€)

Uleam

ELOY ALFARO DE MANABI
UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO’DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS
NATURALES Y AMBIENTALES

PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIEROS EN RECURSOS NATURALES Y
AMBIENTALES

TEMA:

“Influencia de la aplicacion de humus de lombriz en los
parametros fisico, quimico y biolégico de suelos

agricolas en la parroquia Lodana, canton Santa Ana’

AUTORES:
ANDRES ARNALDO INTRIAGO SALTOS
PITTER JOSE RUPERTI VELASQUEZ

TUTOR:
ING. DIDIMO MENDOZA INTRIAGO M. Sc.

MANTA - MANABI - ECUADOR
2018



LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL EXAMINADOR
APRUEBAN EL INFORME DEL TRABAJO DE GRADO
SOBRE EL TEMA:-

INFLUENCIA DE LA APLICACION DE HUMUS DE LOMBRIZ EN LOS
PARAMETROS FiSICO, QUIMICO Y BIOLOGICO DE SUELOS AG RICOLAS
EN LA PARROQUIA LODANA, CANTON SANTA ANA de los egresados
Andrés Arnaldo Intriago Saltos y Pitter José Ruperti Velasquez, luego de haber
sido analizada por los sefiores Miembros del Tribunal de Grado, en
cumplimiento de lo que establece la ley se da por aprobada la sustentacion,
accion que le hace acreedores al titulo de Ingenieros en Recursos Naturales y

Ambientales.

Manta, enero del 2019

Miembros del Tribunal Calificador:

Ing. Byron Alcivar. Mg. Ing. Maria Virginia Mendoza. Mg.

Ing. Sabrina Trueb a Macias. Mg.



CERTIFICACION DEL TUTOR

Ing. Didimo Mendoza Intriago, M. Sc. certifica haber tutorado la tesis
“Influencia de la aplicacion de humus de lombriz en los parametros fisico,
guimico y biolégico de suelos agricolas en la parro quia Lodana, cantdn
Santa. Ana”~ que ha sido desarrollada por Andrés Arnaldo Intriago Saltos y
Pitter José Ruperti Velasquez, egresados de la Carrera de Ingenieria en
Recursos Naturales y Ambientales, previo a la obtencién del titulo de Ingeniero
en Recursos Naturales y Ambientales, de acuerdo al reglamento para la
elaboracion de la tesis de grado del tercer nivel, de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi.

Ing. Didimo Mendoza Intriago, M. Sc.



DECLARACION DE AUTORIA

La responsabilidad de los hechos, ideas y doctrinas expuestos en la presente
tesis corresponde exclusivamente a los autores: Andrés Arnaldo Intriago Saltos
y Pitter José Ruperti Velasquez, egresados de la Carrera de Ingenieria en
Recursos Naturales y Ambientales de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

Andrés Arnaldo Intriago Saltos

Cl: 131238946-1

Pitter José Ruperti Velasquez
Cl: 131474850-0



AGRADECIMIENTO

Esta tesis es el resultado del esfuerzo que hemos realizado como comparieros
gracias a la bendicién de Dios. Hacemos publica nuestra gratitud al Sefior
Rector de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, y el cuerpo docente de
esta Unidad Académica. Nuestra gratitud a nuestro tutor de tesis el Ing. Didimo
Mendoza Intriago M.Sc. al cual debemos gran parte de todo el aprendizaje y
conocimiento adquirido, por haber sido nuestro guia por todo este tiempo

esperado.

A nuestros profesores quienes compartieron los conocimientos con nosotros y
son parte de nuestras experiencias profesionales, gracias a su paciencia y la
ensefianza; finalmente un eterno agradecimiento a esta institucién prestigiosa
que es la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi la cual abrié sus puertas a
jovenes como nosotros, preparandonos para un futuro competitivo vy

formandonos como personas de bien.

Andrés Intriago & Pitter Ruperti



DEDICATORIA

El esfuerzo que he invertido en este proyecto de tesis lo
dedico a Dios y a mis padres, porque ellos siempre han
creido en que sus hijos pueden lograr todas las metas
gue se propongan, por ese apoyo que me brindaron cada
dia, logrando con éxito vencer un obstaculo mas del

camino para mejorar mi vida profesional.

Andrés Arnaldo Intriago Saltos

He logrado concluir mi carrera, pero gracias a los seres mas
importantes en mi vida como lo son Dios y mi familia, por
darme su importante apoyo y brindarme sus consejos para
ser una mejor persona, estando conmigo en todo momento y
motivandome mediante sus maravillosas palabras que me
permitieron alcanzar este triunfo que es un paso en el

camino de la vida.

