementa la retencion de la humedad y mejoretilddad bioldgica, con lo cual

se incrementa la fertilidad del suelo y por endereductividad(46)

Los estiércoles, ademas del aporte en N, provesmesd de mejoras fisicas,
quimicas y biolégicas que los fertilizantes quirsiamo son capaces de

aportar.(27)

El potencial de contaminacion por lixiviacion deratios debido a la
aplicacion de estiércoles puede ser consideradoomaye cuando
utilizamos fertilizantes mineraleg48) Con las adecuadas practicas de
manejo y aplicacién de los fertilizantes organi@ss,como el conocimiento
de la demanda de la planta por el N, se podriang#r la produccion

minimizando la contaminacion. Las transformaciotesN en el suelo, son

32



afectadas por la interaccion de factores ambientaleel suelo. De este
modo, la humedadl5), la temperaturg23) y la textura afectan a la
disponibilidad de N por la planta, incluyendo laaade mineralizacion y
nitrificacion, retencion en el suelo, y potencial lkiviacion. Por tanto, de

la totalidad del N aportado al suelo, parte debalisponible para la planta
en un momento determinado, ya que primero debeseralizado por las
bacterias del suelo a NO/ NH,;. Frecuentemente, esta cantidad puede
exceder (contaminacion) o no ser suficiente pagadata durante las fases

de rapido crecimiento.
Entre el estiércol de ganado caballar, mular y laghacaballar es menos

rico en nitrogeno, pero a la vez también el mas eo celulosa (materia

organica)(48)

Tabla N° 3. Composicién quimica de los principalesstiércoles utilizados en el

compost por kg. por cada 18Q. de estiércol.
Fuente Sust. Organica N P.0s5 K20
Caballo 23 6.7 2.3 7.2
Vacuno 18 3.4 1.3 3.5
Gallina 25 15.0 10.0 4.0

Fuente: ICA (1972)

2.6.2. Importancia del estiércol en el suelo

2.6.3. Ventajas del abonamiento natural (46)

Constituye un almacén de nutrientes, especialmamtritrégeno, fésforo,
azufre y micronutrientes los que se van liberamshdaimente, facilitando el
aprovechamiento de las plantas. Puede retener lsteces mas nutrientes
que las arcillas, aumenta la capacidad de intericamdtionico (CIC) y
aumenta el intercambio y la disponibilidad de rutes en el suelo para la
planta.

Facilita la formacion de complejos arcillo-humiapge retienen los macro y

micronutrientes evitando su pérdida por lixiviacibde este modo aumenta
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su disponibilidad. Proporciona energia para losreoiganismos, lo cual

incrementa la actividad biolégica en el suelo.

Favorece una buena estructura del suelo, y auniantsioestructurg

facilitando la labranza y aumentando su resisteade erosion. Protege la
superficie del suelo y aumenta la capacidad d#radion del agua, lo cual
reduce el riesgo de erosion. Aumenta la capacigadetencion de agua

especialmente en suelos arenosos.

El uso de los abonos organicos se recomienda espedite en suelos con
bajo contenido de materia organica y degradadalpeiecto de la erosion,
pero su aplicacion puede mejorar la calidad deddyzcion de cultivos en
cualquier tipo de suelo. Esto se puede lograr \sralel manejo de los
residuos de cultivo, el aporte de los abonos oogéniestiércoles u otro tipo

de material organico introducido en el campo.

2.6.4. Estiércol de caballo
Este bioabono esta constituido por nitrogeno, fasfegotasio y otros

componentes orgénicos como S, Mn, Ca, B, Cu, querhdel estiércol de
caballo un material de valor considerable comoilimnhte. Por regla
general un 10 a 15% al nitrogeno se halla en famaniacal y un 50% del
total de solidos corresponde a materia organiceydh hace de estos lodos
de digestién buenos acondicionadores de suelo®soery arcillosos. La
utilizacién de bioabono puede hacerse de formayiateo después de un
fraccionamiento que separa las partes solidasudhg; sin embargo, la

aplicacion directa mediante riego es la practical$30)

2.6.5. Cantidad de estiércol producida por los animales4g)
Para Suquilandi cantidad de estiércol producida por los animdégsende

de la clase de forrajes que consumen, clase ydeahtle cama, tiempo que

los animales pasan fuera del establo, etc. Desel@gjproducido hasta que

" Consiste en la forma grumosa, estable al aguia, @pa arable comprendida entre 0 & 20 cms, de
profundidad del suelo.
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se entierra en el campo, el estiércol puede irigedd algunos de sus
componentes y disminuyendo su valor como fertilearestas pérdidas
pueden deberse a dos causas, el lavado del ekfpércaccion del liquido
que arrastran las sustancias solubles y por latiNzdaion de materias

producidas durante la fermentacion.

Tabla N° 4. Produccion media anual de estiércol dagunos animales de granja

Volumen
Especie Destino| Peso (kg) (m®)
Buey estabulada 16.000 36
Caballo trabajo 10.000 25
Vaca estabulada 12.000 15

Fuente: Fuente: ICA (1972)

2.6.6. Manejo del estiércol de caballo
Previo a su utilizacion, el estiércol debe sometaran proceso de fermentacion

para que los nutrientes que contiene en forma moilasle, se tornen en
asimilables para las plantas, y se originen laarstias htimic&sque desempefian
funcién esencial en el suelo. Durante el procegerdentacion el estiércol alcanza
altas temperaturas, con lo que se produce la ndesgemillas de malezas y orga-
nismos dafinos (patdgenos). Para evitar pérdidastrdgeno hay que conservar
humedos los montones de estiércol y para humesteesrrecomendable utilizar el
liguido que se escurre de la fermentacion, a €teeste liquido se utilizara
simplemente agua. Al principio se riega el esti@éma vez por semana y luego se
va reduciendo el niumero de riegos. Si los montalee®stiércol estan muy
humedos, se debe poner material seco, como pa@apicojas secas o también

tierra para que pueda absorber el liquido.

2.6.7. Aplicacion del estiércol.

Las cantidades deben ser determinadas previo iaridgissuelo y del cultivo
al que sera aplicado, y tomando en cuenta lasedif@&as existentes en la

composicion de los estiércoles.

8 Son complejas agrupaciones macromoleculares equasas unidades fundamentales son compuestos
aromaticos de caracter fendélico procedentes deetmainposicion de la materia organica y compuestos
nitrogenados, tanto ciclicos como alifaticos simsgtos por ciertos microorganismos presentes en la
biomasa.
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El eucalipto es un cultivo que crece en suelosdrararenosos, por lo que, posee baja
capacidad de retencion de agua y minerales; entipstele suelo se debe
aplicar una dosis que va de 40 a 60 toneladaggi@réa. Es conveniente profundizar
el estiércol (mas 20 cm de profundidad) y mezclaitm sobre el suelo. La
incorporacion debe realizarse preferentemente owgrslielo esté himedo para que

pueda captar de mejor manera los nutrientes.

Tabla N° 5. Cantidades de estiércol y frecuencia dgorte en condiciones medias

Clase de suelos Dosis de conservacion Dosis de conservacién + Correccion
Arenosos 15 a 20t/ha (cada 2 afqs) 20 a 25t/ha (cada 2 afos)
Francos 20 a 30t/ha (cada 3 afos) 30 a 35t/ha (cada 3 afios)
Arcillosos 30 a 40t/ha (cada 3 afos) 40 a 50t/ha (cada 3 afios)

Fuente: Urbano Terron (1988)

Tabla N° 6.Tabla relacion Carbono / Nitrdgeno de @unos tipos de estiércol

Materiales Relacion C/N
Estiércol de caballo 25/1
Estiércol de vaca (seco) 25/1
Estiércol de cerdo 12/1
Estiércol de vaca (fresco) 8/1
Estiércol de chivo 10/1
Estiércol de conejo 10/1

Fuente: SUQUILANDA Manuel. Agricultura Organica. Alternativa

tecnolégica del futuro. 1996

2.7. AGROFORESTERIA.

La Agroforesteria se refiere a sistemas y tecriatode uso del suelo en los cuales las
especies lefiosas perennes (arboles, arbustos,spa&ma se utilizan deliberadamente en el

mismo sistema de manejo con cultivos agricolaspygaluccion animal, en alguna forma
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de arreglo espacial o secuencia temporal. En Igtersas agroforestales existen
interacciones tanto ecoldgicas como econdémicas @grdiferentes componentes.

Los sistemas agroforestales se orientan a peraatividades productivas en condiciones
de alta fragilidad, con recursos naturales degsjachediante una gestion econdémica
eficiente, alterando al minimo la estabilidad egma, lo cual contribuye a alcanzar
mayor productividad, sostenibilidad de los sisterdasproduccion. En consecuencia,

persiguen objetivos tanto ecologicos, ambientaesnomicos y socialef1)

La caracteristica principal de los Sistemas Agestales es su capacidad de optimizar la
produccion del territorio a través de una expldtadiliversificada, en la que los arboles

cumplen un rol fundamental.

Este rol se ve reflejado en que los arboles pugdaveer muchos productos tales como
madera, alimento, forraje, lefia, postes, matewgg@roca, medicina, cosméticos, aceites y
resinas entre otros. Por otra parte, los arbolaespsoveedores importantes de servicios
como seguridad alimenticia, conservacion de suelos)ento de la fertilidad del suelo,
mejora del microclima, cercos vivos para los cobiy arboles frutales, demarcacién de
limites, captura de carbono, estabilizacion de cagnproteccion de la biodiversidad,

recuperacion de tierras degradadas y control dezaal

Los objetivos o beneficios de un Sistema Agrofaleptieden ser diferentes para cada
situacion y region del mundo pero, algunos de éstosampliamente reconocidos, como
mejor proteccion y mejoramiento del suelo; mas méipo de cosecha o producto, lo cual
le asegura una mayor estabilidad y retornos ecar@mén el mediano y largo plazo;

obtencion de subproductos como, lefia, postes,ynaigbs, que mejorara la calidad de vida

de toda la comunidad o regid26)

Dentro de los componentes de un sistema de agstdoiee podemos distinguir cuatro
tipos de sistemas que son los siguientes:

- Sistemas agrosilviculturales: Son cultivos en caration con arboles y/o arbustos.
- Sistemas silvopastoriles: Son pastos y animale®einacion con arboles y/o
arbustos.

- Sistemas agrosilvopastoriles: Son cultivos, pagtrsmales con arboles y/o
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arbustos.

Otros sistemas, como por ejemplo acuaculi{2®)

2.7.1. Agroforesteria en las Sierras Ecuatorianas.
Lastimosamente, muchas de estas experiencias itraaies no estan

documentadas de una manera que puedan ser amgbkanisaminadas.
Desafortunadamente no existe un estudio profundwestas practicas
tradicionales agroforestales de las comunidades eyisten en la sierra.
Las practicas que hasta ahora se introducen yaaplicds en la sierra
pueden ser consideradas como variantes de estdgpsside practica:

1. Fajas o barreras fijas vivas de arboles y aoisush contorno.
2. Cortinas rompevientos.

3. Arboles en linderos o cercas vivas.

4. Plantaciones silvopastoriles.

5. Pequefios bosquetes en la propiedad agricola.

6. Frutales dentro de cultivos y huertas caseras

Sin embargo, hay mas practicas, pero estas somdaslifundidas(11)

En sistemas agroforestales se buscan especies mqueneral tengan un uso
multiple, como por ejemplo arboles que den madara ponstruccion, para lefia y
/o para postes, que fijen nitrégeno al suelo, qota$ comestibles y hojas que
puedan ser usadas como forraje. En general l@giespmas preciadas en la sierra
de Ecuador son las exéticas Pimin(s patula y radiat® Ciprés Cupressus
macrocarpay lusitanica) y Eucalipto Eucalyptus globulus y saligna Estas
especies tienen la ventaja de un crecimiento rapidoendimiento es relativamente
alto y tienen una forma de tronco recto. En pcasti agroforestales estas especies
sirven para la madera que se usa para construgéa postes y lefia, también los
arboles sirven muy bien para cercas y cortinas emieptos. Ademas el Eucalipto
tiene buenas propiedades medicinales. Pero tand@épresentan problemas, el
eucalipto extrae abundante humedad del suele&eda g compite fuertemente con
los cultivos aledafos, reduciendo drasticamentectes®chas, especialmente en
suelos arenosos. Otra limitante es que las espediigas (en especial Eucalipto y
Ciprés) no se desarrollan bien sobre los 3.700nms.(L3). Para cumplir el
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objetivo de sistemas agroforestales que tienerdguan beneficio a la poblacion y
llegar a un sistema estable y sostenible con @spscies, como especies nativas
gue pueden ser favorables por que estan mejotaatiegpa las condiciones de la
sierra. También las especies exoéticas cdkoacia mearnsii(acacia negray
melanoxylon(mimosa fina) aunque crecen mas lento que PindEucalipto, son
favorables en sistemas agroforestales por que fijmageno al suelo y las hojas

sirven como forraje(12)

El aliso Agnus acuminata y el QuishuarBuddleja incang son dos ejemplos de
especies nativas valiosas, por su contribuciéreBa, Imadera, materia prima para
tintes, medicina natural, y por su aporte a la natrganica con caida de hojas,
fijacion de nitrégeno al suelo, y por su proteccoim cultivos y de cuencas y
microcuencas. El Aliso es una de las especiesasativds promocionada por los
proyectos agroforestales en la Sierra, y una dguasmayor aceptacion tiene por
los campesinos. Otras especies que se usan destBmas agroforestales en las
partes altas de la Sierra sétulylepis incana(arbol de papelyacemosacaldera),
sericea (coloradito), en cortinas rompevientos, en cerca®s y en sistemas
silvopastorilesBuddleja spp (quishuar), en sistemas silvopastoriles, en betegu
y en laderasPrunas serotina (capuli), en huertos familiareSchinus molle(molle

o falso pimentero), en cortinas rompevientos y eertos familiares, Escalonia
spp (chachacomo), en cortinas rompevientos y en logddsode andenes donde
existen cultivos agricolas Britrina edulis (guandul),Poeppigiana(bucare ceibo)

en cercos vivoq29)

2.7.2. Planeamiento de los Sistemas Agroforestales:

Antes de determinar los sistemas agroforestales ranqeionar e

implementar es fundamental caracterizarlos, es,de&ter una descripcion
y andlisis detallado de los aspectos naturalesciales relevantes, con el
objeto de identificar los sistemas de producciodistertes y reconocer los

problemas mas importantes. Los pasos para reali@acaracterizacion son:

- Precisar los objetivos y el area a caracterizar
- Buscar y obtener informacion de cardcter fisicoldgico y socioecondémico.

- ldentificar las caracteristicas principales desisgemas agrarios existentes.
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- Determinar los problemas, necesidades y oportuaglad el area.
- Analizar toda la informacion obtenida con el profmbsle precisar si la

implementacion de sistemas agroforestales es teraativa sustentable.

2.7.3. Manejo de suelos agroforestales
El manejo de suelos en un sistema agroforestalgpersalternativas para

disminuir los riesgos de erosion y consecuentememejorar la fertilidad
de los mismos mediante la implementacion de algpnasticas culturales

como.

— Conservar la cubierta vegetal u hojarasca durdnteagor tiempo del afio
con el objeto de brindar proteccibn a la superfide los suelos,
disminuyendo de esta manera el impacto directduléd solar y las gotas
de lluvia.

— Conservar el contenido de materia organica, quatribaye a una mejor
retencion de nutrientes y en consecuencia elevartdidad del recurso
suelo.

— Minimizar labores o actividades que produzcan lma&on de materia
organica y nutriente en las cosechas, en estesedasatara de dejar la mayor
cantidad de residuos o desechos vegetales salereeio.

— Disminuir en lo posible las quemas frecuentes ded®s para evitar la
pérdida o muerte de microorganismos benéficos quen\en el suelo, ya
gue éstos cumplen con la funcion de descompomeataria organica y, de
la volatilizacion (pérdida de elementos como eboap, nitrégeno y azufre

gue se encuentran en la biomg4a)

2.8. CARACTERISTICAS FORESTALES DE ESPECIES NATIVAS
2.8.1. Potencial de especies nativas
En Ecuador, se estima que existen cerca de 208fendiés especies nativas
de arboles. Muy pocos de éstos han sido objetosurde completa
investigacion respecto a su potencial para refacest (7). Ahora la
vegetacion natural de la sierra fue relegada agergiespacios inhospitos y

poco accesibles: menos del 24% de la superficia derra se encuentra
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todavia con masas boscosas naturales. Con el misntoque disminuyen
los ultimos vestigios de vegetacion natural, dessgesn los conocimientos

tradicionales sobre numerosas especie nativaslignopge extincion(13).

