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RESUMEN.

Esta investigacion evaluo el efecto del encalado en la correccion de la acidez del suelo y el
uso de herbicidas en la erradicacion de la llashipa “Pteridium arachnoideum (Kaulf.)
Maxon”, para lo cual se realizé un analisis de suelo preliminar dando como resultado un

pH de 4,27 (extremadamente acido) y acidez intercambiable 1,9 meq de AI**

(Toxico), se
observd que el area presente un grado de infestacion de maleza > 30%, por ende se calcul
las dosis de cal agricola aplicar (4,5, 3y 1,5 t ha®), la aplicacion de la dosis comercial de
los agroquimicos Mapkill y la mezcla del mismo con Pastar. Se utilizd un disefio en
bloques completamente al azar con tres replicas, monitoreando el efecto del encalado
durante el lapso de encubado de la cal agricola y la efectividad del encalado y de los
agroquimicos en la erradicacion de la maleza, teniendo como variable de introduccion la
técnica artesanal (Testigo o Macheteo) en todas las parcelas. En la aplicacion de cal
agricola la dosis de 4.5 t ha™ obtuvo mejor respuesta incrementado el pH de 4,27 iniciales
a 5,91, corrigiendo la acidez cambiable de 1,9 meq de AI** a cero, apto para la mayoria de
los cultivos, aportando cantidades dptimas de macronutrientes como el Ca y disminuyendo
la toxicidad de Fe que estuvo presente en condiciones toxicas en las parcelas. En cuanto a
los herbicidas la mezcla de Mapkill y Pastar redujo la infestacion de la maleza por debajo
del umbral permitido (> 25%) igual resultado la dosis de 4,5 t ha™. El mayor ingreso
econdmico y beneficio neto méas alto (calculados por pérdida de biomasa de pasto) se
obtuvo con la dosis de 4,5 t ha™. El tratamiento de 1,5 t ha-1 fue el que generé6 mayor
relacién beneficio costo y redistribucion neta al capital invertido de 4,29 unidades de
inversion. El tratamiento con la dosis de encalado de 4.5 t ha' y mezcla de herbicidas
(Pastar y Mapkill) son los Gnicos que mejor se adaptaron a la insercion de una técnica de

pastoreo rotativo para la implementacion dentro del sector agropecuario.

Palabras claves; Toxicidad de aluminio, Suelos &cidos, Encalado, Maleza.



SUMMARY

This research evaluated the effect of liming in the correction of the acidity of the soil and
the use of herbicides in the eradication of the llashipa “Pteridium arachnoideum (Kaulf.)
Maxon”, for which an previous analysis of soil was realized giving like proved a pH of
4,27 (extremely acidic) and interchangeable acidity 1,9 meq of AI*" (Toxic), it was
observed that area should present a grade of infestation of the weed > 30 %, therefore he
was calculating the dose of agricultural lime apply (4.5, 3 and 1.5 t ha™), the application of
the commercial dose of the agrochemicals Mapkill and the mixture of the same with
Pastar, a design was used in a randomized complete block with three replications,
monitoring the liming effect during the period of barreling of agricultural lime and the
effectiveness of the liming and the agrochemicals in the eradication of the weed, taking as
a variable of introduction the technical craft (witness or Macheteado) in all the plots. In the
application of agricultural lime the dose of 4.5 t ha™* obtained better response increased the
initial pH of 4.27 to 5.91, correcting the exchangeable acidity of 1.9 meq of At3 to zero,
suitable for the majority of the crops, providing optimal quantities of nutrients such as Ca
and decreasing the toxicity of faith that was present in toxic conditions in the plots. In
regard to the herbicides the mixture of Mapkill and Pastar reduced the infestation of the
weeds below the permitted threshold (> 25 %) equal turned out the dose of 4.5 t ha™. The
largest single source of income and net profit more high (calculated by loss of biomass
grass) was obtained with a dose of 4.5 t ha™. The treatment of 1.5 t ha™, was the one that
generated the greatest cost benefit ratio and redistribution to net capital invested of 4.29
units of investment. The treatment with a dose of liming of 4.5 t ha™ and mixture of
herbicide (Pastar and Mapkill) are the only ones who best is adapted to the insertion of a

technique of rotational grazing for deployment within the agricultural sector.

Index words: Aluminum toxicity, Acidic soils, Liming, Weed
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“EFECTO DE LA CORRECCION DE LA ACIDEZ DEL SUELO, Y LA
APLICACION DE HERBICIDAS EN LA ERRADICACION DE LA
LLASHIPA “Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon”.



1. INTRODUCCION.

Las altas concentraciones de Al intercambiable (AI**

) en suelos acidos afecta el
crecimiento radicular y el rendimiento de los cultivos (Brady & Weil, 2008) por lo que la
acidez en la mayoria de los suelos de la Sierra y de la Amazonia provoca gque se creen
condiciones favorables para ciertas malezas (llashipa) que son dafiinas para el ganado
ocasionando grandes pérdidas econdmicas, las mismas que son demasiadas agresivas
cubriendo toda el area de los pastizales y a su vez eliminando al mismo, haciendo estas
zonas infértiles e inservibles (Spain, & Gualdron, 1991). Debido a la alta concentracion de
iones de hidronio en los suelos, provoca que los minerales esenciales para el desarrollo del
cultivo (pastos) no estén asimilables para su apto desarrollo, por lo cual la proliferacién del

arvense ocurre con mayor rapidez (Autor, 2015).

Segun reportes del SICA (2002), la superficie destinada a pastizales constituye
cerca del 41% de la superficie total del pais con uso agropecuario. El &rea aproximada del
pais apta para el desarrollo de potreros es de 509°200.000 has correspondiéndole a la sierra
el 37%, a la costa el 46,56% Yy al oriente el 16,44%.

La rapida expansion de la maleza sobre los pastizales genera un enorme problema
en el Sur del Ecuador solamente después de unos pocos afios de uso, los pastizales deben
ser abandonados o renovados, porque la maleza los invade con rapidez, esto ocasiona que
nuevas areas de bosque deben ser desmontadas constantemente y plantadas con pastos

provocando ademas que la biodiversidad también sea destruida (Kiss & Brauning, 2008).

La base de la economia rural actual en este tipo de cobertura es la conversién
continua del bosque y matorral de montafia en pastizales, los mismos que requieren mayor
inversion para su mantenimiento, especialmente cuando se generan condiciones especificas
de suelo (acidez) y emergen vigorosamente helechos agresivos como la “Ilashipa”
(Pteridium arachnoideum) que reemplazan a los pastos y en la mayoria de los casos deben
ser controlados a través del fuego. Cuando ya no es posible controlar los helechos, los

agricultores abandonan estas areas para colonizar y deforestar otras (Hartig y Beck, 2003).

El manejo de los suelos &cidos, es muy complejo ya que conlleva una serie de
procesos para corregirlos, y a su vez lograr hacerlos fértiles con la mayor disponibilidad de

nutrientes para el desarrollo de los cultivos (Espinosa & Molina, 1999), evitando asi la



proliferacion excesiva de la llashipa, debido a la excesiva infestacion de la maleza
anteriormente mencionada en suelos &cidos, se evallo unas técnicas de correccion de la
acidez del suelos y control quimico para la eliminacion de la llashipa, orientandonos a
obtener una técnica alternativa para la insercion dentro del sector agropecuario, poniendo
en evidencia la eficacia y rentabilidad del control técnico mediante el uso de cal agricola
en comparacion con el control con agroquimicos, de tal manera que beneficie y esté al

alcance del sector agropecuario de la provincia y del pais (Autor, 2015).
Los objetivos planteados en la presente investigacion fueron:

> Determinar el efecto de la correccidn la acidez del suelo mediante la aplicacion
de tres dosis de cal agricola (CaCQOs3), en la erradicacion de la llashipa.

» Evaluar el efecto del herbicida Mapkill y la mezcla del mismo con Pastar en la

eliminacion de la llashipa, probando la efectividad de la dosis comercial.

» Determinar la relacion beneficio-costo de cada una de las variables de
investigacion, mediante la aplicacion del indice RNCI (Redistribucion Neta del

Capital Invertido).

El desarrollo de la presente investigacion se llevo a cabo en el Sector de Carigan

Alto, en el Canton y Provincia de Loja, en la finca del Sr. Braulio Benjamin Vanegas.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. ACIDEZ DEL SUELO.
2.1.1. Origen de la acidez.

La acidificacion es un proceso natural que ocurre por: lixiviacion de proporciones
considerables de bases cambiables que inicialmente estaban retenidas en la matriz del suelo
y son reemplazados por hidrégenos (Brady & Weil 2008), hidro6lisis de cationes metalicos
(A*"), CO, proveniente de la respiracion microbiana que pasa a H,COs; generando
hidrogeniones, presencia de grupos acidos organicos provenientes de la materia organica
que también son fuentes de H*, lluvia acida (Sposito, 2008) y por actividades agricolas

como el uso de fertilizantes amoniacales (Bohn, 2001) (Figura 1).

La acidez por si misma no constituye un factor limitante para el desarrollo de las
plantas, sino que en realidad es el efecto tdxico del aluminio en la solucion suelo cuando la
concentracion de éste es mayor a 1 ppm el que ocasiona serios problemas ecol6gicos
(Johnson 2002; Huang 1990; Tan 1994; Gensemer & Playle 1999).

En suelos de zonas tropicales se pierden por lixiviacion proporciones considerables
de bases cambiables que inicialmente estaban retenidas en la matriz del suelo y son
reemplazados por hidrégenos, lo que conducen a la disminucion del pH. Cuando éste

Gltimo es menor a 5,5 se produce toxicidad por AI** (Brady & Weil, 2008).
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Figura 1. Proceso de acidificacion del suelo (Fuente: Brady & Weil. 2008).

2.1.2. Clasificacion de la acidez del suelo.

Se clasifica en las siguientes categorias:

e Acidez activa: son los iones H* presentes en una solucion. Se mide con el
potenciometro selectivo de H'.

e Acidez intercambiable: suma de H" y AI** intercambiables retenidos en los
coloides al pH del suelo. Se mide en meq/100g 6 cmol/kg

e Acidez no intercambiable o residual: H* y AI** en enlace covalente en la
estructura de los cristales filosilicatos o la materia organica.

e Acidez titulable: Corresponde a la cantidad de base fuerte requerida para llevar

el pH a un valor determinado. Se mide en meg/100g 6 cmol/kg.

La suma de la acidez intercambiable y la acidez no intercambiable corresponde a la
acidez titulable (Espinosa & Molina, 1999; Amabelia, 2012).



2.1.3. Capacidad tampodn de los suelos y su importancia.

La capacidad tampdn de los suelos se manifiesta por la resistencia que ofrece la
solucion del suelo a todo cambio del pH, debido a la adicion de iones H* u OH" (Brady &
Weil, 2008).

La capacidad tampon de los suelos es importante porque se encarga de mantener la
estabilidad de pH del suelo, evitando cambios bruscos de su reaccion que pueden causar
modificaciones radicales en la disponibilidad de los nutrientes y la vida de los
microorganismos del suelo, lo cual repercutira en dafios dificiles de reparar. La aplicacién
préctica final de la capacidad tampon del suelo determina la cantidad de cal o azufre que
deben agregarse a un suelo para producir un cambio dado en el pH (Brady & Weil, 2008;
Ifiguez, 2001).

Esta relacionada con:

e La existencia de coloides en su composicién (suelos con > contenido coloidal
tendréan > CT)

e Con su capacidad e intercambio; a mayor CIC mayor poder de amortiguador.

e La CT es distinta segun el tipo de suelo: suelos humicos >suelos arcillosos >

suelos francos >suelos arenosos.
2.1.4. Potencial hidrogeno (pH) de los suelos.

El pH del suelo se refiere a la actividad de los iones H' en la solucion suelo. El

rango de pH en la mayoria de suelos minerales va de 3,6 a 10,4 (Figura 2).
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Figura 2. Gama extrema de pH para la mayoria de los suelos minerales y los rangos donde

encontramos mayor disponibilidad de nutrientes (Fuente: Brady & Weil, 2008).

La asimilacién de nutrientes del suelo esta influenciada por el pH, ya que
determinados nutrientes se pueden bloguear en determinadas condiciones de pH y no son
asimilables para las plantas. Alrededor de pH 6-7,5 son las mejores condiciones para el
desarrollo de las planta (Cuadro 1). Cuando el pH de los suelos acidos se eleva de 5 hacia
la neutralidad, nutrientes como el hierro, manganeso y zinc no estan disponibles; mientras
que el molibdeno aumento de la disponibilidad. El fésforo tiende a ser deficiente en la
mayor parte de suelos, aunque una mayor disponibilidad se observa alrededor de pH 6.5
(Ibéfez, 2007; Brady & Weil, 2008).



Cuadro 1. Clasificacion de los suelos segun su valor de pH.

pH Evaluacion Efectos
Menor de 4,5 Extremadamente acido Condiciones muy desfavorables
45-5 Muy fuertemente acido Posibles efectos de toxicidad
o Deficiente asimilacion de
51-55 Fuertemente acido
algunos elementos
) . Adecuado para la mayoria de
56-6 Medianamente acido )
los cultivos
) o El més adecuado para la
6,1-6,5 Ligeramente &cido o )
asimilacion de nutrientes
6,6 -7,3 Neutro Efectos toxicos minimos
74-78 Medianamente basico Existencia de carbonato célcico
L Deficiente  asimilacion  de
79-84 Basico )
algunos nutrientes
85-9 Ligeramente alcalino Problemas de clorosis
9,1-10 Alcalino Presencia de carbonato sodico
) Poca asimilacion de algunos
> 10 Fuertemente alcalino

nutrientes

Fuente: (USDA, 2004).

En suelos cultivados, cuando existentes condiciones adecuadas para los organismos
vivos, el pH disminuye como consecuencia de los acidos producidos por microorganismos

y los exudados producidos por las plantas (Brady & Weil, 2008).
2.1.5. Efectos de la acidificacion de suelos.
Los efectos que se producen cuando nos encontramos en un suelo acido son los

siguientes (Zapata, 2004):

e Disminucién de la disponibilidad de nutrientes (P*, Mg?*, Ca*) por haber sido

intercambiados por otros cationes como H* o AI*".

e Riesgo de encontrar niveles téxicos de AI**, Mn*" y otros metales que en

condiciones acidas pueden llegar a ser muy moviles.



e EIl AP produce un descenso en el crecimiento en longitud de las plantas
actuando a dos niveles: inhibiendo el crecimiento y division celular, el Mn**
provoca dafios en las partes aéreas de las plantas: manchas necréticas en los
tallos y manchas rodeadas de un halo de necrosis en las hojas, ademas van a

aparecer arrugadas.
e Agotamiento de la capacidad de amortiguamiento del suelo.

e Disminucion del crecimiento de plantas y de los procesos microbioldgicos,
especialmente si el pH es < 4, perdiendo aporte de materia organica (< biomasa
y la nitrificacion esta desfavorecida), conllevando a una debilitacion de la
estructura de agregados que favorecia la aireacion y el movimiento de agua,
formando costras superficiales que aumentan la escorrentia y disminuyen la

lixiviacion.
2.1.6. Relaciones entre la CIC, porcentaje de saturacién de bases y pH.

La capacidad de intercambio catidnico (CIC) se expresa en términos de moles de
carga positiva por unidad de masa. Asi, si un suelo tiene una capacidad de intercambio
catidnico de 10 cmol/kg, 1 kg de este suelo es capaz de adsorbente 10 cmol de ion H, y de
intercambiar con 10 cmol de otra iones, como K* o Na*, o con 5 cmol de un ion con dos
cargas, como Ca?* o Mg?*. En cada caso, los 10 cmol de carga negativa asociada a 1 kg de
suelo atraen 10 cmol de cargas positivas, si vienen de H*, K*, Na*, Ca?*, Mg®*, AI** o
cualquier otro cation. Esto acentla de nuevo el hecho de que cationes son adsorbidos e

intercambiaron de manera quimicamente equivalente (Brady & Weil, 2008).

La suma de las bases cambiables (Ca**, Mg®*, K*, Na") expresados como
porcentaje de la capacidad total de intercambio catidnico, constituye el porcentaje de
saturacion para lo cual se deben tener unos rangos en el sustrato (Cuadro 2). El porcentaje
de acidez cambiables (AI** e H*) seria el complemento hasta 100 (Ifiguez, 2001). Es
evidente que a bajo porcentaje de saturacion de bases se tendrd presencia de acidez,
mientras que a medida que el porcentaje de saturacion de bases se aproxima al 100 % se

alcanzara una neutralidad o alcalinidad en el suelo (Brady & Weil, 2008).

En consecuencia, bases que se han sustituido del complejo coloidal o disuelto por

filtracion de acidos permanecen en las aguas de drenaje. Este proceso fomenta el desarrollo

~8~



de la acidez en forma indirecta mediante la eliminacién de los cationes metélicos que
podrian competir con hidrégeno y aluminio en el complejo de intercambio (Brady & Weil,
2008).

Cuadro 2. Rangos Deseables de cationes intercambiables

Cation Rango (CIC)
Calcio (Ca") 65%-80%
Magnesio (Mg?*) 10%-20%
Potasio (K*) 2-8%
Sodio (Na") <3%
Aluminio (AI*) <1%

Fuente: (Bascones, 2005).
2.1.7. La materia organica en el proceso de acidez del suelo.

En el proceso de la descomposicion de la materia organica, tanto &cidos organicos
como inorganicos son formados. EI mas simple y quizas el mas extensamente encontrado
es el 4cido carbénico (H,C0®), que resulta de la reaccion de diéxido de carbono y agua,
(Ratto, 2006). Los efectos de este &cido han sido responsables de la perdida de cantidades
grandes de bases por solucién vy lixiviacién (Sposito, 2008) La accién solvente de H,CO®
en los componentes minerales del suelo es ejemplificada por disolucion de CaCOj3. Otros
4cidos inorganicos como el H,S0, y HNO?® son proveedores potentes de iones de hidrégeno
en el suelo, ya que junto con acidos organicos fuertes, son responsables del desarrollo de
condiciones moderadamente y fuertemente acidas del suelo (Bohn, 2001), Aparentemente,

la materia organica se une el aluminio en una forma cambiable (Brady & Weil, 2008).

La materia organica funciona como un "molino™ de las particulas minerales, siendo
en gran parte responsable por la condicion suelta y facil administracion de suelos
productivos, también, es una fuente importante de dos importantes elementos minerales,
fosforo, azufre y esencialmente la fuente de suelo Unica de nitrégeno, finalmente, la
materia organica es la principal fuente de energia para organismos del suelo, plantas y

animales. Sin esta la actividad bioguimica llegaria casi a un punto muerto (Merino, 2005).

~0 ~



2.1.8. Disponibilidad de nitrégeno (N).

El N puede perderse por lavado, volatilizacion, erosion y extraccion de las
cosechas. EI N presente en el suelo bajo formas organicas tampoco esta disponible como
tal para las plantas, sino que para ser absorbido tiene que pasar a formas inorgéanicas. EI N
inorganico representa un 2% del N total del suelo, encontrdndose en formas de nitrato
(NO3z), amonio (NH4") y nitrito (NO,). Estas formas inorganicas son transitorias en el
suelo, por lo cual las cantidades de N inorgénico del suelo son extremadamente variables,
pudiendo existir desde unos pocos gramos hasta mas de 100 kg ha™* (Brady & Weil, 2008).

