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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar las Hojas secas de Canchaquiro
(Tournefortia scabrida Kunth) como aportador de nitrégeno, mediante una evaluacion
fisico quimica de las mismas ademaés de incorporar la hojarasca en un cultivo prueba de

Fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

Los resultados indican que la hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth),
aporta Nutrientes al suelo, por lo que se podria utilizar como un fertilizante para
cultivos, si lo que se busca es mejorar las caracteristicas iniciales en cuanto a la

concentracion de nutrientes del suelo.

El presente estudio se basé en la aplicacion de Hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia
scabrida Kunth) en tres tratamientos prueba, donde se pudo observar que la materia
organica en el suelo aumento de 2,99% en T0 a 3,26% en T2 y el Nitrogeno aumento de
0.15% a 0.16% respectivamente. Mientras que en las plantas de Fréjol (Phaseolus
vulgaris L.) aumento de 74,82% a 77,47% para materia organica, y el nitrégeno aumento
de 3.47% a 4,52% en TO y T2 respectivamente, demostrando que la incorporacién de
Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth) mejora las caracteristicas nutricionales del

cultivo.

Debido a la falta de investigaciones sobre el Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth)
y su capacidad de fijar nitrogeno, el presente trabajo se encaminé en la investigacion y
generacion de informacion sobre las cualidades del Canchaquiro (Tournefortia scabrida
Kunth) como aportador natural de Nitrogeno, donde se pudo evidenciar frente a un
cultivo prueba de Fréjol (Phaseolus vulgaris L.) que al incluirlo en el suelo, contribuye a

la fijacion de Nitrdgeno y aporte de micro y macronutrientes al suelo.

Palabras Clave: Canchaquiro, Nitrogeno, Fijacion, Materia Organica, Freéjol



ABSTRACT

This study aimed to evaluate Canchaquiro Sheets (Tournefortia scabrida Kunth) as a
contributor of nitrogen through the same physical chemistry evaluation also incorporate
the stubble on a test cultivation of beans (Phaseolus vulgaris L.).

The results indicate that fallen leaves of Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth),
provide nutrients to the soil, so it could be used as a fertilizer for crops, if you are

looking to improve the initial soil characteristics.

The present study was based on the application of fallen leaves of Canchaquiro
(Tournefortia scabrida Kunth) in three treatments tested, where it was observed that the
organic matter in the soil increased 2.99% to 3.26% at TO and T2 Nitrogen 0.15%
increased to 0.16% respectively. While in bean plants (Phaseolus vulgaris L.) increased
74.82% to 77.47% for organic matter, and nitrogen increased 3.47% to 4.52% at TO and
T2 respectively, showing that the incorporation of Canchaquiro (Tournefortia scabrida

Kunth) improves the nutritional characteristics of the crop.

Due to the lack of research on the Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth) and its
ability to fix nitrogen, this work made her way in the research and production of
information on the possible qualities of Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth) as a
natural contributor to Nitrogen, where it was evident against a culture test Frejol
(Phaseolus vulgaris L.) to include it on the floor, contributes to nitrogen fixation and

contribution of micro and macro nutrients to the soil.

Keywords: Canchaquiro, Nitrogen Fixation, Organic Matter, Frejol
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INTRODUCCION

El Nitrogeno siendo el elemento més abundante de la atmdsfera, es el méas dificil de
conseguir por las plantas ya que el nitrégeno existente en el aire es inerte y no puede ser
directamente aprovechado por los vegetales, ademas que para la asimilacion del

nitrégeno, las plantas requieren de reacciones bioquimicas con un alto costo energético.

Los ecosistemas al ser fertilizados con nitrégeno proveniente de medios naturales,
muestran  importantes incrementos en la productividad, poniendo en evidencia la

importancia de estosmétodos para el desarrollo de cultivos mas sanos.

La ausencia de estudios sobre el Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth), y su
posible capacidad de fijacion de Nitrégeno y aporte de nutrientes al suelo, constituyen
la problematica esencial del presente estudio, esto debido a que el Canchaquiro posee la
cualidad de producir abundantes hojas que al caer al suelo forman una capa de
hojarascaque antiguamente era utilizada como abono por los campesinos de la zona.
(Lojan, 1992, Pag. 142 — 143)

La mayoria de los cultivos en la actualidad se valen del uso frecuente de agroquimicos
para mantener la fertilidad. Las practicas de produccion inadecuadas han llevado en
muchos casos a la contaminacion de las tierras, cursos de agua y acuiferos, y a una

reduccion de la diversidad biologica.

Esto establece una contradiccion al Plan Nacional del Buen Vivir ya que en la
Constitucion del Ecuador, aprobada en Montecristi en el 2008, se dispone entre los
derechos del buen vivir y el desarrollo a la seguridad alimentaria que: “Constituye un
objetivo estratégico y una obligacién del Estado el garantizar que las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y
culturalmente apropiados de forma permanente”. “El sumak kawsay prohibe el uso de
contaminantes  organicos  persistentes  altamente  tOxicos,  agroquimicos

internacionalmente prohibidos y las tecnologias y agentes bioldgicos experimentales



nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la salud humana o

que atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas”. (FONAG, 2010, pag. 3)

Objetivos
Obijetivo General

Evaluar la fijacion de Nitrogeno Total y Materia Organica, que produce la hojarasca de
Canchaquiro (Tournefortia scabridaKunth), especie caracteristica del sector de Mojanda
(Imbabura — Ecuador), sobre un cultivo experimental de Fréjol Rojo moteadoPhaseolus

vulgaris L.
Obijetivos Especificos

- Analizarel porcentaje de Nitrégeno Total y Materia Orgénica en la hojarasca de
Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth), ademas del suelo donde la especie se
desarrolla.

- Realizar el cultivo experimental de Fréjol (Phaseolus vulgaris L.), utilizando como
sustrato aportador de nitrdgeno, hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida
Kunth).

- Cuantificar la fijacion de Nitrégeno total y Materia Organica en el cultivo
experimental, en donde se aplica hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida
Kunth), y comprobar frente a un cultivo de Fréjol (Phaseolus vulgaris L) en el cual
no se adicion6 hojarasca de la especie en estudio.

Justificacion

Las investigaciones demuestran que los sembradios regados con abonos quimicos no
solo son causantes de problemas de salud sino que producen una seria contaminacion del
suelo y del agua. Al regar con fertilizantes se perjudica la cobertura vegetal y se alteran
vitaminas y nutrientes que tiene el suelo y que ayudan a lograr productos sanos. El
impulsar la agricultura con fuentes naturales de Nitrogeno y nutrientes, brindara a los

suelos la capacidad de fertilidad, asi también, promover la reduccion del uso
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indiscriminado de insumos externos y proteger la salud delser humano y la
biodiversidad. (FONAG, 2010, pag. 3)

El presente estudio abarca la evaluacion del Canchaquiro (Tournefortia scabrida
Kunth), sus hojas, hojarasca y el suelo donde la especie se desarrolla, con el fin de
generarinformaciéon relevante al hecho posible de que la hojarasca de la especie en
estudio contribuye a la fijacion de Nitrégeno y a un aporte de nutrientes al suelo, la
hojarasca en descomposicion, de la especie en estudio formara parte del suelo de un
cultivo evaluacion, el cual pretende determinar la capacidad de Fijacion de Nitrdgeno
y Aporte de Nutrientes al suelo que la hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida

Kunth), provee.

Ademas segenerard informacion relevante sobre la utilizacion del Canchaquiro
(Tournefortia scabrida Kunth), en ambitos productivos, agricolas, forestales y
conservacionistas, y pretende a traveés de la informacion emitida, incentivar a la
realizacion de estudios que asocien al Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth), en

estudios agricolas, utilizandolo como un compost organico.

Hipdtesis:
Hipdtesis alternativa(Ha)

- La hojarasca producida por la especie Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth),

aumentan porcentualmente la fijacion de Nitrogeno en el suelo.
Hipétesis nula(Ho)

- La hojarasca producida por las hojas de Canchaquiro (Tournefortia scabrida

Kunth), no aumenta porcentualmente la fijacion de Nitrégeno en el suelo.



Variables:
Variable Dependiente:

- Lahojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth).

Variable Independiente:

El porcentaje de Nitrogeno presente en el suelo del cultivo evaluacion.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO
1.1. Sector de Mojanda
1.1.1. Ubicacion

La zona de Mojanda constituye una zona de gran importancia ecoldgica,

hidroldgica, bioldgica, econdmica, social, turistica y cultural.

Se ubica en la provincia de Imbabura,a 75 kilometros de Quito y a 17 kilometros al
sur de la ciudad de Otavalo, pertenece al sistema montafioso del nudo de Mojanda-
Cajas. (Egas y Torres, 2012, P4g.17- 18).

1.1.2.Clima

La zona de estudio presenta un gradiente altitudinal que varia desde los 2800
m.s.n.m., hasta los 4240 m.s.n.m., en el sector de Malchingui — Mojanda.

Segun el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI, estas
condiciones configuran un mosaico de tipos climaticos, quecorresponden a un clima
subhimedo con pequefio déficit de agua, mesotérmico templado frio, clima
predominante del &area de estudio. Esta clasificacién climéatica considera tres

aspectos: variacion estacional de la humedad, régimen hidrico y régimen térmico.

El régimen hidrico en la zona de estudio, presenta precipitaciones que van desde
1000 hasta 1500mm., promedio anual, caracterizandolo como subhimedo, mientras
que el régimen hidrico seco se caracteriza por precipitaciones de 750 a 1000 mm.,
la variacion estacional de la humedad resume la variacion de la humedad relativa
del suelo en funcidn de balance hidrico anual, que en este sector registra un pequefio
déficit de agua entre los meses de junio y septiembre, mientras que las zonas sin

exceso de agua presentan esta condicion permanentemente durante todo el afio. A su



vez, el régimen térmico expresa el comportamiento de la temperatura, dondese

encuentran temperaturas entre 2 y 12 C°.(Egas y Torres, 2012, Pag. 17 - 18).

1.1.3. Suelos caracteristicos de la zona

Los ordenes encontrados en la zona de estudio son: Inceptisoles y Mollisoles con

algunas asociaciones los cuales estan descritos de la siguiente manera:

Los suelos del orden Inceptisol son considerados inmaduros en su evolucion,
ocurren en cualquier tipo de clima, se originan a partir de diferentes materiales
parentales y su uso es variado: En zonas inclinadas, son méas apropiados para
reforestacion, mientras que en zonas planas pueden ser cultivados intensamente. En
el area de estudio se localizan en las zonas altas del paramo y hacia los sectores de
Tocachi y Malchingui, cubriendo el 65% de la superficie total. (Robles, Martinez,
Paredes y otros,2008, pag. 67 - 68)

Los Inceptisoles ocurren en cualquier tipo de clima y se han originado a partir de
diferentes materiales parentales (materiales resistentes 0 cenizas volcanicas);
enfuertes pendientes o depresiones, posiciones de relieve extremo, o superficies
geomorfoldgicas jovenes. Los Inceptisoles abarcan suelos que son muy pobremente
drenados a suelos bien drenados, sin embargo el perfil ideal delos Inceptisoles
incluiria una secuencia de un epipedéndécrico sobre un horizonte cambico. (Guevara,
2013, Pag. 76 - 80)

Los mollisoles son en su mayoria aquellos suelos de color negro;con abundantes
materiales organicos y de consistencia y estructura favorables al desarrollo radicular
(epipeddn mdllico), debiendo destacarse para ello la accion de microorganismos y
lombrices, muy comunes de las areas originalmente de praderas que han dado lugar

a la formacion de un horizonte superior de gran espesor.

En estos suelos pueden presentar también procesos de translocacion de arcillas que

permitiran la formacion de un horizonteargilico. Los mollisoles se identificaron



cubriendo areas con regimenes climaticos secos o hiumedos, calidos y templados de

la Sierra y de la Costa. (Guevara, 2013, P4g.76 - 80)

Tabla 1.

Tipo de Suelos — Imbabura — Mojanda

ORDEN SUBORDEN GRAN GRUPO Sup. (ha) | Sup. (%) | Sup. (%)
CRYANDEPTS 4828,69 9,61
DYSTRADEPTS 1156,66 2,30
DYSTRADEPTS -
VITRANDEPTS 177,23 2,35
INCEPTISOLES ANDEPS EUTRANDEPTS 6997,80 13,92 39,84
EUTRANDEPTS -
VITRANDEPTS 2010,40 4,00
VITRANDEPTS 3771,44 7,50
VITRANDEPTS - 7793
DYSTRANDEPTS ’ 0,16
AQUEPTS ANDAQUEPTS 131,59 0,26 0,26
MOLLISOLES USTOLLS DURUSTOLLS 3439,34 6,84 9,32
UDOLLS ARGIUDOLLS 1244,86 248
ENTISOLES - ORTHENTS - USTORTHENTS- 368.73
MOLLISOLES USTOLLS DURUSTOLLS ' 0,73 0,73
INCEPTISOLES - ANDEPTS - EUTRANDEPTS - 92 36
MOLLISOLES USTOLLS DURUSTOLLS ’ 0,19 0,19
MOLLISOLES - USTOLLS - SURUSTOLLS - 109 43
INCEPTISOLES ANDEPTS DURANDEPTS ' 0,22 0,22
CUERPO DE AGUA 1074,00 2,13 2,13
URBANO 168,79 0,34 0,34
SIN SUELO 16958,06 33,75 33,75
SIN
INFORMACION 664061 | 1399 13,22
TOTAL 100,00

Nota: Guevara, 2013

e Mollisoles

Suelos argiudolls, Son suelos de 30 a 70 cm., con un horizonte argilico negro; y la

presencia de cangagua aproximadamente a 70 cm. de profundidad. Se ubicanentre el

Paramo de Mojanda y el Itambi. Son aptos para cultivo.

Suelos durustolls, suelos de textura arenosa fina o limosa; poseen un horizonte

argilico arcillo-arenoso de color mucho mas negro que loshorizontes superiores con




un espesor de 5 a 10 cm. aproximadamente; cangagua sin meteorizacion, pH de 6.5 a
7.0.(Guevara, 2013, Pag. 76 - 80)

e Inceptisoles

Suelos cryandepts, Suelos pseudo-limosos muy negros, presentan entre50% - 80%
de contenido de agua; productos de cenizas més recientes; de régimen de humedad
udico; régimen termal isofrigido. Estos suelos se ubican en las lomas aledafias al
paramo de Mojanda (sector oriental). Aptos en la produccion de pastizales con

limitaciones.

Suelos dystrandepts, suelos pseudo-limosos, negros con alta retencion de agua, con
regimenes de humedad udico y perudico y termal isomésico. Se los encuentra en el
sector Occidental del pAramo deMojanda. Apto para varios tipos de cultivos, como

pastos, papasy cereales.

Suelos dystrandepts, poco &cidos y derivados de ceniza volcanica,con menos del
30% de arcilla, (Guevara, 2013, Pag. 76 - 80)

Suelos eutrandepts, son suelos oscuros, con una profundidad de hasta 100 cm.;
arenas finas a media con limo; pH cercanos a 6; alto contenido de materia orgéanica
del 4 al 5% y alta capacidad de retencién de agua, régimen de humedad udico. Aptos

para el cultivo de maiz, papa,cereales, y hortalizas.

Suelos vitrandepts, suelos negros y profundos, con arenas de ceniza de finas a
medias; horizonte superior con bajos contenidos de materia organica que van desde
2% a 4%. Regimenes Udico e isotérmico. Aptos para cultivos de papa, maiz y
trigo.(Guevara, 2013, Pag. 76 - 80)

e Entisoles

Suelos entisoles, son de colores claros en la gama de amarillos-rojizos, no muestran
ningun desarrollo definido de perfiles, solamente se puede observar su material

parental inalterado. (Guevara, 2013, Pag. 76 - 80)

8



1.1.4. Cobertura Vegetal

La cobertura vegetal considera todos los rasgos caracteristicos que cubren una zona
y que son perceptibles a simple vista. Cada uno de los elementos conformadores de
la cobertura puede ser sujeto a usos especificos, los mismos que estan determinados
por las dinamicas propias que se den en el territorio. En este sector, seencuentran
tres formaciones vegetales: paramo herbaceo, bosque siempreverde montano alto y
matorral himedo montano. A su vez, la conformacion social, histérica y economica
de la region, ha permitido el aparecimiento de zonas de pastoreo y uso que se

localizan cerca del complejo lagunar.