Para establecer plantaciones con especies natigeandes alturas y bajo
duras condiciones ambientales se tendr& como ptopgsincipal el

restablecimiento de la cubierta vegetal en ladéegsadadas iniciando asi el
proceso de recuperacion de tierras marginales ydapadas, y deteniendo
el rapido y continuo proceso erosivo. Con el tiemptes plantaciones de
recuperaciéon, si son manejadas adecuadamenteapamliprir parte de los
requerimientos locales de biomasa para enefg@jd.a creciente necesidad
de proteccion de las partes mas altas de areagplacn de agua de
importantes  sistemas fluviales, demanda planes nsoge de

reestablecimiento en todas las partes de la maseiaa. Especies nativas
adaptadas a las condiciones locales de clima gnieitienen ventajas sobre
especies introducidas y en muchos casos son la ahlernativa. Asi se les

debe dar una prioridad en estos proyectos eneogé4ic)

Dentro de las especies recomendadas para esestio

Anus acumita Aliso

Juglans neotropica Nogal

Buddleja incana Quishuar

Oreopanax spp. Pumamaqui

Cederla montana Cedro andino
Posocarpus spp. Romerillos, guavisay
Eugenia sp. Arrayan

Polylepis spp. Yagual

Fraxinus americanus Fresno

Schinus molle Molle (31)

En base de estudios y recomendaciones se realizéstunlio para las
probabilidades de especies nativas en plantaciopese llegé a la

conclusion que las especies prometodorasAgmus acuminata(coralito o
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hierba de brujg)Buddleja spp(Quishuar),Podocarpus sppromerillo),
Hedyosmum siyataro de pico negro{47)

CESA realiz6 dieciséis ensayos en diferentesssiioe varian dentro de
3410 — 4610m.s.n.m. en los afos 1987 y 1988 carindieve diferentes
especies nativas, muchas de las cuales se adapan desde los

2800m.s.n.m. Estas especies son:

Polylepis incana, Polylepis reticulata, Buddlejadana, Buddleja coriaces,
Gynoxys sp., Prunas serotina, Agnus acuminata, Poalpus sprucei,
Oreopanax sp., Populus sp., Vervesina sp., Chuquira lancifolia,

Loricaria thujoides, Hesperomeles sp., Escalloniayrtulloides, Eugenia

sp., Cewderela sp., Aegiphyla ferruginda3)

2.8.2. Funcién de las plantas nativas en la recuperacioredsuelos. (14)
El suelo es un sistema complejo que se forma enparficie del terreno,

inicialmente por la alteracion fisica y quimicalde rocas y luego por la
influencia de los seres vivos, desarrollando un@uesira en niveles
superpuestos, el perfil, y una composicion quinyidaiologica definidas,
desarrollandose sobre €l un sin numero de intemaesj por lo cual también
es considerado como un ecosistema. Dentro de eg&scciones, las
plantas juegan un papel muy importante, ya queuelosretiene las
sustancias minerales que las plantas necesitanspanatricion y que se

liberan por la degradacién de los restos organicos.

En el final del siglo XX surgieron tecnologias bdesm en el empleo de
organismos vivos para descontaminar suelos congalogy recuperar los
ecosistemas afectados. Cuando estas tecnologibasse en el uso de
plantas, reciben el nombre de fitorremediacion@dmera general ya que
dentro de la misma se puede dar otro tipo de t&smmas especificos como
Fitoextraccion, Fitoestabilizacidon, Fitoinmovilizédn, Fitovolatilizacion,

Fitodegradacién, Rizofiltracion
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La Fitorremediacion se puede definir como el usmldntas verdes para
eliminar los contaminantes del entorno, para redicipeligrosidad, o para

mejorar las condiciones del suelo y el ambiente.

La fitorremediacién con especies nativas, aplicawlauelos contaminados
se basa en el uso conjunto de plantas propias wiglr |y técnicas
agronomicas para eliminar, retener, o disminuir tdxicidad de los
contaminantes del suelo. Estas fitotecnologias uszlgn aplicar tanto a
contaminantes organicos como inorganicos, presamesistratos soélidos,
liquidos o en el aire. Las plantas nativas solizatlbs, ya que éstas por ser
oriundas del sitio, tienen un gran poder de adaptag por lo tanto su
accion es mas efectiva. La funcion de estas pla&asdas de retener, eliminar
remover y transformar los contaminantes que seesti@an en el suelo.
Ademas ayudan a la recuperacion de los nutrientdssyelementos

esenciales del mismo.

Dentro de las ventajas del uso de plantas de sabaea la remediacion de
suelos, se encuentran especialmente la limpiezaaegdnomia; no utilizan
reactivos quimicos peligrosos, ni afectan negatergm a la estructura del
suelo, solo aplican practicas agricolas comunesmad, el proceso se

realiza'in situ' evitando costosos transportes.

Sin embargo, las desventajas de ésta técnica aa bada profundidad del
contaminante, ya que depende de ello para deteripante de la eficiencia
de remediacion, debido a que las raices de lastaglamlcanzan
profundidades limitadas. La otra desventaja eem®lo, pues se requiere de

un determinado periodo para el crecimiento de liasnas.

La concentracion y toxicidad del contaminante tamluega un papel muy
importante dentro de esta técnica ya que depenuidaello se determina el

crecimiento de las plantas.
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA

3.1. UBICACION DEL ENSAYO
La presente investigacion se llevo a cabo en @uea¥etropolitano de Quito.

3.1.1. Localizacién

Provincia: Pichincha
Canton: Quito
Parroquia: Bellavista
Altitud: 2998 m.s.n.m.
Longitud: 00°10'98” S
Latitud: 78°27'82" E

Fuente: Direcciébn Metropolitana de territorio y Vivienda. Gerencia de Parques y
Jardines (DMTYV). 2002. Proyecto Metropolitano de Bllavista. Quito, DM., junio.

3.2. CARACTERISTICAS DEL SITIO’

3.2.1. Caracteristicas climaticas

Temperatura maxima: 22°C
Temperatura promedio anual: 15°C
Temperatura minima: 8°C

Fuente: INHAMI

3.2.2. Topografia y suelos
Textura: F. arenosa, F. arcillo arenosa, F. areno aseaillo

pH: 6.9
Topografia: Plana a ligeramentgdana (0-5%)

3.3. MATERIAL EXPERIMENTAL

3.3.1. Equipos y herramientas

Los materiales utilizados en la investigacion faero

44



Campo.

Barreno

GPS

Estacas

Palas

Azadon

Cinta métrica.
Fundas plasticas
Etiquetas

Tanque de 200 litros
Barra

Regadera
Jeringuillas

Balanza

Cuaderno de campo
Computadora
Camara fotogréfica
Balde

Colador
Peachimetro

Conductimetro

3.3.2. Insumos
Estiércol de caballo

Suelo

Agua
Melaza
Acido citrico

Levadura
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3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Cuadro N° 1. Factores de estudio de la investigaci. PMQ. 2008
Niveles del factor

Factores
en Descripcion Codificacion
estudio
Franco Arenoso. F. arcilloso. S1
, Franco arcillo arenoso y franco S2
Tipos de suelo
arenoso
(A) :
Franco arenoso. F. arcillo S3
arenoso
Dosis de purin 0 cnT/L (dosis 1) do
de estiércol de 5 cnt/L (dosis 2) di
caballo (B) 10 cnv/L (dosis 3) d2

Fuente: Laura Huachi

3.5. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Cuadro N° 2. Cuadro de tratamientos de la investigaon. PMQ. 2008.

Tratamientos Codificacion del descripcion
tratamiento
t1 S1dO (testigo) Suelo sin abono
t2 S1dl Suelo con abono
t3 S1d2 Suelo con abono
t4 S2d0 (testigo) Suelo sin abono
t5 S2d1 Suelo con abono
t6 S2d2 Suelo con abono
t7 S3dO (testigo) Suelo sin abono
t8 S3d2 Suelo con abono
t9 S3d3 Suelo con abono

Fuente: Laura Huachi

d = dosis(0, 5y 10cn¥L)

s = suelos (1kg /funda)
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3.6. ANALISIS ESTADISTICO

3.6.1. Diseilo experimental
Se realiz6 un experimento factorial 3x3 dispuestai® Disefio de Bloques

Completos al Azar (DBCA).

3.6.2. Numero de repeticiones
Tres

3.6.3. Parcelas

Unidades experimentales: 405 (funda de 2kg)
Tratamientos: 9

Area total de parcela: 1.50m

Forma: redonda (funda plastica de 2kg)

3.6.4. Area total del ensayo

Total: 36mM

Parcela neta: Tres fundas de cada tratamiento
(0.80m)

Caminos: am

Parcela neta Es el espacio constituido por un nimero deterduinde
unidades experimentales, en las cuales se tonmsmdatos de las variables a
evaluar.

Es el resultado de eliminar el efecto de borderdetd un ensayo.

3.6.5. Disposicion en el campo
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3.6.6. Esquema del analisis estadistico

Cuadro 3. Esquema del ADEVA.2008

Fuentes de variacion GL
Total 26
Tratamientos 8

Suelos (Factor A)

Dosis (Factor B) 2
Lineal 1
Cuadratico 1

Suelos x dosis (A X B) 4

Repeticion 2

Error experimental 8

Fuente: LemuHuachi

3.6.7. Andlisis funcional
Los datos obtenidos se procesaron en el prograstedistico MSTATC, el

cual gener6 los resultados para ser analizadofog s aplicé Polinomios
ortogonales para el factor B (dosis) y se obseradtdndencia o

comportamiento de los tratamientos.

El analisis funcional consiste en una serie de quimgientos estadisticos
qgue ayudan al investigador a obtener una informacitas detallada o
completa de los datos que se han recolectado emvegtigacion, dado que
el analisis de varianza (ADEVA) lo Unico que denttgegen primera

instancia) es la existencia o no de significan@sdisticas, lo cual nos
ayuda a probar las hipétesis planteadas, llegandtetarminar si los

tratamientos que se estan evaluando son o no miésreestadisticamente
hablando.

Si el investigador desea o busca determinar cu@lates son los mejores
tratamientos (estadisticamente), tendrd que recuriprocedimientos
estadisticos especificos que se describen dentranddisis funcional, el
cual describe 3 caminos para llegar a identifiaaél @ cuales son los
mejores tratamientos o llegar a determinar queetetid o que tipo de
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comparaciones pueden existir entre promedios deanrantos. Estos
caminos o procedimientos estadisticos son losesites:

a) Pruebas de Significancia Estadistica
b) Comparaciones Ortogonales
c) Polinomios Ortogonales

POLINOMIOS ORTOGONALES

Son procedimientos estadisticos que ayudan a anafias profundamente

el proceso experimental que se halla inmerso ADENVA.

Los polinomios ortogonales (PO), buscan establerelencias de respuesta
a un determinado factor conforme se van increméotam intensidad los

tratamientos que se estudian.

A través de los PO se puede llegar a saber queeppasar si se va
aplicando niveles de N, diferentes por ejemplopdica 50 a 100 a 150
kg/ha, la tendencia puede ser que vaya subjgeto llega un momento en
gue cae. Esto se establece a través de los P(espaesta de PO es una

respuesta lineal, cuadrética, cubica, etc.

Cualquiera de las dos puede ser una respuestaativadiEs decir, que si
hay significancia para el PO cuadratico, la tendemrs una de las dos

curvas.
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Muchas veces los PO son mas importantes que lose§t®,depende del
criterio del investigador. Por ejemplo: Si el inwgador quiere saber qué

pasa si sigue aumentando el fertilizante.

Otro ejemplo seria: ElI bromato de potasio al ad&ise en miligramos
permite un leudado mejor, pero hasta cierto pugitdyego el pan se

desinfla.

Dentro del andlisis funcional los PO son una grgerreativa que tiene el
investigador para establecer tendencias de regpdedos tratamientos que
se estan evaluando, al igual que las CO son emexide regresion de
diferente orden o grado y se establecen tantosoR® GL existen en la FV
de tratamientos (en experimentos simples) o enMad€& los factores e
interacciones en los experimentos factoriales, mleber asi mismo
planificados previo a la realizacion del experinoentilizandose para el
analisis estadistico al igual que para CO losdstdk tratamientos. Es decir,
habra que calcular para cada PO una FV, los G&Clalos CM y hacer la

prueba de Fisher.

A cada PO le corresponde 1 GL y la SC se calcula diguiente manera:

Q°
ry c’

Q =CxT

SCPQ =

C, = Son coeficientes que vienen en tablas especifiaes PO de acuerdo
al nimero de tratamientos que se estan estudiando.

T, = Totales de los tratamientos que se estudian.
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r = Numero de repeticiones del experimento (en expmrios simples
DCA —-DBCA) o el numero de observaciones que intéagdotales de
los factores que se estén evaluando en un expeadrfaorial.

3.7. VARIABLES Y METODOS DE EVALUACION.
En base de los resultados de los muestreos, ys@néiBico, quimicos y biologicos se

evaluaron las siguientes variables:

3.7.1. Mapa del area de estudio.
Se generd el mapa del area de estudio, con lospdet muestreo tomados

con GPS; luego los datos se procesaron en el caoguimediante el
programa ARCVIEW 3.2, que produjo la imagen dehate investigacion.
(Ver Anexo 1y 2)

3.7.2. Andlisis fisicos y quimicos del suelo.

Se evaluaron y analizaron los resultados de pH, 1@&cro y micro

nutrientes emitidos por el laboratorio autorizado metodologias validadas
para los parametros mencionados anteriormente. €3tws datos y la
revision bibliografica se procedido a interpretarayalizar los resultados
obtenidos para poder recomendar y mejorar el madejdos residuos

organicos del parque para su propia autogestion.

3.7.3. Carga microbiana del suelo.
Se evaluaron las cantidades de microorganismo®rmiess en los suelos

muestreados antes y después de la aplicacion delgeicaballo, siguiendo
la metodologia del laboratorio mediante diluciortesde 15 — 10 y
conteos expresados en UFC/g de suelo. Con estdtades, se procedio a
analizar y evaluar la cantidad y carga microbiama las suelos. Los
parametros evaluados fueron: cuantificacion dedBast y esporas aerobias
mesofilas, coliformes totalesEscherichia coli Bacillus sp moho y

levaduras.

3.7.4. Carga microbiana del bioabono (purin).
Se realizo la cuantificacion de los géneros presean el bioabono antes y

al final del proceso de produccién; posteriormegtevalud estos resultados

y se los compar6 con los resultados obtenidos £suUelos después de las
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aplicaciones con las diferentes dosis, para patabkecer un manejo y una
forma de produccion del bioabono a base de estideccaballo y aserrin.

3.8. METODOS DE MANEJO DEL EXPERIMENTO

a) Fase de campo

3.8.1. Delimitacion del area de estudio
Se utilizé6 el GPS para limitar la zona de estudi®60nf), los puntos

seleccionados se registraron en una libreta de @aynposteriormente
fueron procesados en el computador para tenereal éacta y generar el

mapa del area de estudio.

3.8.2. Seleccion de puntos y Muestreo de suelo del area elstudio.
Se utilizo el GPS para limitar las coordenadasodeplintos de muestreo de

suelo. Con la ayuda del barreno, pala y azadonreeegio a tomar las
muestras de suelo de aproximadamente 1kg por pousestreado para el
andlisis de suelo y de la misma muestra se tom2b0g para el andlisis
microbiolégico.

3.8.3. Envi6é de muestras a laboratorios
Las muestras recolectadas e identificadas, se gwarcen un cooler y se

entregaron los laboratorios, los cuales aplicaronetodologias
estandarizadas para evaluarlas. Esta informagiddéaa determinar el
estado de los suelos antes y después de la apficdel bioabono. Los

resultados de los analisis constan en el (Anexo 4)

3.8.4. Preparacion de los suelos
Una vez muestreados los diferentes tipos de sselprocedié a tamizar los

suelos para eliminar piedras, basuras y raiceggd_ge peso6 1kg de suelo
para colocarlo en las fundas. Una vez etiquetaddsnadas las fundas
fueron ubicadas en el lugar correspondiente demteo la unidad

experimental.
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3.8.5. Colocacion de letreros en el ensayo
Se colocé letreros para identificar tanto tratamugrcomo repeticiones y

para facilitar las aplicaciones e identificacion.

3.8.6. Recoleccion del estiércol de caballo
Mediante herramientas adecuadas (pala, mascayukntes) se recolectd

45kg del estiércol de caballo del vivero del pariyletropolitano, se coloco

en un saco de propileno, se sellé y se guardo.

3.8.7. Muestreo del estiércol de caballo.
De los 45 kg de estiércol recolectados se envié Htgaboratorio para

realizar andlisis fisico quimicos, de igual forma envié 2509 para el

analisis microbiologico.

3.8.8. Preparacion del te de estiércol de caballo (bioabo
En el tanque de 200L de capacidad se procediéaamokl estiércol de

caballo (45kg), se afladié agua, sin llenar todenghse, se dej6é un espacio
de 20cm desde el borde superior para facilitar dida de gases
acumulados. A continuacidon se mezclo la melaza, (dlevadura (5009) vy
se agrego a la caneca. Se agito bien. Finalmentégs el tarro colocando
una manguera de desfogue para eliminar el excesgases producidos

dentro del envase. Se chequed y agito diariamemsante 45 dias.

3.8.9. Cosecha del estiércol
Una vez obtenido el producto final, se abrié eftany con la ayuda de un

tamiz se cernid el purin, y se procedié a colatdrioabono obtenido en
canecas de color negro de 20 litros de capacidadeyéar el deterioro del
producto. Se coloco bajo la estructura del viveamapmantenerlo lejos del

exceso de calor o lluvia que se present6 durargeparimento.

