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ELITUAIAL

La gestion de las autoridades responsables de la elaboracion y
ejecucion del “IV Plan Quinquenal de Desarrollo 2003-2008 de
la Universidad Nacional de Loja” (IVPQD) llega a su término.
Nuestra comunidad universitaria se apresta a elegir a sus con-
ductores para el periodo 2008-2013. Previamente, durante el afio
2007, se hallevado a cabo el proceso de autoevaluacion institucio-
nal, orientado a obtener la evaluacién externa y la acreditacion y
que sirve también, obviamente, para examinar el desempefio de
la Universidad en el cumplimiento de sus funciones especificas
durante el altimo periodo.

Dada la naturaleza de esta publicacion, centraremos nuestra
atencion en el desempeiio de la Universidad en el campo de la
investigacion. La Vision al afio 2013 del IV PQD dice que: “Los
conocimientos que se generan en la UNL son el producto de
proyectos, organizados en programas y lincas de investigacion,
construidos y ejecutados con la participacion de las organiza-
ciones de desarrollo y la sociedad civil, en los niveles local, pro-
vincial, regional y nacional” (p. 54). Y que: “Los proyectos de
investigacion que se ejecutan en la UNL tienen en cuenta las di-
mensiones ética, cultural, social, econémica y ambiental, como
referentes del desarrollo humano sustentable.” (Ibid.). En cuanto
a la mision, el documento en mencion senala: “Sistematizar los
avances del conocimiento cientifico-técnico y realizar investi-
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gacion cientifico-técnica articulada a la realidad regional y na-
cional, difundir sus resultados e incorporarlos a los procesos de
formacioén y desarrollo humano.” (Ibid.)

Estas Vision y Mision se concrelan en el objetivo general: “Gene-
rar y aplicar nuevos conocimientos cientificos y tecnolégicos, y
promover los conocimientos ancestrales que den respuestas efec-
tivas a las complejas problemdticas del entorno regional” (p. 57);
y; en las lineas estralégicas de accién para la Funcién Investiga-
cion: “Formulacién y ejecucién de proyectos de investigacion ar-
ticulados a las lineas de investigacién-desarrollo, fortalecimiento
de la capacidad de investigacién de los docentes, desarrollo de
mecanismos de gestion para la investigacién.” (Ibid.)

En cumplimiento de este objetivo y estrategias se ejecutan ac-
tualmente 50 proyectos de investigacién (3 desde 1997, 47 desde
el 2004)), con el financiamiento del CONESUP (6), de FUNDA-
CYT (4), de los fondos CEREPS (12), de la Universidad Nacional
de Loja (18), cooperacién italiana ~COSV- (2); v, otras fucntes

(8).

De estos proyectos, 3 pertenccen al Area Educativa, 2 al Area de
la Salud Humana, 1 a las Areas de la Salud Humana y Agrope-
cuaria (en cooperacién con la Universita degli Studi di Parma-
Italia), 1 al Area Juridica, Social y Administrativa, 43 al Area
Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables.

Algunos de eslos proyectos se ejecutan en convenio con otras
instituciones: 8 universidades (3 alemanas -Mainz, Bayreuth,
Stuttgart-, 2 espafiolas -Santiago de Compostela y Politécnica
de Valencia-, 1 boliviana -Universidad Mayor de San Simén-
Bolivia, en asocio con la UNL y la Politécnica de Valencia-, 2
ecuatorianas -Técnica de Quevedo, Escuela Superior Politécnica
del Chimborazo, ESPOCH-, 1 italiana -Universita degli Studi di
Parma); 1 con la UNESCOQ; 2 con el Comité de Coordinacién de




las Organizaciones para el Servicio Voluntario, COSV; 6 con el
CONESUP; 4 con FUNDACYT (en 2 de ellos entra el MAG, en 1
el Municipio de Loja, en 1 PREDESUR).!

Es evidente el predominio de los proyectos de investigacion que
se ejecutan en el Area Agropecuaria®. Buscando alguna explica-
ci6én, se podria argiiir que ésta es, luego de la Juridica, el Area mas
antigua de la UNL (fue fundada como Facultad de Ciencias, en
1944). No obstante, tal vez seria mas acertado decir que, ¢l de las
ciencias agropecuarias, es un dominio de enorme importancia,
no solamente debido a su intima relacién con la produccién de
alimentos para la humanidad sino, sobre todo en la actualidad,
debido a los esfuerzos que cientificos, gobiernos y otras institu-
ciones realizan para tratar de revertir los dafios que la irracional
explotacion de sus recursos ha infringido a la naturaleza.