Las zonas de uso antrdpico, plantaciones forestales, cultivos y pastizales, ocupan
16202 hectareas, mientras quela cobertura natural remanente, constituida por
paisajes de paramo y bosques, ocupa 11165 hectéreas, y un complejo lagunar que se
extiende sobre una superficie de 320 hectéreas.

El paramoes un ecosistema tropical que se extiende en los Andes septentrionales,
entre el actual limite superior del bosque andino cerrado y la linea de nieve
perpetua, caracterizado por unavegetacion dominante no arbdrea,bajas temperaturas,
alta irradiacion ultravioleta y alta humedad (Robles, Martinez, Paredes y otros,2008,
pag. 72)

La zona de paramo, en el area, ocupa una superficie de 7042 hectareas. Este
ecosistema se extiende desde 3000 hasta 4240 m.s.n.m.,precipitacion promedio

anual de 1500mm.ytemperatura promedio de 6,9 °C.

En la zona alta (3000-4000 m.s.n.m.) se observa pajonal de género Stipa
(Calamagrostis y Festuca), en asociacion con el Romerillo (Hypericum
laricifolium), orejuela (Alchemilla orbiculat), mortifio (Vacciniummortinia),
Ademas se puede encontrarvegetacion de tipo secundario debido a la existente
explotacion de lefia ycarbdén como por ejemplo Quishuar (Buddleja incana), la
Sacha Peral, Colca, Puma Maqui, Piquil, etc. (Lombeida, 2008, Pag. 14 - 16).



1.2. El Canchaquiro (Tournefortia scabridaKunth)

1.2.1. Distribucion y Habitat

Tournefortia es un género de plantas con flores perteneciente a la familia
Boraginaceae. Comprende 83 especies descritas y aceptadas. Se distribuye en

regiones tropicales y subtropicales.

En el Ecuador se han identificado 23 especies del género. ElI Canchaquiro
(Tournefortia scabrida Kunth), es considerado un arbol dtil, solo conocido por los

campesinos, pero con buenas posibilidades para la agroforesteria.

El Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth), es una especie endémica del bosque
humedo y muy hiumedo de la faja montano. Se lo ha colectado entre 1000 y 4000
m.s.n.m., la especie ha sido observada en las provincias de Pichincha, Carchi e

Imbabura, entre 2700 y 3500 m.s.n.m.Se regenera en forma natural o intervenida.

El Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth), es una especie de la que no existen
estudios anteriores sobre la relacion Carbono/Nitrégeno de las hojas, ni sobre la

eficiencia como compost en otras plantas.

Una cualidad del Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth), es que produce
muchas hojas que caen y forman materia orgéanica. La produccion de hojas es
continua durante todo el afio, por lo cual forma una capa de hojarasca que se va
descomponiendo y que puede utilizarse como compost para abonar a otras
plantas(Lojan, 1992, Pag. 142 - 143).
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Canchaquiro (Tournefortia scabridaKunth).

Figura 1. Arbol de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth) ubicada en la Zona de Mojanda

— Imbabura — Ecuador, del cual se realizo el muestreo para el presente estudio.
Elaborado por: Burbano y Utreras, 2014.

1.2.2. Taxonomia

Tabla 2.

Descripcion Taxonémica del Canchaquiro Tournefortia scabrida Kunth
Reino: Plantae

Phylum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Boraginales
Familia: Boraginaceae
Género: Tournefortia
Epiteto Especifico: scabrida
NombreCientifico Tournefortia scabrida
Nombre Comun Canchaquiro, Punde, Mote

Nota: Lojan, 1992.

1.2.3. Descripcion botanica

e Arbusto, regenera en forma natural o intervenida, llega a medir hasta 15 metros

de altura.
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e Tallos redondos, lefioso. Presentan un tronco delgado y curvado, bastante
ramificado; presentan paredes calcificadas o silicificadas.

e Toda la planta, es decir, tallos, hojas e inflorescencias frecuentemente cubiertas
de tricomas simples, unicelulares o multicelulares, uniseriados o estrellados, con un
cistolito basal. Savia incolora, sin aceites esenciales.

e Corteza: de color gris, con grietas predominantemente verticales, regularmente
rugosa y aspera.

e Hojas: Hojas opuestas aovado-acuminadas, estrigilosas por la haz y tomentosas
por el enveés, nervios muy pronunciados.

e Flores: se encuentran en inflorescencias escorpioides en racimos 0 espigas
dicotomas, flores de corola blancas o blanco-rosadas, estilo terminal simple o
ausente, abundantes, aromaticas; tubo de la corola de 5 mm. de largo. Bisexuales.
Inflorescencias axilares o 2-3 veces ramificadas.

e Frutos: Los frutos son drupas suculentas de 0,8 cm. de diametro, que contiene
dos semillas. Son verdes y al madurar se tornan de color blanco, densamente
sericeo-pilosos. (Barajas, 2005, Pag. 167); (Lojan, 1992, Pag. 45- 48)

Hojas de Canchaquiro (Tournefortia scabridaKunth).

Figura 2. Hojas de apariencia sana del arbol deCanchaquiro (Tournefortia scabridaKunth) ubicado
en la zona de Mojanda — Imbabura — Ecuador.
Elaborado por: Burbano y Utreras, 2014.
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1.3.

1.2.4. Usos Medicinales

Se le atribuyen propiedades diuréticas, como reconstituyente del rifion. (Pefiafiel,
2003, Pag. 31)

1.2.5. Usos no medicinales

Sus frutos contienen mucilagos que pueden ser utilizados como aprestd en la
industria textil. Su madera es utilizada como lefia. (Alzate,Idarraga, Diaz y
Rodriguez,2013, Pag. 79)

El Nitrégeno

1.3.1. Caracteristicas generales

Se trata de un elemento que, cuantitativamente, y tras el carbono, oxigeno e
hidrogeno,es considerado el mas abundante en la materia viva, de la que constituye
un 8-16 %.La Tierraes muy rica en nitrdgeno, con més de 60000 billones de
toneladas, de losque el 94 % se encuentran en la corteza terrestre, del 6 % restante,
el 99,86% se halla en la atmésfera como nitrdgeno molecular (Ny), y el 0,04
%aparece en los organismos vivos, suelos y aguas, en forma de compuestos

inorganicos y organicos.

El aire contiene un 78% en volumen de nitrégeno, no obstante, ese nitrégeno que
seencuentra en estado molecular (N2)no es utilizable por los organismos vivos,
excepto por pocos que pueden convertirlo en compuestos asimilables. De hecho, los
animales, las plantas, y la gran mayoria de los microorganismos, solo pueden
utilizar nitrégeno combinado, es decir,nitrdgeno integrado en un compuesto
quimico; asi las plantas y la mayoria de losmicroorganismos son dependientes de
formas inorganicas de aquel elemento, como nitratos (NOz’),amonio (NH4"), etc.,
mientras que los animales requieren nitrogeno organicoindirecta o directamente
obtenido de las plantas. El nitrégeno combinado se encuentra en muchos suelos en

concentraciones muy bajas y constituye, después del agua, el principal factor
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limitante del desarrollo de las plantas. El nitrégeno, pasa por cambios ciclicos, de
modo que puede ser utilizado y a la vez repuesto dentro de lo que se conoce como
ciclo biogeoguimico del nitrégeno, por medio del cual un a&tomo de nitrégeno pasa
del estado organico al inorganico y viceversa, siguiendo una secuencia de procesos
que implican actividades de organismos Vvivos 'y conversiones no

bioldgicas(Rodriguez, Sevillano, Subramaniam, 1984, Pag. 7).
1.3.2. Estados del nitrégeno

En forma combinada se encuentra en el nitrato de Potasio (KNO3) y nitrato de Sodio
(NaNOg3); en la lluvia, atmosfera, suelo y guano en forma de amonio o sales de
amonio, en el agua de mar como iones de amonio (NH4"), nitrito (NO) y nitrato
(NOg3). En los organismos vivos formando complejos organicos comoacidos
nucléicos, proteinas, clorofila, constituyendo parte de todo el protoplasma.
(Hernédndez, 2002, P4g. 68).

1.3.3. Ciclo biogeoquimico del nitrégeno

El nitrégeno es un elemento increiblemente versatil que existe en forma inorganica
y organica, a la vez que en muchos y diferentes estados de oxidacion. El
movimiento del Nitrogeno entre la atmdsfera y la bidsfera constituye uno de los
ciclos mas importantes. El ciclo del Nitrégeno estd constituido por varios procesos
(Harrison, 2013, pag. 01):
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Ciclo Biogeoquimico del Nitrdgeno

s  /

Mineralizacién

Figura 3. El Ciclo del nitrégeno. Las flechas amarillas indican las fuentes humanas de nitrégeno para el
ambiente. Las flechas rojas indican las transformaciones microbianas del nitrdgeno. Las flechas
azulesindican las fuerzas fisicas que actdan sobre el nitrdgeno. Y las flechas verdes indican los procesos
naturales y no microbianos que afectan la forma y el destino del nitrogeno.

Elaborado por: John Harrison, 2013.

a) Formacion de nitrégeno inorganico, como amoniaco, nitrito y nitrato, a partir de
nitrégeno organico procedente de la desintegracion de los organismos y de sus
excreciones, en un proceso de mineralizacion.

b) El nitrogeno inorgénico puede ser absorbido por plantas y microorganismos,
pasar de nuevo a formar parte de la materia viva, y circular a lo largo de las
cadenas de alimentacion.

c¢) El nitrégeno inorganico puede ser transformado en nitrogeno molecular y sus
oxidos, que escapan a la atmoésfera en un proceso de desnitrificacion.

d) El nitrégeno molecular atmosférico pasa a forma combinada en un proceso de
fijacion (Rodriguez, Sevillano, Subramaniam, 1984, Pag. 11 -16).

Conviene destacar algunos puntos de interés acerca del ciclo del nitrégeno:

La mineralizacion incluye dos procesos: amonificacién y nitrificacion. La
amonificacion consiste en la formacion de compuestos amoniacales realizada por
microorganismos heterétrofos. La nitrificacion, es la oxidacion del amonio (NH**) a

nitrato (NO™), en dos etapas realizadas por dos tipos de microorganismos, que
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obtienen de ellas toda la energia que necesitan para su crecimiento. En la primera
etapa de la nitrificacion, las bacterias del nitrogeno del género Nitrosomasoxidan el

amonio a nitrito (Rodriguez, Sevillano, Subramaniam, 1984, Pag. 11).

NH*+3/20, —— NO,+H,0O +2H*
Amonio Nitrito

En la segunda etapa, bacterias del nitrégeno Nitrobacter convierten el nitrito en

nitrato (Rodriguez, Sevillano, Subramaniam, 1984, Pag. 11).

2NO,+ 0O, — 2NO°®
Nitrito Nitrato

Gran parte del amonio formado es retenido por minerales de la arcilla en el
Ilamadocomplejo de cambio del suelo, donde podré ser canjeado por otros cationes

y por ende serabsorbido por las plantas, lo que puede ocurrir en suelos alcalinos.

Lanitrificaciontiene lugar con rapidez en la mayoria de los suelos, constituyendo
elnitrato la fuente de nitrégeno méas importante para la mayoria de las plantas, donde
enzimas conocidas como nitrato-reductasas, lo convierten en amonio, que es
utilizado en lasintesis de aminoéacidos y proteinas. (Rodriguez, Sevillano,
Subramaniam, 1984, Pag. 11 - 16).

Hay que sefialar que, a diferencia del amonio, el nitratono es retenido facilmente por
el suelo, sino que es transportado por el frente acuoso en unproceso de lixiviacion,
de modo que si la pluviosidad es alta y el suelo permeable,puede ser arrastrado a

profundidades dificiles de alcanzar por las raices.
El proceso opuesto a la mineralizacion se conoce como inmovilizacion. En ella,

losmicroorganismos heterétrofos convierten, por amonificacién, el nitrogeno

organico a nitrégenoamoniacal, parte del cual es utilizado para su crecimiento,
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inmovilizandolo y haciéndolo nodisponible para la alimentacion de las

plantas.(Rodriguez, Sevillano, Subramaniam, 1984, P4g. 11 - 16).

La cantidad de nitrgeno del suelo en forma asimilable por las plantas, yen ausencia
de aportes nitrogenados externos, es funcion de la cantidad de nitrgeno organicode
reserva en el mismo, y de factores que afectan a su mineralizacion
einmovilizacionen ausencia de oxigeno, como ocurre por ejemplo en terrenos
inundados, algunasbacterias son capaces de respirar sustituyendo el oxigeno que no
disponen en esascondiciones, por el nitrato o nitrito, dando lugar a la formacién de
oxidos de nitrégeno y nitrégeno molecular,gases que escapan a la atmosfera en un
proceso de desnitrificacibno en contraposicion con la reduccion asimiladora
efectuada por las nitrato-reductasas de las plantas.(Rodriguez, Sevillano,

Subramaniam, 1984, Pag. 11 - 16).

1.3.4. Proceso de fijacion de nitrégeno.

Se estima la fijacion de nitrdgeno en unos 275 millones de Toneladas métricas
anuales,de los cuales 63,63% corresponden a la fijacion bioldgica, 25,46% a la
industrial, y 10,91% a la espontanea.La fijacion de nitrogenoes la etapa reguladora
del ciclo, en la que el nitrégenoatmosférico pasa a forma combinada, compensando
asi las pérdidas de ésta pordesnitrificacion y volatilizacion del amonio.

Las rutas para la fijacion son las siguientes:

a) La fijacion espontanea:Proceso natural en que las descargas eléctricas de
tormentas, radiacion ultravioleta, meteoritos, combustibles industriales e incendios,
entre otras causas, proporcionan por un momento la energia requerida para originar
oxidos de nitrogeno e incluso amoniaco, a partir de nitrégeno molecular
atmosférico, que eventualmente son arrastrados por el agua de la lluvia hacia el

suelo.
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b) La  fijacion  industrial  quimica:  Produccion de  amoniaco Yy
fertilizantesnitrogenados por la industria a partir del nitrogeno del aire.

c) La fijacion biolégica: Conversion de nitrégeno  atmosférico en
amoniaco,realizada por microorganismos libres o en asociacion con plantas
superiores, de las que se detallaran varios aspectos en los numerales 1.3.7. y
1.3.8.(Rodriguez, Sevillano, Subramaniam, 1984, Pag. 21 - 32).

1.3.5. Funcion del nitrégeno

El nitr6geno es considerado un elemento muy importante en cultivos de plantas ya
que es un componente esencial de los aminoacidos, proteinas, clorofila, de las
enzimas y algunos componentes que se encuentran en las membranas celulares.La
mayor parte del nitrogeno presente en los tejidos vegetales se encuentra como

proteinas enzimaticas en los cloroplastos y en las proteinas de las semillas.

La funcion principal del nitrogeno es la de estimular el crecimiento de las plantas,
especialmente en la etapa inicial de crecimiento vegetativo, ya que genera un alto
indice de area foliar y prolonga el periodo util de las hojas. El Nitrdgeno ademas,
incrementa el nimero de ejes durante la floracion, el nimero de flores, nimero y
peso de la vaina, lo que genera un aumento en el rendimiento de las plantas.

Ademas de regular la cantidad de hormonas dentro de la planta. (Hernandez, 2002,

pag. 30)

1.3.6. Sintomas de deficiencia de nitrdégeno
La deficiencia de nitrégeno produce una reduccién y retrasodel crecimiento de las

plantas, por ende disminuye el namero de semillas y su peso, lo que se traduce en

un menor rendimiento.
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La deficiencia de Nitrogeno reduce la cantidad de flores y acorta el periodo de
floracion, también se observa una reduccion en la actividad fotosintética de las

plantas, debido a que aumenta la produccion de acido abscisico.