2.1.9. Disponibilidad de fésforo (P,0Os).

La actividad del fosforo esta relacionada directamente con el pH. La maxima
disponibilidad se encuentra entre los valores de pH 6,0 y 7,0 (Figura 3). Cuando la acidez
aumenta, hay una mayor actividad de los 6xidos libres de hierro y aluminio, los cuales
contribuyen a la fijacion del fosforo en forma de fosfatos de hierro y aluminio, ya que
existe una proporcion directa entre la fijacion de este elemento y el porcentaje de 6xidos
libres presentes. Cuando el pH pasa de 7,5 a 8,5 vuelve a ser retenido en forma lentamente
asimilable por encontrarse formando fosfatos de calcio insolubles (Ifiiguez, 2001).

Amount of P fixed in soil
. Range of maximum
Very High P availability
High
P fixation
by iron (Fe)
Medium
/_/R
Low P fixation P precipitation
by aluminium (Al) by calcium (Ca)
pH 3 pH 4 pH 5 pH6 pH7 pH 8 pH9
Acid soils l
Alkaline soils
Neutral

Figura 3. Influencia del pH del suelo sobre la disponibilidad del fésforo. (Fuente: Crop

Nutrition, 2015).
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El fésforo en el suelo, funcionalmente se presenta como tres fracciones. La fraccién
en solucion, la cual es inmediatamente disponible para la absorcion de las plantas. La
fraccion labil, la que representa la cantidad de P que puede pasar a la solucion en una
temporada de cultivo y la fraccion no 1abil que representa todos aquellos compuestos
fosforados en el suelo que no salen a la solucion del suelo durante la temporada del cultivo
(Navarro, 2013).

El paso del fosforo asimilable a sus formas insolubles y no asimilables se conoce
como "Fijacion de fésforo” o sea su inmovilidad como nutriente vegetal. Esta inmovilidad
la determinan las distintas reacciones quimicas que se producen segun el pH del suelo. En
suelos acidos los fosfatos asimilables (monobasico HPO4* y dibasico H.PO, se
combinan con el Fe?* y el AI** y con los distintos hidréxidos (de Fe*, AI**, etc.),
forméandose sales y complejos quimicos insolubles (Brady & Weil, 2008).

2.1.10. Disponibilidad de potasio, calcio y magnesio.

De manera general el calcio, magnesio y potasio son lixiviados en suelos acidos,
especialmente en aquellos de pH menor a 5,0, alto contenido de materia organica y textura
arenosa. Generalmente se dan suficientes cantidades de potasio, calcio y magnesio entre
pH 6,0 y 8,5. Por encima de pH 8,5 la alcalinidad del sodio disminuye la solubilidad. Con
porcentajes de sodio progresivamente elevados, la disponibilidad de calcio decrece para las
plantas; los porcentajes de calcio y potasio decrecen en forma menos notoria que el
magnesio (Ifiiguez, 2001).

El potasio afiadido es adsorbido sobre los coloides y reemplaza una cantidad
equivalente de calcio, hidrégeno y otros elementos que aparecen en la solucion del suelo.
La adsorcion del potasio agregada se considera ventajosa porque un nutriente asi que
restos en gran parte en estado disponible pero es menos sujeto a lixiviacién de fertilizantes
mas sales (Bohn, 2001).

La mayoria de suelos bajos en magnesio son usualmente &cidos y bajos en calcio,
ya gue las concentraciones Optimas para la mayoria de los cultivos esta entre 1-2 cmol (+)
kg™ (Fageria, 2001b, 2001b).
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2.1.11. Disponibilidad de micronutrientes.

Cu, Fe, Mn y Zn son 4 metales esenciales para el crecimiento vegetal. A pesar de
las pequefias cantidades requeridas por las plantas, un problema ampliamente extendido en
suelos carbonatados es la clorosis férrica, causada por deficiencias de hierro. Las
deficiencias de Cu y Mn en cultivos han tomado mayor relevancia a partir de los estudios
sobre los pardmetros que controlan su solubilidad en el suelo. (Martinez, 2000). Las
deficiencias de Fe y Zn son el mayor problema a escala global, Cu y Zn son afectados de la
misma manera por un aumento en el pH, el punto critico esta entre pH 6 y 7 (Alloway,
2008). La baja disponibilidad de los micronutrientes puede deberse a que la mayoria del
metal se encuentre atrapado en las estructuras cristalinas, o bien, adsorbido en los coloides
del suelo sin posibilidad de disponibilidad para las plantas (Roca et al. 2007). Para la
mayoria de autores el principal factor de la baja concentracién de los microelementos en la

solucién del suelo es la adsorcion.

La presencia de considerables cantidades de carbonatos, el Ca** establece una
fuerte competencia con el Cd** y el Zn** en los 4cidos falvicos y hiimicos. Esta fuerte
sustitucion podria ser una de las causas del déficit de este micronutriente (Sparks, 2013), el
Mn en forma i6nica aumenta su disponibilidad al disminuir el pH (White 2009; Vilaseca et
al. 1996), ya que este no es el Unico factor también influye la concentracion de materia

organica del suelo y las reacciones de oxidacion-reduccién (Fageria, 2009).
2.2, MANEJO DE SUELOS ACIDOS.

Al ser las deposiciones atmosféricas una de las principales causas de la
acidificacion de suelos, una de las técnicas paliativas consistiria en reducir las emisiones de
SO, y NO, limitando el uso y quema de los combustibles fosiles que los generan, Si esta
no es excesiva o es causada de forma natural es recomendable el uso de cultivos tolerantes
gue puedan desarrollarse sin problemas en estos terrenos, 0 a su vez la correccion de la

misma mediante técnicas como el encalado con enmiendas (Amabelia, 2012).

Las practicas de manejo que conllevan al mejoramiento quimico de estos suelos
deben contemplar el uso de materiales de encalado, ensayos de incubacion en laboratorio y
la medicion de parametros quimicos que intervienen en el manejo de la acidez con el fin de

definir dosis 6ptimas de neutralizacion (Castro, 2008).
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2.2.1. Encalado.

El encalado consiste en la aplicacion masiva de sales bésicas con el objeto de
neutralizar la acidez del suelo causada por hidrogeno y aluminio. Los productos que se
utilizan como alcalinizantes o correctivos de la acidez del suelo son principalmente
carbonatos, oxidos, hidréxidos y silicatos de calcio y/o magnesio. Debido a su diferente
naturaleza quimica, estos materiales presentan una capacidad de neutralizacion variable
(Molina, 2008).

La accion neutralizante de los materiales de encalado no se debe en forma directa al
calcio y el magnesio, sino méas bien a las bases quimicas a la cual estidn ligados estos
cationes: COs?, OH’, y SiOs2. Los cationes reemplazan a los iones &cidos de las
posiciones intercambiables y los ponen en solucidn, y al entrar en contacto la cal con el
agua del suelo las sales basicas se disocian y generan cationes y OH (Espinosa 1995). Los
OH™ generados por los carbonatos, hidréxidos y silicatos son los que neutralizan la acidez
del suelo al propiciar la precipitacion del aluminio como Al (OH)* y la formacién de agua,
Las reacciones de la neutralizacion de la acidez del suelo se pueden ilustrar de la siguiente
forma (Figura 4) (Murillo, 2010).

CaCO, + HO <« Ca*? +20H + COzf + H20

€8 1 ca
’SUELO g A"

-Ca t ‘
Solucién Al{OH)s
del suelo I
Precipitacion

Figura 4. Esquema de la reaccion de desplazamiento y neutralizacion del aluminio de

intercambio por efecto del encalado (Fuente: Brady & Weil 2008).
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En el esquema anterior se deduce que el Ca®* no interviene en la neutralizacion de
la acidez, sino mas bien es el anién COs* el que al hidrolizarse produce iones OH™ que
neutralizan los iones H* provenientes de la hidrélisis del AI** y precipitan al mismo (Brady
& Weil, 2008). El proceso reverso también puede ocurrir, debido a que los iones basicos
como Ca®*, Mg?* y K* pueden ser removidos del suelo por la absorcién de las plantas o

lixiviacion, siendo reemplazados por AI**

. A medida que ocurre este proceso, se
incrementa la actividad del H* y se reduce el pH del suelo. La acidificacion progresiva del
suelo es favorecida cuando se utilizan dosis altas de fertilizantes nitrogenados o

amoniacales (Molina, 2008).

Con el incremento de pH algunos iones H* que han sido retenidos fuertemente a
través del enlace covalente con las arcillas y la materia organica pueden ser liberados
(Brady & Weil. 2008).

Los efectos directos e indirectos del encalado en las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas se detallan a continuacion:

o Mejora la agregacion de las particulas que inciden en un buen desarrollo de la
estructura, permitiendo favorables condiciones de aeracion y movimiento del
agua, favoreciendo el desarrollo radicular e incrementando la actividad
bioldgica, especialmente bacterias, con lo cual se aumenta la mineralizacién de

la materia organica y disponibilidad de nitrégeno, fosforo y azufre.

« Incorpora al suelo Ca®* y Mg?* para neutralizar la acidez, y al mismo tiempo

reduce el contenido del AI**y Mn?* téxico.
o Aumenta del porcentaje de saturacion de bases.

o Influye sobre la efectividad de los fertilizantes, ya que encalando se estabiliza la

reaccién del suelo (Molina, 2008).

2.2.1.1. Métodos para determinar las necesidades de enmiendas célcicas.

Las enmiendas son productos de naturaleza mineral u organica que al incorporarse

al suelo modifican favorablemente sus propiedades fisicas y/o quimicas, sin tener en
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cuenta su valor como fertilizantes. El término enmienda incluye a los correctivos de la
acidez del suelo (Magra & Ausilio, 2004).

En términos generales se considera como suelo con problemas de acidificacion
aquel que presenta un indice de pH < 6. Existen varios métodos que permiten calcular la
necesidad de correctivo a emplear para lograr la rehabilitacion de suelos &cidos. Los mas
rudimentarios se basan en recomendaciones de producto comercial a aplicar por hectarea
segun el valor de pH medido en suelo (sea éste actual o potencial) y la textura. Estos
pardmetros no permiten un célculo preciso del requerimiento de cal para modificar la
acidez (Magra & Ausilio, 2004).

Cuadro 3. Toneladas de cal/ha para lograr el cambio de pH.

Franco Franco
b @Gl Sy Limoso Arcilloso
45a6,5 6,5 7.8 9,4
5,0a6,5 5,2 6,3 7,4
55a6,5 3,8 45 5,2

Fuente. Facultad de Ciencias Agrarias (UNR).

De mayor precision son los métodos basados en el poder tampdn (buffer) del suelo.
El requerimiento teorico de correctivo puede ser determinado titulando la muestra de suelo
con una base valorada para determinar la cantidad de producto requerido para elevar el
indice de pH hasta un valor especificado. Ello explica por qué los suelos arenosos que
poseen una débil capacidad reguladora requeriran menor cantidad de cal para cambiar el
indice de pH (Murillo, 2010).

Otro método de diagnostico de la necesidad de encalado, de uso frecuente, es aquel
que evalla el estado de saturacion del complejo de cambio. Este método se basa en que
para cada suelo existe una curva caracteristica que permite relacionar el porcentaje de
saturacion de bases (valor V) con su valor de pH. Dicha relacion depende del contenido y
naturaleza de los coloides que posee, y determina las caracteristicas particulares del

complejo de intercambio (Magra & Ausilio, 2004).
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Conociendo el valor de pH actual del suelo en estudio y el valor de pH deseado es
factible determinar cual sera el valor V objetivo, (Magra & Ausilio, 2004). Los célculos de
encalado pueden hacerse en funcion del pH y para lo cual se aplican aproximadamente

4000 kg de cal, para elevar en una unidad el valor del pH (lfiiguez, 2001).

Se utilizan para este efecto, correctivos tales como: hidréxidos, carbonatos y dxidos
de Calcio y Magnesio. Como los mas frecuentes son los primeros, es de uso corriente el

término encalado (Magra & Ausulio, 2004).
2.2.1.2. Correccion de la acidez mediante cal agricola.

Conocida en forma natural como piedra caliza o piedra de cal, contiene un minimo
de 70% de carbonato de calcio (CaCOg): Al aplicarla al suelo deberad estar finamente

molida, para que se produzca una buena absorcion.

La cal agricola es la mas recomendada, pues su reaccion con el suelo es lenta
comparado con otros tipos de cal. Esta reaccion lenta disminuye el riesgo de que otros
nutrientes se desplacen del suelo en forma masiva (Manual Agropecuario, 2002).

La composicion quimica y la pureza de la cal agricola determinan la cantidad de
acido que se puede neutralizar por una cantidad dada de dicho material. La propiedad fisica
conocida como "fineza de particula™ determina la velocidad de reaccion y de neutralizacion
de la acidez de la cal agricola. La cantidad de humedad indica la cantidad de cal reactiva
que ha sido remplazada por agua. Por eso es importante analizar el material encalante
(Lazcano, 2005).

La duracion del efecto de la cal es muy variable y depende de la dosis de
aplicacion, del tipo de suelo (textura suelos arenosos retienen menos a diferencia de suelos
mas arcillosos, capacidad Tampdn, entre mayor sea mas dificil sera modificar el pH del
suelo), el clima (a mayor precipitacion, menos duracién del efecto), topografia (suelos con
mayor pendiente son susceptibles a mayor lavado) y depende del tipo de cultivo tal como

las leguminosas que son exigentes en Ca**, acidifican el suelo (Osorno, 2012).

Generalmente se espera que los efectos benéficos del encalamiento de suelos &cidos
duren varios afios. Sin embargo, los efectos residuales por lo general duran menos en las

regiones tropicales que en las templadas debido a la mayor precipitacion y a las
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temperaturas més altas. La estimacion de los efectos residuales de encalamiento de suelos
acidos es un factor primordial de manejo de suelos de bosques tropicales y de sabana. La
duracion del efecto residual también dependera del ecosistema. En general los suelos
acidos en los bosques humedos tropicales presentaran efectos residuales mas cortos que la
sabana debido a la liberacion més rapida de aluminio de los complejos de materia orgéanica
y a la mayor remocién de bases por las plantas en sistemas anuales de produccién de
cultivos y quizas a mayores pérdidas por lixiviacion en los bosques humedos (Sanchez &
Salinas, 2008), citado por Osorno, 2012.

SOPROCAL (2006), menciona que no es necesario encalar el mismo suelo todos
los afios, pues el efecto del encalado correctivo tiene una duracion de 6 a 8 afios. Después
de 3 a 6 afios se ha perdido el 50 % del efecto inicial del encalado original y, por lo tanto,
se deberé repetir la encaladura, pero con una dosis de tan s6lo la mitad de la inicial.

2.2.1.3. Valor de neutralizacion de la enmienda.

El valor de neutralizacion (VN) del material correctivo esta dado por la cantidad de
acido que es capaz de neutralizar, lo que depende de su composicién quimica y grado de
pureza. El carbonato de calcio puro se considera como patron de referencia, siendo su
poder de neutralizacion de un 100%. Por esta razon el valor de neutralizacion se expresa
como ‘“‘porcentaje equivalente en carbonato de calcio”. El peso equivalente del CaCOg3 es
50 (PM/2) y el del MgCO3 es 42 (PM/2). Por lo tanto 42 gr de MgCO3 neutraliza la misma
cantidad de acido que 50 gramos de CaCOs, de ahi que el porcentaje equivalente en
carbonato de calcio del carbonato de magnesio puro sea 119%. De acuerdo al
procedimiento indicado, en el Cuadro 4 se sefiala el valor de neutralizacion de las

principales especies quimicas presenten en diversos materiales correctivos (Pinilla. 2010).
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Cuadro 4. Valor de neutralizacion de las principales especies quimicas presentes en

diversos materiales correctores de acidez del suelo.

: o - Kilogramos equivalentes a
Especie quimica Valor neutralizacion (%)

1000kg de CaCO3
CaCOs; 100 1000
MgCO3 119 840
CaO 179 560
MgO 248 400
Ca(OH), 135 740
Mg(OH). 172 580
CaSiO3 86 1160
MgSiOs; 100 1000

Fuente: ASTM (American Society for Testing Materials).

La eficiencia de los materiales encalantes va a depender del tamafio de las
particulas, debido a que la velocidad de reaccion esta directamente relacionada con el area
superficial de contacto de la particula con el suelo. Cuanto menor es el didmetro de la
particula mayor va a ser su velocidad de reaccion. Este factor es sumamente importante
para los materiales calcareos ya que el tamafio de las particulas es determinante en la
eleccion de una enmienda (Pinilla. 2010).

2.3. CONTROL QUiI\/IICO DE MALEZAS.
2.3.1. Malezas.

Son aquellas plantas que bajo determinadas condiciones causan dafio econémico y
social al agricultor. En el contexto agro-ecoldgico, son producto de la seleccién inter-
especifica provocada por el propio hombre desde el momento que comenzé a cultivar, lo
que condujo a alterar el suelo y el hébitat. ElI proceso de seleccion es continuo y
dependiente de las practicas que adopte el agricultor. El uso actual de los herbicidas

quimicos ha originado importantes cambios en la flora de plantas indeseables en las areas
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agricolas, tanto en especies que predominan sobre el resto de la vegetacion, como de
biotipos de otras especies resistentes a los herbicidas quimicos en uso (FAO, 2007).

2.3.1.1. La interferencia de las malezas con el cultivo.

Por interferencia se entiende todo el dafio causado por las malezas a un cultivo
determinado, el cual puede ser a través de la competencia de las malezas con la planta
cultivable por el agua, los nutrientes y la luz, o a través de la alelopatia, consistente en la
liberacion de sustancias toxicas de las raices y el follaje de las plantas indeseables, que
pueden dafar al cultivo (FAO, 2007).

Para comprender la competencia, es comun estudiar el llamado “periodo critico” de
competencia de las malezas, el que se define como el periodo durante el cual las malezas

deben ser controladas para prevenir las pérdidas de rendimiento (FAO, 2007).

3

Bosque primo Pasturas " Matorrales con lash

DEGRADACION

Figura 5. Proceso de degradacion en los ecosistemas tropicales de montafia, desde el
bosque natural hacia matorrales con llashipales (Fuente: Aguirre et al. 2007).

El periodo critico se determina experimentalmente mediante la inclusion de
variantes desyerbadas durante determinados periodos a partir de la siembra o trasplante del
cultivo y otras inversamente no desyerbadas en idénticos periodos de tiempo (FAO, 2007).
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2.3.1.2. Competencia por nutrientes.

Las malezas, acumulan grandes cantidades de elementos nutricios en el interior de
su biomasa, lo que reduce el rendimiento esperado de los cultivos, en especial cuando el
elemento nutritivo escasea. Normalmente son méas beneficiadas con las fertilizaciones, ya
que tienen una mejor capacidad de absorcion que otras plantas (Kogan, 1992). La
competencia es mas agresiva con iones moviles (aquellos solubles) que con inmoviles. Lo
diferentes nutrientes tales como el K, N, P, tienen diferentes formas de entrar a la planta,
ya sea por procesos de flujos de masas como es el caso de los iones de N, K, P, (los cuales
se encuentran en bajas concentraciones), entran a la planta por procesos de difusion, forma
en la cual también puede entrar el ion K (Nambiar & Sands, 1993). Por Gltimo cualquier
tipo de déficit o estrés al que sea sometida la planta ocasiona un dafio indirecto, ya que
deja propensa la planta a ataques de diferentes parasitos, enfermedades o insectos
(Gutiérrez, 2007).

2.3.2. Control con herbicidas.

Son productos quimicos utilizados en la agricultura, elaborados para lesionar o
eliminar a tipos especificos de plantas no deseadas en un cultivo determinado. Segun
estadisticas de nuestro pais, existen registrados alrededor de 435 herbicidas,
correspondiendo a 75 ingredientes activos diferentes. Su funcién puede ser selectiva,
afectando a ciertas plantas y a otras no. Se pueden aplicar al follaje o al suelo (Caseley,
2012).