Pitter José Ruperti Velasquez

Vi



INDICE GENERAL

Paginas
APROBACION DEL TRIBUNAL. ... .ooiiiiiee e I
CERTIFICADO DEL TUTOR .. it 1
DECLARACION DE AUTORIA. ... v
AGRADECIMIENTO . ... \Y
DEDICATORIA. .. VI
INDICE DE GENERAL. ... ..coouniiiee e VI
INDICE DE CUADROS.......coiiiiiiiiiiiiiiie e e et IX
INDICE DE GRAFICOS......coiiiiiiiiiiiiiiiie et X
INDICE DE ANEXOS......iiiiiiiiieeeee et X
RESUMEN. ... o e Xl
SUMM ARY L e XIlI
I, INTRODUGCCION .....couiiiiiiiieeieeeeeteeeee ettt teete st eaesae e, 1
1.1 MARCO TEORICO.......cioeieeeeeeee e e e e ettt sae e 2
L1 SULIO oo 2
1.1.2 Fertilidad del SUEIO........ccooe i 3
1.1.3  NutrientesS del SUEIO ........ccooiiiiiiiii e 3
1.1.4 Propiedades fisicas del SUEIO .........cccooviiiiiiiiii 5
1.1.5  Profundidad .........oooeiiiiiiiie e 5
1.1.6 Propiedades qUIMICAS .......ccoeeeiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
1.1.7 Capacidad de intercambio catiOniCo...........ccceeeeeeeiieiiiiiiiieeeeeee, 6
1.1.8 Métodos para la regeneracion del suelo..........cccccoeeeiie. 7
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 9
1.3 JUSTIFICACION ..ottt 10
I, HIPOTESIS ...ttt s sttt nens 11
. OBUIETIVOS ..ot e e e e aa s 12
3.1 ODbBJetiVO gENEIAL......uuuii i 12
3.2 ODbjetivoS €SPECITICOS ..uuuuiii e 12
V.  METODOLOGIA......co oot 13
4.1 UDICACION .oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt ettt ettt e et et e et e e eeeeeeeeeeees 13
A - ox (o] = I =TT (B o [T SRR PPPPPPPPI 13



4.3 MELOUO .. 13

4.3.1 Modalidad de iNVeStIgaCION ..........cccoeiiummmmnmniiiiiiinnennnnnees 13
4.3.2  TratamientoS €N €STUAIO ......uiieiieeiiiiiiiiiie et 14

4.4 Caracteristicas de las unidades experimentales............ccccccvvvvvvvevrnnne. 14
4.5  DaAt0S @ EVAIUAT ......euuiiiiieeeeeeeeiiiiie ettt e e e e e et eaeeeeaeee 14
4.6 Analisis de 1aboratorio............evvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeee e 15
4.7 Conduccion del eXpPerimeENtO...........uuuevieiiiiiieeiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
V. RESULTADOS ...t e e aans 17
5.1 Caracterizacion del vermicomposty del suelo...............cccooeeeeie. 17
5.1.1  HumuUS de I0mMDBIIzZ. .....cooiiiiiiie e 17
5.1.2 Caracteristicas del suelo testigo y su interpretacion..................... 17

5.2 ANAlISIS CONOMICO......cceiiiiiieiieiee 39
5.2.1 Costos fijos y variables.........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiie e 39
5.2.2  Anadlisis econdmico y comparacion con otros abonos .................. 40

VI, DISCUSION. ...ttt 42
VII.  CONCLUSIONES. ...ttt e e e e e e s e e e e e e e e ans 47
VIII. RECOMENDACIONES ... 48
IX.  BIBLIOGRAFIA.......oooeieie ettt ettt 49
Ko ANEX O S e 52

Vil



INDICE DE CUADROS

Paginas
Cuadro 1 Analisis del VermiCoOmMpPOST..........uuuiiiiiieieiiiiieiiiee e 17
Cuadro 2 Analisis de SUIO (TEeSHIZO)....ccuueeeeerieeiieieeeee e 18
Cuadro 3. pH @ 10S 30 diAS....ccceeeeieeieiieeiee e 20
Cuadro 4. pH @ 10S 60 di8S......uuuuiiiieeeeeiieiiiiiee e e e e e 20
Cuadro 5. pPH @ 10S 90 di8S.....uuuuuiiieeeeeieeiiiiee e e e e 20
Cuadro 6Materia organica a 10S 30 diaS.......ccceeeeeeieiiiiiiiiiiieee e, 21
Cuadro 7 Materia organica a los 60 diaS.......cccceeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 21
Cuadro 8 Materia organica a oS 90 di@S.......ccoeeveeeiiiiiiiiiiiiee e 22
Cuadro 9 Nitr0geno a 10S 30 dIiaS......ccevveiriiiiiiiei e 23
Cuadro 10 Nitrogeno alos 60 dias..........cuuuviiieiiieiiiieeieee e 23
Cuadro 11 Nitrogeno alos 90 dias.........ceuuuiiiiiiieieiiieeece e 23
Cuadro 12 FOSTOro a 1os 30 di@sS ....cooeeeeeieeeieee e 24
Cuadro 13 FOSTOro a 1os 60 di@sS ......coeeeeiiiieiieeeee e 25
Cuadro 14 FOSforo a los 90 dias ....coeeeeeeieieeieeeeeeeeee e 25
Cuadro 15 Potasio @ l0S 30 dias .....ccoeeeeeeiieiieieeceeeeeeee e 26
Cuadro 16 Potasio @ l0S 60 dias .......ccoeeeeeiiiiiieieie e 26
Cuadro 17 Potasio @ l0S 90 dias ......ccoeeeeeiiiiieieeeeeee e 26
Cuadro 18 Calcio @ loS 30 diaS ...ccoeeeeeeeiieeieiee e 27
Cuadro 19 Calcio @ los 60 diaS ....ccceeeeeeeieeiieee e 28
Cuadro 20 Calcio @ l0S 90 i8S ....ooeeeeeeeeeeeiee e 28
Cuadro 21 Magnesio al0S 30 diaS......cceeeuueiiiiiiiieee e 29
Cuadro 22 Magnesio a los 60 dias..........cuuuviiiieieiiiiiieecee e 29
Cuadro 23 Magnesio alos 90 dias.........ccuuuiiiiiieeiiiieeeccre e 29
Cuadro 24 Hierro @ 10S 30 di@S......ccoeeeeiieiiieieeeeee e 30
Cuadro 25 Hierro @ 10S 60 di@sS.......cooeeeeiiiiieiieeeeee s 31
Cuadro 26 Hierro @ 10S 90 di@S......ccooveiiiieiiiieeeeeeeeeeeeee e 31
Cuadro 27 Manganeso a 10S 30 dias...........ceeeeeeeieiiiiiiicc e 32
Cuadro 28 Manganeso a 10S 60 diaS...........uuiiieiieeeiiiiriiiiiie e e e 32
Cuadro 29 Manganeso a 10S 90 di@S..........uuuiiiiieeeiiiiiiiiiiee e 32
Cuadro 30 Cobre alos 30 diaS......ccoeeeeeiieiiieeieeeee e 33
Cuadro 31 Cobre alos 60 AiaS.......ccoeeeiiiiiiiieieeeeee e 33