3.8.10.Aplicacién del bioabono.
Una vez cosechado el bioabono se procedio a dplican dosis

predeterminadas en los diferentes suelos. Conudaage una jeringuilla se
midi6 las dosis de 5y 10érdel bioabono, se bajé el pH del agua con acido
citrico (0.3g/L de agua); a continuacion se anatlidioabono, se agitd y se
aplicé a las fundas con los diferentes tipos déostel area de estudio. La

cantidad a aplicar de bioabono fue de 45ml porduhidad experimental).
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Durante todo el ensayo se mantuvo la humedad drildes a capacidad de
campo. Esta aplicacion se la realiz6 durante h&sas, con un intervalo
entre aplicacion de siete dias.

Una vez aplicado el abono organico de caballo, reeepié a cubrir el
ensayo con un plastico de invernadero, para esitakceso de agua lluvia
gue se presentd durante la implementacion del eresagl campo.

3.8.11.Cosecha del bioabono
Después de las 16 semanas de aplicacion se praéalidar las tres fundas

correspondientes a la parcela neta de cada trattonmiese mezclo bien el
suelo de las fundas y se tomo 1kg de suelos parareal laboratorio para
los analisis fisicos quimicos y 2509 para el aisafigcrobioldgico del suelo

b) Fase de laboratorio

3.8.12 Analisis fisico quimico
Las muestras enviadas al SESA (Servicio Ecuatorideo Sanidad

Agropecuaria) al departamento de suelos dondeaapticmetodologias pre
establecidas por el laboratorio, cuyos rangos wesiendo actualizados

constantemente.
Las metodologias utilizadas por el LaboratorioSIESA fueron:

pH: relacion Suelo Agua 1:2.5, Materia Organicatgdgeno total: Método
Walkley Black; Fdésforo, Calcio, Potasio asimikxbly microelementos (
hierro, manganeso, cobre y zinc): Olsen modificed@arbonato de sodio

pH 8.5). En absorcion atomica, textura: Bouyoucos.

3.8.13.Analisis microbioldgicos
Se realizaron las pruebas por diluciones! (10), se sembré en cajas petri,

se incubd, se realiz6 los conteos de los génercsntnados Escherichia
coli, Bacillus sp moho y levaduras, datos que sirvieron para &lias y

resultados de la investigacion.
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3.8.14 Andlisis de datos.
Con los datos de los resultados de los andlisisugdos y los analisis

microbiolégicos, se sometidé al analisis estadisiplicando polinomios
ortogonales para la variables con significanciadistica y promedios para

las variables no significativas.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. MAPAS DEL AREA DE ESTUDIO DEL PMQ.
Los mapas generados de la zona de estudio fuerapa e puntos de muestreo, mapa de

textura y mapa de estructuras y vegetacion. (Vexar)

4.2. ANALISIS DE MACRO Y MICRONUTRIENTES DEL SUELO CON
PURIN DE ESTIECOL DEL PMQ.

Cuadro N° 4. Analisis de la Varianza para NitrogenoPMQ. 2008

Fde V GL SC CM
Total 26 0.024
Repeticiones 2 0.001 0.000°
A 2 0.002 0.001*®
B 2 0.003 0.001*®
Lineal 1 0.00005 0.00005
Cuadratico 1 0.0028166¥.00281667°
AXB 4 0.001 0.000*®
EE 16 0.017 0.001
CV: 20.32%
FdeV= Fuente de variacion
GL = Grados De libertad
SC = Suma de cuadrados
CM = Cuadrado medio
EE = Error experimental
Cv = Coeficiente de variaciéon
NS = No significativo

Significativo

Cuadro N°5. Cuadro de promedios para N. PMQ. 2008

Tratamientos Promedios (%)
S1do 0.163
S1dl 0.197
S1d2 0.157
S2d0 0.143
S2d1 0.16
S2d2 0.157
S3d0 0.163
S3d1 0.173
S3d2 0.147
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COMPORTAMIENTO DE N
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Grafico N° 1. Promedios del Comptamiento de Nitrégeno en el ensayo. PMQ.
2008.

El ADEVA para porcentaje de incremento de nitroge(@uadro N° 4)
no detecta ninguna significancia estadistica paepeticiones, tipos de
suelo (factor A), dosis de purin (factor B) y lasteracciones tipos de

suelo con dosis de purin, lo que determina quexistem diferencias.

Sin embargo, al revisar los promedios de las désifuentes de Variacion (Cuadro
N° 5, grafico N° 1), se observa una evidente vardajla interaccion S1d1 (suelo
de bosque con 5ci de purin), con un porcentaje de N de 0.197%uis® por
S3d1 (suelo de kikuyo con 5 &oa/L) con 0.173% de N vy finalmente S3d2 (suelo
de kikuyo con 10cHiL de purin) con 0.147% de N, que presenta un inergo de
0.024 y 0.05% respectivamente comparado con et dal&1dl.

Segun Sanchez (44), este incremento de N, posibterse deba a la presencia alta
de N en el purin proveniente del estiércol, ricoNen lo que ayudado por los
microorganismos presentes estimulé en el incremdet@ste elemento en una
forma significativa para este tipo de suelo (fraapenoso), en el cual la lixiviacion
y pérdida del mismo se da facilmente por condigoambientales o deterioro del

suelo, por uso intensivo y falta de manejo.

La cantidad de N obtenida en el tratamiento S8df2i6 un decremento a pesar de

ser la mayor dosis aplicada, lo cual puede sugealela diferencia en cantidad de
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las particulas de suelo y a la densidad aparergeppsenta cada uno. Como lo
afirma Cadahia (10), quien menciona que, en la deedue varia la textura, varia
la retencién de nutrientes. Es importante relacidmaconcentracion de elemento
nutritivo con la densidad aparente del suelo derést para definir la cantidad de

elemento nutritivo necesario en el mismo.

Para este tipo de suelos la Sociedad ColombianeSdelo (45), recomienda
que con un nivel medio de saturacién y una dedsigearente de 2.62g/ém la

cantidad de 150kg de N/ha a 15cm de profundidadessiva para este elemento en
cualquier forma para evitar sus pérdidas y contaorm. La densidad del suelo
inicial esta dentro de los parametros permisibpes, lo cual hay que tomar en

cuenta la recomendacion para dar un buen man&gaiazante organico.

En consecuencia, las pérdidas de nitratos poridision suelen ser severas en
suelos livianos (arenosos), en las zonas de atapacion. Durante el periodo de
lluvias, cuando el volumen de precipitacion excedela evaporacion, CIA
(capacidad de intercambio aniénico), sistema réalialel cultivo, la lixiviacion de

nitrato es significativa.

Wessler(52), menciona que la disminucion de nutrientes a paesaplicar mayores
dosis de fertilizante puede darse por una ddo#dion, que ocurre a medida que
las bacterias del suelo oxidan los residuos ocgdniCantidades altas de fuentes
organicas combinadas con suministros de®el suelo, aceleran las reacciones de
denitrificacion y la pérdida de N, lo que posib&arte sucedio en este tipo de suelo
gue posee poca cobertura vegetal, mas arena, ynldsentes pueden lixiviarse
facilmente, que comparado con el S1d1 (suelo dgque)sposee mas vegetacion,
presenta un microclima y la pérdida de oxigeno e&sam

La existencia de no significancia estadistica, apbos tratamientos en las
repeticiones e interacciones, determina que noteexisia tendencia en el
comportamiento del purin en las aplicaciones, le gugiere seguir aplicando la
dosis de 5cHiiL continuamente por mas tiempo hasta que se fresea tendencia
gue nos indique la dosis adecuada, para llevaba ga manejo adecuado de esta

fuente.
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El CV de 20.32% da una confiabilidad a la inforndacbbtenida, y permite que sea
utilizada como un buen parametro de comparacioine ézs diferentes fuentes de
variacion estudiadas, logrando la obtencién de losianes lo suficientemente

validas, para enrumbar una buena toma de decisiones

Ademas, es interesante observar que tanto para el PN y K,

la interaccién S1d1 (suelo de bosque con®Acmie purin), presenté un incremento
en la concentracién de estos elementos despuésatkcion del purin de estiércol
de caballo, comparado con las cantidades iniciales.

Asi, una de las ventajas de usar fuentes orgaegad tiempo de asimilacion y
disponibilidad frente a los abonos sintéticos; a@®em incrementa la carga
microbiana y mejora la estructura del suelo gresipo. En general la dosis de 10
cm® de purin no se comporté como se esperaba ersay@nno fue la mejor, lo

gue demuestra la importancia de la dosis en fundeértipo de suelo, densidad y
las condiciones ambientales para su efecto. Nopseiha dosis mas alta debe dar

los mejores resultados.

FOSFORO

Cuadro N° 6. ADEVA para Fosforo. PMQ. 2008

Fde V GL SC CM
Total 26
2019.130
Repeticiones 2 58.074( 29.037"°
A 2 81.407| 40.704 ™
B 2 36.241| 18.120™
Lineal 1 7.347 7,347
Cuadratico ] 28.894 28.894
AXB 4 74.315 | 18.579"®
EE 16 1769.093 110.568
CV: 23.2%
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Cuadro N° 7. Cuadro de promedios del P. PMQ. 2008.

Tratamientos Promedios (ppm)
S1d0 20.66
S1d1l 23.50
S1d2 17.16
S2d0 18.16
S2d1 18.66
S2d2 21.16
S3d0 17.00
S3d1 18.33
S3d2 13.66

COMPORTAMIENTO DE P
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20 +
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Gréfico N° 2. Promedios del Comportamiento de Fésfo en el ensayo. PMQ. 2008.

El ADEVA para el Fo6sforo (Cuadro N° 6) no deteciaguna significancia
estadistica para repeticiones, tipos de suelooffa}t, dosis de purin (factor B) y
las interacciones (A X B) clases de suelo con ddsipurin, lo que determina que

no existen diferencias.

Sin embrago del cuadro de promedios, al revisamplosnedios de las distintas
fuentes de variacion (Cuadro N° 7, Grafico N° &), observa que la mejor
interaccién corresponde a S1dl (suelo de bosque5cam/L de purin) con
23.50ppm, seguido de S2d2 ( suelo de vivero com¥0Q} con 21.167 ppm y
finalmente esta S3d2 (suelo de kikuyo con 1¥kjncon 13.66pp, que presentan
un incremento de 2.33 y 2.82ppm respectivamenta)pacado con el mejor

tratamiento.
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El P pasa de niveles medios a altos, segun pamdsmddt SESA, lo cual se refleja
en los
analisis previos a la aplicacion del purin de estié (Ver anexo 4). Por otro lado
se puede decir que el Fésforo a pesar de estan @i wdecuado de asimilacion
(6.7) no se absorbe adecuadamente, por el conttaritja en el suelo y se va
acumulando en el tiempo, posiblemente por lasfer@mcias con otros elementos.

Las diferencias en los incrementos de P en el sdelobosque y vivero

posiblemente se deba a la cobertura vegetal peesartada suelo, esto hace que el
nutriente se fije mas al suelo y por ende a lazsadlel suelo del bosque, en tanto
gue el suelo del vivero esta desprovisto de una&romia adecuada. Cabe indicar
gue otro factor importante es la heterogeneidatbslesuelos, que a pesar de ser

francos arenosos presentan diferentes proporcamascillas.

Porta (43), sostiene que los efectos derivadogpldelde la reaccion del abono

fosforico en el suelo, pueden ser importantes, pareentido positivo, negativo o

inocuo dependera de las condiciones de suelo, despacie cultivada, de las

condiciones ambientales y del sistema de épocalaeion del producto.

Los altos valores de pH generados por el fosfatoeden derivar de efectos

negativos sobre la eficacia de este fertilizantando éste se aplica en suelos
calcareos o con contenido alto de calcio asir@|atebido a la precipitacion de

los fosfatos insolubles de calcio. Ademas que n@ss0, el fosfato monoamaédnico

resultaria en una mayor eficacia, al desarrollgpiracido.

INPOFOS (32), menciona que, el P soluble en elossn importar su origen

(fertilizante sintético, estiércol o M.O), formaonapuestos con el Ca, Fe, Al, Mn o
se enlaza con la superficie reactiva de ciertoseralas arcillosos como la
caolinita, imogolita y complejos humus-Al en sueldsrivados de cenizas
volcanicas. Estas reacciones reducen la dispatabildel P. Otras fuentes de P
disponible incluyen la M.O., el humus, los micrcamgmos y otras formas de vida.
Se ha comprobado que los compuestos organicos srelel ayudan a retrasar las

reacciones de fijacion de P.
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Los suelos del PMQ presentan cantidades elevad@a g Fe, o que contribuye a
lo dicho por INPOFOS.

El CV de 23.2 % esta dentro de los rangos pardipstée investigacion, dando

confiabilidad a los resultados obtenidos.

POTASIO
Cuadro N° 8. ADEVA para Potasio. PMQ. 2008
Fde V GL SC CM
Total 26 0.205 0.008
Repeticiones 2 0.012 | 0.006 "™
A 2 0.012 | 0.006 "™
B 2 0.017 | 0.009 "™
Lineal 1 0.1680 0.1680
Cuadratico 1 0.00041 0.00641
AXB 4 0.043 |0.011"™
EE 16 0.122 | 0.008
CV: 30.78%

Cuadro N° 9. Cuadro de promedios del K. PMQ. 2008

Tratamientos Promedios
(cmol/kg)
S1do 0.317
S1d1l 0.383
S1d2 0.233
S2d0 0.333
S2d1 0.233
S2d2 0.267
S3d0 0.300
S3d1 0.217
S3d2 0.267
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COMPORTAMIENTO DEL POTASIO
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Grafico N° 3. Promedios ldeomportamiento de Potasio en el ensayo. PMQ

2008.

El ADEVA para el Potasio (Cuadro N° 8) no detectaguna significancia
estadistica para repeticiones, tipos de suelooffa}, dosis de purin (factor B) y
las interacciones tipos de suelo con dosis de plarique determina que no existen

diferencias.

Sin embrago, del cuadro de promedios de las distiinentes de variacion (Cuadro
N° 9, Gréafico N° 3), se observa una evidente vardajla interaccion S1d1 ( suelo
de bosque con 5ciit de purin) con 0.383cmol/kg, seguido por S2dGlsude
vivero sin purin) con 0.333cmol/kg y en ultimo lug® encuentra de S3d1 (suelo
de kikuyo con 5criL de purin) con 0.317cmol/kg que representa ureimento de

0.05 y 0.066cmol/kg respectivamente, comparadcetamejor tratamiento.

Segun estos resultados la textura, granulomét@dropia, cohesion del suelo etc.
y las caracteristicas ambientales cambiantes juegapapel importante en la
asimilacion vy fijacién de K en los diferentes sigelba logica desde el punto de
vista organico, nos diria que la mayor dosis daebear mejores resultados en el

suelo 3.

Para entender como funciona la productividad delosse deben reconocer las
relaciones existentes entre el suelo y la plandadisponibilidad de nutriente esta

influenciada por el balance entre el agua y elsswi como la temperatura.
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En este tipo de suelos, se puede decir que la camendada por los resultados,
no siempre es la mejor dosis, todo depende de dotores anteriormente

mencionados y de las fuentes organicas a utilizarse

Segun INPOFOS%32), La fijacion de K es ejecutada por las arcillapandibles

gue al humedecer amplian sus espacios interlamsinpgeemiten la penetracion de
los iones de K, y al comprimirse como resultado selamiento, pueden atrapar
cantidades significativas de nutriente. La magniletl proceso esta asociada al
tipo y cantidad de arcilla, reaccién del suelo,csmracion de K en el suelo vy

dosis de K afiadida, ciclos de secamiento y humeteaio.

La liberacion de K fijado, para ser utilizado pas Iplantas, suele ser muy lenta, y
en ocasiones la pérdida de K por fijacién puedessperior al 50% del aplicado,
particularmente en los vertisoles, lo cual deteardosificaciones muy altas de K

para controlar la deficiencia de este elemento.

Segun Portg43), los suelos varian en su habilidad de reteneproadi (iones
positivos NH, K, Ca, Mg, Na, etc.) Cada suelo tiene una cadtidaxima de sitios
de fijacion de cationes, segun su habilidad denegteationes. Se expresa esta
retencién de cationes con los parametros catiomescambiables totales en
meg/kg de suelo. La sumatoria de los cationes peroma evaluacion rapida y

eficaz para determinar diferencias en la retend@nationes.

La perdida de K por lixiviacion en agua de drenpjeede ser importante
dependiendo de factores tales como tipo y cantigadrcilla, CIC, condiciones de
drenaje, volumen de precipitacion, condiciones ulévo, y en ocasiones puede

llegar a ser superior al 60% de K.

Segun, la Sociedad Colombiana del Sudls), la aplicacion fraccionada de K,
suele resultar en mayor eficiencia y mas altos ingieditos, cuando se utiliza en
suelos susceptibles a altas perdidas de K poridoidn, como resultado de su
textura liviana, baja CIC y drenaje rapido, en zoda alta precipitacion y en

especial en cultivos de raices superficiales, cemobserva en el PMQ, siendo el
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K un elemento limitante ya que el eucalipto es aspecie que consume mucho

potasio, dejando un déficit en el suelo.

El contenido de K, en la mayoria de suelos foresta profundidades de 0-20cm
no es suficiente para atender la demanda de laciespde eucalipto y otras
especies forestales durante el ciclo de producdidndosis econémica de K en

suelos con bajo contenido de este elemento delmsstentre 1200 y 1890 kgrha

Segun Malavoltd37), el eucalipto responde a la aplicacion de K ezlasucon
contenidos de 0.2 hasta 1.0 mmolde K, y no existe respuestas con contenidos
mayores. Cuando se presentan respuestas estagnoemrrcondiciones de una

estrecha relacion Ca:Mg o por los elevados valdeeSa y Mg .