Atendiendo a los procesos fisiolégicos y bioquimicos (que hacen), y a la forma en
que realizan dicho proceso (como lo hacen), se han desarrollado diferentes clases de
herbicidas especializados para cada funcion o tipo de planta. Entre estas clases

encontramos:

e Segun el mecanismo de accion, en su proceso fisioldgico involucrado (enzimas).
e Segun su modo accion: herbicidas de contacto y sistémicos.

e Seguln su época de aplicacion: herbicidas pre-emergentes y post-emergentes.

e Por su estructura quimica: Triazinas, Carbamatos, etc.

e Por su selectividad, si hacen dafio a unas plantas y a otras no.
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2.3.2.1. Formulacién.

Los herbicidas se fabrican en forma relativamente pura, que se denomina
herbicida de grado técnico. Este puede ser sélido o liquido, y raramente es adecuado para
ser usado asi en el campo. El producto formulado de todos los herbicidas aplicados
mediante asperjadoras tiene que ser soluble o miscible, en un vehiculo conveniente, que es
generalmente agua. Ademas de presentar buenos resultados en el campo, tiene que ser
estable durante el transporte y almacenaje y ser capaz de soportar situaciones climaticas
extremas (Caseley, 2012)

2.3.2.2. Mezclas.

Mientras que algunos productos son formulaciones de un solo ingrediente activo
(por ej., glifosato), la mayoria de los productos formulados son mezclas de dos o més
ingredientes activos. Las mezclas aumentan el espectro de malezas controladas y/o
combinan la actividad de contacto o sistémica con la residual. En los productos
formulados, los componentes de la mezcla han sido evaluados por su compatibilidad fisica
y quimica, por efectos adversos sobre la fitotoxicidad contra las malezas y por su
selectividad en los cultivos (Caseley, 2012).

Las mezclas consisten en la union de dos o mas productos herbicidas formulados
independientemente y otros plaguicidas. Los beneficios son los ahorros que se pueden
hacer en el tiempo consumido para la aplicacion y menor cantidad necesaria del vehiculo
de la asperjada (agua). Ademas, a menudo dosis reducidas de los herbicidas individuales

son efectivas. Sin embargo, algunas mezclas han resultado antagénicas (Caseley, 2012)
2.4. EL CONTROL MECANICO.

Este mecanismo reduce gran parte del volumen aéreo de las malezas, pero deja en
el suelo una abundante masa radicular muy activa, que le permite recuperarse rapidamente.
En un par de meses, nuevamente las malezas exhiben una frondosa biomasa aérea. Es
necesario entonces volver a efectuar el control para mantener las malas hierbas con baja

actividad metabolica. Esta estrategia es cara y poco efectiva (Pazmifio, 2013).

El control manual es una situacion muy parecida a la anterior, elimina el

componente aéreo de las plantas, las cuales se recuperan rapidamente. La ventaja de ambos
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métodos radica en que el suelo puede mantener un capital importante de materia organica,
como resultado del secuestro de carbono, algo extraordinariamente positivo para mejorar o
mantener las propiedades que controlan la productividad del suelo, como son el contenido
de materia organica, la vida microbiana, la estructura y la aireacion del suelo y un aumento
del capital nutritivo que se acumula en las plantas acompafantes, las cuales una vez que el

liberan nutrientes para el uso de las plantaciones (Fisher & Binkley, 2000; Flores, 2012).
2.5.  LLASHIPA “Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon.

Son plantas vivaces, originarias de zonas ecuatoriales y tropicales humedas, de
regiones tropicales y subtropicales y de regiones donde el clima es de tipo mediterraneo
(Romero, 2008). Se calcula que en Ecuador existen alrededor de 1.300 especies de
pteridofitas (helechos) (Jgrgensen & Leon 1999), la mayoria de éstas se concentran en
bosques nublados entre 1.000 y 3.000 m de altitud. Sin embargo, los bosques tropicales y
los paramos, aunque en menor grado son también diversos en pteridofitas (Navarrete,
2001).

Es una planta perenne, rizomatosa, erecta y ramificada perteneciente al género
Pteridium, grupo ampliamente distribuido en el mundo, poseen células conductoras de
agua muy eficientes (vasos de conduccion en su Xilema), un conjunto rizomatoso
subterraneo que se ramifica indefinidamente en elementos largos y cortos, que pueden
albergar depositos energéticos y/o dar origen a nuevas plantas; esporas que permanecen
viables por mucho tiempo después de ser dispersadas, hojas jovenes ricas en sustancias
carcinogeénicas y hojas maduras de consistencia dura, con ejes fuertes y tejido rigido, lo

gue en conjunto les permite alcanzar hasta casi dos metros de altura (Sanchez, 2006).

2.5.1. Clasificacion cientifica:

Reino: Plantae

= Division: Pteridophyta

= Clase: Filicopsida

= Orden: Dennstaedtiaceae
= Familia: Hypolepidaceae

=  Género: Pteridium
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= Especie: P. arachnoideum (Kaulf.) Maxon.

= Subespecie aquilinum: aquilinum, decompositum, pubescens, (Grant, 2007).
feel latiusculum, wrightianum, pseudocaudatum y africanum. (Marin et al,
2004)

Entre las especies presentes en la zona 7 (Loja- Zamora y El Oro) tenemos;

arachnoideum, aquilium, y Thelypteris rudis (Kunze) Proctor (Herbario UNL, 2015).

El helecho comdn contiene varios agentes potencialmente perjudiciales tales como:
Tiaminasa es responsable de la intoxicacion en monogastricos (Guzman, 2010),
Glucdsidos cianogénicos, Ptaquilosidos responsables de la Hematuria Enzootica Bovina
(HEB), enfermedad canceriguena no retroactiva que provoca canver vesicular, afectando a
los rifiones, provocando que el animal orine sangre y a la vez muera por anemia
(Somvanshi et. al. 2006), Quercetina un flavonoide (Bidault, 2009), causa rupturas de una
sola hebra como consecuencia de la generacién de radicales libres, otros compuestos
toxicos como el factor de la anemia aplasica y el factor determinante de hematuria
deprimen la médula 6sea y destruyen las células precursoras en dicha médula. (Blowey &
Weaver, 2003; Giles & Andrews, 2004)., citado por (Romero, 2008) Otros carcindgenos
potenciales son los taninos, el acido shikimico, la prunasina y el kaemferol (Sanchez,
2006).

2.5.2. Requerimientos edafo-climaticos.
e Habitat

Pastizales, campos de cultivo y orillas de camino (Jacobs y Peck, 1993), claros de
bosque son sus habitats comunes. Es especialmente abundante en potreros abandonados en

las regiones de bosque Mesofilo y algunos bosques tropicales y en sitios quemados.
e Tipode clima
o Toleran una amplia gama de climas, menos los mas frios y secos.
o Temperatura: Calor moderado, (10-30°c)

o Altitud: Piso montano principalmente, pero soporta altitudes desde 100 hasta
2700 msnm.

o Luz: Crece a plena luz aunque soporta sombra
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e Tipo de suelos.

Altamente 4cidos, con pH de 3.5 - 5.5 y es tolerante a una amplia gama de suelos.

Es resistente a suelos secos (Guzman, 2010).
2.6. TRABAJOS REALIZADOS EN EL MEDIO.

Romero (2008), realizo un experimento en la Finca del Sr. Ramiro Mora, ubicada
en el Cerro Zaruma Urcu, del cantén Zaruma provincia de EI Oro. Teniendo como
finalidad encontrar una practica efectiva y econémica para el control de los helechos que
afecten a los ganaderos de la zona, por lo que evaludé los “Efectos de algunas practicas,
solas y combinadas, para el control de Helechos Pteridium aquilinum en potreros”,
helechos que proliferan en suelos acidos, caracteristica de la zona en estudio, y el uso de la
cal complementada con los herbicidas, se considera una alternativa adecuada para
solucionar el problema, realizando la evaluacion de una dosis de cal (2 t ha') y la
combinacion  con  herbicidas  (Metil  metsulfuron,  Pyrazosulfuron,  Metil
metsulfuron+picloram, Nicosulfuron), obteniendo mejor resultado en el control del arvense
mediante el uso de herbicidas con una efectividad del 100%, lograndose un control
excelente de rebrotes, siendo nula su aparicion, siendo la aplicacion de cal incipiente,
posiblemente por el corto periodo de evaluacién y por no haber sido incorporada al
sustrato, ya que no presentd ninguna variacion en el control del arvense como en la mejora

de la acidez del suelo.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION.

El trabajo de ensayo se lo realizd en la finca del Sr. Braulio Benjamin Ordofiez,
ubicado en el sector Carigan Alto, perteneciente a la parroquia Sucre, canton y provincia

de Loja. A continuacién una ilustracion:

UBICACION DEL AREA DE
INVESTIGACION, ~ ZONA
CARIGAN ALTO, HOYA DE
LOJA

UBICACION DEL CANTON LOJA, ENEL
CONTEXTO PROVINCIA DE LOJA

UBICACION DEL AREA DE
INVESTIGACION, EN EL
CONTEXTO HOYA DE LOJA

Elaboracion: CINFA, 2015.
Figura 6. Ubicacion espacial del sitio del ensayo, sector “Carigan Alto” Loja, 2015.

3.1.1. Ubicacion geografica.
Latitud: 3°57'16.4"S.

Longitud: 79°15'55.1"W.
Altitud: 2540 msnm.
3.1.2. Ubicacion ecoldgica.

Clima: Templado frio

Temperatura: Promedio oscila entre 15 a 18 °C.

Precipitacién: 700 a 1200 mm

Zona de vida: Sabana tropical (Koppen, 1936).

Bosque de neblina montano (1800-2800 msnm) (Sierra et al.1999).
Bosgue Seco Montano Bajo (bs-MB) (Holdridge, 1967).

Suelo: Inceptisoles-Mollisol (Valarezo, 1998).



3.2.  MATERIALES.

3.2.1. Materiales de campo.

Se utilizaron Cal agricola (CARBONAPAC: CaCO; 54% y 50,46% CaO),
herbicidas Pastar y Mapkill, Bomba de mochila, pala, machete, pico, desbrozadora, piola,

estacas, pala de muestreo, cinta métrica, GPS, cAmara fotogréafica y libreta de campo.

3.2.2. Materiales de laboratorio.

Se utilizé, potenciémetro, tamiz 25mm, probeta 100ml, piseta, balanza presion,

agua destilada y muestras de suelo (100gr y 1000gr).

3.2.3. Materiales de oficina.

o Materiales de escritorio.
o Software estadistico Minitab 16/MStact

3.3. DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental utilizado en la presente investigacién fue Bloques

completamente al Azar con tres réplicas (Anexo 1).

3.3.1. Tratamientos.

Cuadro 5. Descripcion de los tratamientos utilizados en la investigacion.

Nro. Cddigo Descripcion.

1 T Testigo absoluto.

2 DC1 Tratamiento correccién del 75% acidez (4,5 t ha™)
3 DC2 Tratamiento correccién del 50% acidez (3 t ha™)
4 DC3 Tratamiento correccion del 25% acidez (1,5 t ha™)
5 Pc-M Producto comercial Mapkill

6 M+P Mezcla de herbicidas (Mapkill + Pastar)

Fuente: Tratamiento de investigacion, 2015
Elaboracion: El autor, 2015
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3.3.2. Hipotesis.

Para réplicas:

Ho: el efecto de las réplicas en la eliminacion de la llashipa es estadisticamente
igual al nivel del 5% de significancia.

H1: Al menos el efecto de dos replicas en la eliminacion de la llashipa difieren

estadisticamente al nivel del 5% de significancia.
Para Tratamientos.

Ho: El efecto de la aplicacion de cal para la eliminacion de la llashipa es

estadisticamente igual al nivel del 5% de significancia.

H1: La aplicacion de cal para la eliminacion de la llashipa difiere estadisticamente

al nivel del 5% de significancia.

Ho: El efecto del control quimico para la eliminacion de la llashipa es

estadisticamente igual al nivel del 5% de significancia.

H1: El efecto del control quimico para la eliminacion de la llashipa es diferente

estadisticamente al nivel del 5% de significancia.
3.3.3. Modelo matematico.

Vijk = M+ a; + B; + ey,

M = media de las p
a; = efecto del i-ésimo tratamiento.

B; = Efecto del j-ésima bloque o replica.

e;; = Componente aleatorio (error experimental) valores N (0, 0?)

i=1,2,3,4....... ,a
i=1,2,3,4......... b
k=1,2,3,4......... r
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Cuadro 6. Matriz de ADEVA del ensayo.

Fuentes de variacion Férmula Grados de libertad
Tratamiento a-1 5
Réplicas r-1 2
Error experimental (r-1)(a-1) 10
Total ra-1 17

Fuente: Anélisis estadistico, 2015
Elaboracion: El autor, 2015

3.3.4. Variables a evaluar.

e Propiedades fisicas y quimicas del suelo antes y después del encalado.
e Aplicacion del herbicida Mapkill en la dosis recomendada (15 gramos /200It).

e Aplicacion de la mezcla de dos herbicidas (Pastar — Mapkill), dosis
recomendada (Pastar 31t/ha/4001t H,O + Mapkill 15gr/2001t H,O)

e Rango de eliminacion de llashipa en cada uno de los tratamientos y

comparacion de tratamientos.

e Comparacion de los tratamientos de eliminacion de la llashipa tanto en la
correccion de la acidez del suelo al control quimico en relacion al beneficio

costo y la efectividad del tratamiento.

3.3.5. Verificacién de hipotesis.

Al realizar el analisis estadistico en cada uno de los tratamientos se comprobé que
los mismos difieren significativamente a las diferentes técnicas evaluadas, por lo que se

rechazo las hipdtesis nulas aceptando las hipotesis alternas (Vasquez, 2009).

3.3.6. Especificaciones técnicas del disefio

Area del ensayo 1300 m2
Longitud del ensayo 52 m.
Ancho del ensayo 25 m.
Ancho de unidad experimental 7m.
Largo de unidad experimental 7m.
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Area de la unidad experimental 49 m2

Ndmero de tratamientos 6
NUmero de unidades experimentales 18
Distancia entre parcelas 2m.
Distancia entre bloques 2m.
Grado de infestacion del arvense > 30%

Cuadro 7. Descripcion de cada paso que se llevé a cabo dentro de la investigacion.

SEMANA/Prueba
Tratamiento
0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

Testigo

Dosis 1
(45tha™) | Técnica

Dosis 2 Artesanal | Encalado, Monitoreo pH, % llashipa

(3thal) inicial presente Anélisis y

Dosis 3 todos los Resultados
(1,5tha™) |tratamient
Q. Mapkill 0s Lapso

Mezcla crecimi Aplicacion, Monitoreo % Llashipa

(M+P) ento

Fuente: Proceso de investigacion de campo, 2015
Elaboracion: El autor, 2015

3.4. METODOLOGIA.

3.4.1. Antecedente.

Para llevar a cabo el proyecto de investigacion se realizd con anterioridad un

andlisis de suelo de la zona, subdividiendo a la finca en tres areas (Anexo 2) tomando una

muestra por area para lo cual se realizé un muestreo en zig-zag, tomando por area un total

de 6 sub-muestras, posteriormente se combind las misma, se cuarteo y se sacd una muestra

de 1 kg, luego se llevd las muestras al Laboratorio de Suelos Aguas y Bromatologia del

Area Agropecuaria de Recursos Naturales Renovables (AARNR) donde se realizo la

determinacion del pH y la acidez intercambiable, obteniendo los siguientes resultados

(Cuadro 8, Anexo 3) quedandonos con la zona de la Muestra 2, area donde se desarrollé el
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proyecto investigativo, corroborando que el area especifica nos proporcioné la superficie,
grado de infestacion del arvense (>30%) y las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo

necesarias para la ejecucion del proyecto.

Cuadro 8. Resultado de analisis de suelo previo a la ejecucion del proyecto.

T+ H/ Al

M1 5,90 X X X Se elimind muestra

M3 5,20 2,0 1,6 0,4 Toxico/ Medio

Fuente: Resultado Andlisis de laboratorio suelos, aguas y bromatologia (AARNR), 2014
Elaboracion: El autor, 2015.

3.4.2. Tecnica artesanal.
Primeramente se llevé a efecto la técnica artesanal que consistio en realizar el

macheteado de toda el area a una altura de 2 a 5cm del nivel del suelo, eliminando el
arvense dando a toda el &rea las mismas condiciones para el ensayo (Figura 7).

de la llashipa 5cm del nivel del suelo (b) sector “Carigan Alto” Loja, abril 2015.

Posteriormente se procedi6 a la delimitacion de las parcelas constando cada una de

7 m de largo por 7 metros de ancho (Figura 8).
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Figura 8. Medicién de las parcelas (c); parcelas delimitadas Bloque 1 y 2 (d) sector
“Carigan Alto” Loja, abril 2015.

Posteriormente se procedio a la toma de la primera muestra de suelo en cada bloque
realizando la toma a una profundidad de 7,5 a 10 cm que es lo que recomienda la
literatura, tomando un total de tres muestras, una por cada bloque. A continuacion se

pormenorizan los pasos.

1. Se hizo un recorrido en zigzag por todo el blogue para tomar las muestras
(M1...... M6) de suelo.

- xﬂ

Figura 9: Recorrido por el bloque para tomar la muestra, sector “Carigan Alto”
Loja, abril 2015.

2. Elegido el sitio, se limpio la superficie de restos vegetales y se descartan los

primero 2 a 3 cm superficiales.
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B

Figura 10.mpieza dela ca gggerﬁciél, sector “rgén Ai;tz)” Loja, abril
2015.

De cada sitio se extrajo el suelo a la profundidad determinada 300 gr de suelo

(material uniforme). El muestro se hizo a capacidad de campo es decir que no

esté ni tan mojado ni seco.

De cada uno de los sitios notables en el bloque se extrajo la misma cantidad de
suelo 300 gr, extrayendo un total de 6 sub-muestras por cada bloque.

De las sub-muestras obtenidas de cada bloque se procedié a mezclarlas en un
recipiente de plastico, cuando la mezcla se homogenizo se procedié al cuarteo y

a quitar material incipiente hasta obtener la cantidad de muestra de sustrato

deseada que es de 1000 gr.

Figura 11: Muestreo de suelo y preparacion de la muestra (a); muestra lista
para su posterior analisis (b) sector “Carigan Alto”, Loja, abril 2015.
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6. Del total de material recolectado por cada bloque se mezcld, y se realizé la
prueba de pufio (50% humedad), constatando si estd o no muy hdmedo, para
posterior dejar secar a la sombra hasta un que presente un contenido de

humedad en este caso friable (disgregable).
3.4.3. Control orgéanico (Encalado).

Posterior a la ejecucion de la técnica artesanal en cada una de las parcelas de
experimentacion, previo a la toma de muestra de suelos y al andlisis fisico y quimico, se
procedio a la implementacion de la técnica de control organico la misma que consistié en
la aplicacion de las diferentes dosis de CaCO3 en cada parcela donde va implementado

dicho tratamiento, posteriormente se pormenorizan los pasos que se siguieron:

a) Se procedio a calcular la cantidad de material encalante por cada parcela,
haciendo la relacién con la dosis aplicar ha™, como se puede apreciar en el

siguiente cuadro (Anexo 4):

Cuadro 9. Cantidad de material encalante aplicar por hectarea y por parcela.

Tratamiento/Dosis Por ha (10000 m?) Parcela (49 m?)
de CaCOs that Kg/Plaiv.

Testigo 0 0

Dosis 1 4,5 22,05

Dosis 2 3,0 14,70

Dosis 3 1,5 7,35

Fuente: Dosis de cal aplicar en investigacion de campo, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015 (Pclaiv: parcela de investigacion).

b) Luego en cada parcela con un pico y azadon se procedié a remover el sustrato, y
posteriormente se aplico el material encalante en la cantidad especificada
(Cuadro 9), la misma que se aplico al voleo esparciendo de manera uniforme

sobre cada una de las parcelas y mezclando bien la cal con el suelo (Figura 12).
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Figura 12: Remocién del sustrato por parcela (a); aplicacion al voleo del material

encalante CaCOs (b y c) sector “Carigan Alto” Loja, mayo 2015.