Ademéas es importante mencionar que la deficiencia de nitrogeno, limita el
contenido de proteinas en las semillas. Los sintomas de deficiencia se manifiestan
visualmente en una disminucién en la longitud, ancho y area de la hoja, tallos mas
cortos y delgados, plantas atrofiadas y con poco vigor. El nitrégeno es un nutriente
movil dentro de la planta, que es re transportado a 6rganos mas jovenes, por este
motivo se producen cambios en el color de las hojas, a un color verde amarillento en
las de mas edad y verde palido en hojas mas jovenes (clorosis), que al ser
comparado con las plantas con un contenido adecuado que presentan un color verde

oscuro. (Pereyra, 2001, pag. 15)

Sintomas de Deficiencia de Nitrégeno en las Plantas

Figura 4. A) Crecimiento reducido de la planta debido a la deficiencia de
Nitrégeno B) Coloracion verde palido, mas acentuado en las hojas bajeras.
Fuente: Martinez y Otros, 2009
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1.3.7. Especies vegetales fijadoras de nitrégeno

Existe un grupo de plantas que mejoran la calidad y la fertilidad del suelo de manera
natural. Las plantas fijadoras de nitrogeno albergan bacterias y hongos que son

capaces de convertir el nitrogeno del aire en material disponible para las plantas.

La mayoria de plantas de la familia de las Fabaceas fijan el nitrdgeno. Existen
fijadores de todos los tamarios: tipo cobertura de suelo como el trébol, tipo arbusto o
incluso arboles como la acacia. Estas plantas de rapido crecimiento pueden incluso
ser cortadas cada cierto tiempo e incorporadas a la tierra en forma de compost.

(sergicaballero.com, 2012, pag. 01).
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Tabla 3.

Especies fijadoras de Nitrdgeno

Nombre comudn

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

Acacia Acacia spp. Amphicarpa Amphicarpa bracteata
Aliso verde Alnus spp. Cafetero de Kentucky Gymnocladus dioica
Maackia Maackia amurensis Lupinus Lupinus spp.

Elaeagnusum bellata

Elaeagnus umbellata

Mezquite dulce

Prosopis glandulosa

Carretén

Medicago truncatula

Astragalus

Astragalus spp.

Myrica pensylvanica

Cercocarpusmontanus

Cercocarpus montanus

Especies fabaceaes

Phaseolus spp.

Stylosanthes biflora

Stylosanthes biflora

Loto corniculado

Lotus corniculatus

Psoralea esculenta

Psoralea esculenta

Acacia de flor blanca Robinia pseudoacacia Eleagno Elaeagnus commutata
Espantalobos Colutea arborescens Ginesta Spartium junceum
Baptisia australis Baptisia australis Crotalaria Crotalaria juncea
Cytisus Cytisu sspp. Mirto de Brabante Myricagale

Cerezas del bisonte Shepherdia argentea Lathyrus Lathyrus spp.

Trébol japones

Lespedeza thunbergii

Hedysarum boreale

Hedysarum boreale

Clitoria Clitoria mariana Comptonia Comptonia peregrina
Thermopsis villosa Thermopsis villosa Desmodium Desmodium spp.
Tréboles Trifolium spp. Vezo Vicia spp.

Caupi o frijol chino Vigna unguiculata Ceanothus Ceanothus spp.
Elaeagnus x ebbingei Elaeagnus x ebbingei Glicina Wisteria spp.

Amorpha fruticosa Amorpha fruticosa Lluvia de oro Laburnum anagyroides
Haba Vicia faba Eleano gris Elaeagnus multiflora
Genista Genista spp. Apios Apios spp.

Nota: sergicaballero.com 2012

1.3.8. Microorganismos fijadores de nitrogeno

La capacidad de fijacion del nitrogeno es una cualidad de varios grupos fisioldgicos,

que tienen en comun la caracteristica de ser procaridticos.Entre los
microorganismos involucrados en la fijacién bioldgica del Nitr6geno se encuentran
bacterias, cianobacterias (algas verdes — azules) y actinomicetes, los cuales pueden

fijar el nitrogeno ya sea formando asociaciones o viviendo libremente. El
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organismo mejor caracterizado en condiciones aerobias es el Azotobacter y en

condiciones anaerobias, el mejor caracterizado es el Clostridium.

El Azotobacter, es un organismo Gram negativo (-), heterétrofo y movil del suelo,
crece en suelos neutros y/o alcalinos y mesofilicos. No prolifera cuando el pH esta
por debajo de 6. No resultan habituales en poblaciones demasiado extensas. Por

ende, no aportan al suelo demasiado nitrogeno fijado. (Caffa y Bernardin, 2006,

pag. 3)

Las bacterias fijadoras de nitrdgeno son componentes importantes del suelo y
requieren unafuente de energia quimica si no son fotosintéticas, lascuales a su vez
utilizan la energia de la luz solar. Entre las bacterias de vida libre
puedenencontrarse: anaerobicas obligadas o facultativas (Clostridium pasteurianum,
Klebsiella spp., Desulfovibrio sp.), aerdbicas obligadas (e.j. Azotobacter spp.,
Beijerinckia sp.) y fotosintéticas(bacterias purpuras sulfurosas y no sulfurosas, y

bacterias verdes sulfurosas) (Figueroa, 2004, Pag. 2)

Las bacterias aerébicas dependen fuertementede las condiciones de humedad,
oxigeno y materia organica, y las anaerobicas son predominantes ensuelos anegados
donde existen las condiciones de humedad y materia organica, pero el suministro de

oxigeno esté restringido.

Las bacterias aerdbicas emplean dosmecanismos de proteccion de la nitrogenasa: la
proteccion respiratoria, donde se produce una elevadatasa respiratoria a expensas de
un alto consumo de energia y carbono, manteniendo una concentracion intracelular
de oxigeno baja; y una proteccionconformacional, en la cual la nitrogenasa cambia

su disposicion a una forma reversible inactiva (Figueroa, 2004, Pag. 4)

Es necesario cumplir tres condiciones para comprobar que la fijacion bacteriana del
nitrdgeno se produce. Primero, debe existir una extensa poblacion de estos

organismos, acorde con los niveles de fijacion del nitrégeno observados. En
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segundo lugar, debe producirse una rapida formacion celular, lo que indica que la
Fijacion Biologica del Nitrogeno (FBN)estd vinculada al crecimiento. En tercer

lugar, el nitrogeno deber ser atmosférico y no organico o inorganico.

La fijacion del nitrogeno consume mucha energia. De hecho, los microorganismos
deben disponer de un suministro rapido de electrones para que se produzca una
fijacion de nitrégeno significativa, ya que estos son necesarios, puesto que la
fijacion de nitrogeno es un proceso reductivo. El carbono reducido es usado por los
heterétrofos para obtener electrones, mientras que la energia luminosa es utilizada
por los fotétrofos para oxidar el agua o un compuesto de azufre reducido y, de esta
manera, obtenerlos electrones necesarios en condiciones anaerobias. (Caffa y
Bernardin, 2006, Pag. 3)

1.3.9. La funcién de los Nutrientes

Segln la FAO e IFA, 2002 (pag. 7 - 11) los nutrientes se dividen en dos categorias:

a. macronutrientes, divididos en nutrientes primarios y secundarios; y

b. micronutrientes o micro elementos.

Los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades, y por ende deben ser
aplicados en grandes cantidades si el suelo es deficiente en uno o mas de ellos. Los
suelos pueden ser naturalmente pobres en nutrientes, o pueden llegar a ser
deficientes debido a la extraccion de los nutrientes por los cultivos a lo largo de los
afios o debido a malas practicas agricolas, o cuando se utilizan variedadesde
rendimientos altos, las cuales son mas demandantes en nutrientes que las variedades
locales. Dentro del grupo de los macronutrientes, necesarios para el crecimiento de
las plantas en grandes cantidades, los nutrientes primarios son nitrégeno, fésforo y

potasio.
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Mientras tanto los micronutrientes omicro elementos son requeridos s6lo en
cantidades minimas parael crecimiento correcto de las plantas y tienen que ser

agregados en cantidades muy pequefias cuando no pueden ser provistos por el suelo.

El Nitrégeno es el motor del crecimiento de la planta. Suple de 1 - 4 % del extracto
seco de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NOs-) o de amonio
(NHz+). En la planta se combina con componentes producidospor el metabolismo de
carbohidratos para formar proteinas y amino acidos. Al ser el constituyente esencial
de las proteinas, se encuentra involucrado en todos los procesos principales de
desarrollo de las plantas. Un buen suministro de nitrégeno para la planta es

importante también ya que ayuda a la absorcion de los otros nutrientes.

El Fésforo, que suple de 0,1 - 0,4 % del extracto seco de la planta, juega un papel
importante en la transferencia de energia. Por este motivo es esencial para la
fotosintesis y para otros procesos quimico-fisiologicos. Es indispensable para la
diferenciacion de las células y para el desarrollo de los tejidos, que forman los

puntos de crecimiento de la planta.

El Potasio,que suple del 1 - 4% delextracto seco de la planta. Activa masde 60
enzimas (sustancias quimicas que regulan la vida). Por tal motivo juega un papel
vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas. El potasio mejora el régimen
hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Los
nutrientes secundarios son magnesio, azufre y calcio. Las plantas también los

absorben en cantidades considerables.

El Magnesio es el constituyente central de la clorofila, el pigmento verde de las hojas
que funciona como un captador de la energia provista por el sol; por ello, del 15 - 20
% del magnesio presente en la planta se encuentra en las partes verdes. EI Magnesio
también se encuentra presente en las reacciones enzimaticas relacionadas a la

transferencia de energia de las plantas.
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El Azufre es un constituyente esencial de proteinas yse encuentra involucrado en la
formacion de la clorofila. En la mayoria de las plantas suple del 0,2 - 0,3 % del
extracto seco. Por esta razon, es tan importante en el crecimiento de la planta como

el fosforo y el magnesio.

El Calcio es un constituyente del tejido celular de las membranas y es esencial para
el crecimiento de las raices. Aungue la mayoria de los suelos contienen suficiente
disponibilidad de Calcio para las plantas el objetivo de la aplicacion de Calcio en el

suelo es usualmente el del encalado, es decir reducir la acidez del suelo.

Los micronutrientes o micro elementos son el hierro (Fe), el cobre (Cu),
elmanganeso (Mn), el molibdeno (Mo), el cloro (ClI), el zinc (Zn) y el boro (B). Ellos
son parte de sustancias claves en el crecimiento de la planta, siendo comparables con
las vitaminas en la nutricibn humana. Son absorbidos en cantidades minimas. Su

disponibilidad en las plantas depende principalmente de la reaccion del suelo.

Algunos nutrientes benéficos importantes para algunas plantas son el Sodio (Na), por
ejemplo para la remolacha azucarera, y el Silicio (Si), por ejemplo para las cereales,

fortaleciendo su tallo.

Composicion elemental de las plantas

Magnesio
//:e“'-._.ﬂzufre

L | [
Mi [ Silicio
| Moo

Figura 5. Descripcién de Macro y micronutrientes en las plantas.
Fuente: FAO e IFA, 2002
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1.3.10. Equilibrio Nutricional

La relacion entre la concentracion de un nutriente en una planta o en una parte de
lamisma y el rendimiento de la misma constituye la base de muchos esquemas para
usar el andlisis de planta como herramienta para evaluar su estado nutricional. La
absorcion de Calcio se ve afectada cuando aumenta el pH, asi como cuando hay una
alta fertilizacion con Nitrogeno y Potasio. Por ejemplo, cuando el pH del suelo se
eleva, baja la correlacion Calcio en el suelo y Calcio en planta. La absorcién de
Magnesio se reduce si el pH es muy bajo, de igual manera cuando hay exceso de
potasio. Cuando el pH se incrementa la disponibilidad de los micronutrientes

disminuye. (Barbazan, 1998, Pag. 4).

Tabla 4.

Contenido de Nutrientes en la Planta, Funcién, Movilidad y Sintomas de Deficiencia.

CONTENIDO EN FUNCION AMOVILIDAD EN SINTOMA DE DEFICTENCIA

PLANTA PLANTA

M 1-3 %) Constingyents de Protainas (enzimas, Mhry mavil Cﬂ.urus'ls, amarﬂla]nimtuenhnjas
uur_]mprmna_}, aminoacidos, clorofila viejas, o rojizo

P01 - 04 5g) Abmacemnamiento v ransferancia de anergia (ATP, Whry mavil Colar verds osouro de follaje, rajo
ADP) . Constitwyente da Ac mcleicos, Otina, o plrpura en hojas o peciolos
fosfolipidos.

E (1-3 %) 'I'ran.lncaum:, apernma de estomas, balance de Mol Hoajas vigjas clorosis v neoosis
cationes v anionaes, ralacion kadrica energética carca de margenes, clorosis imtermarval
Activador de anzimas.

5(0.1 - 04 25) Simrasiz de AL v ]xutemas ConstinTvents de Warizble movilidad Clarosiz genaral, 1% en hojas
sminoécidos, proteinas, cosmrimas, gt jovanas

Ca{D2-1 %) Manterimiento de la membrana, division v Inmdnl Bitter pit ea frutales, tomaate,
elongacion cehalar, halance cationico v anidmice, puntas guemadas de bojas.
ommarezulacion. Activadar Enzimatico.

Wiz (0.1 - 0.4 B2 Clonstinryente de la closofila, sint. de protamss, hlowil Clorosiz intemeval en bojas viejas
activa enzimas. Constitryente de clorofils,
ribosomas.

E Mietabolizmo de kidratos de C, BINA, DA Inmgnl hiuerte de puntos de gecimisato,

Maonocotileddnaas: hojas mal formadas, frutos

&-18 ppm deformes, paciolos débilas.

20 — 50 ppm.

Fe {30 - 250 ppm) Activa enzimas (Ctocrameos). Producdon de Inmaoil Clorosiz intemerval,
clarafila. Crddo-reduccidn en ransporta 1% hajas jévenes.
alactrdmica.

Nin (20 - 300 ppoa) Activa enzimas, metabolizmo de COOH, en Inmon:l clarosiz intemenyal necrogis.
reacciones de fosforilacion, constitovents de
claraplastos

Cu (5 - 20 ppm) Zimt. de lignina, reacciones radow, form. de polen ¥ | Warisble movilidad hivarte de hojas jovenes, clorosis, fallas

ligmificacidn irregular.

Zn {15 - 150 ppen) Activa enzimas, Metabolismo de auxinas, smt. da “Wartable movilidad Poco follzje, hojas amosstadas
macledtidos. Constinryents de enzimas. clarosiz moteada.

Nl (< de 1 ppm} Fijacion de I, reduccion del MO, sbearbido. “Wartable movilidad Amarillamianta.
Activa mitro | mifrato reduwctesa En coliflor whiptail

C1(0.02 -0.2 %) Funcion no clara. Exceso parjudics a solamacess Mol

Co (002 -05ppm) | Mo esta probado que =23 ezencizl 5110 ez en
legurnincsas; en la lehemoglobinag Activa enzirmes.
Forma wit Bi-.

a (001 pom) Funcion desconocidz. Se lo relacions con el agna.
Fotosintesis de plantss C,

Si Discutida esencizlidad. Fequerido en arroz, cebada, Reduccion da cracimiento en cana de

Maonocotileddnaas: catia de amicar, pero relacian no determinada, SZINCAr ¥ ArTOE.

0.2-2%

dicotlleddneas:

0.02-02 %

Nota:Barbazan, 1998
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Los principales mecanismos de ganancia de Nitrogeno son: a) Nitrégeno aportado
por las lluvias; b) Nitrogeno proveniente de la fijacion no simbidtica; ¢) Nitrégeno
proveniente de la fijacion simbiotica; d) Nitrogeno aportado por los fertilizantes y/o
abonos orgénicos; €) Nitrogeno proveniente del proceso de mineralizacién a partir
de restos organicos.