En este estudio se observa que los niveles de Kg gon altos, lo que incide

directamente en el desequilibrio de las relaci@mie estos elementos en el suelo.
El K esta presente en el suelo en tres formasispmuible, lentamente disponible
y disponible. Al parecer la adicion del purin imoent6 K a los suelos, poniéndolo
disponible en el suelo, siendo el K disponible dque se encuentra en la solucion
del suelo y el K que es retenido en forma intergabiée por la materia organica y

las arcillas del suelo.

El Coeficiente de Variacion de 30.76% todavia da oonfiabilidad a los datos
obtenidos. A la vez demuestran que existieronagerbndiciones que afectaron al
ensayo que estuvieron fuera de control como sorvdasciones constantes de
humedad ambiental, humedad del suelo y temperatu@gsencia de neblina que

interfiere en la asimilacién y disponibilidad ds loutrientes.
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MAGNESIO

Cuadro N° 10 . ADEVA para Magnesio. PMQ. 2008

Fde V GL SC CM
Total 26 8.238
Repeticiones 2 1.601 | 0.801 "°
A 2 1.779 0.890 "™
B 2 0.444 0.222 "
Lineal 1 0.43245% 0.43235
Cuadratico 1] 0.01156 0.01%56
AXB 4 0.678 1.070 ™
EE 16 3.78
CV: 23.10%

Cuadro N° 11. Cuadro de promedios del Mg. PMQ. 2@

Tratamientos Promedios
(cmol/kg)
S1do 2.223
Si1d1l 2.387
S1d2 2.293
S2d0 2.390
S2d1 2.307
S2d2 2.033
S3d0 2.170
S3d1 1.493
S3d2 1.527

COMPORTAMIENTO DEL Mg
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Grafico N° 4. Promedios del Comportamiento de Magrsto en el ensayo. PMQ. 2008



El ADEVA para magnesio (Cuadro N° 10), no detectaguma significancia
estadistica para repeticiones, tipos de suelooffa}t, dosis de purin (factor B) y
las interacciones tipo de suelo con dosis de darffue determina que no existen

diferencias.

Sin embargo, al revisar los promedios de las dagifuentes de variaciéon (Cuadro
N° 11, Grafico N° 4), se observa que la interac82d0 (suelo de vivero sin purin)
con 2.390cmol/kg seguido de la interaccién Sldsdhe con 5S¢l de purin)
con 2.387cmol/kg y finalmente se encuentra la auteibn S3d1 (suelo de kikuyo
con 5cni/L) con 1.493cmol/kg que presenta un incremento (@03 y

0.897cmol/kg respectivamente, comparados con a@rmratamiento S2d0.

Si comparamos las dos interacciones S1d0 y Slikteaxna minima diferencia de
0.003cmol/kg, sin presentar significancia estacistii diferencia entre las dos y su
comportamiento es similar, quedando igualmenteaghrmiento S1d1 en el primer
lugar. La interaccion S3d1 presenta un nivel baonthgnesio, posiblemente se
deba a los desbalances y diferencias que existe @mbs metales como el exceso
de Potasio o Calcio que disminuye la disponibilid@dMg, como lo manifiesta.
Memorias de Gymagrp22).

Segun INPOFO%$32), si existe un desbalance entre el Ca y Mg en sueianos,
es decir, la relacion Ca: Mg es alta, las plante®den menos Mg, por lo tanto el
Mg permanece retenido en el suelo, lo que afedefmonibilidad de este elemento

y por ende la de otros elementos como el calcichieero.

Este incremento puede estar acompafiado por ekapmrnagnesio en el purin que
posee niveles medios de Mg; esta concentraciéa sagun la alimentacién, edad
y movimientos del animal. ElI Coeficiente de Varacide 23.10%, da una alta
confiabilidad a la informacién obtenida, y pernditiecomendar y hacer manejos

para el purin de estiércol de caballo.

Segun INPOFOY32), el Mg nativo del suelo proviene de la meteoriaadaie las
rocas, que contienen minerales como biotita, hdendla, dolomita y clorita.

Siendo un catién, esta sujeto a intercambio catmdrite encuentra en la solucién
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del suelo y se absorbe en las superficies de @kaary la M.O. Los suelos
contienen generalmente menos Mg que calcio debugige el Mg no es absorbido
tan fuertemente como el Ca por los coloides delosuy puede perderse mas
facilmente por lixiviacion. Muchos suelos contiendfy para soportar el
crecimiento vegetativo, sin embargo las deficienal@ Mg ocurren con mas
frecuencia en suelos acidos sujetos a la precipita y en suelos arenosos, las
deficiencias también pueden desarrollarse en suEtrareos donde el agua de
riego tiene altos contenidos de bicarbonato.

La relacién entre Mg y K puede ser un factor intguate bajo ciertas condiciones,
por ejemplo al fertilizar con K, se reduce la abgm del Mg, lo que resulta en
cantidades bajas de Mg. La baja temperatura ydausdia humedad en el suelo, en

presencia de cantidades moderadas de K, resultaonanabsorcion de este

nutriente.
CALCIO
Cuadro N° 12. ADEVA para Calcio. PMQ. 2008
Fde V GL SC CM
Total 26 22.948
Repeticiones 2 0.057 |0.028™
A 2 10.730 0.365 "™
B 2 10.965 0.482"°
Lineal 1
Cuadrético L
AXB 4 2.845 0.711™
EE 16 18.351
CV: 17.74%

Cuadro N° 13. Cuadro de promedios del Ca. PMQ. 280

Tratamientos Promedios
(cmol/kg)
S1d0 5.917
Si1d1l 6.500
S1d2 6.100
S2d0 6.833
S2d1 6.133
S2d2 5.433
S3do 6.017
S3d1 5.550
S3d2 5.850
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COMPORTAMIENTO DE Ca
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Gréfico N° 5. Promedios del Cgrortamiento de calcio en el ensayo. PMQ. 2008.

El ADEVA para el calcio (Cuadro N° 12) no detectmguna significancia
estadistica para repeticiones, tipos de suelo & ipderacciones, lo que determina

gue no existen diferencias.

Sin embargo, al revisar el cuadro de promediossiglistintas fuentes de variacion
(Cuadro N° 13, Grafico N° 5), se observa que lkeraacion S2d0 ( suelo de vivero
sin purin) con 6.833 cmol/kg, seguido por S1d1l¢sde bosque con 5cih) con
6.500cmol/kg y finalmente se encuentra la interat&2d2 (suelo de vivero con
10cn?/L de purin) con 5.433cmol/kg que presentan un (/3B8.4cmol/kg de

incremento respectivamente comparado con el nrganiiento. S2d0.

El  Coeficiente de  Variacion de  17.74%, da una a alt
confiabilidad a la informacidn obtenida, y permitpie esta sea utilizada
como un buen parametro de comparacién para coaplaotas conclusiones del

presente estudio.

Ademas, es interesante observar que el calcio @sid¢a variable en la cual no se
mantiene el S1d1 como el mejor, posiblemente sa delas particulas diferentes
gue existen en la textura del suelo que ayuda fgasion. El suelo del vivero al

ser un suelo con granulometria gruesa, presengiedeas y otros minerales pudo

contribuir a este incremento en este tipo de suallemas presenta una gran
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cantidad d arcillas que deben proveer este tipmideral, lo que es confirmado por
INPOFOS que menciona que, al igual que otros mesioel Ca también esta
presente en la solucion del suelo. EI Ca es pastdadestructura de varios
minerales del suelo como la dolomita, calcita titpy feldespatos. En realidad

estos minerales son fuente principal de Ca euedbs

La cantidad inicial del suelo de Ca es alta ytexism incremento con la aplicacion
del purin. La cantidad total de calcio en el stieictia entre 0.1 y 25%. Los suelos
aridos y calcéreos contienen los niveles altodeDebido a que el Ca existe
como un cation, este nutriente esta gobernadogsofehdémenos del intercambio
cationico, y se mantienen adheridos como Ca intdn@ble en la superficie de los
coloides cargados negativamente. Generalmentecati@ dominante en el suelo,
aun con valores bajos de pH y ocupa normalmeni®% o mas de los sitios de

intercambio.

Segun Gymagr@22), menciona que, en otros casos interesa la relat@omicro
nutrientes en la planta y el suelo. Asi, cuandablsorcion de Calcio es elevada los
requerimientos de Boro aumentan, lo que se obsamvaste estudio, donde los
niveles de B son bajos. Igualmente el exceso deicChmita la absorcion de Cu,

Zn y Mn que se observa en estos suelos cuyos migelebajos.

HIERRO
Cuadro N° 14. ADEVA para Hierro. PMQ. 2008
Fde V GL SC CM
Total 26
27355.385
Repeticiones 2 663.656™
1327.312
A 2 |817.605 |408.803°
B 2 |3203.548 | 1601.774°
Lineal 1 0.3472 0.3472
Cuadrético I 3203.20 3203*20*
AXB 4 3688.499 | 922.125"®
EE 16 18318.421 144.901
CV: 26.93%
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Cuadro N° 15. Cuadro de promedios y desviacionetaadar del Fe. PMQ. 2008

desviacion
Interacciones I Il 11 sumatoria |promedio estandar
S1d0 131.2 157.1 77.2 365.5 121.83 40.7Y
S1dl 131.3 196.0 154.0 481.3 160.43 32.88
S1d2 84.6 140.0 12904 354.0 118.0 29.41
S2d0 102.8 126.4 93.0 322.2 107.4 17.17
S2d1 131.2 93.1 142.0 366.3 122.1 25.69
S2d2 79.0 179.4 148.0 406.4 135.47 51.3p
S3d0 136.1 87.0 149.0 372.5 124.17 32.8Y
S3d1 126.2 157.3 138.0 421.8 140.6 15.68
S3d2 142.4 79.5 80.4 302.3 100.77 36.06
desviacion
do dl D2 suma promedio| estandar
S1 365.5 481.3 354.0 1200.8 133.42 36.25
S2 322.2 366.3 406.4 1094.9 121.66 32.34
S3 372.5 421.8 302.3 1096.6 121.84 30.94
Suma 1060.2 1269.4 1062.7
Promedio 117.8 141.04 118.08
desviacion
estandar 28.65 27.22 37.77
COMPORTAMIENTO DE Fe
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Grafico N° 6. Promedios del Comportaiento de Hierro en el ensayo. PMQ.
2008
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DESVIACIONES ESTANDAR DE Fe
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Grafico N° 7. Desviaciones estamdiel Fe en | ensayo. PMQ. 2008-11-19
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Gréfico N °. 8 Tendeia cuadratica para el hierro. PMQ. 2008

El ADEVA para porcentaje de incremento de hierrog@o N° 14) no detecta ninguna
significancia estadistica para repeticiones, tg@suelo (factor A), dosis de purin (factor
B) y las interacciones tipos de suelo con dosiputén, lo que determina que no existen

diferencias.

Sin embargo al revisar los promedios y desviaci@sténdar (Cuadro N° 15, Grafico N°
6), se observa que la interaccion S1dl (suelo dmusocon 5ciil de purin) con
160.43ppm, seguido por la interacciéon S3d1 (sueldkikuyo con 5criiL de purin) con
140.6ppm y en ultimo lugar se encuentra S3d2 gsdelkikuyo con 10cfiL de purin)
con 100.7ppm, que presenta un incremento de 19.89.67ppm respectivamente

comparado con el mejor tratamiento S1d1.

73



En el grafico N © 7 se observa la desviacion estani@ los tratamientos. Siendo la
interaccion mas confiable es la S3d1, ya que fewariabilidad mas baja. La variabilidad
mas baja DE 15.68, que significa que los 3 datostios para esta interaccion se parecen
mas que los datos correspondientes a las otraadnienes, por lo tanto se podria decir
que la informacion es méas confiable, es decir, @ confiar en la cantidad de 140.6
ppm de Fe de la interaccion S3d1, que en el rekutta las otras 8 interacciones.

El concepto es el mismo para el contenido en ppiredde suelo y dosis. De acuerdo con
el concepto anterior es mas confiable las 121.88 ge Fe del S3 porque tiene la menor
desviacion estandar y de igual manera es mas btafizs 140.6 ppm de Fe de la dosis d1

porque igualmente presenta la menor desviacionegmta

El hierro presenta existencia de significanciaadistica para el Polinomio Ortogonal
cuadratico para el factor B (dosis de purin), laldetermina su tendencia cuadratica,
donde se demuestra que al aumentar la dosis hiagn@mento, pero en un momento dado
la curva baja, como se observa en el grafico Nfo8iblemente esto suceda por la textura
del suelo, blogueos intrinsecos del suelo y coodas de temperaturas bajas, como lo
afirma Gymagro, que dice que la disponibilidad derrb se ve afectada por la
temperatura, que esta variando constantemente penmite su rapida asimilacion, y

porque el exceso de P limita la absorcién de hierro

Esta tendencia dice que se debe probar dosis Bmindy dosis menores a 10 &rpara

saber la dosis 6ptima para el suelo.

El CV de 26.93% da confiabilidad a la informaciistenida, y permite que sea utilizada
como un buen parametro de comparacion entre kasedies fuentes de variacion

estudiadas, y contribuye a un manejo adecuadadtd del PMQ.
El estiércol de caballo presenta una cantidaddateste elemento que al ser aplicado a los
suelos se incrementa rapidamente y sobrepasancéaneadacion a 0.40ppm. Segun

rangos del SESA.

Segun INPOFOS (32), La disponibilidad de Fe aumeatala materia organica, es decir

gue si se maneja adecuadamente esta fuente orgaumeck contribuir a que el Fe se
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movilice y sea asimilado por los coloides del suelas plantas. La disponibilidad del Fe,

aumenta con la materia organica

Al ver estos datos y por lo confirmado por INPORQ3), la adicion del bioabono ayudara

a la asimilacion y a que este disponible el hienme@l suelo y para las plantas.

Esto da la pauta de que se debe manejar adecuatéalae fuentes organicas para que
sean un beneficio para el suelo del parque y lpscéess vegetales que en él existen. De
igual manera el S en esta investigacion se en@ientniveles bajos lo que contribuye a
que el Fe no sea asimilado adecuadamente. Al @eddrS aplicado, baja el pH del suelo

y convierte el Fe no soluble en formas que lastptalas puedan asimilar.

PH

Cuadro N° 16. ADEVA para pH. PMQ. 2008

Fde V GL SC CM
Total 26 8.698
Repeticiones 2 0.388 | 0.194 ™

A 2 0.136 0.068 "*

B 2 0.872 0.436 "™
Lineal 1 0.7647| 0.7647
Cuadratico 1l 0.1076 0.1076

AXB 4 0.704 0.176
EE 16 6.595 0.412
CV: 9.46%

Cuadro N° 17. Cuadro de promedios del pH. PMQ. 2@

Tratamientos Promedios
S1do 6.7
S1d1l 6.7
S1d2 6.9
S2do 6.3
S2d1 6.8
S2d2 6.9
S3d0 6.7
S3d1 6.4
S3d2 7.2
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COMPORTAMIENTO DEL pH
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Tratamientos

Grafico N° 9. Promedios del Coropamiento del pH en el ensayo. PMQ. 2008

El ADEVA para pH del suelo (Cuadro N° 16)
no detecta ninguna significancia estadistica paepeticiones, tipos de
suelo (factor A), dosis de purin (factor B) y lasteracciones tipos de
suelo con dosis de purin, lo que determina que Rristem diferencias.

Sin embargo, al revisar los promedios de las dasinfuentes de
variacion (Cuadro N° 17, Grafico N° 9), se obseajqua la interaccion S3d2 (suelo
de vivero con 10 ciiL de purin) presenta el mayor valor de pH con 3e®uido

por la interaccién S1d2 (suelo de bosque con 10Lcde purin) con 6.9 de pH y en

ultimo lugar esta la interaccion S2d0 (suelo deena sin purin) con 6.3 de pH.

La existencia de no significancia estadistica dedlinBmio Ortogonal
Lineal para el factor B (dosis de purin), deterngjoa no existe una tendencia en el
comportamiento del pH, pero si da la pauta de ¢yéledel abono aplicado sirve
en el suelo sin afectar drasticamente su compaetami por el contrario al
disminuir en fracciones de unidades de pH pueddaya la mejor asimilacion de
los nutrientes por las plantas y el suelo, a gal€ sus elementos asimilables,
comparados con los abonos sintéticos 0 minerales.pH mas bajos estan en la

dosis de 5 crhde purin, conservando la dosis en las variables.
Esta no significancia también se debe a la hetamdad del suelo que cambia de

centimetro a centimetro tanto en pH, CE, nutriergts lo que dificulta el manejo

del mismo.
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El Coeficiente de Variacion de 9.46%, da una attafiabilidad a la informaciéon

obtenida

Las variaciones del pH después de las aplicacidelegurin en los distintos suelos

presentan una tendencia a bajar el pH de los sael0s447 unidades de pH, lo que
ayuda a mejorar la asimilacién de los nutrientesggneralmente estan entre pH de
5.5y6.5.