Para la ejecucion del control organico (Encalado) se tomé en cuenta que el area de
estudio presenta las condiciones climéticas y fisicas del suelo apropiadas para la ejecucion
de la técnica, lo que consistio g el terreno se encuentre con un grado de humedad >60%, y
que exista un velocidad el viento < 5km/h evitando asi que el material encalante se
disperse demasiado, ademas se aplic6 en un dia donde no hubo precipitacion evitando asi
el lixiviado del material, contando con estas condiciones se procedid aplicar la cal,
logrando de tal manera una mayor concentracion y penetrabilidad de la cal agricola al

sustrato.

Posterior al encalado se procedio a realizara el monitoreo del pH de suelo, lo que

consistio en la toma de muestra de suelos en los tratamiento de cal organica y a su vez el
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testigo, una vez por semana por un lapso de 10 semanas de esta manera poder elaborar una
curva del comportamiento del pH, al efecto de la cal en cada uno de los tratamiento. A

continuacion se detallan los pasos.

a) Se realiz6 el muestreo en zig-zag, colectando 4 sub-muestras por parcela, como

se muestra en la grafica.
O Q.

PARCELA DEMOSTRATIVA.
'® 0

b) Se procedi6 a mezclar las muestras, retirar material incipiente y luego se obtuvo

una cantidad de 100gr de suelo.

c) Posterior se realizé el secado de las muestras al ambiente y se llevo a cabo la
determinacion del pH mediante el método de extracto suelo-agua en el
Laboratorio de Sanidad Vegetal con la colaboracion de la Técnica Ing. Agr.

Yeamel Ruiz.

A continuacion detallamos los pasos del monitoreo del pH, analisis realizado en el
Laboratorio de Sanidad Vegetal del AARNR:

1. Con la muestra de 100 gramos de suelo en estado seco, se procedio a tamizar, se

peso la cantidad de 40 a 50 gramos de suelo y se los coloc6 en el vaso plastico
(Figura 13).

Figura 13: Tamizado de suelo (a); pesado del suelo (b) "Laboratorio de

sanidad vegetal” Loja, junio 2015.
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2. Posterior se coloco la cantidad de 50ml de agua destilada, se procedid a mezclar
la solucion (suelo + H,O) por un lapso de 2 minutos, luego se dejé en reposo

por 30 minutos.

Figura 14: Colocacion de agua destilada (a); mezcla de la solucion (b)

"Laboratorio de sanidad vegetal™" Loja, junio 2015.

3. Posteriormente se procedié a la calibracion del potenciometro mediante la

utilizacion de las soluciones Buffer (4, 7 y 10).

4. Culminado el reposo de 30 minutos de la solucion se procedi6 a la medicion de
pH, introduciendo el electrodo en la solucion sin que tenga contacto con la

superficie y se espera hasta que se normalice la numeracién y tomamos el dato.

Figura 15: Medicion y toma de dato del pH "Laboratorio de sanidad vegetal"

Loja, junio 2015.
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5. Después de cada medida se lavo bien el electrodo con agua destilada y se seco

con papel absorbente al mismo y continuamos midiendo.

Culminado con el tiempo de dos mésese de encubado de la cal agricola se realizo
la toma de muestras de suelo de cada uno de los tratamientos en donde se aplico el control
organico (Encalado), la técnica empleada para el muestreo de suelo es la de cruz (Pereira

2013), a continuacion se detallan los pasos a seguir.

a. En cada parcela se procede a sefialar un punto central y se procede a correr 3a 4
metros hacia las esquinas de la parcela siguiendo una direccion en base a los
puntos cardinales, luego en cada sitio se colecta una muestra obteniendo un

total de 5 sub-muestras x parcela, tal como se muestra en la siguiente gréfica:

Figura 16: Colecta de cinco sub-muestras: una muestra central (C) y 4 en la

direccion de los puntos cardinales, sector “Carigan Alto” Loja, julio 2015.

b. Se combind las 5 sub-muestras, se cuarteo y eliminé el material indeseado y se
extrajo un total de 1000 gramos de suelo, el mismo procedimiento se realizé en

todas la parcelas donde se aplico la técnica organica.

Para el analisis del suelo en compuestos quimico y fisico se envid las muestras al
Laboratorio de suelos, foliares y aguas en Tumbaco AGROCALIDAD. Las mismas que se

entregaron en fundas Ziploc previamente etiquetadas.
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A continuacion en el Cuadro 10 se describen los analisis que se enviaron a realizar,
tomando en cuenta el analisis de los componentes fisicos (textura) y quimicos (MO, pH, N,
P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, acidez cambiable, bases + CIC) del suelo donde se realizé
el estudio y cada una de las metodologias aplicadas para la ejecucion de los mismo
(Rodriguez & Rodriguez, 2010).

Cuadro 10. Métodos aplicar en la determinacion de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo en estudio, realizado en el Laboratorio de suelos, foliares y aguas de Tumbaco-Quito
“AGROCALIDAD”. Loja 2015

Andlisis Parédmetro analitico Método Unidad
pH Potenciometro -
Materia organica Volumétrico %
Nitrégeno (N) Volumétrico %
Fosforo (P) Colorimetro ppm
Potasio (K) Absorcidn Atomica cmol/kg
Paquete 2. Calcio (Ca) Absorcion Atomica ~ cmol/kg
Magnesio (Mg) Absorcion Atémica cmol/kg
Hierro (Fe) Absorcién Atomica ppm
Manganeso (Mn) Absorcion Atémica ppm
Cobre (Cu) Absorcion Atémica ppm
Zinc (Zn) Absorcién Atomica ppm
Determinaciéon  de  Particulas Ao, Loy Bouyoucos %
Textura Ac,
:;fgﬂ??ﬂé'_ﬂ) de Aluminio (Al) Volumétrico meq/100g
Potasio Absorcién Atomica cmol/kg
Calcio Absorcion Atomica cmol/kg
Determinacion de Magnesio Absorcion Atomica cmol/kg
saturacion de bases Sodio Absorcion Atomica cmol/kg
(Bases + CIC) Bases totales Calculo cmol/kg
CIC Absorcion Atomica cmol/kg
Saturacion de bases Calculo %

Fuente: Analisis de laboratorio AGROCALIDAD, 2015
Elaboracion: El autor, 2015
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3.4.4. Control quimico.

Se realizd la aplicacion de los agroquimicos (Pastar y Mapkill), aplicando el
herbicida Mapkill solo y a su vez la mezcla del mismo con Pastar, para lo cual se tomd en
cuenta la época recomendada por la literatura, que es después de haber ejecutado la técnica
artesanal y este el follaje del helecho de unos 14 a 20 cm, ademés de las condiciones
climaticas necesarias para el efecto del herbicida lo cual es tiempo donde hay la mayor
insolacion, empleando la dosis recomendada en forma localizada (3 0 4 It ha™ Pastar +
15gr /2001 H,O de Mapkill) aplicando sobre la zona foliar del arvense, para lograr una
mayor penetrabilidad y reaccion del quimico, a continuacion mencionamos los pasos a

seguir para la ejecucion de la técnica:

1. Primeramente se prepard las diferentes soluciones de herbicidas a aplicar por
parcela, que consistié en contrastar las dosis comerciales de Mapkill (15gr/200
litros H,0), y la solucién con la mezcla con el herbicida Pastar (3 - 4 It ha™ o
1,5 a 2 1t/200It agua), para la cual se utilizo la ficha técnica de los agroquimicos
(Anexo 29; Anexo 30).

Cuadro 11: Dosis de herbicida a aplicar por hectarea y por parcela de estudio.

Tratamiento Dosis/ha Dosis/ parcela
(10000m?) (49 m?)
Mapkill 30 gr/400 It 0,159r/1,96 litros
Pastar 3-4 litro 14,7 — 19,6 cm? /parcela
Pastar + _ . 14,7cm*+0,15gr/2 litros
_ 3 litros + 30gr /400It ha’
Mapkill agua /parcela.

Fuente: Ficha técnica agroquimicos, 2015
Elaboracion: El autor, 2015.

2. Definida las dosis se procedio a preparar las mismas, en una bomba de mochila,
preparando primeramente la mezcla (Pastar + Mapkill), luego se preparo la
dosis comercial de Mapkill, efectuando la dosis por parcela y las réplicas es

decir la misma dosis tres veces.
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Figura 17: Preparacion de las dosis de herbicidas (a y b) sector "Carigan Alto"
Loja, junio 2015.

Luego se aplicé el herbicida Mapkill y la mezcla del mismo con Pastar de

manera localizada, aplicando sobre el area foliar del arvense.

Figura 18: Aplicacion localizada de los herbicidas (a y b) sector "Carigan
Alto" Loja, junio 2015.
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3.4.5. Registro de las variables a evaluar.
3.4.5.1. Propiedades fisicas y quimicas del suelo.

La evaluacion se realizé con un analisis completo de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo en las diferentes parcelas, antes y después de aplicar la cal, ademas de
un monitoreo del pH por un lapso de 10 semanas, considerando un encubado de 2 meses
segun lo que expresa la literatura hace efecto la cal, teniendo datos de las caracteristicas

fisicas y quimicas del suelo.
3.4.5.2. Prueba del herbicida Mapkill y la mezcla con Pastar.

Monitoreo de las parcelas donde se aplico la dosis del herbicida Mapkill, y la
mezcla del mismo con Pastar, evaluando el grado de eliminacion y la sobrevivencia del
arvense al efecto del agroquimico. Se realizé un analisis del grado de infestacion del
arvense a los 15 dias de la aplicacion del agroquimico, tomando datos cada 15 dias por un

lapso de dos meses.
3.4.5.3. Rangos de eliminacion de la llashipa y comparacion c/u de los tratamientos.

Se procedié a la toma de la cantidad de infestacion de todas las parcelas anterior y
posterior a la ejecucion de cada técnica, tomando datos de referencia cada 15 dias
realizando un andlisis del porcentaje del grado de infestacion del arvense por parcela,
comparando marginalmente con la cantidad de biomasa de pasto (Ray grass perenne) que

se pierde por la presencia de la maleza en estudio.

Para toma de datos de porcentaje de arvenses por parcelas se innové un modelo
estandar en donde se subdividié imaginariamente a la parcela en 16 cuadrantes, cada
cuadrante representa 6,25% de infestacion. A continuacion una grafica del modelo

utilizado.
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Figura 19. Técnica para evaluar el porcentaje de maleza por parcela, sector
"Carigan Alto" Loja, octubre 2015.

Para llevar a cabo la evaluacion del efecto de la técnica artesanal, los herbicidas y el
control organico (Encalado) sobre la maleza en estudio se llevo a cabo el método semi-

cuantitativo el mismo que se detalla a continuacion:

En el muestreo semi-cuantitativo, las malezas no se cuentan, sino que se agrupan en

categorias utilizando un sistema visual (Reyes, 2010), como se muestra en el cuadro 12.

Cuadro 12. Parametros de analisis semi-cuantitativo sobre abundancia de malezas

por potreros, (adaptado).

Abundancia malezas (llashipa)
Interpretacion.

Por m2 Parcela (49m?)
<4 <28 Baja
5-19 35-133 Media
=20 > 140 Alta

Fuente: Evaluacion de malezas en potreros, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.
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3.4.5.4. Comparacion de los tratamientos en relacion al beneficio/costo y efectividad.

Se determino la relacion del B/C de cada variable mediante el estudio de la
inversion econdmica utilizando valores marginales en c/u de los tratamientos, ampliando el
andlisis a la inversion necesitada para implementar la técnica por hectérea, y el beneficio
que se obtendria al implementar una pastura (Ray grass perenne), para lo cual se realiz6 un
analisis del presupuesto parcial por unidad de investigacion, para ello se aplicé el método
de redistribucion neta del capital invertido (RNCI), definiendo el tratamiento de menor
gasto y mayor efectividad, tratando de encontrar la técnica donde la inversion sea menor a
la vez eficaz y rentable, por los que se realiz6 la bdsqueda de la técnica(s) de mejor
respuesta que sea viable, accesible para ser implementada en el sector agropecuario por los

pequefios y medianos ganaderos de la provincia.

A continuacidn se detalla la formula usada para la determinar la RNCI en cada uno

de los tratamientos:

lIB — (CF + CMO + CIS)|

RNCI= CIS

IB= Ingreso Bruto
CF= Costo fijo
CMO-= Costo mano de obra

CIS= Costo de insumos y servicios

3.4.5.5. Difusion de los resultados. de la investigacion.

Los resultados de la investigacion se dieron a conocer a personas y a los pequefios y
medianos ganaderos de la provincia de Loja, exponiendo los resultados en un seminario
taller en un aula del modulo IV de la carrera de Ingenieria Agrondémica, dandoles a conocer
los pro y contra en el desarrollo del proyecto, evitando asi la inversion innecesaria del

ganadero y orientandolo a aplicar una técnica eficiente y al alcance de su bolsillo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos de la investigacién se analizaron cuantitativamente,
cualitativamente e interpretativamente, expresandolos mediante la utilizacion de cuadros y
graficas estadisticas e interaccion de cada uno de los componentes principales,
subdividiendo a los mismos por las diferentes variables a evaluar en el estudio, ademés de

un analisis del factor econdmico de cada una de las técnicas.
4.1. PROPIEDADES FISICAS-QUIMICAS DEL SUELDO.

A continuacion se presenta la descripcion de la estructura fisica del suelo y aquellos
parametros esenciales dentro de las propiedades quimicas como el pH, la acidez cambiable,
disponibilidad de macro y micronutrientes en las parcelas estudiadas, teniendo en cuenta el
problema inicial de los suelos acidos y los objetivos planteados en el estudio.

4.1.1. Clase textural del suelo.

De acuerdo al analisis del suelo realizado en el laboratorio de Agrocalidad podemos
evidenciar el resultado del % de particulas de arena, limo y arcilla presente en la
conformacion de los agregados del suelo (Anexo 6).

Cuadro 13. Rango promedios del % particulas presentes en la clase textural del suelo en
estudio, sector "Carigan Alto", Loja, octubre 2015

% particulas
Tratamiento Clase textural
Arena (Ao) Limo (Lo) Arcilla (Ac)

Testigo 58,67 33,33 8,00 Franco arenoso
45tha’ 58,67 33,33 8,00 Franco arenoso
3that 59,33 32,67 8,00 Franco arenoso
1,5tha™ 59,33 33,33 8,00 Franco arenoso

Fuente: Analisis laboratorio 2015.
Elaboracion: El autor, 2015



En el Cuadro 13, se muestra que el resultado obtenido es igual en cada uno de los
tratamientos teniendo la misma textura Fo-Ao (Franco Arenoso), notando que existe un
incremento de 0,662% de particulas de Ao (3 t ha' y 1,5 t ha) y disminucién del 0,66%
de Lo en el tratamiento (3 t ha'), mientras que el % de Ac permanece estatico en todos los
tratamientos, este incremento y disminucion de particulas no difiere en la clase textural del

sustrato.

Segun la clasificacion del USDA (2004), y en base al uso del suelo menciona que
la textura de este es modernamente gruesa. Merino (2005), menciona que desde el punto de
vista de las caracteristicas fisicas este suelo, tienen poca capacidad de retencion de agua,
elevada permeabilidad, buen drenaje, buena aireacion y el tiempo de tempero es mayor y
que desde el punto de vista quimico, son suelos inertes, lavados y de pH acidos, como se
puede ver en el Cuadro 8. Al respecto de la textura (Fo-Ao), Padilla, (2007) menciona que
la misma frecuentemente beneficia a las plantas ayudandolas a absorber los nutrientes,
teniendo asi mayor aireacion y una alta permeabilidad permitiendo de esta manera una
aceleracion de la percolacion de nutrientes por procesos de lixiviacion, generando de esta
forma las condiciones para que el suelo se sature de cationes de AI** e H*, provocando asi
una pérdida y neutralizacién (no asimilables) de los minerales esenciales para el desarrollo
de los cultivos forjando acidez en el suelo y creando las condiciones para que se inserte y

se adapten los arvenses (Llashipa) tolerantes a estas condiciones.

Sadzawka (2010), menciona que el encalado puede mejorar las caracteristicas fisica
del suelo tales como aumento en la agregacion, disminucién de la densidad aparente y
aumento en la capacidad de retencién de agua, por lo que el mejoramiento se debe a la
accion floculante y cementante de los Oxidos e hidroxidos de aluminio y hierro
precipitados por la cal, ya que estos al ser absorbidos por las arcillas pueden aumentar el
punto de carga cero del mineral de manera que la fraccion coloidal flocula al pH del suelo,
recalcando que el enunciado tiene interaccion con el resultado ya que se denoto un

pequefio incremento en los agregados del suelo en estudio.
4.1.2. Comportamiento del pH.

Este pardmetro también denominado reaccién del suelo, es la forma mas rapida y

facil de determinacion de la concentracion de protones en la solucion del suelo y
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diagnosticar los efectos perjudiciales potenciales de la acidez del suelo en estudio. A
continuacion se evidencia los datos evaluados y el andlisis de este factor:

Cuadro 14. Medias de los tres bloques de la medicion del pH por un lapso de 10 semanas,

sector “Carigan Alto”, Loja, octubre 2015.

Inicio 1 2 3 4 10 Media

Testigo 4,27 429 417 399 4,01 426 432 38 424 392 397 406 361
45that 427 441 534 68 597 611 585 592 581 576 536 571 5091
3thal 427 417 547 544 509 568 537 552 580 501 508 525 511

1,5that 427 440 491 B89 489 563 597 542 553 507 533 530 531

Fuente: Investigacion de campo, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.

Correlacion de Pearson de Tratamiento y pH = 0,846

En el Cuadro 14 podemos ver los promedios del efecto de la aplicacion de la cal en
el pH durante el lapso de 10 semanas (Anexo 7), tiempo en que se estima que la cal
agricola hace efecto en el suelo, y la media final de pH obtenido en el analisis en el
laboratorio de Agrocalidad (Anexo 8). En el testigo el pH promedio fue de 4,06 que refleja
un suelo extremadamente acido (Cuadro 1). EI mayor incremento de pH se registré en el
tratamiento que se aplicé 4,5 t ha™, llegando a un valor de 5,71 (un incremento de 1,65
unidades de pH con respecto al testigo), dando como resultado un suelo con mayor aptitud
para los cultivos. Las dosis de 3 y 1,5 t ha™ denotan una similitud en la media del pH
llegando a un valor de 5,25 y 5,30 manteniéndose de esta manera como un suelo

fuertemente acido.

Podemos evidenciar que la medicion mas elevada de pH se produjo en el dia 15 en
la dosis 1, 2 y 3 (Cuadro 9) y en el dia 25 con incremento de 2 unidades en el pH desde el
punto de inicio del experimento (Cuadro 8) denotando desde esos dias una baja del pH lo
cual se puede atribuir al poder tampdn o buffer que se encarga en la solucién suelo de

resistir a los cambios bruscos de pH. Brady y Weil (2008), mencionan que cuando se
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adiciona CaCOs al suelo este reacciona, evitando de esta manera alteraciones quimicas en

la disponibilidad de nutrientes y el equilibrio de la vida microbiana del suelo.

Mediante el ANOVA realizado se demuestra que existe una diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos aceptando la H1, a su vez los Bloques (Replicas) no
difieren en los resultados demostrando que se neutralizo bien el gradiente, por lo cual la
diferencia entre cada uno de los tratamientos se mantiene en cada Bloque (Anexo 9),
teniendo una confiabilidad del modelo mayor al 90% (R?), ademas existe una relacion
bien enmarcada entre las dos variables tratamiento y el pH como lo expresa la correlacion

de Pearson.