Cuadro 32 Cobre @ loS 90 Aias. .....een e 34

Cuadro 33 ZIiNC @ 10S 30 Ai@S.....cceeeeeieieiiieie e 35
Cuadro 34 ZinC @ 10S 60 Ai@S......ccceiiiiieiieieieee e 35
Cuadro 35 ZIiNC @ 10S 90 di@S......coeeeiieiieieeie e 35
Cuadro 36 Porcentaje de humedad a 10s 30 dias .........ccceeveeieeiirveeiiiiiiiie e, 36
Cuadro 37 Porcentaje de humedad a 10s 60 dias .........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiicieeeeene, 37
Cuadro 38 Porcentaje de humedad a los 90 dias .........ccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiieieeeeee, 37
Cuadro 39 Textura del suelo a10S 30 dias........ccoeeeeeiiiiiiieie s 38
Cuadro 40 Textura del suelo a 10s 60 dias.........cooeeeeeiiiiiiiiiii s 38
Cuadro 41 Textura del suelo a 10s 90 dias.......ccooeeeeieiiiiiiiiiicic s 38
Cuadro 42. Costos fijos y variables del ensayo...........ccccoeevvviiiiiciiiiiiieccci, 39
Cuadro 43. Comparacion de enmiendas para recuperar suelo agricola........... 40



INDICE DE GRAFICOS

Paginas

Grafico 1 Caracteristicas fisico quimico del suelo testigo y su interpretacion.. 19

Grafico 2 Variacion del pH del suelo durante el ensayo..........cccccevvvvvviiiieeeenn. 21
Gréfico 3 Variacion de la Materia organica durante el ensayo ............cccceeeunnns 22
Gréfico 4 Variacion del nitrdgeno durante el ensayo.........cccoeeeeeeeiiiiiiciiiinnnnnns 24
Grafico 5 Variacion del fosforo durante el ensayo.........cccceeeeeeevvviiiiiiiiciiieeeee, 25
Grafico 6 Variacion de la Potasio durante el ensayo........ccccceeevvvvvviiiiiiiinneeeenn. 27
Gréfico 7 Variacion de los niveles de Calcio durante el ensayo.............cccc.u.... 28
Gréfico 8 Variacion de los niveles de Magnesio durante el ensayo ................. 30
Grafico 9 Variacion de los niveles de Hierro durante el ensayo....................... 31
Grafico 10 Variacion de los niveles de Manganeso durante el ensayo ............ 33
Gréfico 11 Variacion de los niveles de Cobre durante el ensayo ..................... 34
Gréfico 12 Variacion de los niveles de Zinc durante el ensayo ............cccceeunnns 36
Grafico 13 Variacion de los niveles de Humedad durante el ensayo ............... 37

Xl



INDICE DE ANEXOS

Paginas
Foto 1 Preparacion del SUEIO...........uuuviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeees 52
Foto 2 Marcado y lineamiento del area experimental................ceevvvvevevieeeeeennne. 52
Foto 3 Toma de muestras de suelo en el ensayo.........cccceevvvveiiiieeeeeeeeeviiiinn. 53
Foto 4 Toma de muestras de suelo en el ensayo.........c.cceevvvvciiiieeeeeeveeeiiiinnn. 53
Foto 5 Identificacion de las muestras de SUlO.............cevvevvvieviviiiiiiiiiiiiieiieeeee, 54
Foto 6 Muestras en fundas Ziploc antes de enviar al laboratorio...................... 54
Foto 7 Conduccion del experimento-lugar del ensayo .........ccccoeeeeeeevveeiiiinnnnnnn. 55
Foto 8 . Resultado de analisis del laboratorio del Vermicompost..................... 56
Foto 9 Resultado del analisis del suelo testigo T4 parte 1 .........cccevvvvvvvvveeennee. 57
Foto 10 Resultado del analisis del suelo testigo T4 parte 2 ............eeevvvvvvenneee. 58
Foto 11 Resultado del andlisis del tratamiento 1 (parte 1) .........cceevvvvvvvvvnnnnnnn. 59
Foto 12 Resultado del andlisis del tratamiento 1 (parte 2) ..........ccceevvvevvvvnnnnnnn. 60
Foto 13 Resultado del analisis del tratamiento 1 Tl R3 (parte 1)............cceee..... 61
Foto 14 Resultado del analisis del tratamiento 2 (parte 1) ..........ceevvevvvvevveenne. 62
Foto 15 Resultado del analisis del tratamiento 2 (parte 2) ..........cccecevvvevvvvnnnnnnn. 63
Foto 16 Resultado del andlisis del tratamiento 2 T2 R2 (parte 1)..............eee.... 64
Foto 17 Resultado del analisis del tratamiento 2 T2 R2 (parte 2).................... 65
Foto 18 Resultado del analisis del tratamiento 2 T2 R3 (parte 1).............cee..... 66
Foto 19 Resultado del andlisis del tratamiento 2 T2 R3 (parte 2).........cccceene... 67
Foto 20 Resultado del andlisis del tratamiento 3 (parte 1) ........ccceevvvvevvvvnnnnnn. 68
Foto 21 Resultado del analisis del tratamiento 3 (parte 2) ...........ceevvvvvvvveeeenee. 69
Foto 22 Resultado del analisis del tratamiento 3 T3 R2 (parte 1)..................... 70
Foto 23 Resultado del andlisis del tratamiento 3 T3 R2 (parte 2)..........cccceee.... 71
Foto 24 Resultado del andlisis del tratamiento 3 T3 R3 (parte 1)..............ee..... 72
Foto 25 Resultado del analisis del tratamiento 3 T3 R3 (parte 2)..................... 73
Foto 26 Resultado del analisis del tratamiento 4 T4 R1 (parte 1).............cee..... 74
Foto 27 Resultado del andlisis del tratamiento 4 T4 R1 (parte 2).........ccccceeene... 75
Foto 28 Resultado del analisis del tratamiento 4 T4 R2 (parte 1)...........ccceeee.... 76
Foto 29 Resultado del andlisis del tratamiento 4 T4 R2 (parte 2)..........cccccevnn... 77
Foto 30 Resultado del analisis del tratamiento 4 T4 R3 (parte 1)..............ee..... 78