Posiblemente el uso de este purin también sirvabaom sustancia reguladora de
pH como lo demuestran los datos obtenidos.

El pH de 7.2 es menor al pH inicial del suelo 8atificAndose que esta reduccion
de pH con la aplicacion del purin no produce unhlia brusco en el suelo del area
de estudio (arenoso que resisten menos a camhiesdsr en sus reacciones.) Su
capacidad de amortiguamiento es pequefa, es deerun pH puede cambiar

facilmente como lo ratifica. Sanchez.

Los pH para el eucalipto fluctian entre 5.5. —@udiendo de esta forma extraer
adecuadamente sus nutrientes, mejorando el ddsateolos suelos y crecimiento
de las plantas. Webb 1980. Los pH del suelo soromaya 6.4 lo que dificulta la
asimilacion y frena el desarrollo del suelo y lEnas, que esta relacionado con el
tipo de suelos del &rea de estudio.

Posiblemente, la disminucion de estos pH contribavitar los bloqueamientos
entre nutrientes que es tipico de este tipo deosaeinde muchas veces no se

encuentra explicacion a los valores de algunosexiérs presentes en el suelo.

Segun Buni(8), las plantas pueden sobrevivir en un amplio irende pH del

suelo sin sufrir desordenes fisiologicos aparensemmpre y cuando todos los
nutrientes se suministren en forma asimilable. Nstante, el crecimiento y
desarrollo de las plantas se ven reducidos de fonaecada en condiciones de

acidez o alcalinidad extremas.
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El pH ejerce sus efectos principales sobre la #dnitidad de los nutrientes, la CIC
y la actividad biologica. Bajo condiciones de audtiintensivo, se recomienda

mantener el pH del suelo dentro de un intervalociet.

La asimilabilidad de los elementos nutritivos escedda de modo marcado por el
pH. Con pH de 5.0 a 6.5, la mayoria de los nuggmantienen su maximo nivel
de asimilabilidad. Por debajo de pH 5.0, puedesgmearse deficiencias de NPK,
Ca, Mg, B, etc, mientras que por encima de pH Bugde disminuir la

asimilabilidad de P, Fe, Mn, B, Zn, Cu. Los Oxidostéalicos de (Fe, Mn, Cu, Zn,
etc), se hacen solubles al bajar el pH (por deHdaj®.0), pudiendo llegar a ser

fototoxicos.

Los materiales organicos poseen mayor capacidagdtaifen un amplio intervalo
de pH) que los sustratos minerales.

Si el pH de un sustrato organico esta fuera delvato recomendado, se deberia
llevar a cabo el ajuste de dicho pH. En el caspldealcalino de los sustratos
basicos (corteza de pino y eucalipto) puede reskicirediante la adicion de S. Las
cantidades de cal o S a afiadir al sustrato dep#nda pH original, del pH final a
alcanzar y de su CIC, siendo las necesidades démemantanto mayor cuanto

mayor es la capacidad de cambio del material.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Cuadro N° 18. ADEVA para CE. PMQ. 2008

Fde V GL SC CM
Total 26 0.207
Repeticiones 2 0.020 |0.010 "
A 2 0.000 0.000 ™
B 2 0.002 0.001 ™
Lineal 1 0.0012% 0.00125
Cuadrético | 0.000313.000313*
AXB 4 0.057 0.014"
EE 16 0.128 0.008
CV: 27.84%
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Cuadro N° 19. Cuadro de promedios del CE. PMQ. 2@

Tratamientos Promedios (ds/M)
S1do 0.410
S1d1l 0.333
S1d2 0.237
S2d0 0.287
S2d1 0.337
S2d2 0.340
S3d0 0.287
S3d1l 0.310
S3d2 0.357
CE (dS/M)
0,5
0,4 €041
03 033 : : 34 : 0,35
0,2
0,11
0 : : : : : :
Sido Sl S1d2 S2d0 S2d1 S2d2 S3d0 S3d1 S3d2
Tratamientos

Gréfico N° 10. Promedios del Comportamiento del pkén el ensayo. PMQ

2008.

El ADEVA para la CE (Cuadro N° 18), no detecta nimg significancia estadistica
para las repeticiones, tipos de suelo (Factor A@sis de purin (factor B) y las
interacciones tipos de suelo con dosis de purirgue® determina que no existe
diferencias. Sin embargo al revisar los promedide las distintas fuentes de
variacion (Cuadro N°19, Grafico N° 10), se obsama evidente ventaja de la
interaccién S1d0 (suelo de bosque sin purin), qoee da CE mas alta con
0.410dS/m, seguida por la interaccion S3d2 (sueld&kiduyo con 10cm3/L de

purin) con 0.357dS/m) y en ultimo lugar la interdncS1d2 (suelo de bosque con
10cm3/L de purin) con 0.273dS/m, que presentan difegencia de 0.077 vy

0.173dS/m respectivamente comparado con la mdjgraiccion comparado con la

mejor interaccion.
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El CV de 27.84% da una confiabilidad media a farimacién obtenida, y permite
gue sea utilizada como un parametro de comparaeidtne las diferentes fuentes

de variacion estudiadas.

Los datos obtenidos estan dentro de los rangosigibles para los suelos, segun
recomendaciones de parametros del SESA. El mejopadamiento de los suelos
testigos, se debe a que no reciben el aporte @s gakustancias que pueden

incrementar o potencializar la CE en el suelo.

Segun Urrustaraz(#9), Si las cantidades fuesen superiores a 0.45d3éttada

negativamente a la absorcion del agua por partegleaices. Son embargo, la
salinidad también causa una absorcibn mayor deidless que provocan la
salinidad. En suelo, la movilidad de iones es &ménte afectada, tanto por la CIC,
como la complejidad quimica de los suelos. Una idisoion en la cantidad de
humedad es traducida en un incremento en ladatinDe igual forma la salinidad

afecta el crecimiento vegetativo de las plantascclanproduccion de frutos.

Como lo afirma Urrstaraz(#9), el conocimiento de la mineralogia de las sales
solubles debe proporcionar una base para entehdemportamiento del suelo y
de las plantas y servir de ayuda en el manejo deslelos afectados por la
presencia de sales.

Segun Port443), en condiciones de campo, la distribucion de lmidad en un

suelo varia a lo largo del afio y en funcion dertdymdidad que se considere. Se
puede decir que los suelos del area de estudiBMEl. Poseen una CE buena, lo
gue ayudara a evitar problemas de salinidad, lanenigue acompafiada por la

textura del suelo ayuda a que esta se mantengaedesnbajos.

Basicamente el pH y la CE del purin son buenoseggmta mas ventajas que
desventajas una vez aplicadas al suelo, lo quereanfjue las fuentes organicas
son buenas y presentan elementos disponibles eemtifa de los fertilizantes

sintéticos.
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MATERIA ORGANICA

Cuadro N° 20. ADEVA para M.O. PMQ. 2008

Fde V GL SC CM
Total 26 9.073
Repeticiones 2 0.209 [ 0.105 ™
A 2 0.584 0.292 ™
B 2 1.209 0.605 "
Lineal 0.03294 0.03294
Cuadratico 1] 1.17631B.176313°
AXB 4 0.543 0.136™
EE 16 6.528 0.408
CV: 19.60%

Cuadro N° 21. Cuadro de promedios de M.O. PMQ. 2@&)

Tratamientos

Promedios (%)

S1do 3.303
Sl1dl 3.933
S1d2 3.117
S2d0 2.913
S2d1 3.217
S2d2 3.153
S3d0 3.243
S3d1 3.510
S3d2 2.933

COMPORTAMIENTO DE LAM.O.
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S3d0
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Grafico N° 11. Promedios del Compamiento de la Materia Organica en el

ensayo. PMQ. 2008.
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El ADEVA para porcentaje de incremento de M.O. (@oaN° 20) detecta no
significancia estadistica para repeticiones, tig@suelo (factor A), dosis de purin
(factor B) y las interacciones tipos de suelo corigide purin, lo que determina
gue no existen diferencias.

Sin embargo al revisar los promedios de las désifuentes de variacién (Cuadro
N° 21, Grafico N° 8), se observa una evidente yamuka la interacciéon S1d1 (suelo
de bosque con 5ciih) con 3.933% de M.O. seguido de S3d2 (suelo Keyki con
5cnt/L de purin) con 3.510% vy finalmente se encueatiateraccién S2d0 (suelo
de vivero sin purin) con 2.913%. Existe una difer@nde 0.423 y 1.02%
respectivamente comparado con la mejor interacsifi.

Con estos datos obtenidos y comparando resultadesaes, se puede decir, que
el suelol, presenta una mejor contenido minerabddiente al suelo del vivero y el

suelo del kikuyo, posiblemente se deba a que @bgile bosque al poseer una
cobertura vegetal contribuya a mantener el s@etmnservar la carga microbiana

cerca de las raices de los arboles y disminuirdsi@n.

La diferencia en los valores obtenidos tambiéndpugeberse al metabolismo de
los microorganismos en los diferentes suelos, ®aywuda a la mineralizacion de la

M.O, pudiendo elevar rapidamente la presencia s&asacias organicas.

Esto esta sustentado por F{i9), que menciona que, la descomposicion de la
M.O., o humificacion, es un proceso extremadamentaplejo que involucra a
diversos organismos como hongos, bacterias, acyicetws, lombrices y termitas.
Se ha demostrado que el proceso es muy lento jpardie condiciones climaticas
cambiantes. La variacion de estos factores estugsepte en el desarrollo del
ensayo, puesto que la mayor parte de los dias fuduviosos, las bajas
temperaturas y la neblina acompafaron a que l&deantile microorganismos varie
impidiendo trabajar normalmente lo que pudo incraiarela M.O. en porcentajes
diferentes al igual la textura del suelo juega apgbimportante para el incremento
de la M.O. en el suelo.

Se puede decir, que la aplicacion del purin dellcabarementa la presencia de

materia organica, lo que ayuda en los procesos ejeramiento del suelo en el
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tiempo, lo importante es obtener bioabonos dedadliy darles un manejo
adecuado para que demuestren sus efectos, cungdéraki con uno de los

objetivos planteados inicialmente.

La existencia de no significancia estadistica delinBmio Ortogonal
para el factor B (dosis de purin), determina que tkndencia en
la presente variable no existe, solo crece o dereld mientras mas dosis ponga,
pero habra un punto donde nos dara la tendencaapoaier mejorar este proceso y

saber hasta cuando y cuanto de purin se debe coloca

El CV de 19.69%, proporciona una alta confiabilidadh informacion obtenida,

constituyéndose el purin en un fuente que apor@. M.

Segun Porta(43), las enmiendas deben comenzar por aplicacionesbdeo
organico en dosis suficientes para llegar a un Poxamadamente de M.O.
considerando sobretodo que el limitante esta eantabilidad. El aporte de M.O.
mejora notablemente la permeabilidad del sueloitaee suba la CE, incluso
usandose una agua ligeramente salina, considelaneitura del suelo.

Segun Porta(43), una gran parte de los conocimientos disponibtEsres los
componentes organicos se ha adquirido por el estielsuelos forestales, asi se ha
reconocido la importancia de la M.O. en el funaimmento de los ecosistemas, que
interviene en forma activa en la formacion del suebndiciona su comportamiento
en relacion al crecimiento de las plantas y miganismos, al influir en el
movimiento y almacenamiento de agua, intercambitmiao, y constituir una

fuente de nutrientes entre otros aspectos.

Segun Suquiland@6) se recomienda 40 — 60t/ha de abono organico pelass
arenosos, Asi se cumple una de las funciones yatarra organica a través de un
estiércol de incrementar el % de M.O. El PMQ, estain nivel de bajo a medio de
M.O., posiblemente el incremento se deba a quaedd slel bosque bosque forma
un microclima, sus hojas caen al suelo y se bistomman lo que ayuda al
incremento de este parametro comparado con los strelos. Posiblemente en el

suelo de kikuyo presenta menor porcentaje debida falta de una cobertura
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vegetal homogénea, por ende la carga microbiadansi@ima lo que influencia el

desarrollo y mineralizacion de la M.O.

CARGA MICROBIANA

Cuadro N° 22. Carga microbiana del area de estudi®M. 2008-09-10

Bacterias aerobias colif Bacillus esporas aerobias
Tratamientos mesofilas Hongos | totales spp mesofilas
UFClg UFClg UFClg UFClg UFClg
S1do 7.21 X 19 3.9X10 | 2.6 Xad | 1.3x 10 4.4X 10
S1d1 3.8X16 5.5X10 | 2.7 X 1d | 27.5 X 16 1.7 X 10
S1d2 4.7X16 27x16 | 2.2X10 [53.7 X106 1.8 X 10
S2d0 4.8 X 16 24X10 | 5.8 X 10 | 27.3X 16 41X10
S2d1 3.3X1b 56x10 | 48 X 10 | 3.3. X106 1.4 X 10
S2d2 3.6 X 1B 28x16 | 59X10 | 1Xx1@ 1.8 X 10
S3d0 3.6 X 10 73.x10 | 4.7 X106 |18.3X 16 1.9 X 10
S3d1 3.7 X 10 76x16 [ 5.1 X160 | 1.3X 10 1.4 X 10
S3d2 4.6 X 10 59x 106 | 6.9X 10 | 27.1 X 16 2.3X 10
Analisis Microbiolégico de los suelos
del PMQ.
1,00E+09
1,00E+08
1,00E+07
1,00E+06
R 1,00E+05
o
|.:|; 1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
1,00E+00
= Bacterias aerobias mesofilas UFC/g | 7,21E+06 3,80E+064,70E+06 4,80E+06 3,30E+06 3,60E+06 3,60E+06 3,70E+064,60E+0€
m hongos UFC/g 3,90E+035,50E+032,70E+03|2,40E+035,60E+032,80E+037,30E+03|7,60E+035,90E+03
m colif totales UFC/g 2,60E+04 2,70E+04 2,20E+03|5,80E+03 4,80E+04/5,90E+034,70E+03|5,10E+03|6,90E+03
m Bacillus spp UFC/g 1,30E+06/2,75E+075,37E+07|2,73E+07/3,30E+06 1,00E+06|1,83E+07| 1L30E+06|2,70E+0€
m esporas aero mesofilas UFC/g 4,40E+05 1,70E+05| 1L80E+05  4,10E+05| 140E+05| 1,80E+05| 190E+05| 140E+05|2,30E+05,

Grafico N°12. Carga microbiana del PMQO008
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Como se observa en el Cuadro N 22 y grafico Nfaldarga microbiana
encontrada en los suelos después de la aplicael@udn de estiércol de caballo,
en forma general no presenta un incremento notespués de la aplicacion del

purin.

Desde el punto de vista microbial, muchos de estpsctos pueden darse debido a
condiciones de temperatura, humedad, precipitagiéantagonismo que pueden
alterar este crecimiento. También puede deberaehatérogeneidad que presentan
los suelos con sus respectivas coberturas, quedanmifluencian en el desarrollo y

comportamiento de la carga microbiana.

Segun el promedio para bacterias mesofilas aer@biagejor comportamiento lo
presentd la interaccién S1d0 con 7.2 X WEFC/g de suelo, seguido de S2d0 con
4.8 x 16 UFC/g de suelo y en ultimo lugar tenemos a S2ul3x3 x 18 UFC/g

de suelo.

El nimero de bacterias es mayor en el suelo 1, amdp con el suelo 2 y 3 como
se observa en el cuadro N19, que presenta urmieate de 2.2 y 3.9 x $0FC/g
de suelo comparado con el mejor tratamiento. Agialatidad de bacterias estan

dentro de los rangos de referencia®@ad), sustentado por Alexander.

Con respecto Bacillus spp El mejor tratamiento corresponde a S1d1 con y S2d0
que presentan el mismo comportamiento con 27°XURT, seguido por S2d0 con
18 x1GUFC/g y en ultimo lugar se encuentran compartieeldmismo lugar los
tratamientos s1do y S3d1 con 1.3 XUBC/g de suelo.

En cuanto a hongos, se observa que la mejor atiéracorresponde a S3d1 con
7.6 x 16, seguido de S3d0 con 7.3 XAOFC/g y en dltimo lugar esta S2d0 con 2.4
x 10° UFC/g. Como se observa las UFC de hongos se nirecrian de 0.3 y 5.2 x
10°UFC/g de suelo, existiendo una pequefia variaciésigrificativa entre S3d1 y
S3do.

La cantidad de hongos esta dentro del parametrefdeencia (19-10°), que para

el tipo de suelo del parque todavia es baja, pasibhte por los pH de suelo que
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presentan los suelos y la cantidad de nutrienesseptes en los mismos, igualmente
juega un papel muy importante las textura y estraaie suelo para su desarrollo.

Para coliformes totales la mejor interacciéon cquesle a S1dl con 27 X10
UFC/g, seguido de S1d0 con 26 X’ 10FC/g y finalmente se encuentra S1d2 con
2.2 x 16 UFC/g de suelo. El nimero de Coliformes se incremen 0.1 y 0.5
UFC/g de suelo con respecto al tratamiento S1d%,valores entre S1d1 y S1dO,

son similares, sin existir una diferencia entsedos.

Como se ve el suelo 1 (bosque), es el que en fgenzral presenta mayor
cantidad de coliformes totales que incluyestherichiacoli, posiblemente ésto se
deba a que algun animal paso y dejé sus desecheseefugar o los animales
dentro del parque pasaron un tiempo dentro deseste, inclusive se observa que
en todos los suelos estan presentes los coliformies,llegar a niveles de

contaminacion.