Cuadro 15. Agrupacion de las medias utilizando el método de Tukey. Loja,
octubre 2015.

Tratamiento N Media Agrupacion Nivel de confianza
4,5tha™ 3 5,91 a
1,5tha™ 3 5,31 ab S=95%
3tha’ 3 5,11 b 1= 98,74%
Testigo 3 3,61 c

Fuente: Datos anélisis estadistico, 2015. S: simultaneo I: individual.
Elaboracion: El autor, 2015.

La prueba de Tukey demuestra que la dosis de 4,5 t ha™ es el tratamiento de mayor
eficacia con respecto al incremento en el pH del suelo, llegando a un valor medio de pH de
5,91 (Medianamente acido) adecuado para todo tipo de cultivos, corroborando asi el
enunciado de Ifiiguez (2001), donde menciona que se aplican aproximadamente 4000 kg de
cal, para elevar en una unidad el valor del pH, por lo que al incorporar 4500kg de cal al
suelo se logré subir 1,64 unidades al valor del pH inicial (Cuadro 8), logrando obtener un
14% maés de incremento referente al postulado de Ifiiguez (2001), mientras que en la dosis
3t ha™ tenemos un incremento de 0,84 unidades y en la dosis 1,5 t ha™ un aumento de 1,04
unidades de pH, ambas obtienen una semejanza en el analisis de comparacion de medias,
siendo este suelo Fuertemente acido es decir deficiente en la asimilacion de algunos
nutriente. La técnica artesanal (Testigo) presento un valor de pH <4 extremadamente &cido

e improductivo. (Kirchhoff et al. 1991) menciona que un suelo con pH extremadamente
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acido se inhibe el desarrollo del sistema radicular de la planta debido a la alta
concentracion de AI** que es fitotdxico. Por lo tanto al incrementar el pH y a la vez
disminuir las concentraciones de AI**, se favorece el desarrollo radicular logrando asi que
la planta tenga mayor capacidad de exploracion, lo que repercutira de forma positiva en la

produccién de biomasa.

Curva de encalmiento Testigo
7,00 ——4,5t/ha
3t/ha
/’\ ——1,5t/ha
6,00 - .z"">< . Q ——
// \ / if\>4b
5,00 - /
. ab
= /
o v —
4,00 - ~ T DL
\C
3,00
2,00
Inicio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Final
TIEMPO

Figura 20: Curva de pH frente al tiempo, efecto del encalado del suelo, sector "Carigan
Alto" Loja, octubre 2015.

En la Figura 20, se puede observar mediante una curva cémo fluctta el pH frente
al efecto del encubado de la cal en el suelo, denotando la diferencia significativa frente al
testigo donde la curva ondula horizontalmente debido a las presencia de valores bajos en el
pH (Cuadro 14), mientras que en la dosis 1, 2 y 3 (Cuadro 9) se denota un incremento en
el pH demarcado conforme pasa el tiempo y va concentrdndose la cal agricola en el
sustrato. Teniendo en las dosis 4, t ha-1 mediciones de pH de 6,38 y 6,11 (semana 3 y 5)
que es el punto donde la mayoria de los nutrientes estan asimilables (Cuadro 1, Figura 2),
posteriormente culminado el encubado de la cal en la semana 9 y 10 se produce una
estabilizacion del pH en los tratamientos 3 y 1,5 t ha-1. Al respecto Castro y Munevar
(2013), mencionan que la elaboracion de curvas de encalamiento enfrentando los

parametros quimicos que intervienen en el manejo de la acidez, permiten definir dosis
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Optimas de neutralizacién que muestran las necesidades de cal expresadas en términos de

equivalencia quimica en CaCO3.

Interaccion del pH vs.Tratamiento (Monitoreo)
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Figura 21. Gréafica de residuos cuatro en uno, a la distribucién del pH frente al tiempo
.Modelo lineal general. (GLM), Loja, octubre 2015.

En la Figura 21, podemos ver en la grafica de probabilidad normal podemos
observar que los datos se distribuyen a lo largo de la linea recta, por lo que podemos decir
que siguen una distribucion normal y que los residuos se ajustan al modelo estadistico
aplicado, sin embargo existe la presencia de dos outliers, en el histograma podemos ver
g existe simetria con un Unico pico en el centro concluyendo g existe normalidad, en la
gréfica de Distribucion de datos vs valores ajustados podemos observar que no existe un
patron definido en los puntos y se encuentran distribuidos alrededor del cero, por lo que
podemos concluir que las varianzas son iguales para todos los tratamientos, y por tltimo la
gréfica de Monitoreo vs. Orden de datos se puede observar que los datos se encuentran
distribuidos aleatoriamente y que no siguen ningun patron definido, por lo que podemos

afirmar que los errores son independientes entre si.
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4.1.3. Acidez cambiable del suelo.

Previo al analisis inicial de la acidez intercambiable del suelo dando como resultado
(Cuadro 8; Anexo 3) un suelo toxico se calculo las dosis a implementar de CaCOg para la
correccion de la acidez (Anexo 4; Cuadro 9), El cuadro a continuacion presenta el efecto

de las diferentes dosis.

Cuadro 16. Resultados de la acidez cambiable, frente al encalado del suelo, sector
"Carigan Alto" Loja, octubre 2015.

Acidez Intercambiable (meg/100g  Interpretacion
TRATAMIENTO pH

AP+ H H Al AP+ H AP
Testigo 3,61 7,68 6,48 1,20 Toxico /Toxico
45tha® 5,91 1,85 1,72 0,00 Medio/Bajo
3tha 511 2,44 2,24 0,20 Toxico /Bajo
1,5tha™ 5,31 3,67 3,54 0,13 Toxico /Bajo

Fuente: Datos andlisis de laboratorio Agrocalidad, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015

En el Cuadro 16, se refleja el efecto del encalado del suelo con la aplicacion de las
tres dosis de CaCOs frente a la correccion de la acidez del mismo (Anexo 10), mostrando
una efectividad del 100% del material encalante reflejando lo que expresa el valor de
neutralizacion (Cuadro 4), por lo que podemos acervar que la dosis con mayor efectividad
es la de 4,5 t ha?, logrando reducir el AI** de un 1,9 inicial (Toxico) a cero (Bajo) y de
iones de H* de 4,2 a 1,85, logrando como resultado una acidez baja. Factores significantes
ya que estan correlacionados con el pH del suelo. Las dosis 3y 1,5 t ha™con valores que
ondean entre (Toxico/Bajo), y por ultimo el testigo donde no hubo un variacion
significativa en modificacion de la acidez, este resultado se correlacion con el andlisis de

homogeneidad con respecto al pH (Cuadro 15).

En las dosis de cal agricola aplicadas se constaté un cambio significativo en las
concentraciones de AI** e H* podemos corroborar que esta estrechamente ligado con el

valor del pH. Se sabe que el AI** adopta formas iénicas en funcién del pH del suelo
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predominando a pH < 4,7, mientras que predomina la forma Al (OH)," a valores de pH
comprendido entre 4,7-6,5 (Bohn et al. 2001), por ende Brady y Weil (2008) sefialan que
el aluminio adsorbido esta en equilibrio con los iones de aluminio en la solucion del suelo,
contribuyendo a la acidez del suelo por su tendencia a hidrolizar. La reaccion simplificada
en la Figura 22, donde se ilustra como a mayor adsorcion de aluminio tiende a aumentar la

acidez en la solucion del suelo.

Sobre la aplicacion de enmiendas para la correccion de la acidez Padilla (2007),
sefiala que al aplicar cal (CaCOs) a un suelo &cido, los iones (Ca®*) reemplazan a los iones
H* de los sitios de intercambio. Los iones de H* son neutralizados por la reaccion quimica
con el carbonato de calcio y el pH del suelo se incrementa hasta la neutralidad (pH 7), sin
embargo Brady & Weil (2008) mencionan que los iones de Ca*? de la cal reemplazan al
Al en los sitios de intercambio, y el ion carbonato (COs?) reacciona con el agua de la
solucidn del suelo creando un exceso de iones OH, que a su vez reaccionan con el exceso
de H*(acidez), formando agua, ocasionado asi la precipitacion del AL**, con liberacién de
anhidrido carbénico (COs) que se disipa como gas (Figura 4). De esta manera, el AL%*
toxico de la solucion del suelo queda neutralizado y quimicamente inerte, ya que el
encalado incorpora al suelo Ca?* y Mg®* para neutralizar la acidez del mismo, es decir que
el pH alcance un nivel ideal para el desarrollo normal de los cultivos y al mismo tiempo

reduzca el contenido de AL®* y Mn** téxico (Ifiiguez 2001).
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Disponibilidad de nutrientes toxicos con respecto al pH
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Figura 22. Interaccion entre el pH frente el aluminio, hidrogeno hiero y manganeso, Loja,
octubre 2015.

En la Figura 22, se muestran las relaciones entre la reacciéon del pH del suelo y la
actividad del AI**, H*, Fe** y Mn**. Cuando el pH del suelo es bajo, cantidades apreciables
de estos componentes son solubles, tanto que pueden llegar a ser extremadamente toxicos,
al respecto Brady & Weil. (2008), mencionan que a valores del pH < 5, el AI**, H*, Fe**-y
Mn?* a menudo son solubles en cantidades suficientes para ser toxicos para el crecimiento
de la plantas. Sin embargo Brady y Weil (2008) mencionan que segun aumenta el pH,
ocurren precipitaciones, las cantidades de estos iones en la solucion es cada vez menos
hasta la neutralidad provocando asi que ciertas plantas pueden sufrir de una carencia de
Fe** y Mn*" disponible. Estas deficiencias se producen particularmente en el sobre
encalado de suelos Ao, por lo que Brady y Weil (2008) sefialan si la reaccion del suelo se
mantiene dentro de un rango de pH entre 6.0-7.0, la toxicidad del AI**, H*, Fe**, Mn*'y la

deficiencia de Fe**-y Mn?" se puede evitar.
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Cuadro 17. Promedio de las bases de cambio (cmol/kg). Analisis laboratorio Agrocalidad,
Loja, octubre 2015.

Bases cambiables cmol/kg

Tratamiento pH Total
K*  ca® Mg¥ Na' CIC %SB
bases

Testigo 361 024 19 082 0,19 3,15 10,83 29,20
45that 591 0,22 1497 081 0,26 16,25 17,97 90,47
3tha’ 511 027 12,74 099 0,26 14,26 16,70 84,03

1,5that 531 041 123 153 0,21 14,45 18 80

Fuente: Datos analisis de laboratorio Agrocalidad, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015

En el Cuadro 17 se muestra las medias bases cambiables (K+, Ca2+, Mg2+ y
Na+), la capacidad de intercambio cationico (CIC) y el porcentaje saturacion de bases
(%SB) presentes en el suelo, posterior al efecto del encalado con los diferentes dosis por
tratamiento, (Anexo 11) donde se refleja que tratamiento de la dosis 4,5 t ha-lelevo
mayormente el porcentaje de saturacién de bases, asi mismo las dosis de 3y 1,5t ha-1
influyeron, por lo cual la base deseable es elevar >60%, dato que tiene influencia con el
valor de pH. Al mismo tiempo podemos evidenciar que a bajo %SB se tendra >acidez, dato
que se evidencia en el testigo y a medida que el PSB.se aproxima al 100 % se alcanzara
una neutralidad en el suelo, al respecto Brady y Weil (2008), mencionan que en la mayoria
de las situaciones, una saturacion con bases relativamente alta (>60%) es deseable, por lo
cual la adicion de CaCO3 es un procedimiento comdn para aumentar el suministro de la
naturaleza de los cationes metélicos, ya que estos cationes interactGan entre si, por lo tanto
deben encontrarse en determinadas relaciones. Ifiiguez, (2001) menciona que un limite de

separacion entre la acidez y alcalinidad corresponde al 90 %SB.

En cuanto a la CIC del suelo tenemos valores que fluctuan entre 10 y 18 cmol/kg,
lo que quiere decir que este suelo tiene la capacidad de absorber esa cantidad en iones
cambiables y a su vez intercambiar la misma cantidad, es decir, los cmol de carga negativa
asociada a 1kg de suelo atraen la misma cantidad en cmol de cargas positivas, si vienen de

H*, K*, Na*, Ca®*, Mg®*, AI** o cualquier otro catién, Brady y Weil (2008), mencionan que
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esto acentla el hecho de que cationes son adsorbidos e intercambiaron de manera

quimicamente equivalente.

Cationes intercambiables
0,78
Al3+ m1,5t/ha
1,36 [ ]
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Figura 23. Cationes intercambiables, sector "Carigan Alto", Loja, octubre 2015.

A mayor %SB mayor % Ca?*, Mg®* y K* estan presentes en el complejo de cambio
y pueden ser cedidos a la solucién del suelo y asimilados por las plantas, la SB representa
el % de los sitios de intercambio en el suelo ocupados por los iones bésicos K*, Ca**, Mg**
y Na* (Brady & Weil 2008), la diferencia entre ese nimero y 100 es el % de los sitios de
intercambio ocupados por cationes acidos: AI** e H* (Bohn et al. 2001). En la Figura 23
tenemos que los cationes de Ca®*, AI**y Na* se encuentra en los rangos deseables de
saturacion en las tres dosis de encalado, niveles contribuyen hacia una reduccién de acidez,
(Cuadro 2),

Bascones (2005), indica que un exceso de Ca?* intercambiable puede interferir la
absorcion del Mg?* y del K*. Si la relacién Ca?*/Mg?*, es mayor de 10, es posible que se
produzca una deficiencia de Mg, la relacién 6ptima es alrededor de 5. La relacién
K*/Mg®* debe estar comprendida entre 0,2 y 0,3, si esta es >0,5 pueden producirse

deficiencias de Mg?* por efecto antagénico de K*, en cambio, si esta de alrededor 0,1, se
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puede producir una deficiencia de K* inducida por el Mg?* y un exceso de Na* produce
deficiencias de Ca®* y Mg®*, por ello en el Anexo 12, se muestra la relaciones en donde las
dosis elevadas de CaCOs forjan a que vea deficiencia de Mg®*, mientras que la relacién
K*/Mg®* y Na* no se ven influenciados ya que las relaciones entre estos estan en equilibrio

en el coloide.

Interaccion entre pH vs. % SB
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Figura 24. Interaccidén % saturacion de bases y el pH del suelo encalado, Loja, octubre
2015.

En la Figura 24, se evidencia la interaccién entre la saturacion de las bases y el pH
del suelo, donde tres cosas son claramente evidentes de la curva. En primer lugar, existe
una correlacion entre la saturacion base del porcentaje de estos suelos y su pH, en segundo
lugar, la curva generalizada indica que varia el grado de amortiguacion, siendo menor en
los valores extremos, entre estos extremos donde la curva es mas plana, el buffer alcanza
un maximo. En teoria, el mayor almacenamiento en bufer se produce en aproximadamente
entre el 50 y 70% de saturacion, una situacion muy importante tanto desde el punto de
vista técnico y practico. En tercer lugar, el almacenamiento en bufer, segun lo indicado por
la curva, es uniforme en todo el rango de pH 3,5 -6,5. Esto es de vital importancia, lo que
indica que en condiciones de campo aproximadamente la misma cantidad de cal sera

necesaria para modificar el pH del suelo de 5.0 a 6.0.
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4.1.4. Disponibilidad de nutrientes.

Debido a la acidez extremadamente fuerte del area de investigacion (Cuadro 8;
Anexo 3) la misma que inhibe la asimilacién y disponibilidad de los macro y
micronutrientes esenciales para el desarrollo de cultivo, se realizo el andlisis del % de
materia organica (MO) y disponibilidad de los macronutrientes esenciales como son N, P,
K, Ca y Mg, asimismo de micronutrientes especificos como el Fe, Mn, Cu y Zn (Anexo

13). A continuacion se muestran los promedios de los resultados obtenidos.

Cuadro 18. Resultados promedios de materia organica y macro elementos presentes en el

suelo a posterior al encalado, sector “Carigan Alto”, Loja, octubre 2015.

: % ppm cmol/kg
Tratamiento pH
MO N P K Ca Mg
Testigo 3,61 1147A 057A 1833M 024M 190B 0,82A
45that 5,91 1051A 053A 1003B 026M 1520A 081A
3tha® 5,11 1424A 0, 71A 1560M 028M 1137A 101A
1,5that 5,33 13,17A 066A 1513M 030M 1193A 094A

Fuente: Datos andlisis de laboratorio Agrocalidad, 2015 (A: alto B: bajo M: medio).
Elaboracion: El autor, 2015

De acuerdo al analisis de homogeneidad de medias o prueba de Tukey podemos
denotar que existe diferencia significativa solo en calcio y mientras que los demas
elementos son homogéneos ( Anexo 15) en cuanto a los paramentos requeridos de estos
elementos para la region sierra (Anexo 14), se interpretd obteniendo como resultado que la
MO vy el N se encuentra presente en niveles altos en todos los tratamientos, el P fluctia en
los tratamiento de nivel medio y bajo, el K se encuentra en cantidades medias, en cuanto al
calcio tenemos niveles altos en las parcelas donde se aplicd, mientras que en el testigo se
encuentra deficiente, y por ultimo el magnesio que esta en estandares altos en la mayoria

de las parcelas

La naturaleza del suelo juega un papel fundamental en la disponibilidad de los
macro y micronutrientes, Brady y Weil (2008) mencionan que las tres causas de

deficiencia son: a) baja concentracion de un elemento, b) presencia de una forma quimica
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gue no puede ser utilizada por la planta, y c) efecto antagénico entre distintos elementos,
estas causas estan estrechamente relacionadas con la propiedades del suelo como CIC,
saturacion de bases y el pH del suelo, al respecto Fancelli, (2006) sefiala que aun bajo pH
(Acido) ocasiona la retencién de estos elementos, fijandolos en formas no disponible. Sin
embargo Mengel y Kirkby, (1987), indica que el contenido de materia organica y arcilla y
la actividad microbiana son propiedades del suelo que controlan la disponibilidad de los
metales estudiados. Mientras que Ratto (2006), indica que el contenido total de un
nutriente en el suelo no siempre se relaciona con la fertilidad quimica pero es un indicador

a utilizar para tener una aproximacion de la riqueza potencial del elemento.

La materia organica en el suelo es un elemento indispensable ya que en el proceso
de la descomposicion, tanto &cidos organicos como inorgéanicos son formados, EI méas
simple y quizas el mas extensamente encontrado es (H,C0%), Ratto, (2006) menciona que
los efectos de este acido han sido responsables de la perdida de cantidades grandes de
bases por solucién y lixiviacién. La accién solvente de H,CO® en los componentes
minerales del suelo es ejemplificada por disolucion de CaCOs;. Adema en la
descomposicion otros &cidos inorganicos como el H,S0, y HNO?® son proveedores potentes
de iones H' ya que junto con estos &cidos organicos, son responsables del desarrollo de
condiciones moderadamente y fuertemente acidas del suelo (Anexo 3), Aparentemente, la
materia organica se une el aluminio en una forma cambiable. Esta interaccion MO/AI®*
ayuda a tener en cuenta un mejor crecimiento de las plantas en los valores de pH muy

bajos en los suelos altos en materia organica.

Merino (2005), menciona que la MO funciona como un "molino" de las particulas
minerales, siendo en gran parte responsable por la condicién suelta y facil administracién
de suelos, a esto se debe la textura que presenta el area de investigacion (Cuadro 13),
también, es una fuente importante de dos importantes elementos minerales, P y S y
esencialmente la fuente de suelo Unica de N, debido al alto porcentaje de MO tenemos alto
porcentaje de N. finalmente podemos mencionar que la MO es la principal fuente de
energia para organismos del suelo, Sin esta la actividad bioguimica llegaria casi a un punto

muerto.