Xl



RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en la finca experimental Lodana en la
parroquia Santa Ana durante el afio 2018. El estudio consisti6 en evaluar el
efecto del vermicompost sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
de un suelo agricola. Se evaluaron dosis de vermicompost de 0, 5, 10,y 15 %
en suelo agricola para luego ser analizadas a los 30, 60 y 90 dias de iniciado el
estudio. Para el experimento se dispuso de 4 tratamientos y 3 repeticiones.

Las variables evaluadas fueron: pH, Materia organica, humedad, textura, N, Ca,
Mg, K, Mn, P, Fe, Cu y Zn. De acuerdo a los resultados obtenidos en esta
investigaciéon el tratamiento 2 (10 % de vermicompost) presentd mejores
resultados sobre las propiedades del suelo con relacion a los demas
tratamientos. La aplicacion de vermicompost mejoré los niveles de pH, Materia
organica, humedad, N, Ca, Mg, K, Mn, P con excepcion del Fe, Cu y Zn que
disminuyeron sus componentes. A los 60 dias de iniciado el tratamiento los
componentes se encuentran en mayores proporciones debido al estado de

descomposicion de la materia organica.
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SUMMARY

The present investigation was carried out in the experimental farm Lodana in
the parish of Santa Ana during the year 2018. The study consisted in evaluating
the effect of vermicompost on the physical, chemical and biological properties of
agricultural soil. Vermicompost doses of 0, 5, 10 and 15% were evaluated with
an agricultural soil and then analyzed at 30, 60 and 90 days after the start of the
study. For the experiment, 4 treatments and 3 repetitions were available.

The variables evaluated were: pH, Organic matter, humidity, texture, N, Ca, Mg,
K, Mn, P, Fe, Cu and Zn. According to the results obtained in this investigation,
treatment 2 (10% of vermicompost) presented better results on the properties of
the soil in relation to the other treatments. The application of vermicompost
improved the levels of pH, organic matter, humidity, N, Ca, Mg, K, Mn, P with
the exception of Fe, Cu and Zn that decreased their components. Sixty days
after starting the treatment, the components are in greater proportions due to

the state of decomposition of the organic matter.
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I. INTRODUCCION

El desarrollo de la agricultura en el Ecuador ha estado caracterizado por una
tecnificacion incorrecta, intensidad de produccién y el uso de fertilizantes
quimicos lo que ha ocasionado la pérdida de la fertilidad, erosion e indices de
contaminacion del suelo (Mendoza 2015). En la zona costera de Ecuador es
frecuente observar el uso de agricultura tradicional con pocas técnicas

adecuadas para la produccion y productividad (Mogollon et al. 2014).

En tiempos actuales la agricultura organica adquiere importancia social por la
seguridad que ofrece al medio ambiente, donde la materia organica influye
sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Leén y Carrasco
2016). En las ultimas décadas el recurso suelo ha sido deteriorado por el abuso
de explotacion, envenenamiento por la utilizacion de fertilizantes quimicos y

uso de plaguicidas (Hernandez 2010).

Son muchas las premisas que debemos tomar en cuenta para manejar
ecolégicamente el suelo. Tradicionalmente, residuos organicos han sido
incorporados a suelos agricolas para aumentar el contenido de materia
organica, sin embargo si esta aplicacion no es realizada en forma adecuada,
atendiendo a las caracteristicas del suelo y al estado de descomposicion de los
residuos organicos puede provocar una serie de dafios en la salud del
ecosistema, como la lixiviacién de sustancias fitotoxicas y el escurrimiento de
nitratos (Hernandez 2010).

Segun Duran (2010) una alternativa para la disminucion del impacto ambiental
del uso de estos desechos es la aplicacion de enmiendas y abonos organicos,
procesos que permiten una produccidon mas limpia. La incorporacion de
enmiendas y abonos organicos es una practica que esta cobrando cada vez
mas importancia por sus comprobados efectos benéficos en las propiedades

fisicas, quimicas y biologicas de los suelos agricolas (Duran 2010).



1.1 MARCO TEORICO

1.1.1 Suelo

Henriquez (1999), define al suelo como un recurso natural con constantes
cambios y transformaciones, producto de la interaccién de procesos fisicos,
guimicos y bioldgicos; estos procesos ocurren de forma simultanea y producen
al final un sustrato, el cual brindara nutrientes, agua y sostén a las plantas y

otros organismos.