Finalmente, en cuanto a las esporas mesdfilabiasrencontramos que el mejor
tratamiento corresponde a S1d0 con 4.4 XUBC/g de suelo, seguido por S2d0
con 4.1 x 1O UFC/g de suelo y finalmente esta S3d1 con 1.4°WEG/g de suelo.

Las esporas mesofilas presentan un incremento3dg 8.0 UFC/g de suelo con
respectivo a la mejor interaccion, indicando qud(By S2d0 presentan el mismo
comportamiento y no existe diferencias significasiven tanto que comparando con

S3d1 hay una diferencia mayor.

En general para carga microbiana el mejor compaetaim de microorganismos se
observa en el suelo 1 (bosque), seguramente pepbartura vegetal que es

importante para el desarrollo de los microorgansmo

La presencia de espora mesofilas se debe mucho faltéa de nutrientes o
antagonismos en el suelo y como se observa la me@ydidad de esporas se
encuentra en los suelos sin aplicacion de purinpakener comida muchas de las

bacterias se enquistan hasta encontrar condicioai®ento para su desarrollo.
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Segun Alexander (3), los datos de referencia drakitat del suelo se encuentran
de 10 a 10 bacterias por gramo de suelo. El nimero de bastemcontradas en
las muestras analizadas se encuentran dentro devabkwes, y como bacterias

autoctonas pueden ayudar en el mantenimiento féetiledad del suelo.

Ciertos bacilos en condiciones desfavorables fersisediante la formacion de
esporas, en las muestras analizadas se encongarparcentajes del 3 — 7% en
relacion al numero total de bacterias mesoéfilas, aproximadamente corresponden
a un promedio del 40% de I8=acillus spptotales que se encontraron al realizar el

recuento de bacterias.

Las condiciones ambientales influyen sobre los eoigganismos del suelo como la
humedad, aireacién, temperatura, materia orgaagidez, presencia de nutrientes
inorganicos, por lo tanto para mantener un numé&veado (>18UFC/g) que

ayuden a la fertilizacion del suelo es necesarie gstos parametros sean
controlados, lo que resulta dificil por la extensiael area de estudio, pero si se
puede incrementar y mejorar la carga microbiandoenproductos organicos a

obtenerse en un futuro a partir de los residuodrocgs del parque.

Segun Wessle(52), el suelo contiene unas comunidades microbiaagran

diversidad y, por definicibn, soporta el crecim@géntle las plantas. Los
microorganismos contribuyen en gran manera a tdided del suelo, es decir, a su
capacidad para sostener el crecimiento vegetall #eg, las plantas ejercen una
notable influencia sobre las comunidades microlsiad® los suelos. La cubierta
vegetal del suelo es un factor importante paradeerchinacion del tipo y la

cantidad de microorganismos presentes. Los exwsddedas raices y las partes
senescentes de las plantas son una fuente esaleialutrientes para los
microorganismos del suelo. Esto puede confirmar dédsrencias de carga
microbiana de los suelos, puesto que, cada unoeposa cobertura vegetal

diferente.

La textura del suelo, es una propiedad importardea da ecologia de los
microorganismos, ya que determina el area de larBcie disponible como habitat

para el crecimiento de los microorganismos. Cuaswloonsideran las particulas
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de suelo como un hébitat para los microorganisrtayapién hay que tener en
cuenta la naturaleza de las particulas de arcilatas diferencias determinan la
cantidad y la variedad de los tipos de microorgans que pueden ocupar un
habitat particular. Esto respalda que la heteradedede los suelos y textura
influencia en la cantidad y variedad de microorganas, siendo baja en los suelos

arenosos.

Alexander(3), menciona que, la materia organica del suelo pieode los restos de
plantas, animales y microorganismos. La materiaraog del suelo es fundamental
para el desarrollo de los microorganismos en didintat Ademas, contribuye a la
retencion del agua y al intercambio idnico, peroseotienen en cuenta para la
clasificacion de los suelos segun la textura ya @prestituye una reserva mas o
menos permanente de carbono organico y se une quiente con lo nutrientes

elementales, como el nitrogeno o el fosforo.

Para Alexande(3), los hongos se encuentran en el suelo, principabneomo
organismos autéctonos, y a veces como formas alé&to Pueden presentarse
como organismos de vida libre o en asociacionesmigicas con las raices de
algunas plantas. Los hongos se encuentran prine@pée en los 10 cm superiores
del suelo y raramente estan por debajo de los 30lammayor abundancia se da
en suelos 4cidos y bien aireados.

Los microorganismo no estan distribuidos regulatmem el suelo pues hay un
mosaico discontinuo de microambientes, aquello®rédbles para el desarrollo
microbiano se caracterizan por su limitada extensid el tiempo y en el espacio.
La dispersion de los microorganismos, con excepadelos fotosintetizantes, sigue
la distribucién vertical de los nutrientes peroadt®rada por varios factores: la
composiciéon de la atmésfera del suelo, el pH, laddad, la cantidad de minerales

asimilables, la presencia de substancias antimamab.

La distribucion microbiana horizontal esta ligaddaamacroheterogeneidad del
suelo y puede ser debida a la induccion de la geget que modifica el ambiente
superficial a la vez que por el efecto de las midea elevacion de la humedad del
suelo por un cierto nivel puede modificar consiiEmente el equilibrio

microbiano.
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Cuadro N° 23. Resumen de las variables evaluadas & purin de estiércol de caballo
enel PMQ. 2008.

Variable Tratamiento Dosis Valor CcVv
(cm?) (%)
N (%) Sid1 5 0.197 20.32
P (ppm) Sid1l 5 23.50 23.2
K (cmol/kg) Sid1 5 0.383 30.78
Ca (cmol/kg) S2d0 0 6.833 17.44
Mg (cmol/kg) S2d1 0 2.387 23.10
Fe (ppm) Sid1 5 160.433 26.93
pH S1d2 10 6.9 9.46
CE (dS/m) S1d2 10 0.237 27.84
M.O. (%) Sid1 5 3.933 19.60
Carga
microbiana(UFC/cm3)
Bacterias aerobias S1d0 0 721 x 16
Hongos S3d1 5 7.6 x 10
Coliformes totales S1d2 10 2.2 X10
Bacillus spp S1d2 10 |537x16
Esporas aerobias S1d0 0 4.4 X 10
mesofilas

Como se observa en el Cuadro N° 23, el suelo Ig(a)scon la dosis de bioabono de
5cnt/L se comportdé como el mejor tratamiento durantgeshrrollo del ensayo, aportando
resultados interesantes para poder mejorar lasaiones del suelo del PMQ y por ende el

desarrollo vegetativo de las especies inmersakrarsmo.

Para las variables pH y CE, el suelo 1 (bosque),dusis de 10ciL presenté los datos
mas cercanos y viables (6.9 y 2.8d3/m respectivamente), que ayudaran a un buen

desarrollo y estabilidad de la vegetacion del pangla asimilacion de nutrientes del suelo.

La cantidad de Materia organica aportada por eldmao den base a estiércol de caballo
ayudara mucho en el mejoramiento de caracterisesasicturales de suelo, ya que
presentd una cantidad de 3.93%, cantidad imporjaaute este suelo que es pobre y el

nivel de materia organica es bajo.
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La carga microbiana presente en el suelo despukss @plicaciones del purin de caballo,
no presentd muchas diferencias con la cantidadhatjgosiblemente por las condiciones

de suelo, condiciones ambientales, vegetacione entos.
Lo importante a destacar es que esta carga mic@lsi@ puede ir incrementando con un

adecuado manejo y frecuencias de aplicacién quéaagn a la manutenciéon y desarrollo
del suelo del PMQ.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

 El pH promedio de los suelos es de 6.9, menor ialain8.2 después de la
aplicacion del purin, que ayuda a la mejor asindlace los nutrientes, evita la
fijacion y contaminacion del suelo y el agua. Eteremento es beneficioso para
este tipo de suelos sabiendo que el promedio del@ldsimilacion esta entre 5.5. y
6.5.

e El incremento de Materia organica es del 1.02% rdedel area de estudio,
cantidad importante para estos suelos que tienemivel de bajo a medio,
significando asi que cualquier fuente animal o tedges un aporte de materia
organica, que conlleva un aumento en la carga timma, nutrientes de tipo
natural, facil asimilacion, influye en la fertilidadel suelo, modifica la estructura
fisica del suelo e influye en los regimenes de agsiana fuente de energia para la

biota del suelo.

e Larelacion C/N del purin es 18/1, que para eptede residuo organico es bueno,
y se lo puede mejorar con la adicion de materissgs que favorezcan al suelo y

la vegetacion.

« El mejor tratamiento resulté ser S1d1 (suelo degbeson 5 crhde purin) con
0.05% de N, 2.82ppm de P y 0.0.66cmol/kg. de K merementos, lo que
demuestra que el purin de estiércol de caballonasfuente organica buena de
macro nutrientes asimilables tanto para el suetoocpara la vegetacion, siendo
una herramienta importante dentro del manejo delbspara la sostenibilidad del

parque y las especies vegetales.

 En cuanto a micronutrientes se ve un incrementabi®ten el magnesio con
0.897cmol/kg, Ca 1.4cmol/kg, Fe, 59.67ppmglee indica que se debe manejar

correctamente las fuentes a utilizarse para obt@mexbono organico con niveles
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adecuados de estos elementos sin que afectemridaga®n de otros nutrientes o se

fijen en el suelo, ocasionando problemas a niviebdasistema.

Las texturas de los suelos a pesar de ser fraecmsas, franco arcillo arenosas y
franco areno arcillosas, poseen diferente granuldaneg cantidades de arcillas que
contribuye a la heterogeneidad y efectos diferedeelsis dosis del abono organico

en los suelos.

La carga microbiana del suelo no presenta muclexetitia en los suelos con
respecto a la cantidad inicial, las bacterias edédriro de niveles £Q los hongos
se encuentran en 3@ue es un nivel bajo, pero se lo puede mejorabeGndicar
que las texturas de suelos, las condiciones anabésnty los contenidos
mineralogicos del suelo influencian directamente eenmetabolismo de los

microorganismos y su crecimiento.

En funcion de los tipos de texturas de los suddogegetacion y la altura se podria
utilizar las especies como el Yaloman, el cecrajilla, el aguacate, la guaba, el
molle, el aliso, la casuarina, la tuna, el guararejocapuli, el puma maqui, el
Polylepis, las gramineas, el alamo, las legunaimosla chilca, y plantas

ornamentales.

La elaboracion de un plan de manejo de residuagnargs basado en un modelo
dindmico con entradas y salidas podria mejoraralalad de los bioinsumos a
obtenerse y disminuir el impacto ambiental queseptwdrian ocasionar si no son
manejados adecuadamente. Este plan de manejo deler En cuenta las

caracteristicas del suelo, el agua, la fauna lpta tlel parque.
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5.2. RECOMENDACIONES

Probar dosis entre 6 y 9t de purin para establecer las dosis éptimas lpara

suelos en estudio.

Probar el bioabono en diferentes dosis y frecusndéaplicaciéon en plantas del

vivero para medir efectos del mismo en diferenspeeies vegetales.

Hacer estudios sobre suelos, y agua antes, duyatgspuées de implementaciones
de cualquier manejo en cualquier area para tenérstigrico y valorar los trabajos

gue se implementen y medir su funcionalidad ytafielad.

Destinar un area especifica solo para producciobigi@esumos con los residuos
generados en el parque.

Implementar obras de conservacion de suelos comeras vivas, barreras vivas
complementarias con muros de piedra, estabilizagetaludes, para disminuir la

erosion y pérdida de suelo.

Crear un plan de especies para reforestacion qoterple, especies nativas,
frutales, arbustos, leguminosas, gramineas, plama@smentales, algunas flores
rastreras, con beneficios de mejoramiento de swallidad ambiental y de los
cuales se pueda obtener beneficios para el Palguamente se puede incluir

especies menores.

Si se decide ir sustituyendo el eucalipto por dipp de plantas, es necesario
realizar estudios previos del suelo para podeizegaprogramas adecuados que
sean sostenibles y aplicables, incluyendo el mathejlo que se implemente en un
futuro, segun necesidades y decisiones tomadoslppersonal encargado del

Parque.

Las autoridades del Parque pueden probar y desutire las especies sugeridas,
segun la conveniencia, presupuesto y vision qugaten
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Adicionar al suelo residuos vegetales o mulch, @apeente a partir de
leguminosas, esto con la intencién de lograr sesaieposicion/mineralizacion en
el suelo, es preciso tener en cuenta la cantidadaderial a utilizar ya que de ella
dependera los efectos a corto y largo plazo.

Recomendar introducir tecnologias agroforestales swrgen como una de las
opciones importantes para mejorar la fertilidad si&lo, por via de un ciclaje
eficiente de los nutrientes. Se deberia incluipkdy arbustos fijadores de N como
componentes de este conjunto.
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ANEXOS



Anexo 1. Puntos de muestreo tomados con el GPS. PMZD0S8.

UTM ALTITUD
PUNTOS SUR OESTE (m.s.n.m.)
1 9779206 781622 2933
2 9979178 781618 2925
3 9979164 781624 2924
4 9979160 781659 2932
5 9979158 781629 2936
6 9979154 781711 2935
7 9979122 781713 2925
8 9979078 781718 2916
9 9979044 781746 2915
10 9979020 781733 2914
11 9979008 781771 2911
12 9978984 781757 2914
13 9978980 781792 2916
14 9978964 781818 2922
15 9978926 181847 2929
16 9978936 781886 2933
17 9978940 781925 2932
18 9978906 781941 2941
19 9978892 781936 2939
20 9978882 781944 2949
21 9978898 781964 2950
22 9978920 781997 2960
23 9978922 782012 2960
24 9978946 782029 2962
25 9978936 782052 2976
26 9978956 782036 2884
27 9978970 782072 2958
28 9978982 782114 2963
29 9979030 782136 2964
30 9979040 782262 2987
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ALTIT

UTM ub
PUNTOS SUR OESTE (m.s.n.m
)
31 9979076 782292 2979
32 9979106 782332 2981
33 9979142 782307 2982
34 9979178 782276 2977
35 9979210 782263 2972
36 9979232 782249 2972
37 9979214 782236 2973
38 9979182 782218 2979
39 9979184 782184 2981
40 9979167 782167 2975
41 9979114 782145 2980
42 9979094 782126 2979
43 9979022 782011 2987
44 9979074 782028 2977
45 9979088 781997 2980
46 9979094 781986 2982
47 9979096 781958 2975
48 9979118 781913 2946
49 9979110 781898 2960
50 9979122 781856 2962
51 9979140 781844 2966
52 9979168 781860 2956
53 9979194 781873 2948
54 9979212 781846 2957
55 9979222 781809 2961
56 9979218 781774 2956
57 9979208 781733 2949
58 9979186 781709 2940
59 9977918 781675 2934
60 9977919 781665 2938
61 9977920 781640 2933

Elaboracién: Laura Huachi. PMQ. 2008.
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Anexo 2. Mapas del Area de estudio del PMQ.2008

Mapa 1: Textura del suelo

PARQUE METROPOLITANO

framco arenoszal
framco arcillo arenosa

21324 m2

TEaeco arclle arenazal

TRANGCO are vofa
framco arenosolf o
i BROIE m 2
framco arcillaso ] & m

2161 m2

Poligono parque metropolitano.shp
PARQUE METROPOLITANO - MAPA DE LAS TEXTURAS DEL franco arcillo arenosa/franco arenosa
SUELO
PROVINCIA PICHIMNCHA ESCALA FECHA

CIUDAD: QUITOD ESC1: 70 jul-08 franco arenoso/franco arcilloso
REALIZADO POR: ING. LAURA HUACHI

franco arenosa/ franco arcillo arenosa

102



Mapa 2: Infraestructura y Distribucion de Vegetacitn

PARQUE METROPOLITANO

Detalles.shp
ANTENA
ARBOLES DE EUCALIPTO
ARBOLES ORNAMENTALES Y FRUTALES
BOSQUE
CASA

KIKUYO

PARQUE METROPOLITANO - MAPA DE INFRAESTRUCTURAS Y MONUMENTO
DISTRIBUCION DE VEGETACION PUENTE

PROVIMCIA: PICHINCHA ESCAalLA FECHA

CILDAD: QUITO ESC1: 70 jul-08

REALIZADO POR: ING. LAURA HUACHI VIVERO
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Mapa 3: Superficie Delimitada para el Estudio.

PARQUE METROPOLITANO

M

99620 m2

PARQUE METROPOLITANO - SUPERFICIE DELIMITADA PARA EL
ESTUDIO Parquemtp.shp

PROVIMNCIA PICHINCHA ESCALA FECHA

CILUDAD: QUITO ESC1:. 70 jul-0g I:I Parquemtp.shp
REALIZADO POR: ING. LAURA HUACHI
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Mapa 4: Ubicacion de la Zona en Estudio.

UBICACION DE LA ZONA EN ESTUDIO
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Mapa 5: Delimitacién de la Zona en Estudio Puntos BS.