Navarro (2013), sefiala que los macronutrientes N, P, K, Ca y Mg son absorbidos

por las plantas en cantidades suficientemente grandes como para gravar la capacidad de la
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mayoria de los suelos para abastecer a la planta, el N es normalmente el nutriente que
limita el crecimiento 6ptimo de un cultivo el cual es asimilado en formas de Nitratos
nitrogeno (NO3-N), sobre el P Ifiguez, (2001) menciona que la actividad del fosforo esta
relacionada directamente con el pH, la maxima disponibilidad de los fosfatos asimilables
(monobasico PO4H, "y dibasico PO4H™) se encuentra entre los valores de pH 6,0 y 7,0.
Segun algunos autores el efecto de las enmiendas sobre el P suelo puede aumentar,
disminuir o incluso no tener ningun efecto sobre la disponibilidad (Fageria et al, 1988,
Haynes 1982, Anjos & Rowell 1987), mientras que Berner y Alfaro (2006) menciona que
la aplicacion de enmiendas no provoca aumento en su contenido, ni provoca su liberacion
de formas retenidas, pero si favorece su disponibilidad aplicado tras el encalado, de modo
que las concentraciones de P en este suelo estan en rangos asimilables. Referente al K
Bohn et al. (2001) menciona que es adsorbido sobre los coloides y reemplaza una cantidad

equivalente de calcio, hidrégeno y otros elementos que aparecen en la solucién del suelo.

Las aplicaciones de cal hacen que este elemento se incremente considerablemente y
a su vez sea asimilable para las plantas, dependiendo si el pH se mantiene en los rangos
recomendados para el crecimiento 6ptimo de los de los cultivos (5 a 6), Molina, (2008)
menciona las deficiencias de calcio no son muy comunes. En general, los suelos arcillosos
necesitan mas cal que los suelos de textura media (Cuadro 13) para subir el pH del suelo a
los niveles deseados. El contenido de magnesio es usualmente bajo en estos suelos &cidos
ya que no llega a los rangos de concentraciones Gptimas para la mayoria de los cultivos,

(Fageria 2001a, 2001b) menciona que el ptimo esta entre 1-2 cmol (+) kg™.

Cuadro 19. Promedios de micro nutrientes presentes el area de investigacion, sector
“Carigan Alto”, Loja, octubre 2015.

_ ppm
Tratamiento pH
Fe Mn Cu Zn
Testigo 3,61 717,30 A 1,42 B 0,78 B 1,60 B
45that 5,91 546,33 A 231B 0,78 B 1,65B
3that 511 613,33 A 3,08B 0,78 B 1,80 B
15that 5,33 617,53 A 3,18B 0,78 B 1,94B

Fuente: Datos anélisis de laboratorio Agrocalidad, 2015 (A: alto B: bajo M: medio).
Elaboracion: El autor, 2015
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Sobre la disponibilidad de los micronutrientes Ferraris (2011), menciona que
numerosos factores edaficos afectan la disponibilidad para los cultivos. La magnitud de
estos efectos varia considerablemente con las caracteristicas de los micronutrientes, los que
se presentan como cationes (Cu, Zn, Fe, Mn). Entre estos factores se destacan: pH,
contenido de materia organica, procesos oxido-reduccion, proceses de intercambio
cationico, actividad radical, factores climaticos, de manejo y fertilizacion. En cuanto a los
micronutrientes tenemos que el hierro esta en proporciones altas las misma que puede ser
toxico a pH bajo como el caso del Testigo (Cuadro 14), al contrario del manganeso, cubre

y zinc que estan en cantidades bajas en todos los tratamientos (Cuadro 19).

Cu, Fe, Mn y Zn son 4 metales esenciales para el crecimiento vegetal. A pesar de
las pequefias cantidades requeridas, Martinez, (2000), menciona las deficiencias de Cu y
Mn en cultivos han tomado mayor relevancia a partir de los pardmetros que controlan su
solubilidad en el suelo. Alloway (2008) menciona que Cu y Zn son afectados por un
aumento en el pH, el punto critico esta entre pH 6 y 7. Roca et al. (2007), menciona que la
baja disponibilidad de los micronutrientes puede deberse a que la mayoria del metal se
encuentre atrapado en las estructuras cristalinas, o bien, adsorbido en los coloides del suelo
sin posibilidad de disponibilidad, el principal factor de la baja concentracion de los

microelementos en el suelo es la adsorcion.

Sparks, (2013), menciona que en presencia de considerables cantidades de
carbonatos, el Ca** establece una fuerte competencia con el Cd y el Zn en los &cidos
falvicos y himicos. Esta fuerte sustitucion podria ser una de las causas del déficit de este
micronutriente en estos suelos, el Mn en forma idnica aumenta su disponibilidad al
disminuir el pH (White 2009, Vilaseca et al. 1996), ya que este no es el Unico factor
también influye la concentracion de MO del suelo y las reacciones de oxidacion-reduccién
(Fageria 2009).

4.2. CONTROL QUIMICO DEL ARVENSE.

Se realizo un control quimico del arvense en estudio mediante la aplicacion de la
dosis comercial del agroquimico Mapkill y la mezcla de este con Pastar (Cuadro 11), a

continuacion se presenta los resultados.
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Cuadro 20. Porcentaje de llashipa antes de la aplicacion de los agroquimicos, Loja,
octubre 2015.

% LLASIPA ANTES TECNICA

Tratamiento BLOQUE I BLOQUEII BLOQUEIII MEDIA
TESTIGO 75 68,75 81,25 75,00
QUIMICO MAPKIL 75 68,75 62,5 62,50
MEZCLA QUIMICOS 81,25 75 81,25 79,17

Fuente: Investigacion de campo, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.

En el Cuadro 20, se denota los porcentajes iniciales de llashipa en cada parcela,
teniendo valores que oscilan entre 60 y 85%, valores extremadamente elevados en cuanto a
la presencia de malezas en potreros por lo que la aplicacién de los agroquimicos ayudara
combatirla, ya que los mismos valores sobrepasa el nivel critico, ya que en presencia de
>30% de infestacion se procede a llevar a cabo el control del arvense con la
implementacién de técnicas en este caso aplicacion de agroquimicos, ya que es la mejor

opcion frente a un grado de severidad tan elevado.

La presencia de porcentajes elevados de llashipa por encima del umbral aceptable
(<25%), hace que los potreros lleguen a un periodo critico, segun la FAO (2007), periodo
durante el cual las malezas deben ser controladas para prevenir las pérdidas de rendimiento
y competencia por nutrientes, al respecto Gutiérrez (2007), menciona que las malezas, en
la mayoria de los casos, acumulan grandes cantidades de elementos nutricios en el interior
de su biomasa, lo que reduce el rendimiento esperado de los cultivos, en especial cuando el
elemento nutricio escasea en el suelo, ya que muchas veces la competencia nutricional es

restringida solo a unos pocos nutrientes.

Nambiar y Sands (1993) sefiala que la competencia es mas agresiva con iones
moviles (aquellos solubles) que con inmoviles- Gutiérrez (2007) argumenta que cualquier
tipo de déficit o estrés al que sea sometida la planta ocasiona un dafio indirecto, ya que
deja propensa la planta a ataques de diferentes parésitos, enfermedades o insectos.
Villanueva (2002), indica que otros factores que inciden en la invasion son las condiciones

adversas al pasto, como el mal drenaje, y suelos muy acidos (Cuadro 8). Otro problema es
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el uso de pastos mal adaptados a las condiciones de la regién, manifestandose con una

falta de capacidad de recuperacion después de un pastoreo.

Cuadro 21. Promedios del porcentaje de arvense presente por parcela en cuanto al efecto

de los agroquimicos, sector "Carigan Alto", Loja, octubre 2015.

% arvense/Semana

Tratamiento MEDIA
15 30 45 60
Testigo 25 39,58 60,42 70,83 48,96
Mapkill 16,67 22,92 33,33 45,83 29,69
Mezcla 12,5 16,67 22,92 29,17 20,83

Fuente: Investigacion de campo, 2015.

Elaboracion: El autor, 2015.

En el Cuadro 21, se evidencia los promedios de las mediciones del porcentaje de
Ilashipa presente en las diferentes parcelas, por un lapso de dos de dos meses (Anexo 16)
empezando 15 dias después de la aplicacion de los herbicidas, cabe mencionar que la
maleza estaba de una altura >14 cm como se puede apreciar en la Figura 18. El analisis de
varianza refleja que los tratamientos infieren estadisticamente tal como se pude ver Anexo
17, ademas el modelo utilizado con sub- muestreo no difiere estadistica y que el mismo
tiene un grado de confiabilidad de >80% lo que se denota en el coeficiente “R*”, en el
Cuadro 21 apreciamos que la mezcla (Pastar + Mapkill) obtuvo menor porcentajes de
infestacion del arvense, proseguido del herbicida Mapkill, y por ultimo con los rangos
elevados el testigo (Técnica artesanal) que obtuvo porcentajes elevados por encima de

40%, sobrepasando el umbral permitido.

Al aplicar los agroguimicos de forma localizada sobre el follaje del arvense se logro
mayor efectividad de los mismo, reduciendo asi la biosintesis de la planta, al respecto
Caseley (2012), menciona que la biosintesis de la clorofila estd intimamente relacionada
con el desarrollo de una estructura tilacoidea funcional en el tejido foliar verde y las
clorofilas son esenciales para absorber la luz, produciendo asi un desequilibrio o trastorno

en los procesos fisioldgicos de la planta (maleza) lo que conlleva a que esta muera.
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Por lo tanto la aplicacion de dosis recomendad de Mapkill, siendo un granulado de
contacto repercuti¢ satisfactoriamente en la eliminacion de la maleza, mientras que la
mezcla entre Pastar y Mapkill, producto liquido y granulado obtuvo mayor efectividad, al
respecto Caseley (2012) menciona los beneficios de las mezclas son los ahorros que se
pueden hacer en el tiempo consumido para la aplicacion y menor cantidad necesaria del
vehiculo de la asperjada (agua). Ademas, a menudo dosis reducidas de los herbicidas

individuales son efectivas.

Cuadro 22. Agrupacion de medias del efecto de la aplicacion de los herbicidas para la
eliminacién de la maleza (llashipa), utilizando el método de Tukey y una confianza de
95,0%, Loja, octubre 2015.

Tratamiento N Media Agrupacion
Testigo 12 48,96 a
Mapkill 12 29,69 b
Mezcla 12 20,83 C

Fuente: Analisis estadistico, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.

En el Cuadro 22, podemos denotar el analisis de medias mediante la utilizacion
de la prueba de homogeneidad de Tukey, con un nivel de confianza de 95%, donde
podemos denotar que le testigo tiene subscrito el literal (a), lo que quiere decir que en estas
parcelas hubo mayor porcentaje de llashipa presente, mientras que la dosis de agroquimico
de mayor eficacia en cuanto a menor porcentaje de llashipa presente en las parcelas es la
Mezcla (Pastar+ Mapkill), denotado con la letra (c), valor que se refleja en el Cuadro 21,

en cuanto al porcentaje de llashipa en los diferentes tratamientos.
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Efecto de los herbicidas sobre el control de llashipa

90 -
80 -
704 o
60 -
50 °

40

% llashipa

30 -

20

Tratamiento
T T T —] —8— Mapkill
0 10 20 30 40 50 60 [ —m- - Mezcla

Tiempo Testigo
Figura 25. Incidencia del porcentaje de llashipa frente al tiempo del efecto de los

herbicidas, sector "Carigan Alto", Loja, octubre 2015.

En la Figura 25, se muestra los porcentajes de malezas presentes, en las diferentes
parcelas de estudio durante el lapso que hizo efecto el herbicida, donde denotamos que el
tiempo cero los porcentajes iniciales de infestacion, realizado el control quimico en las
dosis descritas (Cuadro 11), posterior a la aplicacion se denota los datos del efecto de los
herbicidas, los mismos que se ven en la grafica en donde se denota el porcentaje de
infestacion en las parcelas siendo la mezcla el control de mayor efectividad en cuanto a
disminucion de la sobrevivencia de la maleza., dato que se corrobora con el analisis de

medias o prueba de Tukey (Cuadro 22)

4.3. COMPARACION DE LOS TRATAMIENTOS.

Previo a la toma de datos del % de infestacion de la llashipa en c/u de las parcelas
en investigacion (Anexo 18) se procedié al analisis y comparacion de c/u de los
tratamientos donde se ejecutd las diferentes técnicas mencionadas en la metodologia. A
continuacion muestra los datos de campo tomados referente a cada tratamiento, por bloque

y por un lapso de tiempo.
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Cuadro 23. Promedios de porcentaje de malezas en el area de investigacion, evaluacion de
las técnicas empeladas para el control del arvense, sector "Carigan Alto", Loja, octubre
2015.

Porcentaje llashipa /semana

Tratamiento MEDIA
Inicio 15 30 45 60
Testigo 75,00 25 39,58 60,42 70,83 48,96
45tha® 64,58 10,42 16,67 22,92 29,17 19,79
3tha' 68,75 14,58 25 29,17 41,67 27,60
1,5tha™ 62,50 18,75 29,17 37,5 45,83 32,81
Mapkill 68,75 16,67 22,92 33,33 45,83 29,69
Mezcla 79,17 12,5 16,67 22,92 29,17 20,83

Fuente: Datos de investigacion de campo, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.

En el Cuadro 23, se muestran los porcentajes de llashipa presente en los diferentes
tratamientos, partiendo de un punto inicial (Anexo 18; Anexo 19), posteriormente los datos
tomados en campo cada (15 dias), (Anexo 20) teniendo valores resaltados, que son
aquellos que no sobrepasa el rango moderado de infestacion, anteriormente mencionado,
teniendo en estos a las dosis de 4,5 t ha™ y la Mezcla de agroquimicos (Mapkill + Pastar),
mientras que en segundo orden de relevancia la dosis 3 t ha y al quimico Mapkill con
valores que flucttan entre 25 y 30%, mientras con valores que sobrepasan el nivel de
tolerancia (>30%) tenemos al tratamiento de la dosis 1,5 t ha™ y el testigo (Técnica

artesanal).

Previo al andlisis de varianza (Anexo 21), podemos constatar que existe diferencia
significativa en cada uno de los tratamientos, sin que exista incidencia de los blogques y de
error del sub-muestreo (Tiempo), en base a los datos de campo tomados referentes (Anexo
20) podemos constatar que el indice R® es mayor al 80% lo que quiere decir que tenemos
un alto nivel de confiabilidad de los resultado en el disefio establecido para la comparacion
de los tratamientos.

En cuanto a la repoblacion de malezas (% de cubrimiento de malezas en el area) a
los 60 dias después de la ejecucion de cada una de las técnicas se pudo observar que el
manejo quimico y organico son los que tuvieron el menor porcentaje con respecto al

manejo mecanico (testigo), obteniendo valores por debajo de los umbrales permitidos, al
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respecto la FAO (2007), menciona que para la determinar estos indices (umbrales)
poblacionales se realiza la estimacion de cobertura de malezas y que equivale al costo de la
medida de control a implementar. De hecho el umbral justifica implementar
econdmicamente una medida de control. La adopcion de los umbrales parece mas
apropiada en aquellos lugares donde predomine una especie de malezas o donde las

poblaciones sean menos abundantes.

Incidencia en control de llashipa
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40 -
b
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Testigo 45tha-1 3tha-1 1,5tha-1 Mapkill Mezcla
Tratamiento

Figura 26. Incidencia en el control de llashipa en cada uno de los tratamientos, sector
“Carigan Alto” Loja, octubre 2015.

En la Figura 26, se muestra el efecto de los diferentes tratamientos, con respecto a
cada una de las técnicas para el control de la maleza (llashipa), donde podemos denotar la
diferencia entre cada una obteniendo como mejor resultado la dosis de 4,5t ha’ y el la
mezcla de los herbicidas (Mapkill + Pastar), como se puede denotar en la grafica estos dos
tratamientos no sobrepasa en la al limite de tolerancia que es <30%, estando dentro del
rango Optimo de malezas < 25%, mientras que el testigo con un mayor porcentaje de
malezas es en el testigo, teniendo valor promedio que sobrepasan el limite establecido,
ademés podemos corroborar con el subindice en cada barra del analisis de agrupacion de

medias mediante la utilizacion del método de Tukey (Anexo 22), donde podemos denotar

~ 65 ~



que el tratamiento de mayor eficacia en cuanto a menor porcentaje de llashipa es la dosis
de 4,5 t ha™ teniendo como subindice la letra (d), mientras que es segundo lugar la mezcla
de los agroguimicos (Pastar + Mapkill) con un subindice de (cd), en tercer y cuarto lugar
los tratamientos de dosis de 3 t ha™ y la dosis comercial del herbicida Mapkill y en quinto
lugar la dosis de 1,5 t ha™ y por Gltimo el testigo (control artesanal) donde se presentd el
mayor porcentaje de llashipa presente en las area de investigacion, dato que se puede

comprobar en el Cuadro 23en cuanto a las medias de cada uno de los tratamientos.

Cuadro 24. Analisis semi-cuantitativo de nimero de plantas de llashipa, en el area de

investigacion, sector "Carigan Alto", Loja, octubre 2015.

Testigo 144 132 156 144 Alta
45that 42 25 21 29 Baja
3that 96 58 54 69 Media
1,5tha™ 98 78 86 87 Media
Mapkill 62 70 47 60 Media
Mezcla 27 36 15 26 Baja

Fuente: Datos de investigacion de campo, 2015
Elaboracion: El autor, 2015

En el Cuadro 24, se muestra el analisis semi-cuantitativo de los valores medios de
los datos tomados en campo (Anexo 23), donde podemos denotar que la dosis de 4,5 t ha™
y la mezcla de herbicidas (Pastar + Mapkill), tienes los niveles méas bajos de en cuanto a
nimero de plantas por parcela, mientras que las dosis 3, 1,5 t ha™ y el herbicida Mapkill
tienen una interpretacion media de acuerdo al analisis semi-cuantifico (Cuadro 12),
mientras con el nimero de plantas méas elevado el testigo (Técnica Artesanal), resultados

que se correlacionan con el Cuadro 23.

En la comparacién de cada uno de los tratamientos podemos evidenciar que existe
una clara conviccion de la efectividad de la técnica orgéanica ya que mediante un manejo
eficiente de la acidez del suelo se reduce el rango de adaptabilidad del arvense mejorando

las condiciones fisicas y quimicas del suelo para la posterior implementacion de un pasto,
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mientras que la técnica quimica redujo la cantidad de malezas presentes en el area de
investigacion pero con la consecuencia de que las condiciones del suelo siguen siendo las
mismas, siendo asi el medio optimo para la proliferacion de la maleza, sin embargo en la
técnicas artesanal (testigo) que se tom6 como variable independiente no hubo un cambio
significativo en cuanto a la eliminacion del arvense o a la reduccion de los medios de

adaptabilidad de la maleza.

Cuadro 25. Evaluacion del porcentaje pérdida de biomasa de pasto por la incidencia de

Ilashipa, sector "Carigan Alto", Loja, noviembre 2015.