También es cierto que, a partir del ultimo tercio del siglo 20, go-
bernantes, tedricos y técnicos, echaron la culpa de los fracasos
en el desarrollo econémico del pais al “predominio” en el cu-
rriculum de los establecimientos educativos del pais, de las asi
llamadas “materias/carreras humanisticas”. La respuesta de los
organismos responsables de la educacién y la investigacion cien-
tifica fue la de volcar el apoyo a la educacion técnica y a la inves-
tigacion en ciencias naturales. Claro que ello no explica tampoco
el predominio, dentro de las ciencias naturales, de las investiga-
ciones en el campo agropecuario en nuestra Universidad.

Sea de ello lo que fuere, el niimero de investigaciones en marcha
sugiere la existencia de un porcentaje elevado de profesores en

1 Archivos de la Unidad de Desarrollo Universitario ~UDU- y de la OCI.

2  Esta ha sido, por o demés, la tonica en cuanto a los trabajos que se publican
en Estudios Universitarios, desde su aparicion, y también de los que se han
presentado en los Simposios Nacionales de Proyectos de Investigacion desa-
rrollados en el marco de los Encuentros Nacionales de Culturas.
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capacidad de realizarlas y, lo que es mas importante, de estu-
diantes que estan aprendiendo a investigar al colaborar con sus
profesores en esta tarea. Por otra parte, las investigaciones que se
llevan adelante en convenio con otras universidades nacionales y
extranjeras significan que, en este campo, estamos a tono con las
tematicas que se investigan hoy en el mundo y con las metodolo-
gias, técnicas y herramientas de tratamiento de las mismas.

Esto no significa, sin embargo, que los temas sobre los que tra-
bajan los investigadores de la UNL estén alejados de la realidad
natural y social de la region y el pais del que son parte sino mas
bien que los investigadores de otros paises estdn trabajando con
ellos para desentranarla. Para comprobarlo, basta mencionar al-
gunos titulos de estas investigaciones:

“Estudio de plantas nativas con propiedades medicinales, bio-
plaguicidas y toxicologicas de la Regién Sur del Ecuador”, que
la llevan a cabo la Universidad Nacional de Loja (Areas Agro-
pecuaria, Ing. Tulio Solano; y; de la Salud Humana, Dr, Marco
Fernandez) y la Universita degli Studi di Parma (Ttalia, mediante
¢l aporte de varios de sus profesores investigadores).

“Gestién concertada para el control de la desertificacién y rege-
neracion del bosque seco de los cantones Zapotillo y Macar4”,
a cargo de la Universidad Nacional de Loja (Area Agropecua-
ria, Dr. Ignacio Gomez, Ing. José Ma. Valarezo) y la cooperacion
cientifica y financiera italiana a través de COSV (Dr. Sandro Po-
caterra),

“Integracion regional para el manejo ambiental sostenible y el
control de la desertificacién en Ecuador y Pertt”, a cargo de la
Universidad Nacional de Loja (Area Agropecuaria, Dr. Ignacio
Gomez, Ing. José Ma. Valarezo, Dr. Tedy Maza) por Ecuador;
la Asociacién para la Investigacion y Desarrollo Integral (Ing.




Mary Carmen Talledo) por Per(; y, la Cooperacion Cientifica y
Financiera Italiana a través de COSV (Dr. Sandro Pocaterra).
“Investigaciones dendrolégicas sobre el clima en los siglos pasa-
dos en los alrededores de Loja”, a cargo de la Universidad Nacio-
nal de Loja (Area Agropecuaria, Ing. Héctor Maza) y la Universi-
dad de Stuttgarl (Alemania, Prof. Dr. Achim Brauning).

“Influencia del uso de la tierra en las propiedades del suelo y en
los flujos de agua y de elementos en los bosques hiimedos mon-
tafiosos del Sur del Ecuador”, a cargo de la Universidad Nacional
de Loja (Arca Agropecuaria, Ing. Carlos Valarezo M.) y la Uni-
versidad de Mainz (Alemania, Prof. Dr. Wolfgang Wilcke).