El suelo es vital debido a que el ser humano depende de él para la produccion
de alimentos, la plantacion de arboles, la obtencion de agua y recursos
minerales, entre otras cosas. En él se apoyan y nutren las plantas en su

crecimiento y condiciona todo el desarrollo del ecosistema (Frers 2008).
Segun Jordan (2010), el suelo posee tres caracteristicas fundamentales:

Complejidad: El suelo se caracteriza por poseer una atmadsfera interna, agua,
flora, fauna determinada, particulas minerales y organicas, fuertemente

correlacionadas.

Dinamismo: El suelo adquiere progresivamente sus propiedades por la accion
combinada del medio. Asi, al fin de su proceso evolutivo, el suelo da lugar a un

medio estable y equilibrado con el clima, la vegetacion y la roca madre.

Permeabilidad : los suelos y las rocas no son solidos ideales, sino forman

sistemas de varias fases: particulas sélidas y gas, particulas solidas y liquidas.

El liquido es agua y el gas se manifiesta por el vapor de agua, por lo que se
habla de medios porosos. Es permeable cuando contiene vacios continuos,
estos existen en todos los suelos, incluyendo las arcillas mas compactas
(Angelone et al. 2006).



1.1.2 Fertilidad del suelo

Solis (2011), manifesto que la fertilidad del suelo es una cualidad resultante de
la interaccion entre las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del mismo
y que consiste en la capacidad de poder suministrar condiciones necesarias
para el crecimiento y desarrollo de las plantas. Se debe tomar en cuenta la
cantidad de macro y micronutrientes que el suelo posee y puede proveer a las
plantas, pasando a un segundo plano un aspecto muy importante acerca de la
fertilidad del suelo: la cantidad de materia organica,

Sanchez (2007), manifestd que en el suelo se encuentran cientos de minerales,
en las plantas solo se han encontrado alrededor de 50 elementos y de ellos
solamente 16 han sido reconocidos como esenciales para el crecimiento de las

plantas, siendo estos:

* Macronutrientes Primarios: N, P, K
* Macronutrientes secundarios: calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S).
* Micronutrientes: boro (B), cloro (Cl), cobalto (Co), cobre (Cu), hierro (Fe),

manganeso (Mn), molibdeno (Mo), silicio (Si) y zinc (Zn).

1.1.3 Nutrientes del suelo

Las plantas para crecer normalmente, necesitan de ciertos elementos
indispensables en cantidades grandes (macronutrientes) y otras en
proporciones muy pequefias (micronutrientes), ademas de los elementos

tomados de agua y aire (Latorre 2011).

1.1.3.1 Nitrogeno

El nitrdgeno es un nutriente esencial para los seres vivos debido a que es uno
de los constituyentes principales de los aminoéacidos, proteinas, enzimas,
nucleoproteinas, asi como también de las paredes celulares y clorofila en los

vegetales (Perdomo et al. 2001).

Es el nutriente que mas influye en el rendimiento y calidad del producto a
obtener en la actividad agropecuaria. En el medio existen dos fuentes

principales de nutrientes para las plantas. La mayor es la atmdosfera, en la cual



el 78 % del aire es N, se estima que por encima de una hectarea de suelo hay
aproximadamente 300 000 t (Latorre 2011). El suelo es la otra reserva
importante de nitrdgeno. Aproximadamente el 98 % se encuentra formando
compuestos organicos, dependiendo de su contenido de materia organica
(Maturana 2003).

1.1.3.2 Foésforo

El fésforo forma parte de muchas de las reacciones bioquimicas relacionadas
con el metabolismo de los carbohidratos, grasas y proteinas, en que los
compuestos fosforados actian como intermediarios aceptando energia en
reacciones como las que ocurren en los procesos de la respiracion y

fermentacion (Latorre 2011).

El fésforo es importante para la germinacion de las semillas, maduracion de las
semillas y frutos, desarrollo de las raices, mejora su resistencia a las bajas
temperaturas, incrementa la eficiencia del uso del agua, contribuye a la
resistencia a enfermedades. Los fosfatos actian como amortiguadores de la

acidez y alcalinidad en las células vegetales (Solis 2011).

1.1.3.3 Potasio

El potasio es uno de los nutrientes fundamentales para el crecimiento vegetal e
indispensable para la agricultura moderna de altos rendimientos. Los cultivos
absorben potasio en grandes cantidades, en cantidades superiores al nitrdgeno
porque no solo aumenta los rendimientos sino que beneficia muchos aspectos

de la calidad del cultivo (Imas 2012).

El potasio actla en varios procesos metabdlicos de la planta como: la
fotosintesis, promueve la sintesis, traslocacion y almacenamiento de
carbohidratos y optimiza la regulacion hidrica en los tejidos vegetales; mejora
aspectos de la calidad de los cultivos: aumenta el porcentaje de proteinas en
los granos, mayor contenido de aceite, mejora el color y sabor de las frutas,
aumento del tamafio de frutos y tubérculos, menores pérdidas durante el

almacenamiento y transporte (Latorre 2011).



1.1.4 Propiedades fisicas del suelo

1.1.4.1 Textura

La textura del suelo se refiere a la proporcion relativa del tamafio de las
particulas o separaciones de suelo en un volumen de suelo dado y se describe
como una clase textural de suelo. La textura es muy importante para la
agricultura debido a que condiciona el comportamiento del suelo en cuanto a
drenaje, aireacion, capacidad de retencion de agua y facilidad de laboreo (FAO
2009).