Kg ha
Técnica. _ ~ Biomasa Perdida Remanen MV  (Dias)
maleza Biomasa Perdida o
neta  Desperdicio  te. (2UBA)

Testigo 49,0 10000 4.8958 5.104,2  1.020,8 5104 35729 36
45that 19,8 10000 1.979,2 8.020,8 1.604,2 802,1 5.6146 56
3tha’ 27,6 10000 2.760,4 7.239,6  1.447,9 7240 5.067,7 51
1,5tha™ 32,8 10000 3.281,3 6.718,8  1.343,8 6719 4.703,1 47
Mapkill 29,7 10000 2.968,8 7.031,3  1.406,3 703,1 49219 49

Mezcla 20,3 10000 2.031,3 7.968,8  1.593,8 796,9 5.578,1 56

Fuente: Andlisis comparativo, 2015
Elaboracion: El autor, 2015

De acuerdo al Cuadro 23, referente al porcentaje de perdida se evalud la cantidad
de biomasa en MV de pasto (Ray grass) que se pierde con la implementacién de cada una
de las técnicas, obteniendo menor perdida en la dosis 4,5 t ha' y en la mezcla de
agroguimicos, asi mismo se evalud los dias de pastoreo al incorporar 2UBA/ha obteniendo
un rédito de 56 dias en ambas técnicas, mientras que en la técnica artesanal se perdié el
49% de biomasa por presencia de la maleza en estudio, dejando asi un area libre para 36
dias de pastoreo, cabe recalcar que estos datos se evaluaron refriéndonos a la produccion
del pasto segun ficha técnica (Anexo 24) y a al consumo de una UBA por dia que es el
10% peso en vivo (LUBA=500kg), ademas de una comparacion con el testigo en cuanto a

diferencia en dias teniendo un rango de 16 a 28 dias.
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4.4, ANALISIS ECONOMICO.

En el aspecto economico se analizaron las variables de costos en la implementacion
de las técnicas por hectarea (Anexo 26; Anexo 27)con la insercidn de una pastura perenne
(Ray Grass “Lolium perenne”) (Anexo 24) y la frecuencia de la ejecucion de la técnica
durante lapso produccion por un tiempo determinado de 1 afio, con la utilizacion de valores
marginales, tomando como referencia los datos del Cuadro 25, de los dias de pastoreo
para obtener el beneficio al pastorear las 2UBA, promediando la produccion de leche
(5ItYUBA), con un costo de 0,50ctvs/It, con una frecuencia de dos ordefios/dia, datos

obtenidos de las estadisticas SICA (2002) para la provincia de Loja.

Cuadro 26. Andlisis econdmico de cada técnica con la frecuencia de aplicacion de cada

una en el lapso de un afio. Loja, noviembre 2015.

Costo Valor Costo Costo beneficio

BN B/C

ha™ Afio  ajustado  ajustado

Testigo 4 1199,5 110 440,0 163950  2143,75 504,25 140 131

45that 0 157075 O 0,0 1570,75  3368,75 | 1798,00 236 2,14
3that 0 1364,5 0 0,0 1364,50  3040,63  1676,13 2,92 2,23
1,5tha™ 0 115825 O 0,0 1158,25  2821,88  1663,63 4,29 244
Mapkill 3 1323,8 223 669,0 199280 2953,13  1604,03 424 219

Mezcla 2 1458 315 630,0 2088,00 3346,88 | 174558 3,71 2,09

Fuente: Andlisis econdémico, 2015 (F: frecuencia de la técnica).
Elaboracion: El autor, 2015

Tenemos que la mejor técnica en cuanto a RNCI es la dosis 1,5 t ha™ (4,29ui), que
muestra una obtencion del 429% mas al capital invertido, asi mismo las demas técnicas
orgénicas, mientras que las técnicas con herbicidas se obtiene un del 424% y 371%, esto se
debe a que la técnicas se ejecutan con una frecuencia de 3 y 2 veces al afio, al contrario de
la técnica artesanal que obtiene una ganancia baja del 12%, dato que debido a la
consecutiva frecuencia de control y a al gasto en mano de obra requerido, dato que se
puede corroborar con la relacién beneficio costo, sin embargo la técnica que se obtiene
mayor beneficio neto en la aplicando 4,5 t ha™, con un valor de $1798,00.
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Cuadro 27. Evaluacion de la aptitud de cada técnica para la insercion de pastoreo rotativo,

Loja, noviembre 2015.

Testigo  1.276,0 255,21 127,6 893,23 100 9 27 No

l 13 38 No

3tha 1.809,9 361,98 181,0 1.266,93 100

15tha® 1.679,7 335,94 168,0 1.175,78 100 12 35 No

Mapkill  1.757,8 351,56 175,8 1.230,47 100 12 37 No

Fuente: Analisis econémico, 2015
Elaboracién: El autor, 2015

En base a la técnica de pastoreo descrita en el Anexo 28, se evalud la aptitud y
recuperacion del pasto con la implementacion de c/u de las técnicas, dando mayor rédito
econdmico en el control de maleza con herbicidas, en cuanto a la insercion de la técnica,
las dosis de cal 4,5 t ha™ permite una recuperacion del pasto efectiva con 14 dias pastoreo
Y, ha con 2UBA, obteniendo asi mayores beneficios econémicos ya que al manejar de esta
forma puede prolongar el pastoreo por un lapso de 365 dias, obteniendo de tal manera
mayor ingresos econdmicos, con un beneficio marginal de ($ 3650 x venta de leche/afio), y

un beneficio neto mayor a $2000
45. DIFUSION DE LOS RESULTADOS.

Se realizd un seminario taller de socializacion en el aula del médulo 1V, carrera de
Ingenieria agronémica, donde estuvieron presentes, el Director de la tesis, docentes,
estudiantes, profesionales afines al &mbito agropecuario, para ello se elabor6 y se entregd
una hoja técnica (Anexo 31) en el que se hizo constar los principales aspectos del

desarrollo de la investigacion.
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CONCLUSIONES.

La dosis de 4,5 t ha’ de CaCO3 ocasiond el mayor incremento del pH del suelo,
que en promedio pasé de 4,27 a 5,91; disminuyendo a su vez la concentracion
promedio de AI** intercambiable de 1,9 meq 100 g™ que corresponde a un nivel
toxico hasta cero, mejorando de esta forma las condiciones para la adaptacion de un

rango méas amplio de cultivos disminuyendo a su vez la infestacion de la llashipa

El Ca** disponible fue el Unico macro-elemento que Sse incrementd
significativamente mientras que para los micronutrientes se logré disminuir la
toxicidad de Fe**. No se observé un patrén claro para N, P, K, Cu, Zn y Mn debido
a que la mayor disponibilidad de estos elementos es reportada en valores de pH mas

elevados.

La mezcla de los herbicidas (Mapkill + Pastar) y la dosis de 4,5t ha™ de cal,
tuvieron mayor eficacia en el control de la invasion de la llashipa, en comparacion

con el resto de tratamientos.

El mayor ingreso econémico fue determinado con la dosis de 4,5 t ha™*, mientras
que el mayor beneficio costo y RNCI (calculados por biomasa de pasto) se obtuvo
con el tratamiento de 1,5t ha™ de cal.



RECOMENDACIONES.

Para futuras investigaciones se recomienda seguir evaluando el efecto de las dosis
de cal a largo tiempo, con la incorporacion de una pastura a la ejecucion de cada
una de las técnicas, asi poder evaluar el proceso fisiologico del pasto frente al
efecto de las diferentes técnicas de control de las malezas que se presentan en los

potreros.

Implementar en el sector agropecuario la técnica del encalado con la dosis de 4,5 t
ha' de CaCOs, ya que la misma obtuvo los mejores resultados en cuanto a
incremento de pH, correccion de acidez del suelo, disponibilidad de nutrientes,
menor porcentaje de maleza (llashipa) presente y asi mismo se adapta a una técnica

de pastoreo rotativo.
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8. ANEXOS.
Anexo 1. Esquema del Disefio Experimental en Bloques completamente al Azar (BCA)

utilizado en el proyecto, sector “Carigan Alto”, Loja, marzo 2015.

25m
T M+P = DC3
2m i
I Tm
b
DC3 DC2 Pe-M
DC2 DC1 M+P
=
7
DCl T DC2
PeM DC3 T
M +P Pc-M DC1




Anexo 2. Zonas de muestreo del suelo previo a la implementacion del experimento, sector

"Carigan Alto", Loja, mayo 2014.
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Anexo 3. Resultado de anélisis de suelo preliminar a la ejecucién del proyecto, Laboratorio

de Anélisis Fisico-Quimico de Suelos, Aguas y Bromatologia (AARNR), Loja, julio 2014.




Anexo 4. Calculo de las dosis de encalado aplicar en el area de investigacién en base al

analisis preliminar.

DATOS:

pH: 4,27

AI**: 1,9meq/100ml

Da: 1,20

Profundidad radicular: 15cm

Correlacionamos los meq de Ca’* y AI**

2meq Ca 1meq AP
X 1,9 meq AP
X = 3.8 meq Ca

Calculo de meqg CaCO; - Ca
CaCO3=0,05g = 1meq
Ca=0,02g=1 meq

1meq Ca 0,029 Ca
3,8meq Ca X=0,076 g/100g suelo
0,05g CaCOs 0,02gCa
X 0,076 g Ca/100g suelo

X=0,19g CaCO3/100g suelo
X=1,90g CaCOgz/kg suelo
1,90g CaCO3
X 1800000kg

X= 3420000 g CaCO3 = 3420 kg CaCO4

1kg suelo

Relacionamos con la pureza del CO5; 2 54%

3420 kg CaCOs 100%
X CO; 2 54%
X= 6333,33 kg/ha CO3 2

Pureza Cal agricola: (CARBONAPAC:
CO3 2 54% y 50,46% CaO)
Peso suelo/ha: 1800000 kg

X= 6t ha’CaCOj; (100%) (4,5 t ha’= 75%) (3 t ha™= 50%) (1,5 t ha™= 25%)
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Anexo 5. Formato de los andlisis de suelos entregados por el Laboratorio de Suelos,
Foliares y Aguas (AGROCALIDAD) Tumbaco, sector "Carigan Alto", loja, octubre 2015.
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Anexo 6. Resultados del analisis de laboratorio “AGROCALIDAD” de la clase textural
de los tratamientos en los diferentes bloques, sector “Carigan Alto”, Loja octubre, 2015.

% particulas

Trat. Clase textural
Blog. Arena(Ao) Limo(Lo) Arcilla(Ac)

Testigo | 60 32 8 Franco arenoso
45tha’ I 60 32 8 Franco arenoso
3tha? I 62 30 8 Franco arenoso
1,5tha? I 62 32 8 Franco arenoso
Testigo ] 58 34 8 Franco arenoso
45tha’ I 58 34 8 Franco arenoso
3tha I 60 32 8 Franco arenoso
1,5tha™ [ 58 34 8 Franco arenoso
Testigo I 58 34 8 Franco arenoso
45tha* I 58 34 8 Franco arenoso
3tha I 56 36 8 Franco arenoso
1,5tha™ I 58 34 8 Franco arenoso

Fuente: Datos andlisis de laboratorio Agrocalidad, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015

Anexo 7. Datos del laboratorio “Sanidad Vegetal” del proceso de incremento en el pH

frente al encalado del suelo, sector "Carigan Alto", Loja, octubre 2015.

SEMANAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

H
P Dias 7 14 21 28 35 42 49 5 63 70 MEDIA

Testigo 4,19 439 416 424 446 4,78 444 441 414 41 4,33
45tha® 428 533 617 602 599 558 583 563 542 562 5,69

BLOQUE 1
3tha® 421 567 511 531 56 54 542 557 464 485 5,29
1,5tha’ 469 47 562 502 584 594 542 558 45 509 5,24
Testigo 4,38 4,07 383 394 41 402 389 4,02 392 3,76 3,99
45tha® 463 463 634 624 63 621 577 619 61 539 5,78

BLOQUE 2

3tha’ 407 481 471 462 588 513 565 548 519 518 5,17

1,5tha’ 402 54 631 504 558 582 554 556 541 572 5,54
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Continuacién Anexo 7.

Testigo

4,5tha™
BLOQUE 3

3tha?

15that

4,29

4,31

4,24

4,5

4,04

6,06

5,92

4,62

398 385 4,23 4,15

6,63 5,64 6,03 5,77

6,5 534 557 558

575 4,62 546 6,14

3,32

6,16

5,48

5,29

43 371
5,62 5,75
6,36 5,2

5,44 5,29

4,04

5,07

5,22

5,19

3,99

5,88

5,63

5,29

Fuente: Datos de campo, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.

Anexo 8. Resultado final del analisis de suelo respecto al pH,

laboratorios de “AGROCALIDAD” (Tumbaco), Loja, octubre 2015

Encalado Dosis t ha™ REPETICIONES MEDIA
Tratamiento I I i Final
T1 0 3,60 3,57 3,67 3,61
T2 4,5 590 5,64 6,19 5,91
T3 3 493 508 533 511
T4 1,5 4,78 5,7 551 531

Fuente: Datos andlisis de laboratorio Agrocalidad, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.

realizado en los

Anexo 9. Andlisis de varianza para pH, utilizando SC ajustada para pruebas, Loja, octubre

2015.
Fuente GL SCSec. SCAjust. MC F P

Ajust.
Tratamiento 3  8,6172 8,6172 2,8724 39,86 0,000 ++
Bloque 20,2777 0,2777 0,1389 193 0,226 NS
Error 6 0,4324 0,4324 0,0721
Total 11  9,3274

Fuente: Analisis estadistico, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.

S$=0,268458 R-cuad. =95,36% R-cuad.(ajustado) =91,50%
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Anexo 10. Resultados obtenidos de la acidez del suelo en los diferentes bloques, analisis
realizado por “AGROCALIDAD” (Tumbaco). Loja, octubre 2015.

Tratamiento Blogue pH Acidez Intercambiable (meq/100: Interpretacion

AP+ HY H* AP AP+ HY AP
Testigo I 3,6 6,95 5,35 1,6 Toxico /Toxico
45that | 590  -0,39 -0,39 0 Bajo/Bajo
3tha' | 4,93 1,70 1,50 0,2 Toxico/Bajo
1,5t ha™ I 4,78 3,95 3,55 0,4 Toxico/Bajo
Testigo I 3,57 6,98 5,78 1,2 Toxico /Toxico
45that I 5,64 3,70 3,70 0 Toxico/Bajo
3tha® I 5,08 1,35 1,15 0,2 Medio/Bajo
1,5tha™ I 5,7 3,79 3,79 0 Toxico/Bajo
Testigo i 3,67 9,12 8,32 0,8 Toxico /Medio
45tha™ 6,19 1,84 1,84 0 Toxico/Bajo
3tha' I 5,33 4,26 4,06 0,2 Toxico/Bajo
1,5tha™ - 5,51 3,68 3,68 0 Toxico/Bajo

Resultados entregados por el laboratorio, aunque en la practica equivalen a cero
Fuente: Datos andlisis de laboratorio Agrocalidad, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015

Anexo 11. Resultado de las bases de cambio (cmol/kg). Andlisis laboratorio
“AGROCALIDAD” (Tumbaco), Loja, octubre 2015.

) . ot ot . Bases % Sat
Tratamiento Bloque K Ca™ Mg Na CIC
Totales Bases

Testigo | 024 168 0,71 0,19 2,82 9,77 29
4,5tha® | 0,26 168 098 0,25 18,29 17,9  Saturado
3that I 03 129 149 0,26 15,00 16,7 90
1,5tha™ I 041 123 153 0,21 1445 18,0 80
Testigo I 031 241 106 0,19 3,97 10,95 36
45that I 0,26 128 097 0,25 1428 1798 79
3that I 0,3 166 1,07 025 1822 19,57 93
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Continuacién Anexo 11.

1,5that I 022 122 068 025 133 17,13 78
Testigo i 0,16 1,6 0,69 0,20 2,65 11,77 22
45tha? i 0,14 153 048 027 16,19 18,03 90
3tha’ i 015 8,72 042 0,28 9,57 13,83 69
1,5tha™ i 026 113 084 025 1265 16,32 77

Fuente: Datos andlisis de laboratorio Agrocalidad, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015

Anexo 12. Promedio de porcentaje y relacion entre los diferentes cationes de intercambio
(K*, Ca®*, Mg?*, Na*, y AI*"), Loja, octubre 2015.

) Porcentaje intercambiable
Tratamiento

K caZ’ M gz+ Na' Al
Testigo 2,19 17,51 7,57 1,77 11,08
45tha’ 1,22 83,29 4,51 1,43 0,00
3that 1,60 76,29 5,95 1,57 1,20
1,5tha’ 1,73 69,58 5,93 1,36 0,78
T ratamiento + Riacién catiorzlfs i}

K'/Mg Ca“" /Mg
Testigo 0,29 2,31
45that 0,27 18,48
3that 0,27 12,83
1,5tha™ 0,29 11,74

Fuente: Datos analisis de laboratorio Agrocalidad, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015
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Anexo 13. Resultados de MO, macro y micro nutrientes presentes en el area de
investigacion, Analisis en laboratorio de “AGROCALIDAD” (Tumbaco), Loja, octubre
2015.

% ppm cmol/kg ppm
Tratamiento Bloque

MO N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

Testigo I 12,32 062 199 024 168 0,71 7774 0,62 <078 <1,60
45tha® I 11,04 0,55 16,08 031 173 097 4142 265 <0,78 <1,60
3tha® I 1488 0,74 168 035 129 1,49 4339 4,78 <0,78 2,16
1,5tha® I 17,44 087 225 042 123 129 7306 568 <078 2,63
Testigo I 12 06 15 031 241 106 6494 321 <0,78 <1,60
45tha® I 10,72 054 78 028 134 093 6343 3,01 <0,78 1,76
3that I 168 084 174 03 109 086 7757 3,06 <0,78 1,63
1,5tha™ I 104 052 9,7 022 122 068 659 152 <0,78 <1,60
Testigo Il 10,08 05 20,09 016 16 0,69 7251 044 <078 <1,60
45tha’ Il 976 049 62 018 149 054 59,5 126 <078 <160
3that Il 1104 055 126 0,2 103 0,67 6304 141 <078 <1,60
1,5tha™ Il 1168 058 132 026 11,3 0,84 463 233 <0,78 <1,60

Fuente: Datos andlisis de laboratorio Agrocalidad, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015

Anexo 14. Parametros para la interpretacion de los andlisis de suelos para el régimen
sierra, laboratorio de Suelos, Foliares y Aguas, “AGROCALIDAD” (Tumbaco), Loja,
octubre 2015.

MO N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

Param. (%) (ppm) (cmol/kg) (ppm)

BAJO <10 0-0,15 0-10 <02 <10 <0,33 0-200 0-50 0-10 0-30
MEDIO 1,0-2,0 0,16-0,3 11,0-20,0 0,2-0,38 1,0-3,0 0,33 -0,66 21,0-40,0 6,0-15,0 1,1-4,0 3,1-6,0
ALTO >20 >031 >210 >04 >30 >0,66 >410 >160 >41 >6,1

Fuente: Datos anélisis de laboratorio Agrocalidad, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.
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Anexo 15. Agrupacion de las medias del efecto del encalado frente a los macro y micro
nutrientes presentes en el suelo, utilizando el método de Tukey y una confianza de 95,0%,
Loja, octubre 2015.

Tratamiento MO N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
4,5 a a a a a a a a a a

15 a a a a b a a a a a

3 a a a a b a a a a a

0 a a a a C a a a a a

Fuente: Analisis estadistico, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.

Anexo 16. Promedio en porcentaje de llashipa presente posterior a la aplicacion de los
herbicidas, sector "Carigan Alto", Loja octubre 2015.

% arvense/Semana

Tratamiento Bloque MEDIA
15 30 45 60

Testigo I 18,75 37,5 56,25 68,75 51,25
Mapkill I 12,5 25 31,25 43,75 33,75
Mezcla I 12,5 18,75 25 31,25 31,25
Testigo ] 25 31,25 50 56,25 46,25
Mapkill I 18,75 31,25 43,75 50 42,5
Mezcla ] 12,5 12,5 18,75 25 28,75
Testigo i 31,25 50 75 87,5 65

Mapkill Il 18,75 12,5 25 43,75 32,5
Mezcla i 12,5 25 25 31,25 35

Fuente: Datos de campo, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.
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Anexo 17. Analisis de varianza sobre el efecto de los herbicidas. Ajustando al error del

sub-muestreo, Loja, octubre 2015.