“Patrones espaciales de los parametros y funciones de la dina-
mica del agua, gases y materia en los suelos del bosque montano
en los Andes del Sur del Ecuador”, a cargo de la Universidad Na-
cional de Loja (Area Agropecuaria, Ing, Carlos Valarezo M.) y la
Universidad de Bayreuth (Alemania, Prof. Bernd Huwe).

El esfuerzo institucional en el cumplimiento de los objetivos
senalados en el IV PQD para la Funcién Investigacion se com-
plementa con la elaboracion® y aprobacién® del REGLAMENTO
PARA LA INSTITUCIONALIZACION Y DESARROLLO DE
LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA.

Como se ve, la finalidad del Reglamento es institucionalizar la in-
vestigacién cientifica y tecnol6gica a nivel de la Administracion
Central, las Areas Académico Administrativas, las inter-Areas y
los Centros de Investigacién-Desarrollo; asi como desarrollarla
a través de la elaboracion de lineas, programas, proyectos de in-
vestigacion, tesis de grado y el fortalecimiento de las capacidades

3 Unidad de Desarrollo Universitario, UDL.
4 Honorable Junta Universitaria, 04.08.08.
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humanas, logisticas (infraestructura y equipamicnto) y adminis-
trativas necesarias.

Se crean para ello instancias -Consejo de Gestién, Coordinacién
General, Consejos Técnicos de Investigacion de las AAA- encar-
gadas, ademas, de promocionar, coordinar y asegurar la calidad
y pertinencia social y académica de los resultados de la investiga-
cion cientifica y tecnolégica que se realiza en cada uno de dichos
niveles.

Para lograr dichas calidad y pertinencia social y académica, estas
instancias deberdn garantizar que: “Los conocimientos cientifi-
cos y tecnologicos que se generen en la Universidad Nacional de
Loja /sean/ el producto de proyectos de investigacion, organi-
zados en programas y lineas de investigacién-desarrollo de las
AAA, de los Centros de Investigacién-Desarrollo o inter-Areas,
coherentes con los médulos de los planes de estudio de las ca-
rreras y programas de posigrado, construidos y ejecutados pre-
ferentemente con la participacién de las organizaciones de desa-
rrollo y la sociedad civil, en los niveles local, provincial, regional
y nacional.”

Loja, abril de 2008

COMISION EDITORIAL
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

9 Reglamento para la institucionalizacion y desarrollo de |a investigacion cien-
tillea y tecnoldgica en la Universidad Nacional de Loja, Art. 3.




 EFECTO DEL CARBON VEGETAL
BN LAS PROPIEDADES FISICAS-
QUIMICAS DEL SUELO EN CULTIVO

TOMATE DE MESA Solanum lyco-

persicum L. BAJO INVERNADERQO”

Ing. Miguel A. Villamagua,
Ing. Ermel R. Loaiza Carrion? y
Egdo. Pablo E. Naula Arteaga *

Mgk

T

1 Decente Principal. Universidad Nacional de Loja, Coordinacion de Investigacion del Area Agropecuaria y de Recur-
s0s Naturales Renovables. La Argelia- Loja- Ecuador. Teléfono: 2 545328, E-mail: miguelav63€ yahoo.com
2 Doeente principal. Universidad Nacional de Loja, Carrera de ingeniena Agnotis du Auea kympossnio y ds R

o
s0s Naturales Renovables, La Argelia- Loja- Ecuador. Tetéfono: 2 548671, Ext. 104.  E-mail: inagric@ unl edu.ec
3 Tesiste. Barrio Masanamaca
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Resumen