1.1.4.2 Densidad

La densidad del suelo se define como la masa por unidad de volumen, dado su
caracter poroso, conviene distinguir entre la densidad de sus componentes
sélidos y los espacios porosos (Gallardo 2002).

1.1.4.3 Porosidad

La porosidad del suelo se mide por la relacion entre el volumen que ocupan los
poros y el volumen total, expresado en porcentaje. En general, los poros
incluyen las grietas que se desarrollan con la sequedad, los espacios entre
particulas y agregados, los huecos que dejan las raices y animales. Sélo los
poros mayores se detectan a simple vista, por lo que la porosidad total tiene
que ser determinada en laboratorio (De La Rosa 2008).

1.1.5 Profundidad

La profundidad es el grosor de las capas que conforman el suelo en las cuales
las raices pueden penetrar sin dificultad, en busca de agua y nutrimentos. En
un suelo profundo las plantas resisten mejor la sequia, ya que a mas
profundidad mayor capacidad de retencion de humedad, la planta puede usar
los nutrientes almacenados en los horizontes del subsuelo, si éstos estan al

alcance de las raices (Gallardo 2002).



1.1.6 Propiedades quimicas

1.1.6.1 pH del suelo

El crecimiento de las plantas puede verse afectado por el pH de varias formas
entre las que tenemos: suelos muy acidos (bajo pH), para un 6ptimo desarrollo,
mientras que otros pueden ser muy basicos (elevado pH). El uso de enmiendas
para corregir las condiciones extremas del pH del suelo es esencial para

alcanzar la maxima produccion (FAO 2009).

La acidez del suelo se debe a pérdidas de las bases en suelos de zonas
lluviosas por efecto de disolucion de las mismas las que se percolan y se
pierden por lixiviacion. Los sitios del suelo que estaban siendo ocupados por
las bases, son reemplazados por el ion hidrogeno el cual al pasar a la solucién
del suelo produce la reduccion del pH (Porta 2008).

1.1.6.2 Conductividad eléctrica

Para Padilla (2007), la salinidad del suelo se refiere al contenido de sales,
cuando mayor es la concentracion de sales en una solucion del suelo, mayor
es la corriente eléctrica que puede ser transmitida a través de ella. El agua pura
es muy mala conductora de la electricidad, mientras que el agua que contiene
sales en solucion puede conducir corriente en forma proporcional a la cantidad

de sales disueltas.

1.1.7 Capacidad de intercambio catiénico

Es la capacidad que posee un suelo de adsorber cationes y es equivalente a la
carga negativa del suelo. Los cationes que son sometidos a esta retencion
quedan protegidos contra los procesos de evacuacion natural del suelo como la
lixiviacion, evitando asi que se pierdan nutrientes para las plantas (Calvache
2009).



1.1.8 Meétodos para la regeneracion del suelo

1.1.8.1 Abonos Organicos

Los abonos orgéanicos incluyen todo material de origen organico utilizado para
la fertilizacion de cultivos o como mejoradores de suelos (Soto 2003). Estos
tienen su origen en residuos vegetales y animales, los que en su forma mas
simple pueden ser residuos de cosechas que quedan en los campos y se
incorporan de forma espontanea o con las labores de cultivo y residuos de
animales que quedan en el campo al permanecer los animales en pastizales.
Incluye un grupo muy variadode mezclas tales como compost, lombricompost y

desechos vegetales y utilizados en la agricultura (Meléndez 2003).

1.1.8.2 Materia organica

Maturana (2003), indicO6 que la materia organica consiste en la presencia de
residuos vegetales en diversas fases de descomposicibn y restos de
organismos y microorganismos que viven en el suelo y sobre él. El contenido y
calidad de la materia organica, depende del tipo den suelo, su manejo

agronomico, el tipo de vegetacion y las caracteristicas climaticas.

Los microorganismos, tales como las bacterias, y los invertebrados grandes
como las lombrices de tierra y los insectos, ayudan a descomponer los residuos
de los cultivos mediante su ingestion y mezcla con el mineral del suelo. La
descomposicion sucesiva del material muerto y la materia organica modificada
resulta en la formacién de una materia organica mas compleja llamada humus
(Maturana 2003).

1.1.8.3 Humus

El humus es un proceso complejo de transformaciones de los restos vegetales
y animales, bajo la accién indispensable de los microorganismos edéficos, que

conducen a la formacion de las llamadas sustancias humicas (Gallardo 2002).



Gran parte de los materiales organicos se mineralizan, es decir, pierden su
estructura organica, transformandose en anhidrido carbdnico y vapor de agua
(H20), aproximadamente un 75 % de la materia organica, liberando energia
(calor) que es aprovechada por aquellos microorganismos; otra parte pasa a
ser parte integrante de dichos microorganismos o se transforma, por pérdida de
la estructura bioldgica, en el subproducto llamado sustancias humicas
(Meléndez 2003).

1.1.8.4 Humus de lombriz

Los abonos organicos, como el humus de lombriz constituyen el enfoque
tradicional de las practicas de fertilizacion organica, constituyendo una de las
mejores formas para elevar la actividad biolégica de los suelos (Soto 2003). En
suelos agricolas la utilizacion del humus de lombriz o vermicompost como una
enmienda organica podria ayudar a reducir algunos problemas asociados con
el uso de fertilizantes inorganicos tradicionales, tales como las pérdidas
excesivas de nutrientes por lavado, ademas del estrés a las plantas inducido

por la salinidad del suelo (Saranraj y Stella 2012).

Se considera al humus de lombriz como el abono organico de mayor relevancia
para cultivos por las bondades fisicas, quimicas y bioldgicas. Ademas mejoran
considerablemente la estructura del suelo, regula el pH, aporta adecuados
niveles de micronutrientes dificilmente disponibles en el suelo y adecuados
niveles de N, P, K, Ca y Mg (Meléndez 2003).