PARQUE METROPOLITANO

SIMBOLOGIA
PARQUE METROPOLITAMNOD - DELIMITACION DE LA ZOMA EN
ESTUDID PUNTOS GPS (i ] Puntos tomados con gps.shp
PROVIMNCIA PICHIMCHA ESCALA FECHA I:l

CIUDAD: QLT ESC1: 70 jul-08
REALIZADO POR: ING. LAURA HUACHI

Poligonos pmg.shp
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Mapa 6: Puntos de Muestreo

PARQUE METROPOLITANO

SIMBOLOGIA

PARQUE METROPOLITANO - PUNTOS DE MUESTREO

%* Puntos de muestreo.shp

PROVINCIA PICHIMNCHS ESCALS FECHA _
CIUDAD: QUITO ESC1: 70 jul-08 [ ] Poligonos pmq.shp
REALIZADO POR: ING. LAURA HUACHI
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Anexo 3. Metodologia del ensayo. Fotos. PMQ.2008

FOTOS DEL ENSAYO

a) Georeferenciamiento y muestreo

Uso del GPS

Uso de herramientas Etiquetado de muestras iniciales
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b) Preparacion de los suelos

Preparacion de suelos recolectados Suelos preparados

Ensacado de suelos
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c¢) Preparacion del purin de estiércol de caballo

Recoleccion y limpieza del estiércol Biodigestor con estiércol, melaza y
levadura

Envasado del estiércol
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d) Preparacion de los suelos y levantamiento del gsyo

Limpieza de los suelos Enfundado de suelossrwi

Tratamiento identificados en campo Recoleccion de los suelos inoculados

Muestras colectadas en coller
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Anexo 4. Andlisis de suelos y Analisis microbiolégbs del suelo y purin de estiércol de
caballo. PMQ. 2008

Quito, 22 de Mayo de 2008

Ingeniera Teléfono: 223-3688
Laura Huachi

UISEK

Ciudad.-

REPORTE DE LABORATORIO

REF: 8-05123/6
Muestras: Suelos
Envase: Fundas de plastico
Fecha entrega al Laboratorio: 09 de Mayo de 2008
Jardin Estiércol +
2 Bosque Vivero
PARAMETROS * unid. | Kikuyo : Aserrin

N° 805123 | N° 8-05124 | N° 8-05125 | N° 8-05126

Analisis Microbiolégico:
Bacterias Aeroblas Meséfilas | UFC/g | 6.3x10° | 7.1x10° | 7.4x10° | 2.1x10”

Mohos UFclg | 8.8x10° | 1.4x10" | 1.ox10* | 45x10?
Levaduras UFClg | 2.0x10% | 2.0x10® | 1.0x10° | 5.0x10°
Coliformes Totales UFC/g | 6.5x10° | 1.2x10° | 54x10° | 1.1x10°
Coliformes totales NMP/g | 9.3x10° | 1.1x10° | 46x10° | 1.1x10°
E. coli UFC/g <10 1.5x10%2 | 4.8x10° | 2x10°

Bacillus spp. UFC/g | 1.0x10° | 1.1x10° | 1.5x10° | 2.0x10°

Esporas aerobias Mesofilas UFC/g | 1.3x10° | 1.1x10° | 4.6x10" | 4.8x10°

El laboratorio no es responsable por la interpretacién que se le de a los resultados, ni por la representabilidad
de la muestra respecto al lote del cual fue tomado.

Atentamente,

B B

AR
Dra. Betty Caicedo Ati
Directora Técnica

cIMICC

» Calle Bellavista y Av. 10 de Agosto,ed. Colina Campestre,Of.: C2 / Telefax: 2-485-348
« Foo. Ballesteros Oe 2-271y Pasaje Jipijapa / Telefax: (02) 2-657-955 / 2-657-739 Quito - Ecuador
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H
p00 DE Say, Y,
4 - °4o, MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA_
g % SERVICIO ECUATORIANO DE SANIDAD AGROPECUARIA
% § Via Interocednica Km. 14 Granja del MAG Tumb Teléfe 2372-844 2 372-845
% I
% s LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS Ln“““"“ ;
P INFORME DE ANALISIS S |
ECUADOR TSt
Remitente: Seficra. Laura Huachi. LocalizacionPICHINCHA-QUITO=BELLAVISTA.
Fecha de ingreso al Laboratorio Tumbaco, Mayo 09 de 2008. Fecha de informes unbaco ,Mayo 18 de 2008.
i#de
Laboratorio] ¥ de Campo pH | M.O. | N Total P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn | Clase Textural
% PPM cmolkg | cmolkg | cmolkg PPM PPM PPM | PPM
562 Estiercol B. 99846005, 58 145 e 16. 534 724 a1 13 5 14, 4] Organica.
de Caballo Ce= |ia 33
mis Asérrin
INTERPRETACION DE NIVELES DE CONTENIDO (Sierra)
pH M.O. N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn \
Acido 55 Mat.Org. {§ Nitrogeno | Fosforo | Potasio | Calcio Magnesio | Hiema | Manganeso Cobre | Zinc ‘
Ligeramente Acido 5664 % % PPM | CMOL/KG | CMOLKG | cMOLKG | PPM PPM PPM [PPM
Practicamente Neutro 6.5-7.5 1.0 0-0.45 0-10 <02 = <033 0-20 -5 0-1 -1 | Bajo
Ligeramente Alcalino 7680 10-20 § 046-03 § 11-20 J 02-0.38 § 10-30 § 034-086 § -8 §-15 11-4_131-6 I Medio
|Alcalino 8.1 . 20 | 031 | 21 | 04 | 30 06| 4 16 >41_| 6.1 | Alto
ét(_ gy
/gﬁ P a7 =
Jefe de Laboratorio
h
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BEBA
ECUADOR

RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELO (Siema)
TUMBACO,

09 DE Mayo de 2008.
#1LAB # CAMPO BORO (B) AZUFRE (S) C.E (COND.EL)
P.P.M dS/m 25°C
562 Estiercol =28 35 0.86
de Cab.t En Extrato de
Aserrin. Saturacidn.
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
BORO: AZUFRE:
<1 BAJO <12 BAJO
1=-2 MEDIO 12-24 MEDIO
= 2 ALTO > 24 ALTO
NO SALINO(NS) LIG. SALINO(LS)  SALINO(S) MUY SALINO(MS)
C.E. (dSim) <20 20-3.0 3.0-4.0 40-8.0
Tumbaco, Mayo 19 de 2008.

ot
it L,

bl

L= CHATORIO DE
SUELOS
TUMBACC
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ok 55,
.

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
SERVICIO ECUATORIANO DE SANIDAD AGROPECUARIA

O
5
!
&

Via Inter ica Km. 14 Granja del MAG Tumbaco Teléfonos: 2 372-844 Telefax: 2 372-845 ¥
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS i
INFORME DE ANALISIS e
SESA LABORATORIO DE
ECUADOR SUELOS
TUMBACO
Remitente: ~ UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEX. LocalizacinPICHINCHA - QUITO - GUAPULO.
Fecha de ingreso al Laboratorio Tumbaco, Julioc 28 de 2008. Fecha de informélumbaco ,Agosto 06 de 2008.
#de
Lalieatons # de Campo pH | M.O. | N Total P K Ca Mg Fe Mn Cu In Clase Textural
* % ppu_| cmolkg | cmolkg [ cmolky | Pew | PPM | PPM_| PP
1797 RI-M10:52d0 p.80 | 2.83} 0.1% §47.5 G.4G) 7.65 ] 2.64 |102.8 i 9.4 2.4 JTo Ac Arn
1798 Ml =82d40 ¥, b1 } 2.63) 8.43 ) 19.5 0.30] 6.5 222 79 et B B3 2 et .
1798 M12:81d1 b.89 | 3.21} 0D.18 9.5 Delsl 5:8 Zratege IEad N delal, 2 aNal 2 TR P
1800 Mlga52a1 B.52 | 3.21) 6.16 | 16.5 0. 158F H:85 B 2,720 Plse.d 12 o5 AL v W B
1801 M14:S1d2 y.u8 | 2.55] 0.13 ] 14.5 0.25] 6,05 | 2.80 gL.6 11 5.8 2 W i
1802 M15:53d1 p.3& | 8:08] 0.15 15 0.25] 5.4 2.0 14926.2 13 j10.6 L] [ s
1803 M16:8140 .59 | 3.66] B.18 256 0.35 6 2.088 |181.2 Fi1G.4 ] 11 5.3 |Feoco Arenocdo
1804 M17:83d0 B.73 J23.78] D.19 29 0.35] B.B 2.39 |136.1 J1z.6 1.1 i i "
1805 |[RI-M18:83d2 B.50 | 3.u42] 0.17 | 10.5 0.20) 4.65 ) 2.14 J1u2.4 J11.8} 8.6 2 Franco.
INTERPRETACION DE NIVELES DE CONTENIDO (Sierra)
pH M.O. N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
| Acido 55 Mat. Org. | Nitrégeno | Fosforo | Potasio | Calcio Magnesio§ Hierro | Manganeso Cobre | Zinc
igeramente Acido 566.4 % % PPM_J cMOL/KGCMOLKG | cmoLKG | PPm PPM ePm fPPm
racticamente Neutro 8.5-7.5 1.0 0- 0-10 1 <083 1 Q- -5 0-1 0-3 | Bajo
Ligeramente Alcalino 7.6-8.0 | 10-2 016-03 § 11-20 | 10-30 1 034-068 1 21-4 §-15 1.1-4_131-6 IMedio
8.1 20 >0.31 21 >3.0 ~0.66 T4 >16 >4 26.1
El resultado de estos andlisis se guede repro- 0 )
ducir totalmente, no de forma parcial. Jefe detabb%torlo
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BEBA
ECUADOR
RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELO (Sierra)
TUMBACO, 28 DE Julio de 200g.
BORO(B)  AZUFRE(S) c
o i PPM dS/m 25°C
1797  RI-M10:52d0 . 0.37 32 0.28
1738 M11:52d2 0.28 38 0.35
1799 M12:51d4 0.29 30 Bz
1800 M13:8241 0.22 25 0. 34
1801 M14:51d2 0.35 22 0.25
1802 M15:83d1 0.30 34 g.27
1803 M16:51d0 0.31 1% 0.26
1804 M17:53d0 0.30 239 0.26
1805  RI-M18:534d? 0.31 25 0.35

En Extracto de

Saturacidn.

INTERPRETACION DE RESULTADOS:
BORO: AZUFRE:

<12 BAJO
1 : ; I\BAAEJDCI)O 12— gj ELE_'P(;O

>

> 2 ALTO
NO SALINO(NS)  LIG.SALINO(LS)  SALINO(S) MUY SALINO(MS)

C.E. (dSim) <20 20-30 3.0-4.0 40-80

RN

Tumbaco, Agosto 06 de 2008.

s g

)
El resultado de estos anilisis se puede reproducir to¥% e, no de forma

— FCURBoR
LABORATORIG DE
SUELOS
TUMBACO

parcial.
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BESA
ECUADOR

Remitente: UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK.

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
SERVICIO ECUATORIANO DE SANIDAD AGROPECUARIA

Via

7 Srsi,

K. 14 G,

vja del MAG Tumbaco Teléfonos: 2 372-844 Telefuxs 2 372-845
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS
INFORME DE ANALISIS

Fecha de ingreso al Laboratorio Tumbaca, Julie 28 de 2008.

Localizacion? LCHINCHA-QUITO-GUAPULO .
Faehs de iformes Tumbaco ,Agosto 06 - 2008

SESA

ECUADOR

LABORATORIO DE

SUELOS
TUMBACO

El resultade de estos

5

Jefe de Laboratorio

andlisis se puede reproducir totalmente, no de forma parcial.

#de }
Laborstorio # de Campo pH | MO. | N Total P K Ca Mg Feo Mn Cu In Clase Textural
% % PPM cmolkg | cmolky | cmollkg PPM PPM PPM_| PPM
1788 [RITI-M1:Si1do |6.29] 3. 35 0.17 12 0.25 -804 2,381 F157.20 §10.3] S.4 2.3 | Fo Aec Arn
1789 M.-13:8242 | 6.u6] 3.81) 0.19 36 0.25 s.hbibd. 82 MaTe.4 J17.4] 6.5 5.8 |Fco Areno
1730 il ot e HI SR [ (T 16 0.20 6,25 § 2.39 92.1 110.894 9.2 2 Fo Ac Arn
1780 =M 88d1 |} 6.53] 3. 48] 0.7 f .15 b.2 1.88 11687.8 |-18.3¢§ 9.1 2.2 |Fo Arenos
4782 " -"5:8840 { 7.82) z.u3l 0.17 13.5 § 040 6.8 1.98 87 8.2 9 2 2 r
L7a8 " -"e:53a2 | 7.62 2.u5] 0.12 1E.5 f 0.:35 B, 5 2. 20 79.5 8.41 8.4 2 " Ape
1784 W =27:80d1 J&.95) &, 521 0. 23 28 0:88 g.ga ) 2.07 196 1751 9.3 g A
1795 "--"@:5740 16.659] 3.29) 0.18 25 0.40 6.95 | 2.39 J126.4 f11.2] 9.3 5 SO
17986 " -"g:51d2 |6.69} 3.75] 0.19 28 25 To18 | 2,568 140 13 119.3 B gt o
INTERPRETACION DE NIVELES DE CONTENIDO (Sierra)
pH M.O. N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
Acido 55 Mat. Org. Nitrégeno |  Fasforo | Potasio | Calclo Magnesio | Hierro Manganeso | Cobre Zine
Ligeramente Acido 56.6.4 % %_r PPm | cMoL/KG fcmouke | cvouke | prm PPM T
Practicamente Neutro 6.5-7.5 1.0 1 0-045 A _§ < 1 08 1 0.2 | 0.5 0-1 -3 o
Ligeramente Alcalino 7680 L 10:20 | 01603 F H-20 V07038 | 1930 | om0 0 A4 1 615 L1-4 1316 | Medio
laicalin _ 8.1 20 1 03 | 21 1 04 1 30 | om | 41 1 16 >4 E
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RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELO (Slerra)

ECUADOR

TUMBACO, 28 DE Julioc de 2008.

# LAB # CAMPO EBSL@}_PmﬂQEEE@ 45 26°C
1788 RITI-M1:514d0 0.18 19 0.42
1789 _M2:824d2 827 21 0.45
1790 M3:52d1" 0.20 20 0.4%0
1791 M4 :S3d1 0.30 23 0.35
1792 M5: 8340 0.28 22 0.38
1793 M6:53d2 0.30 25 0.45
1794 M7:81d1 0.31 21 5438
1795 M8:52d0 0.28 20 Ho93
1796 RII M9:51d2 s 35 0.18

En Extracto de

Saturacidn.
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
BORO: AZUFRE:
<12 BAJO
1 : ; EﬁgDolO 12-24 :\AE:%O
> > 24
> 2 ALTO
NO SA-LINO(NS) LIG. SALINO(LS) SALINO(S) MUY SALINO(MS)
C.E. (dSim) 2.0-3.0 3.0-40 40-80

SOPE S,

Tumbaco, Agoste 06 de 2008.

El resultado de estos andlisis se puede reprod{i’e

parcial.

L
S Sl e
=

SESA
ECLADOR
LABGRATORIO DE
SUELOS
TUMBALC

talmente, io de forma

¢
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
SERVICIO ECUATORIANO DE SANIDAD AGROPECUARIA

i, o
19 gy

Via Interocednica Km. 14 Granja del MAG Tumbaco Teléfonos: 2 372-844 Telefux: 2 372-845 ,60,. B>
SESA
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS ECUADOR
INFORME DE ANALISIS ARG oF
ECUADOR THMESL S
Remitente: UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK. Localizacion:PTCHINCHA - QUITO - GUA
Fecha de ingreso al Laboratorio Tumbaco, Julio 28 de 2008. Fecha da informeTumbace ,Agosto 06 de
#de 1
Lsharston # de Campo pH | M.O. | N Total P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn | Clase Textural
% PPM | cmolkg | cmolky | cmolkg PPM_| PPM | PPM | PPM
1806 BRITI-M19:5341 17.57)2.93 ) 045 15 0.25 6.4 2221 BDLT Tl 8.1 2 Fco Arenosp
1807 M20: 5142 §6. 68 §3.05 1 0.15 9 0.20 5.1 2,30 |129.4 12 9.8 Z i "
1808 Mil:52d2 §6. 72]3.02 | 0,15 8 0.25 4.85) 2.06 ] 148 14 1104 2 et
1809 M22:5140 [¥. 53 12.88 | DAL 24 0. 35 8.9 230 F Ti.2 e g 2.2 |} F'o Arenosp
1810 M23:32d0 §7.34|2.62 | 0.13 2 0.20 6.8 2.14 93 U e § Z i 45
48441 M24:81d1 §6.71 |4.07 | 0.28 33 0.30 B 48 2,20 § 1584 é,d Fi0.6 e i
1R92 M25:132d8 6. 28 J3.52 | 0.18 8.5 .15 b.u5) 2.14% | 149.4 11 9.8 2 o Ae "
1813 M26:53d1 §6.56 §}3.99 | 0.20 31 A T.051 0.80§ 138.8 il 11 & Bl i
1814 RITI-M27:52d% |6.53 |u.21 1 0.21 ]30.5 0, 38§ 6.35) 2.06 ] 142 12 10 6 W e )
INTERPRETACION DE NIVELES DE CONTENIDO (Sierra)
pH M.O. N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
Acido 55 Mat. Org. § Nitrégeno § Fosforo | Potasio | Calcio Magnesio § Hierro | Manganeso Cobre Zinc
Ligeramente Acido 5664 % PPm | cMoLiKe | cmoLkc | cmouke | Pem PPM [l
Practicamente Neutro 6.5-7.5 10 1 0. 0-10 & -02 | <033 & 0-2 0-5 0-1 0-3 § Bajo
Ligeramente Alcalino 7.6-8.0  1.0-20 F 046-03 § 11-20 § 02-038 | 1030 3 034-0566 § 2.4 §-15 1.1-4 131-6 IMedio
{Alcaling 8.1 : 031 3 21 1 o4 ) 30 § 08§ 41 | 16 241 161
El resultado de estos analisis se puede repro- —
ducir totalmente, no de forma parecial. "\ )

Jefe {e_rl\:ib’dg'atoﬂo
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RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELO (Sierra)

SEBA
ECUADOR

TUMBACO, 28 DE Julio de 2008.
#1LAB # CAMPO RO UE
PPM dS/m 25°C
1806 RIII-M19:8341 0.36 20 .21
1807 M20:81d2 0.29 21 0.28
1808 M21:82d2 032 28 0, 24
1809 M22:8140 .35 99 0.55
1810 M23:52d0 0.31 15 0.35
1811 M24:814d1 0.30 19 0.20
1812 M25:83d0 0.28 22 022
1813 M26:83d1 0.29 20 0.27
1814 RIII-M27:5241 2 0.28 18 0.30
En Extracto de
Saturacidn.