Mejorar las condiciones fisicas-quimicas del suelo, a través de Ia
aplicacion de diferentes niveles de carbon vegetal, en el cultivo
de tomate de mesa en invernadero es el objetivo de la presente
investigacion. Para determinar el efecto del carbén sobre las con-
diciones fisicas de los sustratos, se tomaron muestras inalteradas
y se determind la curva de retencién de agua del suelo: Porosidad
Total, Capacidad de Aireacion, Agua Aprovechable y Volumen
de Poros Fisicamente Incrte. Seguidamente se tomaron mues-
tras alteradas de suelo y se determiné textura, pH, materia orga-
nica, N, Py K disponibles, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, B y Zn. El disefio
experimental fue ¢l de Bloques Completamente al Azar. Para la
evaluacion econdmica se realizo el analisis econdmico marginal.
Las conclusiones son: el Nitrogeno pasé de muy bajo a medio en
el suelo original; el Fésforo de bajo a alto y el Potasio de bajo a
alto para todos los tratamientos. Las propiedades fisicas del sue-
lo, de pobre mejoraron a medio en los sustratos. El mejor rendi-
miento fue el tratamiento S3 con 11,54 kg/planta y ¢l menor en el
testigo SO con 9.95 kg/planta; incrementéndose la productividad
en un 16 %. La Tasa de Retorno Marginal del S3, comparado con
el §2, es de 1 185,8 %.

Palabras claves: carbon vegetal, tomate de mesa, condiciones fi-
sicas y quimicas del suelo. Andlisis econémico marginal.

1, INTRODUCCION

La Universidad Nacional de Loja, con la finalidad de generar co-
nocimientos para mejorar las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, en la produccién de cultivos bajo invernadero en la hoya
de Loja, en el afo 2000, firmé el Convenio de Cooperacién In-
terinstitucional con el Honorable Consejo Provincial de Loja, a
fin de ejecutar el proyecto de investigacién “Produccion Agricola
Bajo Invernaderoy el Mercadeo”.




actualidad, la produccion intensiva de cultivos promisorios
ente rentables bajo condiciones controladas, es una opcion
que progresivamente viene ganando aceptabilidad entre
productores de la zona, por cuanto entre sus principales ven-
s de generar un microclima controlado, el uso de pequenias
siones de terreno 1000 m? la utilizacion de poca agua, la
ersificacion de los cultivos, la elevada productividad; y, prin-
ente, la opcidn de salir con la produccion en las tempora-
das de mejores precios en el mercado.

-_"'tembargo, en los suelos de los invernaderos se presentan li-
mitaciones fisico-quimicas, desde el punto de vista quimico: la
fuerte acidez y la baja disponibilidad de N y P; y; desde el punto
de nsta fisico, la bala capac1dad de a1reac1on, producto del bajo

nto de los cultivos debido a que no existe en la zona radicular
‘un normal intercambio de CO? y O* (Valarezo et. al. 1998).

Para enfrentar esta problemdtica, la Universidad Nacional de
Loja, desde el 2001, viene estudiando las alternativas para mejo-
rar las condiciones fisicas de los suelos de los invernaderos. Los
resultados obtenidos han demostrado que la incorporacion de
arena silicea en dosis de 30, 40 y 50 %, mejoraron la capacidad
de aireacion, pasando las condiciones fisicas del suelo de pobre a
w buenas y logrando un aumento de 45% de la productividad
en cultivo de tomate rifién, 117 % en cebolla de bulbo y 59 % en
pepino (Valarezo y Villamagua 2003). Ademds, varios investi-
padores de la Universidad de Bayreuth de Alemania, Glaser B.,

Lehmann J. y Wolfgang Z. (2002), reportan que el carbon vegetal
mejora la retencion de humedad y nutrientes, y las condiciones

fisicas de los suelos.

"{)rrcs y Cuenca (2004), evaluaron las pzopicdadcs fisicas de
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cultivo de la fresa Fragaria vesca L. en la Estacién Experimen-
tal La Argelia, para lo cual utilizaron diferentes dosis de arena
silicica y abono organico. Los resultados de los anélisis fisicos
de los sustratos al final del ensayo, indican que T1, T2, (50% de
arena) y los T3 y T4 (30% de arena) se encuentran en la zona V.
equivalente a muy bueno; y, mientras los T5 y T6 emplean el 6%
y 10% de abono orgénico, respectivamente, estan en la zona IV
equivalente a bueno y el T7 (testigo) se encuentra en la zona III
equivalente a medio. El rendimiento del cultivo de la fresa en el
T1 fue de 1,36 kg /planta y en el T7 Testigo fue de 0,92 kg /planta,
obteniéndose un incremento de la produccién en el 48% del T1
con respecto al testigo.