Suquilnada (2008) en su estudio sobre el deterioro de los suelos en Ecuador y
la produccion agricola en donde evalla la influencia de abonos organicos en
diferentes porcentajes destaca la aplicacion del 10 % de humus de lombriz de
un area de cultivo de maiz en el cual mejora las propiedades fisico quimico del

suelo y proporciona macro y micro nutrientes al cultivo.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los procesos de degradacion son los mecanismos responsables de la
disminucién de la calidad del suelo, los cuales generalmente se dividen en tres
grupos: fisicos, quimicos y biolégicos, dependiendo de la propiedad del suelo
afectada. En las ultimas décadas, casi el 11% del suelo fértil de la tierra ha sido
tan erosionado, tan alterado quimicamente o tan compactado fisicamente, que
su funcioén biédtica original ha resultado dafiada; cerca del 3% del suelo ha sido
degradado practicamente hasta el punto de no poder seguir cumpliendo esa
funcidn; los suelos con degradacion quimica, fisica y/o biologica estan
ampliamente distribuidos en el mundo, y su recuperaciéon puede basarse en la

aplicacién de enmiendas (World Resources 2006).

Suquilanda (2008), sefial6 que el suelo es un recurso natural semi renovable
de importancia basica para la vida sobre la tierra, constituyendo fuente de vida
de plantas, animales y seres humanos. En Ecuador, las tierras dedicadas a la
agricultura, tienden a disminuir por factores como el deterioro en la calidad de
los suelos, diversos fenbmenos meteoroldgicos como sequias e inundaciones y
la urbanizacion de zonas agricolas. La produccion agricola y pecuaria,
dependen de manera indiscutible de la fertilidad del suelo que esta
representada por el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
asi como por el contenido de materia organica que determinan la capacidad de
éste para sostener el desarrollo de la vegetacion.

En los suelos de la provincia de Manabi se aprecian procesos de
empobrecimiento asociados a la desertificacion, erosion, salinizacion y
sodificacion; esta ultima consiste en la acumulacién de sales en la capa arable
del suelo que causan efectos negativos sobre las propiedades fisicas, quimicas

y bioldgicas del mismo (Mogollén et al. 2010).



1.3 JUSTIFICACION

El desarrollo de la agricultura se ha regido por una produccién cada vez mas
intensa, contribuyendo al uso indiscriminado de fertilizantes y otros productos
guimicos y de practicas culturales que han propiciado la erosion, la pérdida de
fertilidad y la contaminacion del suelo, en menoscabo de la calidad de alimentos y

de la calidad ambiental (Afiez y Espinoza 2003).

La tendencia de los productores a aplicar grandes cantidades de fertilizantes
guimicos, especialmente nitrogenados, para asegurar altos rendimientos de
productos horticolas de buena calidad es una iniciativa que puede ser sana desde
la perspectiva econdmica, pero no deseable desde el punto de vista ambiental,
debido a que cantidades de nitrégeno y fésforo permanecen en el suelo después
de las cosechas, pudiendo afectar la calidad del agua mediante la percolacion y

escorrentia de nitratos y fosfatos (Afiez y Espinoza 2003).

En muchos paises, el uso de compost tiene cada vez mas aceptacion, por ser un
desecho estabilizado y fitosanitariamente inocuo para ser empleado como
sustratos en el suelo. El vermicompost producido ha surgido como una alternativa
al compost, el potencial de uso de las lombrices en la digestion de desechos
organicos y la correspondiente produccion de vermicompost como sustrato, han
sido establecidos por muchos investigadores y proyectos a escala limitada en el
cultivo de diferentes especies de plantas (Mogollon et al. 2010).

Una alternativa para la disminucion del impacto ambiental del uso de estos
desechos es la aplicacion de enmiendas y abonos organicos, procesos que
permiten la produccion de materiales de interés agricola y de comercializacion
viable. La incorporacion de enmiendas y abonos organicos es una practica que
estd cobrando cada vez méas importancia por sus comprobados efectos benéficos
en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos agricolas (Duran
2010).
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Il. HIPOTESIS

La aplicacion de humus de lombriz mejora los pardmetros fisicos, quimicos vy

biolégicos en los suelos agricolas.
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lll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion de humus de lombriz en los parametros
fisico, quimico y biolégico de suelos agricolas en el sitio de estudio.
3.2 Objetivos especificos

a) Analizar los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo totalmente

degradado previo y posterior a la aplicacion de los tratamientos.

b) Realizar un estudio econémico de los tratamientos aplicados.
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IV.METODOLOGIA

4.1 UBICACION

La presente investigacion se realiz6 en la Finca experimental Lodana de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de
Manabi que se encuentra ubicada en la parroquia Lodana, canton Santa Ana,
provincia de Manabi con coordenadas geograficas de Latitud Sur: 1° 11' 12.7"
Longitud Oeste: 80° 23" 26.1".

4.2 Factor en estudio

A. Dosis de humus de lombriz

B.1 5% de humus

B.2 10% de humus

B.3 15% de humus

B.4 Testigo sin aplicacion
Estos porcentajes se basan en el estudio de Suquilanda (2008), en su
investigacion “Manejo agroecoldgico del suelo” en el que evalla la influencia de

abonos organicos de diferentes porcentajes.