Los principales mecanismos de pérdida de Nitrogeno son: a) Nitrogeno extraido por
los cultivos y los animales.; b) inmovilizacion c¢) desnitrificacion; d) volatilizacion;

e) lixiviacion; f) erosion. (Perdomo, Barbazan, 2001, Péag. 13).

1.3.11. Mineralizacion del Nitrégeno

La mineralizacion se usa generalmente para describir la transformacion de
Nitrogeno organico en Nitrdgeno inorganico, ya sea en forma de NH; 0 NO3". El
término amonificacion se usa generalmente para describir especificamente el paso
de Nitrégeno organico a NH,". Esto se debe en parte a que el NH;" es la forma
inmovilizada de Nitrdgeno, el proceso de mineralizacion hasta NH,"es realizado por
los microorganismos heterotrofos del suelo, los cuales utilizan como fuente de

energia a las sustancias organicas carbonadas.

Algunos de los factores que més inciden en la tasa de mineralizacion son la humedad
y temperatura del suelo. Debido a esta multiplicidad de factores, es de resaltar que en
el campo raramente se dan todas las condiciones para que ocurra una Optima
mineralizacion. Debido también a los numerosos factores que la afectan, los suelos
difieren enormemente en su capacidad de mineralizar Nitrogeno. (Perdomo,
Barbazan, 2001, Pag. 13 — 16).

e Humedad del suelo: La mineralizacion es muy baja en suelos secos, pero

aumenta rapidamente cuando el contenido de agua en el suelo aumenta.
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e Reaccion del suelo: Como la flora capaz de mineralizar es muy amplia, no existe
un pH optimo definido para este proceso. Sin embargo, el pH del suelo puede
incidir en la tasa de mineralizacion del Nitrégeno. Aunque existen reportes
contradictorios con lo que respecta al pH, seha encontrado por ejemplo, que la

tasa demineralizacion aumenta cuando los suelos tienen pH &cido.

e Temperatura: La mineralizacion del Nitrogeno es muy reducida a bajas
temperaturas porque se limita la actividad de los microorganismos, sucediendo lo
mismo a temperaturas muy elevadas. (Perdomo, Barbazéan, 2001, P4g. 13 — 16).

1.4. El Frejol

1.4.1. Origen

Es una planta originaria de América Central y sur de México. Cultivada desde la
antigliedad. A Europa fue llevada poco después del descubrimiento de América y
desde entonces su cultivo ha ido adquiriendo importancia creciente de acuerdo a la
capacidad de adaptacion, se ha extendido por los dos hemisferios en la zona

tropical, subtropical y templada. (Carrera y Canacuan, 2011, Pag. 5-11).

El cultivo del fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es comun entre los pequefios
productores de América Central y del Sur, y es la principal fuente proteica para una
parte significativa de la poblacion en gran nimero de zonas en las que la agricultura
de subsistencia es la principal actividad productiva.La superficie cultivada en la
sierra ecuatoriana hasta 1995 fue de 37820 hectareas de fréjol asociados con maiz y
38450 hectareas de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) arbustivo. (Carrera y Canacuéan,
2011, P4g. 5-11).
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1.4.2. Clasificacién botanica

Tabla 5.

Clasificacion Botanica del Fréjol(Phaseolus vulgaris)

Reino: Vegetal
Clase: Angiospermae
Orden: Rosales
Familia: Leguminosae
Subfamilia Fabaceae
Género: Phaseolus

NombreCientifico

Phaseolus vulgaris L.

Nombre Comun

Frejol

Nota:(Carrera y Canacuéan, 2011, P4g. 5-11).

1.4.3. Requerimientos Bésicos del Cultivo de Fréjol

e Suelo: “Los suelos francos, fértiles, sueltos, permeables, con buen drenaje; son

los més indicados. El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es muy sensible a los

encharcamientos.

La planta de fréjol no tolera suelos calcareos, arenosos y

arcillosos.” (INIAP, 1995, pag. 10).

e pH: El pH optimo esta entre 6.5y 7.5

e Temperatura: “El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es susceptible a las heladas, no

resiste temperaturas inferiores a -2°C; el rango de temperatura esta entre 13 y 26 °C

dependiendo la variedad.” (INIAP, 1995, pag. 10).

e Pluviosidad: “El fréjol (Phaseolus vulgaris L.)crece en zonas, con 800 a 2000

mm anuales de precipitacion.”(INIAP, 1995, pag. 24).
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1.4.4. Fréjol (Phaseolus vulgaris) INIAP — 427 “LIBERTADOR” Rojo

Moteado Variedad utilizada en la evaluacion.

“La linea ADN 883 que dio origen a la variedad INIAP 427 —Libertador proviene
de la cruza realizada en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
entre las lineas G12722 x G21720” (INIAP, 1995, pag. 8).

Esta linea se encuentra registrada en el Departamento de Recursos Fitogenéticos del
INIAP con el codigo ECU 17260.El método de mejoramiento genético fue de
introduccién y seleccion, donde se realizo ensayos de adaptacion, rendimiento y
fijacion bioldgica de nitrgeno en las localidades de Tumbaco (Pichincha) y Mira
(Carchi). (INIAP, 1995, pag. 8).

1.4.4.1.Caracteristicas importantes

Tabla 6.

Caracteristicas Importantes del Fréjol (Phaseolus vulgarisL.)
Habito de crecimiento: Indeterminado
Altura de planta: 45 a 65 cm
Color de laflor: Blanca

Largo de la vaina: 10a13cm
Color del grano tierno: Blanco

Color del grano seco: Rojo moteado
Forma del grano: arrifionado
Tamafo del grano seco: Grande

Dias a floracion: 75a85

Dias a la cosecha en verde: 135a 142

Dia a la cosecha en seco: 155a175

No. De vainas por planta: 8al2

No. De granos por vaina: 3a4

Peso de 100 granos secos (g): 50 a 58

Peso de 100 granos tiernos (g): |100a 115

Nota:(Carrera y Canacuéan, 2011, Pag. 5-11).
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1.4.5. Requerimientos de Nutrientes del Fréjol

El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) absorbe cantidades altas de Nitrogeno, Potasio y
Calcio y en menor cantidad Azufre, Magnesio y Potasio.La informacién que se
muestra en la tabla 7 da una idea de los requerimientos de los nutrientes esenciales
para el fréjol. Los contenidos de Nitrdgeno en la planta expresados en relacion a su
peso seco total generalmente oscilan entre 1 y 5%. (Perdomo y Barbazan, 2001, pag.
51).

Tabla 7.
Exigencias minerales del Fréjol
Composicién Kg/ha
de la Cosecha N P K Ca Mg S
Vainas 32 4 22 4 4 10
Tallos 65 5 71 50 14 15

Nota:Manual de Buenas Practicas Agricolas, 2007, pag. 61
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

La presente investigacion se realizé en dos fases; fase de campo y fase de laboratorio.
2.1. Fase de Campo.

2.1.1. Ubicacion del lugar de muestreo de Canchaquiro (Tournefortia scabrida
Kunth).

Con la ayuda de un guia de la zona se determind la zona donde habita la especie en
estudio, la cual abarca aproximadamente 10 hectareas de donde se escogid 25 puntos
para la recoleccion de las muestras. Las muestras (planta y suelo) fueron obtenidas en
la Zona de Malchingui.

Ubicacion de la Zona Muestreo

Figura 6.
Mapa fisico del Ecuador tomado desde Google Earth (Burbano y Utreras, 2015).
Nota: Google Earth, 2015
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Tabla 8.

Posicion Geogréaficadel lugar de Muestreo

Provincia Imbabura

Canton Otavalo

Parroquia Malchingui

Latitud: 0°05'35.8"N

Longitud: 78°17'50.7"W

Altitud: 3200 m.s.n.m. +/- 39 pies

Elaborado por: Burbano y Utreras 2014

2.1.2. Recoleccién de las muestras foliares de Canchaquiro (Tournefortia
scabridaKunth).

a. Materiales y Equipos

Materiales
e Guantes estériles

e Fundas

e Etiquetas.
Equipos

e Barreno

e Pala

e Baldes Plasticos
e Balanza

e Cooler

b. Procedimiento

Cada muestra correspondié a unaparcela Unica identificada, donde la especie en
estudio habita. Se recorrio la zona muestreada en forma de zig-zag, tomando

muestras de 25 arboles que presentaron una apariencia saludable.
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De cada planta se recolecto la hojarasca ubicada alrededor de cada arbol, hasta
completar una cantidad de 75 hojas que corresponde aproximadamente al00

gramos, cantidad necesaria para realizar los analisis en el laboratorio.

Estas hojas se colocaron dentro de una bolsa pléstica perforada,se procurérecolectar
hojas sanas y completas, estas fueron identificadas de forma clara y con

informacidn detallada del lugar, hora y fecha de muestreo.

Las muestras se guardaron de inmediato en un cooler para mantenerlas a una

temperatura de8°C

Posteriormente se enviaron al Laboratorio de fitosanidad de la Agencia Nacional del
Aseguramiento de Agro, AGROCALIDAD para realizar los andlisis fisicoquimicos

siguiendo normas estandarizadas.

Preparacion de Muestras

Figura 7. Preparacion de Muestras de Hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth)

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2014.
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Muestreo de Suelo y Hojarascade Canchaquiro (Tournefortia scabrida

Kunth)

Figura 8. A) Muestreo de suelo donde habita el Canchaquiro (Tournefortia
scabrida Kunth). B) Muestreo de hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia
scabrida Kunth).

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2014.

2.1.3. Metodologia para la recoleccion de muestras de Suelo

a.

Materiales y Equipos

Materiales

Guantes estériles
Fundas

Etiquetas.

Equipos

Barreno

Pala

Baldes Plasticos
Balanza

Cooler
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b. Procedimiento

Se tomaron 20 submuestras correspondientes a la parcela. EI muestreo se realiz6 en
zigzag por todo el lote, evitando lugares especiales tales como canales, zonas muy

erosionadas, zonas inundables, alambrados, (San Martino, 2008, Pag. 16).

Se limpio la superficie del terreno y se realiz6 un hueco en forma de “V”” de 30 cm de
profundidad con la ayuda de una pala. Se deposito las submuestras en un balde y se
repitié la operacion con las 20 submuestras realizadas. Luego, se mezclaron todas las
submuestras en un balde plastico, y se procedié a desmenuzar bien el suelo retirando

materiales extrafios y restos vegetales. (San Martino, 2008, Pag. 16).

Preparacion de Muestras de Suelo

Figura 9: Preparacién de Muestras de Suelo para ser llevadas al Laboratorio donde se realizaran los analisis
correspondientes.

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2014.

2.1.4. Area de Ensayo
2.1.4.1.Ubicacion
El cultivo evaluacion se llevo a cabo en la provincia de Pichincha, cantén Quito,

parroquia Tumbaco en el sector de Rumihuaico, ubicado a una altura aproximada

de 2200 m.s.n.m. para lo cual se destino 100 metros cuadrados de terreno.
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Tabla 9.

Ubicacién del lugar del cultivo de ensayo

Provincia Pichincha

Canton Quito

Parroquia Tumbaco

Latitud: 0°13'21.8"S

Longitud: 78°24'18.4"W

Altitud: 2200 m.s.n.m. +/- 39 pies

Elaborado por: Burbano y Utreras 2014

2.1.4.2.Labores Pre-Culturales y Culturales para el cultivo del Fréjol (Phaseolus
vulgaris L.).

a. Preparacion del Terreno: Se selecciono el area de terreno donde se realizo el
ensayo, se procedié a limpiar el terreno. Se realizaron surcos separados entre si a

una distancia de 60 centimetros.

b. Preparacion de la Semilla: Se tratd la semilla con Flutonalil mas Captan
(fungicida) y Acefato (insecticida), 0.6 gramos de cada uno respectivamente por

cada 2 kilogramos de semilla. Se utiliz6 2 kg. de semillas.
c. Siembra: La siembra se realizd en surcos, se depositaron 4 semillas a una
profundidad de 4 centimetros, y a una distancia de separacién de siembra de 50

centimetros.

d. Fertilizacion: Por efecto del presente estudio, se utiliz6 como fertilizante la

hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth).

e. Riego: Los riegos fueron ligeros y frecuentes utilizando una regadera. Se aplico

el riego cada 3 dias dependiendo del clima aplicando 50 milimetros de agua
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porplanta, segun la bibliografia. (Garcia, 2009, Pag. 5) Tomando en cuenta las
precipitaciones dadas en la zona durante el desarrollo del cultivo.

f. Toma de datos: Al iniciar la siembra del fréjol se tomo datos pasando un dia
resaltando las caracteristicas mas importantes, como fue el brote de la plantula,
inicio de floracion, tamafio de las hojas y la diferencia entre los tratamientos.

2.1.4.3. Preparacion de los Tratamientos para la evaluacion de las hojas de

Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth), en el cultivo ensayo

Se sembro el Fréjol (Phaseolus vulgaris L.), en un terreno ubicado en la Provincia
de Pichincha, Canton Quito, Parroquia de Tumbaco en una extension de 100 metros
cuadrados. Evaluandose 3 tratamientos (ver tabla 10), de donde se tomaron
muestras foliares y de suelo de cada tratamiento para los andlisis en el laboratorio de

cada parcela neta como se muestra en la Figura 10.
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Disposicién del Ensayo en Campo
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Donde:
La parcela neta se encuentra sefialada en la parte central de cada tratamiento
comprendida por 4 plantas, y las 12 restantes conforman el efecto de borde para

el ensayo.

Figura 10. Disposicion del Ensayo en Campo segun los diferentes tratamientos.
Elaborado por: Burbano y Utreras, 2014.
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Tabla 10.

Descripcion de tratamientos

PERIODO PARA LA

N° TRATAMIENTO DESCRIPCION ) FRECUENCIA
FETILIZACION
Suelo sin hojarasca de ]
. .| No se aplica fuente
1 TO Canchaquiro (Tournefortia . NUNCA
) fertilizante
scabrida Kunth)
Suelo + 0,5kilogramos de
hojarasca de Canchaquiro Alos 8 dias de la
2 T1 ] ) L 1 SOLA VEZ
(Tournefortia scabrida germinacion
Kunth)
Suelo + 1,0 kilogramo de
hojarasca de Canchaquiro A los 8 dias de la
3 T2 ) ) L 1 SOLA VEZ
(Tournefortia scabrida germinacion
Kunth)

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2014

2.1.5. Método de Evaluacién de las variables

e Altura de planta: Esta variable se evalué cuando las plantas de cada tratamiento
alcanzaron el 80% del crecimiento a partir del periodo de floracion y se expreso en
cm, se tomo las medidas desde el suelo hasta la inflorescencia terminal de 4 plantas
correspondientes a la parcela neta de cada tratamiento. Las medidas se tomaron 2

Veces por semana.
eNUmero de vainas por planta: Se conté la totalidad en nimero de vainas que

presentaron las plantas correspondientes a la parcela neta de cada tratamiento y se

establecio el promedio.
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eNUmero de granos por vaina: Se contd la totalidad de los granos que presentaron
las vainas presentes en la totalidad correspondiente a la parcela neta de cada

tratamiento y se establecio el promedio.

2.2. Fase de Laboratorio

Los andlisis de laboratorio se los realiza en el laboratorio de Suelos, Foliares y Agua de

AGROCALIDAD bajo métodos estandarizados y descritos a continuacion.