El objetivo de la presente investigacion fue generar conocimien-
tos para mejorar las condiciones fisico-quimicas de los suelos a
través de la aplicacién de diferentes dosis de carbén vegetal (1,0,
1,5 y 2 kg /m?), de granulometria menor a 4,5 mm, en el cul-
tivo de tomate de mesa bajo condiciones de invernadero, a fin
de aprovechar 6ptimamente los escasos recursos suelo y agua; v,
lograr los mejores rendimientos en beneficio de los productores
de la hoya de Loja

Los objetivos fueron:
Evaluar el efecto de las diferentes dosis de carbén vegetal so-

bre las propiedades fisico-quimicas del suelo.
Evaluacion econémica de los diferentes tratamientos.

2. METODOLOGIA
2.1. Manejo agrotécnico del cultivo de tomate de mesa.
1) Semilleros

Para una poblacién de 4 500 plantas, se preparé el sustrato con
turba y agua, agregando 227 g de 18-46-0 y 227 g de Sulpomag,




ft()ra. Para obtener plantulas robustas, cada 5 dias, se aplicod
lec Ergostim por litro de agua; y, 0,5 g de Stimufol por litro de
agua, por dia.

Se realizé a los 21 dias después del transplante,
4) Podas

‘La primera se realizé alos 15 dias después del transplante y con-
sisti6 en eliminar las primeras hojas bajeras. La segunda poda se
Jarealizo cuando aparecio la segunda inflorescencia (32-38 dias),
dejando 3 hojas debajo del primer ramillete. La poda total de las
‘hojas bajeras colocadas bajo el primer ramillete, se realiz6 cuan-
‘do los frutos alcanzaron su madurez fisiolégica.

5) Riego:

Para saber cuando y cudnto regar, se instalé como instrumentos
indicadores tensiometros a 20 cm de profundidad. Para ello se
utilizé la curva de retension de agua del suelo; se aplico el riego,
cuando el tensiometro marco 32 ctb el contenido de humedad
correspondia al 32%; v, se dejé de regar, cuando la lectura del
tensiometro marco 25 ctb equivalente a 36% del contenido de
humedad (capacidad de campo; esto, con la finalidad de no ocu-
par con agua de riego el espacio poroso de aireacion).
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6) Fertirrigacion.

Para determinar la cantidad de fertilizante en la solucién madre
se definio: 1) los datos del sistema de riego; 2) concentraciéon del
fertilizante en el agua de riego de acuerdo a la fase del cultivo; 3)
los fertilizantes a usar. Se utilizé la formula: |

C=F*DF* n*100/a

C=  Cantidad de fertilizante en la solucién madre en gr
F=  Concentracion del nutriente en el agua de irrigacién
n=  Volumen de la solucién madre en m*

a=  Porcentaje de pureza de nutrientes en el fertilizante

DF = Factor de dilucién
DF = Caudal del sistema (1/h)/ Caudal de inyeccién (1/h).

7) Control de plagas y enfermedades
Para la prevencion y control de plagas y enfermedades se utili- |

z6 productos de categoria IV (Plaguicidas Biologicos), por ser de
baja toxicidad (cuadro 1).




Cuadro 1. Insumos para la prevencion y control de plagas y enfermedades.

PRODUCTO DOSIS CONTROL
. Aplicacion foliar
ﬁsaeE:ﬂc'i(cgol\%fnéﬁcida 2 €O/l piir R Pulgones y mosca blanca
o aplicaciones y

! ungicida Acaricida cada 7 diss.
2/ Phytophthora inffestants
 CALDO BORDELES 29/l Phytophthora inffestants
R‘DO.D.UR 408G 5 cofl Alternaria solani o lancha
'CUBRE PENTAHIDRATADO 2 cell Bacteriosis.
_j 2ccl | Oidium
NIMROD 25 LS 3
Fungicida sistémico 2 cefl i
DIPEL Insecticida Biologico 15/ Gusano cogollero
RIDOMIL Fungicida 1g/ Phytophthora inffestants
| APLAUD Insecticida 19/ Mosca Blanca
| EVICETS Insecticida 0,5 g/l Mosca Blanca
| STOP Fungicida 0,5-1ce/l | Oidium y phytophthora inffestants
' SCALA 40 Fungicida 1 el Bofritis
ATABRON 5 CE Insecticida 1,25¢cc/l | Minador de la hoja y cogollero
1-2 ccll Damping off