Fuente GL SC Sec. SC Ajust.  MC Ajust. F P
Tratamiento 2 4963,11 4963,11 2481,55 37,83 0,000 ++
Bloque 2 197,48 197,48 98,74 151 0,244 NS
Error muestreo 9 896,27 149,38 896,27 2,28 0,073 NS
Error 22 1443,14 1443,14 65,60

Total 35 12329,64

Fuente: Anélisis estadistico, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.

S=8,09922 R-cuad.=88,30% R-cuad.(ajustado) = 81,38%

Anexo 18. Dato de campo del porcentaje de llashipa inicial en cada uno de las

parcelas/Bloque, sector "Carigan Alto", Loja, octubre 2015.

% LLASIPA ANTES TECNICA

Tratamiento/Bloque I I

i TOTAL MEDIAS

Testigo 75 68,75
45tha® 62,5 56,25
3tha' 56,25 81,25
1,5tha™ 68,75 56,25
Mapkill 75 68,75
Mezcla 81,25 75

81,25 225
75 193,75
68,75 206,25
62,5 187,5
62,5 206,25
81,25 237,5

75,00
64,58
68,75
62,50
68,75
79,17

Fuente: Datos de campo, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015
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Anexo 19. Gréfica de Porcentaje de llashipa iniciales, sector "Carigan Alto", Loja, octubre
2015.

Porcentaje llashipa inicial

mTESTIGO m DOSIS C1 m DOSIS C2
mDOSIS C3 = QUIMICO MAPKIL = QUIMICO MEZCLA
81,25 81,25 81,25 81,25

75 75 75 75

68,75
62,562,5

Anexo 20. Datos de campo promedios de los porcentajes de Ilashipa presente a efecto de la
implementacién de cada técnica en el area de investigacion, sector "Carigan Alto", Loja,
octubre 2015.

% arvense/Semana

Tratamiento Bloque G 20 I 5 MEDIA
Testigo [ 18,75 375 56,25 68,75 45,31
45tha” | 12,5 12,5 18,75 25 17,19
3that | 12,5 25 18,75 37,5 23,44
1,5tha* | 18,75 31,25 37,5 50 34,38
Mapkill | 12,5 25 31,25 43,75 28,13
Mezcla | 12,5 18,75 25 31,25 21,88
Testigo I 25 31,25 50 56,25 40,63
45that I 6,25 18,75 25 31,25 20,31
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Continuacién Anexo 20.

3tha” 1 18,75 31,25 37,5 31,25 29,69
1,5tha® 1 12,5 25 43,75 43,75 31,25
Mapkill 1 18,75 31,25 43,75 50 35,94
Mezcla 1 12,5 12,5 18,75 25 17,19
Testigo i 31,25 50 75 87,5 60,94
45tha® i 12,5 18,75 25 31,25 21,88
3tha i 12,5 18,75 18,75 37,5 21,88
1,5tha™ i 25 31,25 31,25 43,75 32,81
Mapkill i 18,75 12,5 25 43,75 25,00
Mezcla i 12,5 25 25 31,25 23,44

Fuente: Datos de campo, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.

Anexo 21. Andlisis de varianza de la comparacion de los tratamientos con respecto al
porcentaje de llashipa presente a efecto de cada técnica implementada, sector "Carigan
Alto", Loja, octubre 2015.

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. F P
Tratamiento 5 6853,30 6853,30 1370,66 30,09 0,000 ++
Bloque 2 118,27 118,27 59,14 1,30 0,283 NS
Error muestreo 18 1119,79 1119,79 74,65 1,64 0,100 NS
Error 46 2095,27 2095,27 45,55

Total 71 17751,74

Fuente: Analisis estadistico, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.

S=6,74902 R-cuad.=88,20% R-cuad. (Ajustado) =81,78%
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Anexo 22. Agrupacion de medias, mediante la utilizacion del método Tukey, comparacion
de los resultados de porcentajes de llashipa con un nivel de confianza de 99%, sector
“Carigan Alto”, Loja, octubre 2015.

Tratamiento N Media Agrupacion
Testigo 12 48,96 a
15tha” 12 32,81 b
Mapkill 12 29,69 bc
3tha® 12 27,60 bcd
Mezcla 12 20,31 cd
4,5t ha™ 12 19,79 d

Fuente: Analisis estadistico, 2015
Elaboracion: El autor, 2015

Anexo 23. Datos de campo del promedio de numero de plantas de llashipa por
parcela/cada 30 dias, sector “Carigan Alto”, Loja, octubre 2015.

Bloque 30 DIAS

Tratamiento [ I i TOTAL MEDIA  ASC
Testigo 84 86 102 272 91 Media
45that 38 18 15 71 24 Baja
3tha' 41 32 32 105 35 Media
1,5that 33 54 73 160 53 Media
Mapkill 55 12 37 104 35 Media
Mezcla 17 29 12 58 19 Baja
60 DIAS
Testigo 204 178 210 592 197 Alta
4,5tha® 45 32 26 103 34 Baja
3tha' 150 84 75 309 103 Media
1,5tha™ 162 102 98 362 121 Media
Mapkill 69 128 57 254 85 Media
Mezcla 36 42 18 96 32 Baja

Fuente: Datos de campo, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.
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Anexo 24. Ficha técnica del pasto "Ray grass" referencial en el analisis comparativo y
econdmico de cada una de las técnicas implementadas, sector "Carigan Alto", Loja,

noviembre 2015.

Ficha Tecnica “RAY GRASS”
Lolium perenne

Nombre Vulgar: Ray grass perenne o ingles.

Nombre Cientifico: Loljum perenne

Origen: Lolium perenne (Zona templada Asia v Norte de Europa).
Condiciones Edafoclimaticas:

Altitud: 2200-3200msnm.

» Temperatura:15-222C Optima: 16-152C

L - -

* Precipitaciones: 12-25mm/semana.

* Suelo: Arcillosos.

* pH:5

+ Humedad:76.7%

% Produccion biomasa/Ha: Perenne (10tn/ha/verde-
3.5tn/ha/M.5.)

<+ Cantidad de Semilla Asexual/Sexual: 20 a 40 Kg/ha de semilla
(Lolium perenne).

4 Numero de Cortes: 6 afio

< Composicion Quimica:

+ PB:16.6%
e M.S: 23.3%
» F.B:27.68%

+ Digestibilidad: 74.5%
<+ Altura de Corte: 5-10cm.
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Anexo 25. Determinacion de los requerimientos para realizar los costos de produccién de

cada técnica con la insercion de una pastura, sector "Carigan Alto”, Loja, noviembre 2015.

Lista de requerimientos

e Renta de tierra

e Preparacion del suelo: tractor

e Mano de obra

e (Cal agricola

e Quimicos (Pastar + Mapkill)

e Semilla Ray grass (40 kg)

e Herramientas: Palas, machetes, bomba de fumigacion.

e Transporte.

Clasificacion de los requerimientos.

Elemento Requerimiento Fijo Variable
) ) Cal Agricola X

Materia prima e o
) Herbicidas X
insumos .

Semilla pasto X
Mano de obra y  Jornales X
personal técnico Asesor técnico X

Herramientas X

Transporte X
Gastos generales ]

Alquiler de tractor X

Renta de tierra X

Fuente: Analisis econdmico, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015
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Anexo 26. Ejemplo de célculo de costos de inversion real en la implementacion de la
técnica (4,5 t ha-1), Loja, noviembre 2015.

COSTO REAL TECNICAENCALADO (4,5t ha?)

Actividad Unidad Medida Cantidad Valor unitario Valor total

Ejecucion técnica

Arado del suelo Horas 5 20 100
Cal agricola tha™ 45 125 562,5
Mono obra jornales 3 15 45
FIJOS 707,5
Semilla pasto Kgha™ 40 2,5 100
Siembra jornales 5 15 75
COSTOS DIRECTOS 175
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 882,5
Administracion % 10 88,25
Arrendamiento tierra ha 1 600 600
SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS 688,25
COSTO TOTAL 1570,75

Fuente: Analisis econdmico, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.
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Anexo 27. Resumen del analisis de costo de produccion de cada técnica ampliado a una
hectérea, Loja noviembre 2015.

Costo Mano de Costo Insumos Costo

Técnica.

Fijos Obra y Servicios Total
Testigo (T. Artesanal) 7045 135 360 1199,5
DOSIS 1 (4,5t ha™) 688,25 120 762,5 1570,75
DOSIS 2 (3tha™) 669,5 120 575 1364,5
DOSIS 3 (1,5t ha™) 650,75 120 387,5 1158,25
Q. Mapkill 825,8 120 378 1323,8
Mezcla (Mapkill+ Pastar) 838 150 470 1458

Fuente: Analisis econémico, 2015.
Elaboracion: El autor, 2015.

Anexo 28. Técnica pastoreo en una hectarea subdividida en 4 potreros. Loja, 2015.

2500m?

Pasto. Ray grass perenne.

Carga animal: 2UBA (Unidades bovinas adultas)
Recuperacion pasto: 40 dias promedio.

Consumo 1UBA/dia: 10% peso vivo (50kg promedio)
Costo mantenimiento: $4 dia/UBA

~ 100 ~



Anexo 29. Ficha técnica del agroquimico Mapkill, Loja, abril 2015.

FICHA TECNICA MAPKILL 60% WG

Herbicida sistémico formulado en granulos dispersables en agua que disminuye

los riesgos de hematuria en bovinos, el inico que controla helechos y mortifios

en potreros. [Charly. 2010)
Ingrediente activo: Metsulfuron —Metil

Dosis: 15 gramos en 200 litro de agua

Es absorbido a través de follaje y raices de las plantas, inhibiendo el
crecimiento. Los sintomas son clorosis y enrojecimiento internerval que seran
apreciados desde 1 a 3 semanas después de la aplicacion dependiendo de las
condiciones ambientales, el tamafio y la susceptibilidad de la maleza. La
actividad residual de Metsulfuron permite el control de muchas malezas que
germinan después del tratamiento. El grado de control y duracion del efecto
herbicida dependen del espectro, tamafio, densidad y wvariabilidad de las
malezas, condiciones de crecimiento previas y siguientes a la aplicacion,

cantidad de lluvia caida y cobertura de la aplicacion. (Nufarm. 2009).

MECANISMO DE ACCION: El Metsulfuron-Metil es de absorcin y translocacién
sistémica, actila inhibiendo la enzima acetolactato sintetasa (ALS), también
llamado AHAS, que es la enzima clave para la biosintesis de los aminoacidos

como leucina, isoleucina y valinal

COMPATIBILIDAD: es compatible con otros herbicidas para arroz. Use
surfactantes y penetrantes.

TOXICIDAD: Categoria Toxicologica IV, (Franja verde).
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Anexo 30. Ficha técnica del agroquimico Pastar, Loja abril 2015.

FICHA TECMNICA PASTAR

Es un herbicida sistémico selectivo 2 los pastos con bases en Aminipyralid v
2,4-D, desarrollado para el control de malezas de hoja ancha en potreros, tipos
herbaceas, semilefiosos v leflosas. La eficiencia de Pastar en el control de
malezas de hoja ancha incrementa la carga de pasto por potreros (t hat), lo cual
repercute en mayor ganancia de peso ¥/o produccion de leche ¥ mavor
rentahilidad para el ganadero. [Freya 2009).

Ingredisntes activos:

Aminopyralid: sal triisopropanoclamina del acido 4-amino-3.6- Dicloropiridina-
2-arido carboxilico (con un contenido no menor de 51.98% de acido
aminopyralid]

DOSIS: 1.0 L de FASTAR® en 100 L de agua

RECOMENDACION: Aplicar en pastos estzblecidos, preferentemente cuando la
maleza tenga de 10 a 40 cm de altura v se encuentre en pleno crecimiento. Evite
el pastorec en las &reas tratadas por lo menos 7 dias después de la aplicacion.
(Pro-Agro 2009)

Los mejores resultados se obtienen en época de lluvia cuando la maleza se
Encuentra en crecimiento active v con abundante follzjee Mo apligue
PASTAR* bajo condiciones de sequia, abundante floracidn o en terrenos
imundados. (Pro-Agro 2009)

Se recomienda evitar el pastorec posterior a su aplicacion por tres a custro
semanzs para permitir la recuperacion del potrero.

Periodo de reentrada al area tratada: 24 horas.

INCOMPATIBILIDAD: 5i se desea mezclar, la mezcla se hara con productos
registrados en los cultivos de la etiqueta

FITOTOXICIDAD: FASTAR"® es fitotdxico a todos los vegetzles de hoja ancha por
lo gue se debe de evitar gue entre en contacto con cultivos v plantas deseables
susceptibles al ingrediente activo del FASTAR®.
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Anexo 31. Hoja técnica entregada en la socializacion de resultados de tesis, Loja,

noviembre 2015.

DE HERBICIDAS EN LA ERRADICACION DE LA LLASHIPA “Pteridium
arachnoideum (Kaulf.) Maxon”
Director: Ing. Agr. Pablo Alvarez Figueroa. Mg. Sc.
Autor: Miguel Alexis Vélez Espinoza.

RODUCCION. k
\c1dez en la mayoria de los suelos de la Sierra y Amazonia provoca que
<11 condiciones favorables para ciertas malezas-(llashipa).las mismas
. demasiadas agresiva cubriendo toda el area de los pastizales y a su
liminando al mismo, haciendo estas zonas infértiles ¢ inservibles.
apida expansién de la maleza sobre los pastizales genera un enorme
biema en el Sur del Ecuador solamente después de unos aiios de uso,
sastizales deben ser abandonados o renovados, porque la maleza los
vade con rapidez (Kiss, & Brauning, 2008),
CJETIVOS PLANTEADOS.
Determinar el efecto de la correccion la acidez del suelo mediante la
aplicacion de tres dosis de cal agricola (CaCOs), en la erradicacién de
la llashipa.
Evaluar el efecto del herbicida Mapkill y la mezcla del mismo con
Pastar en la climinacion de la llashipa, probando la efectividad de la
dosis comercial.
Determinar la relacién bencficio-costo de cada una de las variables de
investigacion, mediante la aplicacion del indice RNCI.

UBICACION DE LA INVESTIGACION.

Latitud:

ECOLOCICA.
Clima: Templado fric
Temperatura: Promedio oscila entre 158 18 °C.
Pre:lplu:lén. 700 a 1200 mm
Zona de vida: Sabana tropical (Koppen 1938)

UBICACION POLITICA.
Provincia: ‘Loja
Canton: Loja
Parroquia: Sucre
Sector. “Carigan Alto"

Bolqul ﬂe neblml montano (1800-2800 menmy.
$ 99')

ntano Bajo (bs-M2) mundoc nse7n
suclo muptuohs Momsol (Valarezo, 3

Fig. 2. Ubicacion espacial del drca de investigacion, sector “Carigan Alo”, Loja,
noviembre 2015. (Fuente: CINFA 2015.)

RESULTADOS.

Fig. 1.

Alia™
L

DISENO EXPERIMENTAL (BCA).
Cuadroe 1, Tratamiento a implementar. Loja, noviembre 2015.

Mro. | Codigo | Descripeibn,
! I'T Testigo absoluto. (Técnica Artesanal)
2 DC1 Tratamiento correccion del 75% acidez (4,5 t/ha)
3 | DC2 Tratamiento correccion del 50% acidez (3 t/ha)
 bc3 Tratamiento correccidn del 25% acidez (1,5 t/ha
_ Pe-M Producto comercial Mapkill
 M+P

Mezcla de herbicidas (Mapkill + Pastar)

Parcelas en el area de investigacion (Area: 1300m?), sector “Carigan
| nia naviembre 2015

Pr

picdades fisicas y qui

Fig. 3. Efecto del encalado sobre el pH del suelo, y disponibilidad de cationes toxicos
a efecto del CaCO; en el suclo.

Se observé que la mcorporacnén de cationes de Ca”", incremento ¢l pH desde 4,27
iniciales, a rangos superiores a 5, dato que se cwdenc:a en la fluctuacion de la curva
de encalamiento, ademas se redu_jo la acidez cambiable de un suelo con 1,9 meg AF”,
a cero ademads se puede apreciar en la curva como fluctiian los cationes toxicos del
suelo frente al pH del suelo (Fig. 3).

A pH bajos se bloquean la disponibilidad de macro y micronutrientes en el suelo
(Bohn et al. 2001), al elevar el mismo a unidades >5 estos elementos se vuelven
solubles en el sustrato y a su vez asimilables para las pl (Brady & Weil, 2008)

Porcentaje llashipa inicial ST —

BGoss (1 00 cr
HSMCOMAPER * CANELOMEICEA

HiPOTESIS.
Ho: El efecto de la uphcnclon de cal y control quimico en la eliminacién
de la llashipa es 1gual al nivel del 5% de s:gruﬁcancla

ico en la eliminacion de la llaship

“i1: La aplicacion de cal y control q
diliere estadisticamente al nivel del 5% de significancia.

"l

!ll.ll!

...wwm.rllllE

=zowscy
"n LIE L s
" " i %
ar @ [-
lll II. lll lll u- lll

an. 4. Estado mlcml de las parcelas y cfecto de cada una de las técmeas sobre la

Bovn
e

/ARIABLES EVALUAR.
Propiedades fisicas y g del suclo antes y después del cncalado.
Aphcacmn del herbicida Mapkill y la mezcla del mismo con Pastar.
Rango de eliminacion de llashipa y comparacién de c/u de los
lralamientos.
Comparacion c/u de los tratamientos en relacion al beneficio costo y la
clectividad (RNCI).

el ion de la llashipa, sector “Carigan Alto”, Loja, noviembre 2015.
Inicialmente con rangos de % de infestacién de la maleza mayores al umbral
permitido (<30%), posterior a la insercién de cada una de los tratamientos se observo

que la dosis de 4,5¢ha y mezcla de herbicidas (Mapkill + Pastar) no sobrepasa el
ranga nermitido tal como se describe en la Fig. 4.

CONCLUSIONES.
e La dosis de 4,5 t/ha de CaCO; obtuvo mejor respuesta en cuanto a incremento de

pH (>5,5), reduciendo la acidez de un suelo toxico a bajo.

METODOLOGIA.

Se realizd un analisis de suelo inicial (pH: 4,27 extremadamente acido;
Acidez I: Toxico/toxico), en base a estos resultados definié las dosis de
CaCO; aplicar (Cuadro 1), se evalué que el arca presente >30%
nfestacion (llashipa), posterior se ejecutd la técnica artesanal (Macl )

* La aplicaci6n de la la de los herbicidas y la dosis 4,5t/ha controlo en mayor
p je la incidencia de la mal. (< perdida de biomasa).
® Econdémicamente la té

de 1,5¢ha obtuvo mayor B/C y RNC], sin embargo la
técnica de 4,5t/ha y mezcla de agroquimicos son las que mejor se adaptaron a un
sistema de pastoreo rotativo.

4 lodas las parcelas, se sacé 3 de suelo (1/Bloque), aplico las
dosis de CaCO; al voleo, monitoreo el pH (10 semanas), cuando el
wvense estuvo de 14 a 20cm H, se aplico los herbicidas en la dosis
comercial, posterior a la ejecucion de cada técnica se monitoreo el % de
maleza (3 meses), culminado el encubado de la cal se sacé 9 muestras de
suelo (1/parcela), realizo los analisis laboratorio (Agrocalidad), finalmente
o evalud los resultados obtenidos; analitica, comparativa, estadistica y
ceonomicamente cada una de las técnicas evaluadas.
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