2.2.1. Andlisis de Nitrogeno en muestras foliares, método Kjeldahl modificado

para incluir nitratos.

a. Materiales y Equipos

Materiales

e 1 Matraz micro-Kjeldahl

e 1 Matraz erlenmeyer de 125 ml

e 2 Probeta de 25 ml

e 1 Bureta o titulador automatico

e 1 Tamiz de 20 mallas

e 2 Vasos de Precipitacion de 100 ml
e 2 Vasos de Precipitacion de 1L

e 1 Mortero

e 2 Matraz aforado de 1L
Equipos
e 1 Block digestor

e 1 Aparato de destilacion por arrastre de vapor.

e 1 Balanza

b. Procedimientos de preparacion de reactivos.
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e Procedimiento de mezcla de acido sulfirico con acido salicilico: Se disuelven 50

g de &cido salicilico (C7HgO3) en 2 L de H,SO,4 concentrado.

e Preparacion y mezcla de indicadores: Se disuelven 0.099 g de bromocresol y
0.066 g de rojo de metilo (CisH15N302) en 100 ml de alcohol etilico a 95%

(preparar en el momento de usar).

e Preparacion de acido borico con indicador: Colocar 20 g de acido borico (H3BOs)
en un vaso de precipitado de 1 L, se adicionan 900 ml de agua, se calienta y se agita
hasta la completa disolucion del &cido. Se enfria la solucién y se agregan 20 ml de
la mezcla de indicadores. El pH de la mezcla H;BOg3 e indicador debe ser de 5.0, si
fuese mas acido se agregan cuidadosamente gotas de NaOH 0.1 N hasta que la
solucion adquiera una coloracion purpura rojiza o se alcance el pH indicado, se

completaa 1 L con agua y se mezcla.

e Preparacion y mezcla de catalizadores: Se muele en un mortero y se mezcla 1 kg
de Sulfato de Potasio (K;SO,), 100 g de Sulfato de Cobre pentahidratado
(CuS04.5H,0) y 10 g de selenio metalico. La mezcla se muele hasta alcanzar
textura de polvo impalpable y se homogeniza perfectamente para evitar segregacion

de las particulas de los componentes.

e Preparacion de hidroxido de sodio 10 N: Se colocan 400 g de Hidroxido de
Sodio (NaOH) en un matraz aforado de 1 litro. Se adicionan 400 ml de agua y se
agita hasta que el hidroxido se disuelva. Se deja que la solucion se enfrie. Se
completa al volumen indicado con agua de igual calidad y se agita vigorosamente.
El hidroxido de sodio libre de CO, debe protegerse del CO, atmosférico, para lo

cual debe mantenerse perfectamente tapado.

e Preparacion de agua libre de CO,: Se hierve el agua necesaria en un matraz

erlenmeyer durante 15 minutos, se tapa con un vaso de precipitado y se enfria.
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e Preparacion de anaranjado de metilo: Se disuelven 0.01 g de anaranjado de
metilo (C14H4N3NaO3S) en 100 ml de agua.

e Preparacion de tiosulfato de sodio: Se muele el tiosulfato de sodio
(NazS,03.5H,0), debe pasar el tamiz de 20 mallas.

e Preparacion de &cido sulfdrico 0.05 N: Se diluyen 1.4 ml de &cido sulfurico
(H,SO4) en agua y se enrasa a 1 L. Se estandariza con Carbonato de Sodio
(Na,CO3) seco. Se pesan 0.2500 g de dicha sal y se disuelven en 50 ml de agua libre
de CO,. Se agregan cinco o seis gotas de anaranjado de metilo a 1 % y se titula con
el acido cuya concentracion se quiere conocer. Es conveniente hacer minimo dos

repeticiones.(Alvarez y Marin, 2011, Pag. 15 - 30)
c. Procedimiento para el analisis.

e Digestion:Se pesan 0.1 g de muestra y se colocan en un matrazKjeldahl. Se
adicionan 4 ml de la mezcla de &cidos sulfurico - salicilico, cuidando que ésta se
ponga en intimo contacto con la muestra. EI H,SO, es un mal agente mojante por lo
que la impregnacion de la muestra se debe favorecer agitando suavemente el

contenido del tubo. Simultidneamente se corren blancos de reactivos.

Se deja en reposo. Se afiaden 0.5 gramos de Tiosulfato (Na,S,03) a través de un
embudo de tallo largo para alcanzar el bulbo del matraz. Se calienta cuidadosamente
la mezcla hasta que cese la formacion de espuma. Se debe evitar que la espuma suba
por el cuello del matraz. Esto se logra mezclando bien el Na,S,03 con el &cido y
calentando suavemente al inicio de la digestion. Una vez terminada esta fase, para la

cual bastan de 5 a 15 minutos, se adicionan 1.1 gramos de mezcla catalizadora.
Se digiere nuevamente y se aumenta la temperatura. La placa de digestion debe
alcanzar entre 360 y 390 grados centigrados para permitir la ebullicion de la mezcla

de &cido con sales que se adicionan al suelo. Temperaturas inferiores o superiores a
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ésta pueden provocar recuperacion incompleta o pérdidas de Nitrgeno,

respectivamente.

Después de una corta ebullicion la mezcla se aclara. Cuando se alcanza este punto,
se bulle lentamente por una hora adicional para el caso de muestras de rutina.
Cuando se desea una recuperacion entre 99 y 100%, se debe bullir por 5 horas

después de clarear.

La temperatura en esta fase debe regularse para que los vapores de H,SO, se
condensen en el primer tercio inferior del cuello del matraz. Cuando la digestion
esté completa se enfria y se agregan 3 mililitros de agua. Se agita vigorosamente

para disolver el material soluble.

e Destilacion:Se transfiere el contenido al bulbo de la cdmara de destilacion del
aparato. Se lava el tubo con pequefias porciones de agua, para tener 7 mililitros. Se
coloca en el tubo de salida del aparato de digestion un matraz erlenmeyer de 125
mililitros con 10 mililitros de la solucion de (H3BOg3) acido borico con indicador. Se
adicionan 10 mililitros de NaOH 10Normal. al bulbo de destilacion. Se conecta el
flujo de vapor y se inicia la destilacion. Se destilan 75 mililitros y se lava el
condensador.

El nitrégeno amoniacal se determina por titulacién con &cido 0.05 Normal. Se
sugiere utilizar una microbureta de 10 mililitros con graduaciones de 0.02 mililitros
0 un titulador automatico. El punto de equivalencia de la titulacion ocurre cuando la

solucién vira de verde a rosado.(Alvarez y Marin, 2011, Pé4g. 15 - 30)

2.2.2. Andlisis de nitrégeno total, método Kjeldahl para suelos.

a. Materiales y equipos

Materiales

e 1 matraz Kjeldahl
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e 5tubos de ensafio

e 1 Matraz erlenmeyer de 125 mililitros

e 1 Probeta de 25 mililitros

e 1 Bureta de 10 mililitros

e 1 Mortero

e 1Tamiz

e 1 Microbureta de 10 mililitros con graduaciones de 0.02 mililitros
e 1 Gradilla

e 1 Tripode

e 1 Malla de Amianto

Equipos
e Balanza analitica

e Mezclador Vortex
e Fotocolorimetro y celdas,

e Estufa.

b. Preparacion de reactivos para Kjeldahl.

e Preparacion y mezcla de indicadores: Disolver 0.099 gramos de verde de
bromocresol y 0.066 gramos de rojo de metilo (C15H15N302) en 100 mililitros de

alcohol etilico a 95% (preparar en el momento de usar).

e Preparacion de acido borico con indicador: Colocar 20 gramos de H3;BO3 en un
vaso de precipitado de 1 L, se adicionan 900 mililitros de agua, calentar y agitar
hasta la completa disolucién del &cido. Enfriar la solucién y se agregan 20 mililitros
de la mezcla de indicadores. ElI pH de la mezcla H3;BOj3 e indicador fue de 5.0,

completar a 1 litro con agua y mezclar.
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e Preparacion de mezcla de catalizadores: Moler en un mortero y se mezcla 1
kilogramo de K,SO,; y 100 gramos de CuSO45H,0 y 10 gramos de selenio
metalico. La mezcla se muele hasta alcanzar textura de polvo impalpable y se
homogeniza perfectamente para evitar segregacion de las particulas de los

componentes.

e Preparacion de hidroxido de sodio 10 N:Colocar 400 gramos de NaOH en un
matraz aforado de 1 litro. Adicionar 400 mililitros de agua y se agita hasta que el
hidroxido se disuelva. Dejar que la solucion se enfrie. Completar al volumen
indicado con agua de igual calidad y se agita vigorosamente. El hidréxido de sodio
libre de CO, debe protegerse del CO, atmosférico, para lo cual debe mantenerse

perfectamente tapado.

e Preparacion de agua libre de CO,: Hervir el agua necesaria en un matraz

erlenmeyer durante 15 minutos, se tapa con un vaso de precipitado y se enfria.

e Preparacion de acido sulfarico 0.05 N: Se diluyeron 1.4 mililitros de H,SO,4 en
agua y se enrasa a 1 litro. Se estandarizé con Na,CO3 seco. Se pesd 0.2500 g de
dicha sal y se disuelven en 50 mililitros de agua libre de CO,. Se agregan cinco o
seis gotas de anaranjado de metilo a 1 % Y se titula con el &cido cuya concentracion
se quiere conocer. (Alvarez y Marin, 2011, P4g. 15 - 30)

c. Procedimiento para el andlisis.

e Digestion: Se pesaron 0.5 gramos de muestra para suelos con 4% de materia
organica. Se adicionaran 4 ml de &cido sulfurico concentrado. Se dejara en reposo
toda la noche. Simultdneamente se corren blancos de reactivos. Se agregara 1.1 g
de mezcla catalizadora y se calentara hasta que el digestado se torne claro (260 °C).
Se bulle la muestra 1 hora a partir de ese momento. La temperatura en esta fase se
debe regular de modo que los vapores de acido sulfurico se condensen en el interior

del cuello del tubo de digestion.
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Completada la etapa anterior, se dejara enfriar el tubo y se agregara suficiente agua
para colocar la suspension, mediante agitacion, el digestado (4 a 5 mililitros son
suficientes). Se dejo decantar las particulas de silice con lo que se evita la

precipitacion de cristales de sulfato de amonio.

e Destilacion: Se transferira el contenido al bulbo de la camara de destilacion del
aparato. Es conveniente lavar el matraz de digestion dos o tres veces con pequefias
porciones de agua, adicionarlas junto con la muestra a la cAmara. Se colocara en el
tubo de salida del aparato de digestion un matraz Erlenmeyer de 125 ml con 10 ml
de la solucion de H3BO3; acido bérico con indicador. Se adicionan 10 ml de NaOH
10 N al bulbo de destilacion. Se conecta el flujo de vapor y se inicia la destilacion.
Se destilan 75 mililitros y se lava el condensador.

El nitrégeno amoniacal se determina por titulacion con &cido 0.05 N. Utilizar una
microbureta de 10 mililitros con graduaciones de 0.02 mililitros. El punto de
equivalencia de la titulacion ocurre cuando la solucion vira de verde a
rosado.(Alvarez y Marin, 2011, Pag. 15 - 30)

2.2.3. Nitrogeno inorganico extractable en KCI 2N

a. Materiales y Equipos

e Aparato de destilacion por arrastre de vapor con generador de vapor.

e Microburetas de 5 o 10 mililitros graduada en intervalos de 0.01 mililitros o
aparato de titulacion automatica.

e Tubos de polietileno de 10 mililitros o frascos erlenmeyer de 125 ml.

e Agitador magnético y barras de hierro recubiertas con plastico.

e Matraces erlenmeyer de 50 mililitros.

e Pipetas volumétricas de 5y 10 mililitros.

e Agitador de vaivén (180 oscilaciones por minutos).

e Dispensadores de 0.2 g para MgO y aleacion de Devarda, respectivamente.

e Dispensador para solucion de H;BO3
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. Reactivos

Oxido de magnesio.

Solucidn de &cido borico con indicador

Mezcla de indicadores. verde de bromocresol y rojo de metilo en etanol al (96%).
Aleacion de Devarda.

Acido sulfurico 0.005N

Solucién patrén de 50 ppm de N-NH;y 50 ppm N-NO;.

. Procedimiento Determinacion de nitrégeno inorganico.

Pesar 5 gramos de suelo y coléquelo en un frasco cuadrado de plastico
tubo de polietileno de 100 mililitros de capacidad o en un matraz erlenmeyer de
125 mililitros.

Agregar 50 mililitros de solucién de KC1 2N: pesar 149.1 gramos de KCI/L de
agua.

Agitar por 60 minutos en agitador de vaivén regulado a 180 Oscilaciones
por minuto y dejar decantar por 60 minutos

Poner 10 mililitros de solucién H3BOj3 con indicador en un matraz erlenmeyer de
50 ml y colocar en el tubo de salida del refrigerante, de modo que éste
quede a unos 4 cm del liquido.

Pipetear una alicuota de 10 mililitros a un matraz de destilacion y agregar 0.2
gramos de MgO calcinado y aleacion de Devarda.

Conectar el aparato de destilacion y destilar hasta completar 75 mililitros en 4
minutos (6 a 7 ml/min.).

Titule la muestra y los blancos conacido sulfarico 0.005N.(Alvarez y Marin,
2011, Pag. 15 - 30)

2.2.4. Determinacion de pH en suelos

La determinacion del pH de una muestra de suelo se determina mediante un

pH-metro.
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a. Materiales y Equipos
e Agitador

e Vasos de precipitados
e Vasos de plastico.

e Balanza.

e Triturador.

e Agitador.

b. Reactivos
e Soluciones patrénde pH 4y 7
e Agua destilada.

c. Procedimiento experimental.

Para determinar el pH de una muestra de suelo, pesar una masa de muestra

(Masa = 10 gramos) y adicionar un volumen de agua destilada (Volumen = 25
mililitros). A continuacion, agitar durante un periodo de 10 minutos en el agitador.
Transcurridos los 10 minutos, la muestra se retira del agitador y se deja en
reposo durante 5 minutos. Finalmente, se determina el pH de la muestra con

el dato que indica en el display del pH-metro.(Alvarez y Marin, 2011, Pag. 15 - 30)

2.2.5. Determinacion de materia organica para suelos y muestras foliares

Materiales y Equipos
e Matraz erlenmeyer (V =500 ml).
e Barras agitadoras.
e Buretas.
e Agitador magnético.

e Balanza.

b. Reactivos
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e Dicromato potasico 1Normal
e Acido sulfarico concentrado conteniendo 25 gramos de Ag,SOpor litro.
e Acido fosférico concentrado.

e Sulfato ferroso aménico (Sal de Mohr) 0,5 Normal

c. Procedimiento experimental.

e Pesar 1 gramode muestra

e Introducir en un erlenmeyer.

e Afiadir conla ayuda de un dosificador 10 mililitros de dicromato potésico 1N
imprimiendo un movimiento de giro al matraz para asegurar una mezcla
adecuada con la muestra

e Adicionar lentamente con agitacion lenta, 20 mililitros de &cido sulfurico
concentrado, dejando la mezcla en reposo durante 30 minutos.

e Afadir 200 mililitros de agua, y dejar enfriar

e Agregar 10 mililitros de &cido fosforico concentrado introduciéndose también
en el matraz una barra agitadora.

e Adicionar a la mezcla, 4 o 5 gotas del indicador difenilamina y valorar con sal
de Mohr mediante bureta y utilizando agitador magnético hasta cambio de color.

e La coloracién tiene un viraje del color rojo burdeos a verde brillante,

pasando por tonos azules violaceos. (Alvarez y Marin, 2011, Pag. 15 - 30)

2.2.6. Micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn) en suelo y foliar.

a. Materiales y Equipos

e Material de laboratorio.
e Vasos de plastico.

e Probeta (V =50 ml)

e Tubos para FAAS.

e Gradilla.

e Balanza.
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e Agitador.

e Espectrofotdmetro de Absorcion Atdmica en Llama (FAAS).

b. Reactivos
e Acido Dietilenotriaminopentaacético (DTPA).

e Patrones de los elementos que se desean determinar.

c. Procedimiento experimental.

e Pesar una masa de muestra (masa = 20 gramos)

e Adicionar un volumen de DTPA (V = 40 mililitros).

e Agitar la mezcla durante dos horas y transcurrido este tiempo,

o Filtrar este extracto

e Hacer las diluciones necesarias y medir los micronutrientes mediante la
técnica de Espectrofotometria de Absorcion Atémica (FAAS).(Alvarez y Marin,
2011, Pag. 15 - 30)

2.2.7. Determinacién de macronutrientes (Na, K, Ca, Mg) en suelo y foliar

La determinacién de y medicion de Macronutrientes se basa en la extraccion de
los analitos con acetato aménico y posterior medicién de la absorbancia de
los macronutrientes mediante Espectroscopia de Absorcion Atdmica en Llama
(FAAS).

a. Materiales y Equipos

e Material de laboratorio.
e Vasos de plastico.

e Probeta (V =50 ml).

e Tubos para FAAS.

e Gradilla.

e Balanza.

e Agitador.
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Espectrofotdmetro de Absorcion Atémica.