'PREVICUR Fungicida
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2.2. Diseno estadistico

El disefio experimental utilizado fue “Bloques Completament
Azar con arreglo monofactorial”. El modelo matematico fue

Y =l +oui + Bj +¢€if

Donde:

Yij = Rendimiento de la unidad experimental

H = Media general del experimento, valor constante
oi = Efecto del factor carbon vegetal

B/ = Efecto proveniente de los bosques o repeticiones
€ = Error experimental para cada observacion

2.3. Variables

1) Independientes: Tratamientos

S0= 0 Tn/ha carbon vegetal,
81=10 Tn/ha carbon vegetal
S2= 15 Tn/ha carbén vegetal
§3= 20 Tn/ha carbon vegetal

2) Dependientes:

Capacidad de aireacion CA %

Agua Aprovechable AA %

Volumen de Poros Fisicamente Inerte. VPFI %; y,
Rendimiento/planta (kg/planta)




24. Especificaciones Técnicas del Disefio Experimental

Numero de tratamientos: 4 |
Numero de repeticiones: 4
Ndmero unidades experimentales: (16
Longitud de la cama (m): 19
Ancho de la cama (m): 1.0
Area fotal del ensayo (m?): 714
Area (il def ensayo (m?): 304
Area de la parcela (m?) : 19
Distancia entre bloques (m): 0,5
Distancia entre surcos (m): 1,5
Distancia entre plantas (m): 0,20

2.5. Evaluacion de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo y sustratos.

Elaboracion y aplicacion del abono bocashi

La elaboracion del abono bocashi, que consiste en la des-
composicion de material vegetal y animal (gallinaza, es-
tiércol de porcino) mads tierra de montafia, en una relacion
2:1:1, utiliz6 para descomponerse 30 dias. Luego se procedio
a aplicar 14 kg/m? de bocashi por cama, equivalente al 6 %
de materia organica.

Preparacion y aplicacién del carbén vegetal

El carbén fue previamente triturado a un didmetro menor
a 4.5 mm; se aplicé en el fondo del surco de acuerdo a las
dosis definidas para cada tratamiento S0, Sl, 82 y §3, co-
rrespondientes a 0, 18,5, 28,5y 38 kg de carbén vegetal por
cama de 19 m? respectivamente.
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3) Analisis fisico-quimico de los sustratos
Se tomaron muestras alteradas para el analisis de fertilidad
en éstas se determind: textura, pH, materia orgénica, N, P
K dlspombles y relacién C/N, antes y después de la aplica
cién de los sustratos.

Para la evaluacion de las condiciones fisicas de los sustratos, s
tomaron muestras de sudo inalteradas con la ayuda de los ani-
llos Koppecky de 100 cm® de capacidad, en donde se determind
la curva de retencién de agua a pF 0; 2,0; 2,3; 3,0; y 4,2, luego,
en cada uno de los sustratos, se evaluaron las condiciones fisicas;
porosidad total, capacidad de aireacion, agua aprovechable, den-
sidad aparente y el volumen de poros fisicamente inerte.

2.6. Evaluacién Econdémica

Para la evaluacion econémica de los diferentes tratamientos, se
utilizé el método denominado Analisis Econémico Marginal, a
través del cual se estudia el comportamiento de los diferentes
factores de la producc1on de manera individual con respecto &
los resultados econémicos- financieros que ellos generan. El and-
lisis econdmico marginal se determiné a través de la Tasa Margi-
nal de Retorno que mide los resultados econémicos de un proce-
so investigativo, tomando en cuenta la variacion de los ingresos
netos como consecuencia del incremento de los costos margi-
nales. La Tasa Marginal de Retorno se la calcula dividiendo el
incremento de los ingresos netos con el incremento de los costos
que varian dentro de un proceso de investigacion (Guerrero, T.
2006). Matematicamente se explica asi:

INI1 - IN2
s e e R S EEeS
Y1 =CX2




:'ISCUSION DE RESULTADOS

s

3,1, Antes del ensayo

3.1.1. Propicdades quimicas del suelo
':_;a,dm 2 Propiedades quimicas del suelo
Tratamiento|pH|M.O] N |P,0, | K,0
% Ug/ml

|

Inicial |66 1 | 13 | 19 | 67

‘Bl Cuadro 2 muestra el pH de 6,6 equivalente a ligeramente dci-
“do, con muy bajo contenido de Nitrégeno, bajo en Fésforo y bajo

contenido de Potasio.
3.1.2. Propiedades fisicas del suelo

Cuadro 3 Propiedades fisicas del suelo

 [Tratamiento| Da (g/cc)| C.A | AA | VPFI| EVALUACION| ZONA | EQUIVALENTE
% (%] % [ CA | AA
Suelo 133 |10 (17| 73 |BAJO|ALTO | I POBRE

El suelo es de textura franco arenoso, con baja capacidad de ai-
reacién, alto contenido de agua aprovechable, fisicamente co-
rresponde a un suelo pobre (Cuadro 3).

3.2. Después del ensayo:

3.2.1. Propiedades quimicas de los sustratos
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Cuadro 4 Propiedades quimicas de los sustratos

Tratamiento| pH [M.O| N | Po_ | KO
% ug/ml

S0 |66 30| 64 | 527 | 923
S1 66 | 25| 56 | 518 | 710
S2 66 | 24| 60 | 595 | 1278

33 66 |33 | 69 | 694 | 1420

Las condiciones quimicas del suelo se modificaron, el Nitrégeno
varié de muy bajo (13 ug/ml) en el suelo original a medio en to-
dos los tratamientos (56 a 69 ug/ml); mientras que el Fésforo, de
bajo (19 ug/ml) subié a alto (518-694 ug/ml); y, el Potasio, de bajo
(67 ug/ml) pasé a muy alto para los cuatro tratamientos (Cuadro
4).

En los tratamientos S2 y $3 el contenido de Fésforo fue de 595
ug/ml y 694 ug/ml, estos valores frente al testigo, presentan un
incremento de fosforo del 13 y 31 %, respectivamente. El Potasio,
en los tratamientos S2 y $3 frente al testigo, presenta un incre-
mento de retencién de este elemento en un 40 y 55 %, respecti-
vamente.

El incremento de Fésforo y Potasio en los tratamientos S2 y 3 s¢
debe a la presencia del carbon vegetal, esto concuerda con el cri-
terio de los investigadores de la Universidad de Bayreuth de Ale-
mania, que reportan que el carbén vegetal mejora la retencion de
humedad y nutrientes y las condiciones fisicas de los suelos.

El pH del suelo es de 6,6 manteniéndose constante antes y des-
pues del ensayo, lo que significa que el carbon vegetal no influen-
cio en este pardmetro.




~ 3.1.3. Propiedades quimicas del carb6n vegetal.

jadro 5 Nutrientes del carbon vegetal

Nutriente Valor | Unioad
Nitrogeno total (N total) 0,04 %
Fosforo (P) 0,08 %
Potasio (k) 0,75 %
Calcio (Ca) 046 | %
Magnesio (Mg) 0,19 %
Azufre (S) 0,03 %
Materia organica (m.o) 96,50 %
Boro (B) 9,08 ppm
Zinc (Zn) 12,30 ppm
Cubre (Cu) 16,30 | ppm
Hierro (Fe) 293,10 | ppm
Manganeso (Mn) 158,20 | ppm
pH 9,50

El carbén vegetal presenta un alto contenido de hierro 293,1
ppm, Mn 158,2 ppm y materia orgénica 96,5 % (Cuadro 5).

3.1.4. Propiedades fisicas de los sustratos.

|
~ Cuadro 6 Evaluacién de las propiedades fisicas de los sustratos
|
|

| Tra |Da (g/cc)| PT | VS| CC |PMP| CA | AA | VPF EVALUACION | ZONA |EQUIV,

Qv% CA %| AA%
80| 1.26 [41|59|26| 11 (16|15 | 69 | Alto |Medio| Il | Medio
81| 121 |44(56|28| 11 |16 |17 | 67 | Alto | Alto | Il | Medio
S2| 098 |54(46(20| 9 [35|11| 54 [Malto| Medio| Ill | Medio
S3| 1.04 |55(45|24 | 10 (31|14 | 56 |Malto] Medio| Il | Medio
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Las propiedades fisicas de los suelos variaron asi: capacidad dg
aireacion del 10 % correspondiente a bajo en el suelo inicial, pasi
a altol6 % en los tratamientos SO y SI; y a muy alto 35 % y 31
en el 82 y 83, respectivamente (Cuadro 6).