INTERPRETACION DE RESULTADOS:
BORO: AZUFRE:

< BAJO <12 BAJO
1_; MEDIO 12-24 MEDIO

> 2 ALTO >24 ALTO

NO SALINO(NS)  LIG. SALINO(LS)  SALINO(S) MUY SALINO(MS)

C.E. (dS/m) <20 20-30 3.0-4.0 40-80

Tumbaco, Agosto 06 de 2008.

El resultado de estos andlisis se ‘puede repro

parcial,

5

Ef‘?m(,\op.-
LAEONATORID DE
SUELOS
TUMBACO

o
aonmia

%talmente, no de forma

i l\ \l'
v

&
<
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Centro de Investigaciones Microbiologicas y Control de Calidad
SRS T SRR Péagina 1 de 3

i
1
i
i
|
i

Quito, 28 de Agosto de 2008

Ing. Laura Huachi Teléfono: 223-3688
UISEK
Ciudad.-

REPORTE DE LABORATORIO
REF: 8-08202/29

Muestras: Suelos (27/08/2008)
Envase: Fundas de pléstico
Fecha entrega al Laboratorio: 28 de Julio de 2008
#1 #2 #3 #4 #5
PARAMETROS F Unid. S1do Sad2 Sad1 Sad1 Sado
N° 807202 | N° 8-07203 | N® 8-07204 | N° 8-07205 | N° B-07206
Anélisis Microbiologico:
Bacterias Aerobias Mesdfilas UFC/g | 86x10° | 19x107 | 1.4x107 | 3.5x10° | 26x10°
Mohos UFc/g | 29x10* | 2.7x10* | 26x10* | 35x10* | 2.8x10°
Levaduras UFcig | <107 20x10° | 8.0x10° | 3.0x10° | 1.0x10°
Coliformes Totales UFClg | 2.8x10% | 1.2x10* | 86x10* | 35x10° | 2.5x10°
Escherichia coli UFC/g | 8.0x10% <10° <10? 3x107 <10°
Bacillus spp. UFC/g | 1.0x10° | 1.0x10° | 1.0x10° | 1.0x10° | 4.0x10°
Esporas aerobias Meséfilas UFC/g | 32x10° | 3.2x10° | 1.3x10° | 1.0x10° | 1.5x10°
Actinomicetos UFC/g | 5.0x10° | 3.0x10° <10° 6.0x10° | 6.0x10°
#6 #7 #8 #9 #10
PARAMETROS Unid. Sadz S1d1 Sado S1d2 Szdo

N° 807207 | N° 8-07208 | N° 8-07209 | N° 8-07210 | N° 807211

Anélisis Microbiolégico:
Bacterias Aerobias Mesofilas UFclg | 2.8x10% | 3.4x10® | 1.7x10° | 2.7x10% | &.2x10°

Mohos UFC/g | 1.5x10° | 5.8x10* | 1.8x10" | 3.1x10* | 2.5x10°
Levaduras UFclg | &x10° | 4.0x10° <10° 1.0x10° <10°

Coliformes Totales UFC/g | 1.0x10* | 1.7x10" | 3.5x10° | 1.8x10* | 5.5x10°
Escherichia coli UFC/g <10 <10° <10 <10% <10?

Baciflus spp. UFC/g | 1.0x10° | 1.5x10° | 8.ox10° | 1.2x10% | 1.1x10%
Esporas aerobias Mes6filas UFClg | 1.4x10° | 1.9x10° | 26x10% | 1.3x10° | 4.7x10°
Actinomicetos UFC/g | 5.0x10° | 4.0x10° | 1.0x10° | 1.0x10° | 6.0x10°

- Calle Bellavista y Av. 10 de Agosto,ed. Colina Campestre,0f.: C2 / Telefax: 2-485-348
* Fen Rallactarnz Na 2-271v Pasaia lintiana /[ Talafay: (02) 2-657-055 / 2.657-739 Nuritn - Brsiadar
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Pagina 2de 3
#11 #12 #13 #14 #15
PARAMETROS Unid. Sad2 S1d1 Sad1 S1dz Sad1
N° 807212 | N° 8-07213 | N° 8-07214 | N° 807215 | N° 807216
Andlisis Microbiolégico:
Bacterias Aerobias Mesofilas UFClg | 56x10° | 3.9x10° | 5.10° | 6.9x10° | 51x10°
Mohos UFC/g | 1.6x10% | 4.1x10° | 1.9x10" | 2.8x10° | 26x10°
Levaduras UFCrg | 1.0x10° <10° <10° <10° 4.0x10°
Coliformes Totales UFC/g | 3.2x10° | 28x10° | 3.3x10% | 2.1x10° | 7.4x10°
Escherichia coli UFC/g <107 1.0x10° <10? <10? <10?
Bacillus spp. UFC/g | 1.0x10° | 8x10° | 7.0010° | 8.0x10° | 1.0x10°
Esporas aerobias Mesdfilas UFClg | 1.2x10° | 1.0x10° | 1.010° | 2.1x10° | 1.8x10°
Actinomicetos UFC/g | 3.0x10° | 2.0x10° <10° <10° 5.0x10
#16 #7 #18 #19 #20
PARAMETROS Unid. S1do Sado Sadz Sad1 S1d2
N°® 8-07217 | N° 8-07218 | N° 8-07219 | N° 8-07220 | N° 8-07221
Anélisis Microbiolégico:
Bacterias Aerobias Meséfilas UFC/g | 8.5x10° | 3.8x10° | 6.7x10° | 2.7x10° | 2.5x10
Mohos UFc/g | 3.6x10" | 3.4x10° | 2.8a0% | 3.1x107 | 2.2x1
Levaduras UFC/g | 1.0x10° | 1.0x10° | 1.0x10° | 5.0x10° | 6.0x10°
Coliformes Totales UFC/g | 2.5x10° | 34x10° | 8.1x10° | 4.5x10° | 3.8x10°
Escherichia coli UFC/g | 5.0x10° £10° <10? <107 <10?
Bacillus spp. UFC/g | 1.0x10° | 8.0x10° | 1.0x10° | 1.1x10° | 8.0x10
Esporas aerobias Meséfilas UFClg | 5.1x10° | 2.4x10° | 4.8x10° | 1.5x10° | 1.6x10°
Actinomicetos UFC/g | 5.0x10° | 3.0x10° | 2.0x10° | 1.0x10° | 2.0x10°
#21 #22 #23 #24 #26
PARAMETROS Unid. Sadz S1do Sz2do S1d1 Sado
N° 8-07222 | N° 8-07223 | N° 8-07224 | N° 807225 | N© 807226
Analisis Microbiolégico:
Bacterias Aerobias Mestfilas UFC/g | 34x10° | 4.5x10° | 6.5x10° | 4.6x10° | 4.5x10°
Mohos UFC/g | 1.3x10* | 35x10® | 22¢x10% | 2.8x10° | 2.9x10
Levaduras UFC/g <10° <10° 1.0x10° <10° 1.0x10
Coliformes Totales UFC/g | 26x10° | 7.0x10° | 85x10° | 36x10° | 9.4x10
Escherichia coli UFC/g | <107 1.0x10° | 7.0x10° <10? <10%
Bacillus spp. UFC/g | 1.0x10° | 1.1x10° | 1.2x10° | 1.1x10° | 7.0x10
Esporas aerobias Mesotfilas UFC/g | 1.0x10° | 24x10° | 52x10° | 1.8x10° | 1.8x10°
Actinomicetos UFC/g | 1.0x10° | 1.0x10° | 4.0x10° | 4.0x10° | 5.0x10°
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Pégina3de 3

#26 #27 #28
PARAMETROS Unid. Sad2 Sad1 Frasco
N° 8-07227 | N° 8072228 | N° 8-07229
Analisis Microbiclégico:
Bacterias Aerobias Mesdéfilas UFC/g | 4.5x10° 2.6x10° 4.7x107
Mohos UFclg | t14xto® | 3.3x10® | 41x10*
Levaduras UFC/g <10° 1.ox10° | 1.0x10*
Coliformes Totales UFClg | 28x10° | 3.9x10® | 4.1x10*
Escherichia coli UFClg <10° <10° 5 0x10°
Bacillus spp. UFClg | 8.0x10° | 1.1x10° | 1.2x107
Esporas aerobias Mesdfilas UFC/g 1.9x10° 1.9x10° 1.5x10°
Actinomicetos UFClg | 1.0x10° <10° <10°

El laboratorio no es responsable por la interpretacion que se le de a los resultados, ni por la
representabilidad de la muestra respecto al lote del cual fue tomado.

Atentamente,

Dra. Betty Caicedo Atiaga

Directora Técnica
CIMICC
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Anexo 5. Especies sugeridas para el PMQ en funcidel tipo de suelo, altitud y ventajas de las espesi.
ESPECIES RECOMENDADAS PARA RECUPERACION DE SUELOS ALTURAS MAS DE 2800m

Nombre cientifico Nombres comunes Habito de Ventajas de implementar especies en el PMQ
crecimiento
Cedrela montana Cedro, cedro andino, cedfoArbol Adicionalmente presta un servicio ambiental y @stépor ello se lo planta en los parques
colorado urbanos
Morus spp. Morera Arbol La hoja de morera tiene més nitrégeno quafifa (14% y 7% respectivamente)
utiliza para alimento humano en forma similar adi rellenada con carne y arroz. Sus hoja
ayudan a disminuir molestias producidas por Diab&&ve como forraje.
Delostoma Yaloman en Pichincha, Imbabura, Arbol Una planta ornamental muy utilizada en parqueseyigas en ciudades de la Sierra.
integrifolium Carchi En el campo la flor tiene uso en la medicina al@rjgsta catalogada con la caracteristica
Chicharrén en Chimborazo y térmica de “caliente”. Hervida y aplicada en ford@abafios cura los sarpullidos y afeccione
Bolivar de la piel. En infusién se la bebe para calmamalestias de la gripe.
Gayllac en Cafar
Guaylo en Loja
Tecoma stans Cholan, Fresno Arbol Como laxante para el estrefiimiento, como diurgiena facilitar la orina, como antiurico

surico para curar la gota, como febrifugo paraislkmo reducir la fiebre, como emoliente pal

ablandar y rebajar las hinchazones, como sedardecpbnar los colicos.

La especie seguira utilizandose en los parguesenidas de las ciudades dada su rusticidag

ra

Iy
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adaptacion a sitios altos donde otros arboles centates no prosperan.

Physalis peruviana | Cereza de judas, topo-topo Arbusto Fruta apetecida por su alto contenido d#ogascorbico y, ademas de su consumo en fresco, se
(Venezuela); uvilla (Ecuador); usa para preparar dulces, en almibar, salsas, setambién en reposteria. En medicina se
cereza del Per (México), guchuva, emplea como purificador sanguineo para eliminadgts de las vias digestivas; aplicando
tomate, vejigén, topetorope externamente su jugo cura las cataratas oculares.

(Colombia)

Persea americana | Aguacate Arbol

Mill

Alnus acuminata Aliso Arbol chicha de jora”. En medicina las hojaslidas se aplican como desinflamante y combinadas
con grasa sirven para contener las hemorragiasifusion de hojas tiernas se toma contra el
reumatismo y los resfrios. Aporta gran cantidachii®geno al suelo ya que sus raices estan
asociadas a un hongo que lo produce.

Myrcianthes spp Arrayan. Arbol Algunas especies de arrayan corgdigm de extincién en su hébitat porque se lasotxpara
madera, lefia y carbon.

Prunus serotina Capuli Arbol Este arbol tiene algunas utilidades: sirvecdetinas rompevientos, puede ser plantado cpmo
cercas vivas, permite controlar la erosion, estitidad en la carpinteria, su madera es utilizada
como carbon y lefia. El capuli se adapta a todosuel®s pero prefiere los secos y arenosos. Se
lo puede propagar por semilla, estaca o plantula.

Inga spp. Guaba de Péjaro, Guama, Guabd Arbol Su follajeutp ftienen valor alimenticio para el ganado, lagaé que se caen sirven como
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Pacay

abono verde, y el fruto sirve para alimento huméasas. semillas pueden comerse siguiend
siguiente receta: las semillas se cocinan y luegougelen.

La masa resultante se condimenta con cebolla, pimiesal. Se le agrega huevo revuelto y

se

hacen tortitas que se frien. También pueden comserdesecadas como cualquier cereal para

consumirse después

Cassia spp

Mil-mil, Llin-llin

Esta planta crece en suelos simnados, se recomienda para dar cobertura decpittea

terrenos sin vegetacion o degradados. Son regstarlas heladas, inapetecidas por el ganddo y

tienen un valor decorativo por sus flores amarilasante todo el afio. Crecen rapido y son

faciles de propagar.

Schinus molle

Molle, muelle, tancar

Los frutos maduros se fraamgua caliente para extraer la parte dulceieseecy el liquido
resultante se hace reposar y se toma como behidaeHicina se utilizan las hojas y flores

forma de cataplasmas calientes contra el reumatysdalores musculares e hinchazones.

en

Las

hojas frotadas sobre la piel sirven como repeldatmsectos. Las hojas, ramas, corteza y rgices

en cocimiento se utilizan para el tefiido de coloarllo palido de tejidos de algodon y lana.

Ademas se utilizan las hojas para la extracciéardaceite esencial aromatizante en la indus

dentrifica, en perfumeria y en jaboneria.

Oreopanax spp Pumamaqui, Mano o garra de | Arbol Este arbol tiene un gran valor ornamentalimgdera blanca es flexible y muy utilizada par
Puma elaboracién de cucharas, bateas, juguetes de m&taravulnerables a las heladas y crece

suelos humedos.
Sambucus spp Sauco Blanco, Tilo arbusto Su inflorescencia esaler blanco con cantidad de flores pequefas. Biesf son baya

pequefias de color negro que suelen madurar en dssesmde marzo a mayo; sirven co
alimento a las aves. El tilo es utilizado como adsnamental y medicinal.

Las flores en infusion sirven par a aliviar la gripcurar la tos; esta infusion ademas sirve |
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curar el dolor de estémago; junto con hojas denfdree toma para curar el estado nerviosg

las personas.

Polylepis spp. Yagual, quifiual Arbol Lefia, postes de cerca

Juglans Nogal Arbol Lefia, tintura, genera alimentos, ayuda eronagjiento del suelo.
neotropica

Buddleja incana Quishuar Arbol Lefia, barrera rompevientos, mejora estructura ele su

Cada especie descrita anteriormente aportarianutusinero de beneficios y ventaja tanto para elysacgpmo para la gente que lo visita. A demas @ esipecies de

arboles y arbustos se puede incluir especies omtafas (flores y follajes para incrementar la biedsidad y mejorar el paisaje del parque)
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Anexo 6. Flujograma de un plan de manejo organicogra el PMQ. 2008.

DEGRADACION DEL SUELO

DEGRADACION FISICA

DEGRADACION QUIMICA DEGRADACION BIOLOGICA
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MANEJO ECOLOGICO DEL SUELO

Conserrvacion
Condiciones
QUIMICAS

Conservacion de
condiciones
BIOLOGICAS

Conservacion
Condiciones FISICAS

M.E.S.

Manejo Ecolégico del Suelo

Mantener la capacidad
Productiva con recursos propios del parque

!

SOSTENIBILIDAD EN EL TIEMPO
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PRODUCCION DE BIOINSUMOS CON RESIDUOS DEL PMQ

Manejo ecoldgico

del suelo

Area de acopio
de residuos

Area de produccion
de
Abonos orgénicos

Abonos solidos Abonos liquidos EMAs
Compost Biol
Humus Té de estiércol y purines Prod. de hongos
Bocashi Abono de frutas Prod. de bacterias

Barreras vivas

Bioinsectiocidas

130