Reactivos
Acetato amaonico.

Patrones de los analitos que se desea determinar.

Procedimiento experimental.
Pesar una masa de muestra (masa = 5 gramos)
Adicionar un volumen de acetato amonico (Volumen = 50 mililitros).

Agitar la mezcla resultante durante 30 minutos y transcurrido este tiempo,

filtrar. Proceder a realizar diluciones necesarias para medir los macronutrientes

mediante la técnica de Espectroscopia de Absorcion  Atémica en
Llama(FAAS).(Alvarez y Marin, 2011, Pag. 15 - 30)
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2.2.8. Proceso de analisis

3. Recoleccion y almacenamiento de

Muestras de hojarasca de Canchaquiro

(Tournefortia scabridaKunth)

)

4. Realizacion de andlisis en el
Laboratorio de AGROCALIDAD
de las muestras de Suelo de
Mojanda y de Hojarasca de
Canchaquiro (Tournefortia
scabridaKunth)

9. Realizacion de la siembra de

Fréjol (Phaseolus vulgaris L.)

l

10. Incorporacion de las hojarasca
de Canchaquiro (Tournefortia
scabridaKunth) en el cultivo de
fréjol

1. Muestreo de la planta. 2. Recoleccion y almacenamiento de
Identificacion de la Zona. » [ Muestras de suelo en Mojanda ’
5. Parametros Analizados:
Suelo: pH, Materia Organica,
- Macro y Micronutrientes.
6. Preparacion del terreno para el y
. - Foliar: Hojarasca de Canchaquiro
Cultivo de ensayo de Fréjol | e
. (Tournefortia scabrida Kunth):
(Phaseolus vulgaris L.) ) ) <
Materia Organica, Macro y
Micronutrientes.
7. Muestreo de suelo de la Zona 8. Realizacion de analisis en el
donde se realiz6 el cultivo ensayo Laboratorio de AGROCALIDAD
previo a la siembra. ’ de las muestras de Suelo de ’
Tumbaco, previo a la siembra.
12. Muestreo de hojas de Fréjol 11. Control permanente del
de los tratamientos TO, T1 Y T2 ¢ cultivo. Toma de datos. ¢
13. Realizacion de anélisis en el
Laboratorio de AGROCALIDAD 12. Muestreo de suelo de los
de las muestras de Hojas de Fréjol —_— tratamientos TO, T1 Y T2. —
de TO, T1y T2.

14. Realizacion de andlisis en el
Laboratorio de AGROCALIDAD
de las muestras de Suelo de TO,

Figura 11. Descripcion de la Secuencia de anélisis de laboratorio realizada
Elaborado por: Burbano y Utreras, 2015.

TivT2

14. Analisis de Resultados
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados de los andlisis y la discusion de lo realizado
en el ensayo para la fase de campo y fase de laboratorio; identificando cada una de las
variables evaluadas en cada tratamiento y enfocada en el cumplimiento de los objetivos

planteados, de esta manera se obtuvieron los resultadosdescritos a continuacion.

Para analizar los datos se obtuvo los promedios de los resultados, los cuales fueron

comparados entre si.

3.1.Analisis de los resultados obtenidos en el Laboratorio de AGROCALIDAD

para el suelo de Mojanda - Imbabura

Tabla 11.

Resultados de los Analisis de Laboratorio para las muestras de suelo de Mojanda - Imbabura.

CONTENIDO DE M.O., % NITROGENO, MACRO Y
MICRONUTRIENTES DEL SUELO DE MOJANDA -
IMBABURA
1’?\&?}(';;58 UNIDAD | SUELO MOJANDA
oH _ 6,22
Materia Organica % 7,22
Nitrgeno % 0,36
MACRO Y MICRONUTRIENTES

Fésforo ppm 5,68
Potasio cmol/kg 1,95
Calcio cmol/kg 14,96
Magnesio cmol/kg 2,67
Hierro ppm 524,56
Manganeso ppm 16,15
Cobre ppm 11,91
Zinc ppm 7,32

Nota:AGROCALIDAD, 2015
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La tabla 11 muestra los resultadosobtenidos en el Laboratorio de AGROCALIDAD para
las muestras de suelo de Mojanda — Imbabura, donde crece el Canchaquiro (Tournefortia
scabrida Kunth):

pH: Se registr6 un valor promedio de de pH de 6,22para el suelo de Mojanda -
Imbabura.Estos valores segin AGROCALIDAD (2015), corresponde a suelos
ligeramente acidos. Tanto suelos intervenidos como no intervenidos son clasificados
como andosoles alofanicos, por tener valores de pH superior a 5, estos valores son
comunes de los suelos derivados de cenizas volcénicas, por sus altos contenidos de
hierro. (Podwojewski & Poulenard, 2000).

La acidez de estos suelos puede ser ocasionada por la pérdida de cationes, que
contribuyen a la acidificacion. Campillo (2014), menciona que, la remocion de cationes
es causada por accién del drenaje y la permeabilidad. Tales factores son caracteristicos
de clases texturales arenosas, como el suelo de la zona del Paramo de Mojanda que

presenta textura Arenosa - Franco.

Materia organica: La materia organica en el suelo, donde habita el Canchaquiro,
(Tournefortia scabrida Kunth) presenta un porcentaje de 7,22 %, segun
AGROCALIDAD (2015), el rango porcentual alto para un suelo, debe ser mayor al
2%. Probablemente esto se deba a las bajas temperaturas de la zona ya que segun
Podwojewski y Poulenard (2000)a temperaturas entre 5 — 12 °C, la actividad bioldgica
se reduce. Como consecuencia, la mineralizacién de la materia organica baja y eso

permite su acumulacién en grandes cantidades.

El contenido de materia organica del suelo de un sistema natural determinado tiende a
permanecer relativamente constante, y el nivel de equilibrio al que se llega depende del
clima, del tipo de suelo y del tipo de cobertura vegetal. (Perdomo, 2001, pag. 13).Mas
del 95% del Nitrogeno y entre el 20-75% del Fosforo estan en la materia organica. La
materia organica es anfotérica, es decir tiene cargas positivas y negativas, esta

generalmente posee carga negativa, por esta razon, el Calcio (14,96%), Magnesio
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(2,67%), y Potasio (1,95%) esta ligado electroestaticamente a la materia organica del

suelo.

Nitrogeno: La tabla 11 expresa un promedio de 0,36 % de Nitrdgeno total, segun
AGROCALIDAD (2015), es considerado como un porcentaje alto a partir de >0,31%.

Probablemente esto deba a que en sistemas naturales que no han sido alterados por el
hombre la mayoria del nitrogeno inorganico que toman las plantas deriva del Nitrégeno
de la Materia Orgénica y al encontrarse la materia organica en un porcentaje elevado,
esta debe estar aportando significativamente el porcentaje de Nitrogeno presente en el

suelo de la zona. (Perdomo y Barbazan 2001).

Macro y micronutrientes: Se puede evidenciar los siguientes resultados para
macronutrientes y micronutrientes: Fosforo con (5,68 ppm), Potasio con (1,95 cmol/kg),
Calcio con (14,96 cmol/kg), Magnesio con (2,67 cmol/kg), Hierro con (524,56 ppm),
Manganeso con (16,15 ppm), Cobre con (11,91 ppm) y Zinc con (7,32 ppm), segun
AGROCALIDAD (2015) en la tabla de Interpretacion de resultados para la region
Sierra (Ver Anexo 1) y dando confiabilidad a los resultados obtenidos para las muestras
de suelo del Sector de Mojanda, los porcentajes expresados son elevados con excepcion
del Fosforo (5,68 ppm) el cual se encuentra en niveles bajos, es posible este hecho,
debido a las interacciones directas con los nutrientes de la Materia orgénica, que por
presentar un contenido alto, provoca una reduccion del proceso de fijacion de Fosforo
(Meléndez y Soto, 2003, Pag. 12 — 17).
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3.2. Andlisis de los resultados obtenidos en el Laboratorio de AGROCALIDAD

para las Hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth).

Tabla 12.
Resultados de los Andlisis de Laboratorio para las muestras de Hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia

scabrida Kunth)

CONTENIDO DE M.O., % NITROGENO, MACRO
Y MICRONUTRIENTES DE LA HOJARASCA DE
CANCHAQUIRO (Tournefortia scabrida Kunth)

F:AAI\\IFXAI\_I\IAZE;S{(()) UNIDAD | HOJARASCA
Materia Organica % 62,97
Nitrégeno % 2,72

MACRO Y MICRONUTRIENTES
Fosforo ppm 0,05
Potasio cmol/kg 0,51
Calcio cmol/kg 2,93
Magnesio cmol/kg 0,20
Hierro ppm 2880,63
Manganeso ppm 456,44
Cobre ppm 16,75
Zinc ppm 24,41

Nota:AGROCALIDAD, 2015

La tabla 12 presenta los resultados obtenidos en el Laboratorio de AGROCALIDAD

para las muestras de hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth).

Materia Organica: La materia organica presenta un porcentaje de 62,97 %, siendo este
un valor elevado, segin Meléndez y Soto (2003), la materia organica al ser incorporada
al suelo intervine en el intercambio catidnico,ademas genera un efecto benéfico sobre la
fertilidad de los suelos;esta demostrado gque incrementos minimos de materia organica
beneficia simultaneamente laspropiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.
Ademas es fuente importante de macronutrientes y micronutrientes especialmente

Nitrégeno.

Nitrogeno: el Nitrogeno total en la hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia

scabridaKunth) presenta un valor de 2,72%, este valor es consideradode medio a alto,
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ya quesegun Perdomo y Barbazdn (2001), “los contenidos de Nitrogeno total en la
planta expresados en relacion a su peso seco total, generalmente oscilan entre 1,00 y
5,00%.”

“En sistemas naturales que no han sido alterados por el hombre la mayoria del Nitrégeno
inorganico que toman las plantas deriva del Nitrogeno de la Materia Orgénica del Suelo”
(Perdomo y Barbazan, 2001, pag. 51)y al encontrarse la materia organica en un
porcentaje del 62,97%,es determinante que el Canchaquiro obtiene el nitrégeno del

suelo del lugar donde se desarrolla y de la materia organica de su hojarasca.

La alta humedad de los suelos donde habita el Canchaquiro (Tournefortia scabrida
Kunth), es probable que contribuya a las propiedades fisico quimicas, importe y
traslocacion de minerales que presentan la especie, al parecer dicha caracteristica
promueve el aumento de la velocidad de crecimiento vegetal, en consecuente determina
el aumento materia organica. Gracias al aumento de los niveles hidricos del suelo los
cambios se presentan directamente relacionados con un aumento del contenido de

Nitrogeno total en la planta.

La pluviosidad constante durante el afio que tiene la zona de Mojanda, probablemente
provoca que la hojarasca del Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth) incidan en la
disociacion y fijacion del Nitrégeno debido a que la hojarasca depositada en el suelo
forma un colchoén soporte capaz de aprovechar y almacenar nutrientes que por accion
bioldgica son asimilados proporcionalmente durante su periodo de vida. “A este proceso

se lo denomina inmovilizacion del nitrogeno” (Perdomo y Barbazan, 2001, pag. 4).

Macro y micronutrientes:Los resultados obtenidos para macro y micronutrientes indican
parametros y condiciones minerales en niveles altos con excepcion de Fésforo con 0.05
ppm, esto probablemente se deba al estado en el cual se encontraba la hojarasca de
Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth), ya que debido a las condiciones climaticas
de la zona y su alta pluviosidad contribuya a un drenaje de este elemento, ademas la

consideracion del contenido de Hierro con 2880,63 ppm, evidencia la capacidad de
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mineralizar y fijar este elemento.Es necesario tomar en cuenta que la informacion que

se detalla a través en los resultados no se encuentran descritos bibliograficamente para

el Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth).

3.3. Andlisis de los resultados obtenidos en el Laboratorio de AGROCALIDAD

para el suelo de Suelo de Tumbaco.

Tabla 13.

Resultados de los Andlisis de Laboratorio para las muestras de suelo de Tumbaco previo al cultivo de

Fréjol (Phaseolus vulgaris L).

CUADRO DE pH, M.O., % NITROGENO, MACRO Y
MICRONUTRIENTES DEL SUELO DE TUMBACO
PREVIO AL CULTIVO
PARAMETRO SUELO
ANALIZADO UNIDAD TUMBACO
pH _ 7,43
Materia Organica % 1,47
Nitrégeno % 0,07
MACRO Y MICRONUTRIENTES
Fésforo ppm 229,00
Potasio cmol/kg 1,08
Calcio cmol/kg 9,60
Magnesio cmol/kg 3,01
Hierro ppm 442,60
Manganeso ppm 49,80
Cobre ppm 12,18
Zinc ppm 6,13

Nota:AGROCALIDAD, 2015

La tabla 13 detalla los resultados obtenidos de los analisis realizados para al suelo de
Tumbaco, previo a la realizacion del cultivo para la evaluacion de la hojarasca de

Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth).

pH: Se obtuvo un valor promedio de 7,43,el rango de pH para los suelos agricolas de
Tumbaco estd entre 6,00 y 8,00, es decir de un suelo ligeramente acido a un suelo

alcalino.(Montalvo, 2013. Pag. 23-24).
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Materia organica: El suelo de Tumbaco presenta una concentracion porcentual de
1,47%, segun Montalvo (2013), el rango porcentual de materia organica para suelos de
uso agricola del sector de Tumbaco, se encuentra en el rango entre 1,84% y 2,20%, el
porcentaje citado por el cuadro de interpretacion de resultados para andlisis de suelos de
la region sierra emitido por AGROCALIDAD (2015), referencia un rango del 1,00 y
2,00% para niveles medios en materia organica. Se evidencia que el contenido del
1,47% de materia organica, cataloga al suelo, como un suelo medio en contenido de
materia organica y apto para el desarrollo agricola. La materia orgénica proporciona
grandes beneficios a los suelos, contribuyendo a que las particulas minerales
individuales del suelo formen agregados estables, mejorando asi la estructura del suelo y

facilitando su laboreo. (Sepulveda, Tapia y Ardiles, 2010, Pag. 1).

Nitrégeno: La tabla 13 determina un porcentaje de 0,07% de Nitrégeno Total. Segln
AGROCALIDAD (2015) el rango porcentual bajo de Nitrégeno total para los suelos de
la region sierra es de 0,00 a 0.15%, considerandose de esta manera una carencia de este

elemento para el suelo de la zona Tumbaco previo a la realizacion del cultivo ensayo.

Segun Perdomo y Barbazanprobablemente “el contenido de Nitrégeno del suelo cambia
al variar el manejo del uso del suelo, y se varia el balance de mecanismos de pérdida y
ganancia de nitrogeno del suelo.” (2011, Pag. 13). “Cabe también sefalar que los
parametros referenciales de Nitrdgeno en los suelos de la zona corresponden a un rango
entre 0.02% a 0.40% en contenido de nitrogeno total” (Montalvo, 2013. P4g. 23).

Macro y micronutrientes: El contenido de macro y micronutrientes existentes en el suelo
de Tumbaco previo al desarrollo del cultivo de Fréjol (Phaseolus vulgarisL), expresa
que; para el Fosforo posee un contenido de 229 ppm, 1,08 cmol/kg de Potasio, 9,60
cmol/kg de Calcio, 3,01 cmol/kg de Magnesio, 442,60 ppm de Hierro, 49,80 ppm de
Manganeso,12,18 ppm de Cobre y 6,13 ppm de Zinc, de esta manera se corrobora los

datos preexistentes para el suelo de uso agricola de la zona de Tumbaco, los Macro y

60



micronutrientes se encuentran dentro del estandar establecido.(Montalvo, 2013. Pag.
23).