El mejoramiento de la capacidad de aireacién en los tratamientos
52y 53 se debe a la presencia del carbon vegetal en la dosis de 15
y 2 kg/m?, respectivamente; las caracteristicas fisicas del suely
cambiaron de pobre a medio. El carbén vegetal con una granu:
lometria menor a 4,5 mm, incrementé los macroporos (mayo-
res a 30) que son los responsables de la aireacién del suelo, en
detrimento de los microporos (< 0.2) que constituyen el espacit
fisicamente inerte; por otro lado, la materia organica al descom:
ponerse se une con las arcillas mejorando la estructura del suelo,
formando compuestos coloidales que permiten mayor aireacién
del suelo (Valarezo y Villamagua, 2003).

3.3 Evaluaciéon econémica

Cuadro 7. Tasa de Retorno Marginal %/Tratamientos en el cul
tivo de tomate de mesa

Rendimient Beneficios Tasa de
Tratamiento| o kg/planta Vacr:i(;ffess s :‘g‘ts; Netos Retorno
$ $/Trat. Marginal
SO 9,95 0.0 382.8 382.8
S1 9,93 6.9 3821 375.2 B
S2 10,38 10,3 399.8 382.5 64.0
S3 11,54 13.8 444 .0 430,3 11858

*Dominaco: El Traramiento T1 se llama Gominado, por cusnto tiena ol valor de beneficio neto menor al S0 festigo).

El mejor rendimiento se obtiene en el tratamiento S3 con 11,54
kg/planta, el testigo 9,95 kg/planta, existiendo un incremento del
rendimiento del 16 % debido al mejoramiento de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, principalmente la capacidad de ai-
reacion y agua aprovechable y a la mayor disponibilidad y aporte
de nutrientes provenicntes del carbon vegetal.




Enel Cuadro 7, se observa que al T3 (20 t/ha de carbén vegetal) y
_T2 (1,5 t/ha de carbon vegetal), presentan una Tasa de Retorno
‘Marginal del 1 185,8 % y 64,0 %. Esta relacion de beneficio neto
‘marginal con los costos marginales/Tratamiento, indica que el
productor aceptara aplicar al suelo carbon vegetal en la dosis de
20 t/ha, principalmente para cultivar tomate de mesa bajo inver-
_adero que es lo que ha probado, ya que por cada $ 1,0 inverti-
‘do en el T3, recuperaria el S1 mas $ 11,85 de ganancia. Ademds,
s posible seguir probando nuevas dosis de carbon vegetal y de
otras granulometrias, hasta lograr mayores rentabilidades.

4, CONCLUSIONES

La aplicacion de carbon vegetal con una granulometria me-
nor a 4,5 mm, no influyo en el pH del suelo en los diferentes
tratamientos.

Las condiciones quimicas del suelo respecto a los sustratos,
variaron: El Nitrégeno de muy bajo (13 ug/ml) a medio en
todos los tratamientos (56 a 69 ug/ml); el Fosforo paso de
bajo (19 ug/ml) a alto (518-694 ug/ml) y el Potasio de bajo (67
ug/ml) a alto para los cuatro tratamientos.

El Tratamiento S3 (2 kg/m* de carbon vegetal) presenté un
incremento de retencion del Fosforo y Potasio del 31 y 55 %,
frente al testigo.

La capacidad inicial de aireacién del suelo vario del 10 %
(bajo) a 16 % (alto) en los tratamientos SOy SL; y, 35 % y 31 %
(muy alto) en el S2 y S3, respectivamente.

Las propiedades fisicas del suelo mejoraron de pobre antes
del ensayo a medio en todos los sustratos.

El mejor rendimiento se logro en el tratamiento S3 con 11.54
kg/planta, mientras que el menor rendimiento se obtuvo en
el testigo SO con 9,95 kg/planta; incrementandose la produc-
tividad entre tratamientos del 16 %.
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La Tasa de Retorno Marginal del T3 (20 t/ha de carbén \'_‘
getal) comparado con el T2 (15 t/ha de carbon vegetal) es dd
1 185,8 %.
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