3.4. Anadlisis de los resultados obtenidos en el Laboratorio para muestras de Suelo
en TO, T1 y T2 en comparacion con los parédmetros iniciales del suelo de

Tumbaco.

Tabla 14.
Resultados de los Andlisis de suelo obtenidos del suelo Inicial (previo al cultivo ensayo) vs.TO, T1, T2

una vez realizado el cultivo de Fréjol (Phaseolus vulgaris L.)

CUADRO COMPARATIVO DE pH, M.O., % NITROGENO,
MACRO Y MICRONUTRIENTES PARA LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS

fnigape. | weso | NG | T | T | w

pH _ 7,43 7,11 | 581 7,07
'(\)"%téegiia % 1,47 299 | 305 | 326
Nitrogeno % 0,07 0,15 | 0,15 0,16

MACRO Y MICRONUTRIENTES

Fosforo ppm 229,00 240,20 | 231,10 | 231.60
Potasio cmol/kg 1,08 0,97 1,03 1,01
Calcio cmol/kg 9,60 8,90 | 9,45 9,98
Magnesio cmol/kg 3,01 2,70 2,98 3,10
Hierro ppm 442,60 246,60 | 260,10 | 249,10
Manganeso ppm 49,80 19,16 | 18,29 | 19,69
Cobre ppm 12,18 7,57 8,09 7,85
Zinc ppm 6,13 13,13 | 11,96 | 13,59

Nota:AGROCALIDAD, 2015

La tabla 14 expresa los resultados obtenidos de los analisis de Laboratorio para TO, T1y
T2 una vez realizado elcultivo ensayo de Fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en los cuales se
involucrd la hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth) comparado con
las caracteristicas iniciales del suelo antes de realizar el cultivo ensayo. De esta manera

se expresan los siguientes resultados:
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pH: Se presentan valores de pH para el suelo inicial de Tumbaco de 7,43; para TO: 7,11;
T1: 5,84y T2: 7,07, donde se puede determinar que el pH para TO, T1 y T2 se encuentra
dentro del rango establecido para un cultivo de Fréjol (Phaseolus vulgaris L.), el cual
debe estar entre 5,50 a 7,00; aunque es tolerante valores de pH del suelo que oscilen
entre 4,5y 8,2; es decir de ligeramente acido a suelo alcalino, dentro del rango éptimo
la mayoria de los elementos nutritivos del suelo presentan una maxima disponibilidad
para la planta (Manual de Buenas Practicas Agricolas, 2007, pag. 15). La disminucién
del pH en los tratamientos T1 con 5,84 y T2 con 7,07 expresa la incidencia de la
materia orgénica agregada y dispuesta por la hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia
scabrida Kunth).

Materia Organica: Los tratamientos presentaron diferencias porcentuales significativas
de Materia Orgénica encontrdndose de esta manera que para el suelo inicial el porcentaje
referenciado es de 1,47%; para TO un contenido del2,99%; T1 un contenido de 3,05% y
T2 un contenido del 3,26%, segin AGROCALIDAD (2015), se considera un porcentaje
alto en Materia Orgéanica si esta sobrepasa el 2,00%, de esta manera se podria
determinar que la incorporacion de Hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida
Kunth), al cultivo duplica el contenido porcentual de Materia Orgénica en relacion al
porcentaje de materia organica expresado en los analisis al suelo de Tumbaco previo a la

realizacion del cultivo ensayo.

Segun Carrera y Canacuan(2011), el porcentaje 6ptimo de materia organica para un
cultivo, debe ser mayor al 2,00%, esto provoca un incremento de la capacidad de
hidrica del suelo, mejora la disposicion de minerales, aumenta la carga microbiana y

mejora el sistema suelo — planta.

Nitrogeno:Se evidencia el efecto sobre la fijacion de nitrégeno, sugiriendo una posible
interaccidn sinérgica de las especies tratadas en el cultivo evaluacion tomando en cuenta
que el Fréjol (Phaseolus vulgaris L.), es una especie con la capacidad de fijar Nitrogeno
a través de su raices. En la tabla 14 se puede observar que existen incrementos que van

de 0,15 para TO y T1 a 0,16 para T2, en comparacioncon la concentracion inicial de

62



Nitrégeno que para el suelo de Tumbaco con 0,07%, los cambios generados expresan

un incremento significativo para el suelo del cultivo.

El incremento del porcentaje de nitrégeno total tanto para TO, tratamiento testigo, como
para T1 y T2 donde fue involucrado las hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia
scabrida Kunth), posiblemente esté relacionado al establecimiento de la simbiosis
Rhizobium-Fréjol (Phaseolus vulgaris L.), que es el resultado de una compleja secuencia
de interacciones que culminan con la formacion de un nddulo en la raiz, este forma una
estructura especializada, formada por varios tipos de células altamente diferenciadas,
dentro de estas células se encuentra una forma especial de Rhizobium que son los
responsables de llevar a cabo la fijacion de nitrégeno. (Vasquez, 1996, Pag. 4), ademas
de la evidente mejora de las condiciones de la calidad gracias al incremento de materia

orgéanica.

Macro y micronutrientes: Segun Sanchez (2010) tanto los Macronutrientes como los
micronutrientes y las consideraciones de un pH optimo, intervienen en la capacidad de
fijar Nitrégeno en el suelo y en la planta. En la tabla 14 se puede identificar elementos
como el Manganeso y Fo6sforo, forman un eje sinérgico en la asimilacion de Nitrdgeno
en su forma de NH4" siendo que concentraciones expresadas de dichos elementos se
presentan en consideraciones altas para el suelo del cultivo de Fréjol (Phaseolus
vulgarisL.), es necesario sefialar que el Hierro y Cobre son antagonistas en la
asimilaciéon de Nitrogeno en su forma NOj3, y de esta manera la disminucién del pH
contribuye a la reduccion del Fe **a Fe *2 corroborando los altos contenidos de este
elemento como detalla AGROCALIDAD (2015) en su cuadro de interpretacion de
resultados de analisis de suelos de la region sierra. Por este motivo se puede observar
que para T1 se refleja una disminucion en el pH a 5,84 y es el tratamiento con mayor
contenido de Hierro (260.10 ppm).

Como se menciondanteriormente, el contenido de macro y micronutrientes se encuentran
establecidos por AGROCALIDAD para el suelo de Tumbaco, lo que da confiabilidad a

los resultados obtenidos en el presente estudio.
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3.5. Andlisis de los resultados obtenidos en el Laboratorio de AGROCALIDAD

para muestras Foliaresen TO, T1y T2.

Tabla 15.
Resultados de los Analisis de Laboratorio para las muestrasfoliares de Fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en
TO, T1yT2.

CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS DE M.O., % NITROGENO,
MACRO Y MICRONUTRIENTES DE MUESTRAS FOLIARES DEL CULTIVO
DE FREJOL (Phaseolus vulgarisL)

PARAMETRO ANALIZADO UNIDAD TO T1 T2

Materia Organica % 74,82 | 71,47 77,46
Nitrégeno % 3,47 414 4,52

MACRO Y MICRONUTRIENTES

Fdsforo ppm 0,33 0,36 0,36
Potasio cmol/kg 3,26 2,96 3,42
Calcio cmol/kg 4,36 3,74 4,42
Magnesio cmol/kg 1,03 0,84 1,21
Hierro ppm 731,08 |851,60| 115554
Manganeso ppm 59,28 | 67,95 75,27
Cobre ppm 9.00 9,99 9,00
Zinc ppm 18,59 | 19,49 21,19

Nota:AGROCALIDAD, 2015

La tabla 15 expresa los resultados obtenidos de los anélisis realizados a las muestras
foliares de Fréjol (Phaseolus vulgaris L.), tomadas de TO, T1y T2:

Materia Organica: Para los tratamientos enlos cuales se involucré la hojarasca de
Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth), se observa que entre TO y T1, el contenido
de materia organica varia en un 3,35%; entre TO y T2 varia en 2.64% y entre T1 y T2
5,99%, siendo T1 con 71,47 % el tratamiento con menor porcentaje de materia organica

y T2 el de mayor porcentaje con 77,46%.

Tanto para los tratamientos en los cuales interactuaron la hojarasca de Canchaquiro
(Tournefortia scabrida Kunth), como para el tratamiento testigo, se evidencia que el

flujo de nutrientes en el sistema suelo-planta esta gobernado por ambiente, la genética
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de la planta, el manejo del recurso suelo, ademas de una serie de complejasinteracciones
entre las raices de las planta - microorganismos, y reacciones quimicas en sus diferentes
vias de movimiento. Las consideraciones de cantidad de nutrientes en la planta depende
de losprocesos que se llevan a cabo en el suelo, lo que implica que cuando la
disponibilidad excede a la demanda, varios procesos actlan para evitar dicho exceso.
Dichos procesos incluyen transformaciones por microorganismos tales como la
nitrificacion, desnitrificacion,inmovilizacion, fijacion, precipitacion, hidrolisis, asi como
procesos fisicos tales comolixiviacion y volatilizacion, se considera que para los tres

tratamientos el contenido de materia organica se encuentran en porcentajes altos.

Nitrogeno:Los porcentajes de nitrégeno total tanto para TO,T1 y T2, expresan valores
similares, de esta manera se expresa para TO= 3,47%, T1= 4,14%y T2=4,52%,Para los
tratamientos en los cuales interviene la hojarasca del Canchaquiro (Tournefortia
scabrida Kunth), se evidencia un aumento porcentual de 0,67% entre TO y T1; 0,38 %
entre TL y T2 y 1,05 % entre TO y T1, es necesario sefialar que unacaracteristica
intrinseca que presentan los nddulos de las raices del Fréjol (Phaseolus vulgaris L), y su
relacion simbidtica con microorganismos, esla de fijar nitrégeno. Esto se puede
evidenciar al observar TO que presenta un porcentaje de 3,47% en el cual no involucrd
hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth), y que pese a esto la
consideracién de Nitrogeno Total expresa un incremento. Segun Perdomo y Barbazan
(2001), los contenidos de Nitrogeno en la planta expresados en relacion a su peso seco
total, generalmente oscilan entre 1,00 y 5,00%, en relacion a la bibliografia citada se
evidencia una tras locacion de nitrégeno de manera eficiente tomando en cuenta que las
muestras del cultivo de Fréjol (Phaseolus vulgaris L.) fueron tomadas en el periodo

posterior a la floracion previo a la post cosecha.

Macro y micronutrientes:En la Tabla 15 se determina el contenido de macro y
micronutrientes evaluados en TO, T1y T2, en las hojas de Fréjol (Phaseolus vulgaris L),
donde se pudo observar que el fésforo aumento su concentracion en T1y T2 (0,36 ppm)
en comparacion con TO (0.33 ppm). Para el potasio se obtuvo un incremento en T2 (3,42

cmol/kg) en comparacion a TO (3,26 cmol/kg) y T1 (2,96 cmol/kg), esto probablemente
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se deba a que el potasio es un elemento mavil y se pierde debido a las lluvias y a la
textura del suelo, al igual que el calcio que para T1 (3,74 cmol/kg) muestra una
concentracion menor que para TO (4,36 cmol/kg) y T2 (4,42 cmol/kg). En el caso del
hierro, manganeso, cobre y zinc se observa que para T2 el tratamiento un incremento
significativo de la concentracion de estos elementos, posiblemente estos intervienen
directamente con la absorcion de nitrégeno como se muestra en el Anexo 2, el cual
explica los sinergismos entre macro y micronutrientes y su relacion en la absorcién de

nutrientes principalmente nitrégeno.

3.6.Analisis de las variables del cultivo de Fréjol (Phaseolus vulgaris L.)

3.6.1. Altura de la Planta

Tabla 16.

Alturas en cm., tomadas alas plantas de frejol (Phaseolus vulgaris L.) en TO, T1y T2

TRATAMIENTO AL'{ClinR)A 1 AL{chJSA 2 AL'{ClinR)A 3 ALICLrJnF\)’A 4 PRO(E/ImE)DIO
TO 48,79 51,30 47,20 44,30 45,35
T1 52,30 52,87 49,18 49,65 51,06
T2 51,90 61,40 65,32 62,17 60,11

Nota: Burbano y Utreras 2015

En la tabla 16 se detallan las alturas de las plantas de Fréjol (Phaseolus vulgaris
L.) en TO, T1 y T2, evidencidndose que el tratamiento que presenta la mayor altura
es T2 con un promedio de 60,11 cm de altura, seguido de T1 con 51,06 cm de
altura y finalmente TO con 45,35 cm de altura, segun el INIAP el tamafio 6ptimo
para esta variedad de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) oscila entre 45 — 65 cm de altura
(tabla 6) demostrando asi que las plantas obtenidas en los diferentes tratamientos se
encuentran dentro del rango establecido para la genética de la planta y bibliografia

del ostentor.

Los macronutrientes intervienen directamente en la altura de la planta ya que segun

la FAOe IFA (2002), niveles deficientes de Fosforo < 0.35 ppm, intervienen
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negativamente en la fijacion del Nitrogeno y por ende afectan directamente a
laaltura de las plantas. En el presente ensayo se observa que el nivel del fésforo
(0.05 ppm) es adecuado para el desarrollo de las plantas de Frejol (Phaseolus

vulgaris L.)

Lo mismo ocurre con el porcentaje de Potasio, ya que niveles <0.2 cmol/kg inhiben
el macollamiento, y como se puede observar en los resultados obtenidos, el nivel de
Potasio se encuentra dentro de los rangos determinados para favorecer el desarrollo

del cultivo.

A pesar de que las caracteristicas nutricionales del suelo se vieron mejoradas con la
incorporacion de la Hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth) esto
no incide sobre las caracteristicas de la planta de Fréjol en los diferentes
tratamientos, ya que como se menciond anteriormente, las caracteristicas de altura

estan determinadas genéticamente por la variedad.

3.6.2. Vainas por planta.

Tabla 17.
NUmero de vainas por plantaen TO, T1y T2

NUmero NUamero Ndamero Namero
TRATAMIENTO Vainas por | Vainas por | Vainas por Vainas por Promedio
Planta Planta Planta Planta
1 2 3 4
T0 9,00 12,00 7,00 9,00 9,00
T1 10,00 8,00 9,00 9,00 9,00
T2 10,00 10,00 8,00 8,00 9,00

Nota: Burbano y Utreras 2015

La tabla 17 expresa el nimero de vainas por planta en los tratamientos TO, T1y T2.
Se puede observar que no existe variacion en el Nimero de vainas, los resultados
obtenidos indican una tasa de produccion de vainas por planta estandar en relacion a
la bibliografia de la variedad utilizada, es decir de 8 a 12 unidades detallado en la

tabla 6, segun lo detalla Carrera y Canacuan (2011), en su estudio sobre la variedad
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de frejol rojo moteado, posiblemente la genética de la planta juega un rol
ponderante sobre el nimero de vainas por planta, el efecto del nitrogeno y la materia
organica no se ven directamente relacionadas a esta variable, se evidencia de esta

manera que el contenido nutricional para TO, T1y T2 fue el adecuado.

3.6.3. Granos por Vaina.

Tabla 18.
Numero de granos por vaina tomadas a las plantas de fréjol una vez terminado su periodo de crecimiento,
enTO, T1y T2
No NUmerode | Namerode | Nimerode | NUmerode
TRATAMIENTO | granos por | granos por | granos por | granos por Promedio
Planta Planta Planta Planta
1 2 3 4
TO 4 3 3 3 3.25
T1 4 3 4 3 3.50
T2 4 4 3 4 3.75

Nota: Burbano y Utreras 2015

La tabla 18 expresa que el nimero de granos por plantapara los tres tratamientos, no

evidencia variacién, es probable que la genética de la plantas incida

intrinsecamente de en la produccion de granos segin lo detalla Carrera y
Canacudn (2011), en su estudio sobre la variedad de frejol rojo moteado. La
variedad presenta un rango entre 3 y 4 granos por vainas como se muestra en la
tabla 6, el numero de granos se encuentra en el rango sefialado. Cabe mencionar que
el nitrogeno al formar parte primordial de las células, incide en la generacion de
follaje y estructuras de sostén de la planta mas no interfiere la produccién de granos

por planta.
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CONCLUSIONES

La evaluacion de la hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabridaKunth) determina,
que la capacidad de aporte de nutrientes al suelo del cultivo ensayo de Fréjol (Phaseolus
vulgarisL.), presenta un mejoramiento de las caracteristicas quimicas del suelo, en el
contenido de materia organica, nitrégeno total y nutrientes en los tratamientos en los

cuales se involucro la hojarasca de la especie en estudio.

La adiciéon de hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth) determina un
cambio significativo en el pH del suelo pasando de pH ligeramente alcalina a pH
Neutro, pH adecuado para el desarrollo de la variedad de Fréjol (Phaseolus vulgaris L.)
evaluada, esto propone una inferencia sobre la capacidad de absorcion y asimilacion de

Macro y Micronutrientes.

La hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth) aporta niveles adecuados de
Nitrégeno al suelo, aunque no refleja incrementos significativos sobrelas plantas de
Fréjol (Phaseolus vulgaris L.). Se evidencia que la variedad evaluada presenta un

crecimiento y desarrollo estandar en los diferentes tratamientos.

69



RECOMENDACIONES

Profundizar la investigacion en torno a la capacidad del Canchaquiro (Tournefortia

scabrida Kunth) para mejorar las caracteristicas fisicoquimicas de suelos erosionados.

Realizar una evaluacion sobre la capacidad del Canchaquiro (Tournefortia scabrida
Kunth) y su capacidad de mejora de caracteristicas fisicoquimicas en cultivos donde las

caracteristicas del suelo no presenten porcentajes adecuados de Nitrogeno Total.

Repetir el ensayo en un cultivo donde no exista la interaccién Suelo - Rhizobiumcomo

sucede con el Fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

Establecer un proceso de compostaje para la hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia
scabrida Kunth) para que de esta manera se acelere el proceso de mineralizacion y

mejoramiento de la bio disposicion de macro y micro nutrientes que la hojarasca posee.
Promover estudios sobre las caracteristicas fitoquimicas del Canchaquiro (Tournefortia
scabrida Kunth) para de esta manera seguir generando informacién sobre la especie en

estudio.

Implementar campafias de reforestacién en zonas de paramo para recuperacion de

suelos.
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ANEXOS



Anexo 1.
Interpretacion de Resultados — Region Sierra.

R OIGRIboE SUELCS

de/ Lot oA

= T
Suelos, Follares y Aguas

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS ‘ PGY/SFA/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, |
AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito ‘
mﬁ‘é*&;\‘s’“&é'ﬁééc Telsf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
ervaciones:
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA
| | [ [
MO N S » Ca Mg Fe Mn Cu Zn
PARAMETRO [ 1%) | %) ippm) | {emolXg) | (emolKg) | (emolXg) lppml | ippm) | (ppm) | (ppm)
BAJO | <10| 0-018 | 0-10 | <02 ' “033 |0-20 06| 0.1 0.3
2 Vs | 0 | TEs || 02 T 0.34 21. | 6. | .1+ | 31
e | 220 | "o o | o3 |19:30 | 086 | a 15 | 4 | 6
ALTO ( 0,31 » 21 [ >04 | » 3 066 | 41 | >16 | >4 | > 6.1 |
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
Acxdo Ligouma; Acdo ‘ Practicamants Neuur Lioommnmo?lcnuno l Alcaino
(on | 5,5 5.6 6.4 65-75 7.6 -8.0 8.1

Nota: AGROCALIDAD, 2015.
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Anexo 2.

Sinergismos y Antagonismos méas importantes

Asimilaciéon del Nutriente

Antagonismo con Elemento

Sinergismos con Elemento

NH," Mg, Ca, K Mn, P

NO3- Fe, Cu, Cl Ca, Mg, K

P Cu, Zn

K Ca, Mg Mn (suelos acidos)
Ca Mn (suelos basicos)
Mg Ca, K

Fe Cu, Zn K

Zn Cu, P

Cu Zn, P

Mn Zn, Ca

Nota: Sanchez 2010
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Anexo 3.

Descripcion de analisis de resultados de Laboratorio.

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS ~ PGT/SFA/09-FO|
AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, | i
AGENCIA ECUATORIANA .
DE ASEGURAMENTO , T -tue
. 0F LA CALDAD DR AGRO ‘ Teldf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
. 1 INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde?2
Informe N';  IN-STA-E14
Foacha amision Informe:  30/12/2014
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Andrés Utreras
Teléfono: 2377355
Direccién: Tumbaco 2l 4
Faccioo: Te Correo Electronico: extremoandres@msn.com
. . N" Orden de Trabajo: SFA-14-D51-2006
Provincia: Pichincha Canton: Quito
' Q N°® Factura/Documento: 20660
MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: -~
Provincia: Imbabura X: —-
Canton; — Coordenadas: Y:i-—
Parroquia: -~ Altitud: -
Muestreado por: -~
Fecha de muestreo: 12-12-2014 _ Fecha de inicio de analisis: 22-12-2014
Fecha de recepcion de la muestra: 22-12-2014 Fecha de finalizacion de analisis: 30-12-2014
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGODE | IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADC
IABORATORIO | LA MUESTRA . [T
l = pH Potenciometnco - 618
Materia Organica Volumetrica % i 7.10
Nitrdgeno '.'gl!_;ir’j_jlﬂ(j) v K = = 0.36
Fostoro Calorimétrico ppm = 42
Potasio | Ahsarcion Atdmica l.{\_[{ﬂk_ﬂ_ | 174
$FA-141510 Muestra 5 Calcio | A\cs/)t-:[run Atdmica cmol/kg 14.10
___ Magnesio Absarcion Atdmica [ cmol/kg 268
___Hiermo Absorcion Atomica ppm | 519.0
Manganeso | -\t_)_s:,v-,ur_m Atdmica ppm | 14.76
Cobre | f\.l",":“_','én. I\!n’_il”vll_l_rdf 1 ppm | ;1.?8
\ Zine Absorcidn Atdmica I pom | 6.59
Analizado por: Daniel Bedoya, Wilson Castro, Luis Cacuango

Nota: AGROCALIDAD, 2015.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Via Interocednica Km, 143% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGENCIA ECUATORIANA ‘ Tumbaco - Quito
! DE LA CADAD BEL ARO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

INFORME DE ANALISIS DE SUELO | Hojalde2
Informe N':  LN-SFA-£14.1451
Facha emisidn Informe:  09/01/2015

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Lucia Burbano

Direccidn: Tumbaco

Provindia: Pichincha Cantén: Quito

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo

Cultivo: -~

Provincia: Pichincha

Cantén: Quito

Parroquia: Tumbaco

Muestreado por: —-

Fecha de muestreo: 27-12-2014

Fecha de recepcion de la muestra: 29-12.2014

Teléfono: -

Correo Electrénico: lulaburbano@hotmail.com
N* Orden de Trabajo: SFA-14-DSL-2024

N* Factura/Documento: 20729

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Y; e
Altitud: —

Coordenadas:

' Fecha de inicio de andlisis: 29-12-2014
Fecha de finalizacién de analisis: 09-01-2015

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGODE | IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE | PARAMETRO ANALIZADOD METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO | LA MUESTRA = - =3
pH Patenclomeétrico - 7.12
Materia Organica Volumétrico % s
Nitrégeno Volumétrico % 0.07
Fésforo Colorimétrico ppm 225.2
Potasio Absorcion Atémica cmol/kg 038
SFA-141916 Muestra 1 Calcio Absorcion Atémica cmol/kg ! 9.34
Magnesio Absorcion Atémica cmol/ig 320
Hierro | Absorcion Atémica ppm 408.2
Manganeso Absorcion Atdmica PP 5627
Cabre Absorcion Atémica ppm 13.34
1 Zinc Absorcion Atdmica ppm 5.08

Analizado por: Daniel Bedoya, Wilson Castro, Luls Cacuango

Nota: AGROCALIDAD, 2015.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

PGT/SFA/09-FO01

PATOS DEL CLIENTE
lersona o Empresa solicitante: Lucia Burbane

hireccion: Tumbaco

rovincia: Pichincha Cantén: Quito

|Ipo de muestra: Suelo

ultivo: -

rovincia: Pichincha
lantén: Quito
arroquia: Tumbaco
Euestreado por: -

cha de muestreo: 27-12-2014
cha de recepcion de la muestra: 29-12-2014

ArGROCAlT.I?AD | Via Interocednica Km, 14% v Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, ONpa

\/ ;%xzs?ﬁ%‘&%& Teléf.: 02-2;;2'?326;’2.3(71;};301/2372-345 | Rev.2
| " INFORME DE ANALISIS DE SUELO | Hojaldez |
Informe N*:  IN-SFA-E14.1452

Fecha emisidn informe:  09/01/2015

Teléfono; -

Correo Electrénico: lulaburbano@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-14-DSL-2024

N° Factura/Documento: 20729

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Xi —--
Yi e
Altitud: -~

~ Coordenadas:

 Fecha de inicio de andlisis: 29-12-2014
Fecha de finallzacion de analisis: 09-01-2015

RESULTADOS DEL ANALISIS

I.nalizado por: Daniel Bedoya, Wilson Castro, Luis Cacuango

CODIGO DE | IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD | RESULTADO
|8ORATORIO | LA MUESTRA =3 : | | =
‘ pH ____ Potenciomeétrico purd 1.75
Materla Organica | Volumétrico | % 147
Nitrdgeno Volumétrico % 0,07
Fésforo Colorimdtrico __ppm 232.8
Potaslo Absorcion Atémica | cmolfkg 118
SFA-141817 Muestra 2 Calclo Ahsé_rg'qop A.igpn'yica cmolfkg | 936
Magnesio Absorcion Atdmica _emalfkg 3.16
Higrro Absorcidn Atomica | ppm 4187
Manganeso Absorclon Atémica ppm_ 8030 |
Cobre Absorcion Atomica ppm 1350 |
finc. Absoreldn Atémica ppm 6.19 |

Nota: AGROCALIDAD, 2015.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS ' PGT/SFA/03-FO01
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 143 y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, | N
”:SéNS:b %u:;?:r?‘ Tumbaco - Quito
\' D€ LA CALDAD D8 AGRO Teléf; 02.2372.842/2372-844/2372-845 Rev. 2
Y= INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2
Informe N*:  IN-SFA-E14-137)
Techs amiside Informe:  30/12/2014
RATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Andrés Utreras
D acéibh: Tumbisco Teléfono: 2377355
I M . ¥
Correo Electrénico: extremoandres@msn.com
N’ Orden de Trabajo: SFA-14-DSL-2006
Provincia: Pichincha Canton: Quito :
Gepn il Q N* Factura/Documento: 20660
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra; Suelo Conservacion de la muestra: Lugar fresco y Séco
Cultivo: -
Provincia: Imbabura X —
Canton: — Coordenadas: Y:
Parroquia; -~ Altitud: -
Muestreado por: -
Fecha de muestreo: 12-12-2014 | Fecha de inicio de analisis: 22-12-2014
Fecha de recepcion de la muestra: 22-12-2014 Facha de finalizacion de analisis: 30-12-2014
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGODE | IDENTIFICACION | . o ]
MUESTRA ‘ DE CAMPODE | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO | LAMUESTRA | roA = == =
Ve pH Potenciometroo - I b.24
Materis Organica | Volumatrico ) : 734
i l _ Velimétrico R | 037
‘ 7 Colorimétrico | ppm 6.2
— Absorcin Atdmica | crmolikg | 3
SFA-141507 Muestra 2 | G . O Absorckn Atdmica | cmol/kg | 1540
| Magesh | AbsorcknAtomica 1 2 emolkg | 2 230
___Hiorro _ Absorcidn Atdmica | ppm__ | 5356
Manganese Absarciin Atbmica | ppm | 16,54
Cobre MbsorciéaMtomica | ppm | 117
[ 1 Zinc | Absorcian Atdnica 1 pom |  6&A
Analizado por: Daniel Bedoya, Wilson Castro, Luis Cacuango

Nota: AGROCALIDAD, 2015.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-F001
AGROCALIDAD | Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
\/ mofu CALDAD DE A'ooao Telél.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
k. 7 & 3 ,
- } INFORME DE ANALISISDESUELO | Hojalde2
Ioforme N IN-SFA-E14-107
Fecha emision Informe:  30/12/2024
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Andrés Utreras
Dirscclbn: Tuinbaco Teléfono: 2377355
v Correo Electronico: extremoandres@msn.com
el ! N* Orden de Trabajo: SFA-14-DSL-2006
: Pichinch: g
Provincia: Pichincha Cantoén: Quito N* Factura/Documento: 20660
DATOS DE LA MUESTRA: X
Tipo de muestra: Suelo Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: --- N
Provincia: Imbabura Xi s
Cantén: -— Coordenadas: Y:
Parroquia: —-- Altitud: —--
Muestreado por; -
Fecha de muestreo: 12-12-2014 _ Fecha de inicio de analisis: 22-12-2014
Fecha de recepcion de la muestra: 22-12-2014 Fecha de finalizacién de analisis: 30-12-2014

ESULTADOS DEL ANALISI

CODIGO DE | IDENTIFICACION | i
MUESTRA DE CAMPO DE | PARAMETRO ANALIZADO METOD0 UNIDAD \ RESULTADO
LABORATORIO | LA MUESTRA | | | = 1 oL i
pH ‘ Potenciométrica - 6,15
! Materia Organica Volumetrico r % 12
Nitrogeno Volumétrico ) (.36
Fostaro Cokirimétrico ppm 64
| Potasio | AvrorcionAtomica | cmofkg | 20
SFA- 131509 Muestra 4 Colcio | Absoecion Atdmica | cmolkg | 1440
| _Megeso [ AbsorcionAtmiks | cmollig 236
__Hierro Absorcion Atdmica - ppm 5366
___Manganeso Absorcion Atémaca __ppm 1858
| | Cobre | Absorcion Atdmica ppen | 12.74
' Zine | Absorcion Atomica | ppn___ B

Analizado por: Daniel Bedoya, Wilson Castro, Luis Cacuango

Nota: AGROCALIDAD, 2015.
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Nota: AGROCALIDAD, 2015.
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Nota: AGROCALIDAD, 2015.
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Nota: AGROCALIDAD, 2015.
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Anexo 4.
Fotografias Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth)

Canchaquiro (Tournefortia scabridaKunth) Mojanda - Imbabura
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Anexo 5.
Fotografias Lugar de Muestreo. Mojanda — Imbabura

Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth) Mojanda - Imbabura

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2014.
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Anexo 6.

Fotografias Arboles de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth) muestreados

Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth) Mojanda - Imbabura

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2014.
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Anexo 7.
Fotografias Muestreo Hojarasca de Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth)

Canchaquiro (Tournefortia scabridaKunth) Mojanda - Imbabura

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2015.
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Anexo 8.
Fotografias Muestreo de Suelo Mojanda - Imbabura

Canchaquiro (Tournefortia scabrida Kunth) Mojanda - Imbabura

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2015.
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Anexo 9.
Fotografias de Fase de Campo

Preparacion del Terreno

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2014.

Siembra de Fréjol (Phaseolus vulgarisL.)

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2015.
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Desarrollo del cultivo

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2015.

Tratamientos: TO, T1y T2

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2015.
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Tratamientos: TO, T1y T2

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2015.

Tratamientos: TO, T1ly T2

Elaborado por: Burbano y Utreras, 2015.
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Anexo 10.

Abreviaturas

FAAS: Espectrofotometro de Absorcién Atomica en Llama.
DTPA: Acido Dietileno triamino penta acético.

INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

FBN: Fijacion Bioldgica del Nitrogeno.

FAQ: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
INIAP: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
AGROCALIDAD: Agencia Nacional del Aseguramiento de Agro.
ADN: Adenosin Trifosfato

CIAT: Centro Internacional de Agricultura Tropical.

FONAG: Fondo para la proteccién del Agua.
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