4.3 Método

4.3.1 Modalidad de investigacion

La investigacion realizada fue de tipo experimental porque se manipulé la variable
independiente. Para analizar los resultados se utilizd la estadistica descriptiva
(sumatorias y promedios) debido a que son muestras pequefias de datos

ordinales.
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4.3.2 Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio son los siguientes:

TRATAMIENTOS

Numero de Dosis de humus Dosis de humus en
Tratamientos (Factor A) kg/parcela
1 5% de humus por area de estudio 78 kg/parcela
2 10% de humus por area de estudio 156 kg/parcela
3 15% de humus por area de estudio 235 kg/parcela
4 0% testigo 0 kg/parcela

4.4 Caracteristicas de las unidades experimentales

Numero de Unidades Experimentales: 12

NuUmero de repeticiones: 3

Tratamientos: 4

Distancia entre unidades experimentales: 2 metros.
Distancia entre repeticiones: 3 metros.

Forma: cuadrado

Tamarfio de la unidad experimental: 4x4

Area (til de parcela: 16 m?

O O 0O o o o o o o

Area (til de ensayo: 352 m?

4.5 Datos a evaluar

Las muestras de suelo de cada parcela se tomaron a una profundidad de 20 cm
con la ayuda de una pala y una cubeta. Luego se colocaron en fundas Ziploc para

posteriormente llevarlas al laboratorio de Agrocalidad (Ver resultados en anexos).
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Se tomoé una muestra de cada parcela en periodos de 30, 60, 90 dias como indica

el estudio.

Andlisis de suelo antes y después de aplicados los tratamientos.
Dentro de estos andlisis se determinaran los parametros:
o Fisicos. — Porcentaje de Humedad, Textura del suelo.
0 Quimicos. —pH, N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn

0 Bioldgicos.- Materia Organica

Andlisis del abono organico (Humus de lombriz) a utilizarse. Dentro de los

parametros evaluados se consideraron los siguientes:

0 Quimicos. —N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn

4.6 Analisis de laboratorio

Los analisis se realizaron en el laboratorio de suelos, foliares y aguas de la
Agencia de regulacion y control fito y zoosanitario (AGROCALIDAD) bajo

condiciones controladas de humedad y temperatura.

Las muestras de suelo fueron analizadas de acuerdo a la metodologia presentada
por (AGROCALIDAD). Los elementos Ca, Mg, K, Fe, Mn, Cu y Zn fueron
determinados por absorcion atbmica PEE/SFA/12; el elemento P fue determinado
por el método colorimétrico mientras que el elemento N y Materia orgénica por el
meétodo volumétrico. El pH fue determinado mediante el método Electrométrico
PEE/SFA/06 EPA905D. El vermicompost fue analizado con base en el analisis de

contenido total de nutrimentos en base seca.

4.7 Conduccidn del experimento

Se realizo el marcado de acuerdo con las caracteristicas del croquis delimitando:

bloques, calles y parcelas. Las dimensiones de las parcelas fueron de 4.00 m por
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4.00 m. Cada parcela tuvo 16 m2 y un volumen de suelo de 4.8 m3. Luego se
procedid a excavar cada unidad experimental a una profundidad de 30cm para
posteriormente realizar la mezcla del humus de lombriz con el sustrato del suelo

agricola.

En cada parcela se calcula que hubo 6,240 Kg de suelo agricola con las
respectivas dosis que indican los tratamientos en estudio. La incorporacion del

humus de lombriz se realizé después de tener delimitadas las parcelas.

En primer tratamiento T1 = 78kg de la dosis de humus de lombriz en forma

localizada en cada parcela (5% de vermicompost).

En el segundo tratamiento T2 = 156 kg de la dosis de humus en forma de

localizado (10% de vermicompost).

En el tercer tratamiento T3 = 235 kg se hizo de la misma manera, el humus de

lombriz se aplicé en forma localizado en cada parcela (15% de vermicompost).

En el cuarto tratamiento T4 en que no se aplicd ningun tipo de materia organica,

porque representa el testigo del experimento.
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V. RESULTADOS

5.1 Caracterizacion del vermicompost y del suelo

5.1.1 Humus de lombriz.

La evaluacion del vermicompost se hizo en el laboratorio de suelos, tejidos
vegetales y aguas (INIAP) bajo condiciones controladas de humedad vy
temperatura. Las caracteristicas quimicas del humus de lombriz se las presenta en
la tabla a continuacion:

Cuadro 1 Andlisis del Vermicompost

Andlisis del vermicompost
Parametros Unidad Concentracion
pH - 6,80
Nitrégeno % 1,2
Fosforo % 0,30
Potasio % 0,79
Calcio % 1,75
Magnesio % 0,67
Zinc ppm 99
Cobre ppm 25
Hierro ppm 875
Manganeso ppm 381

Fuente: Laboratorio de suelos, tejidos vegetales y aguas —INIAP (2018)

5.1.2 Caracteristicas del suelo testigo y su interp  retacion.

A continuacion (Cuadro 2) se presentan los valores de las propiedades fisico-
guimicas del suelo testigo y su comparacion con los niveles (bajo, medio y alto)

de la regién costa y amazonia del Ecuador.
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Cuadro 2 Andlisis de suelo (Testigo)

Caracteristicas fisico quimico del suelo testigo y Su interpretacion

DarAmetios Unidad Tratamiento 4 Interpretacion valores en Ecuador
(Suelo testigo) Bajo medio Alto
pH 6,68 55 6,5-7,5 8,1
Materia organica % 1,85 <31 3,1-5,0 >50
Nitrégeno % 0,093 0-0,15 0,16-0,3 >0,31
Fosforo mglkg 51,2 0-10,0 | 11,0-20,0 >21,0
Potasio cmol/kg 1,46 <0,2 0,2-0,38 >0,4
Calcio cmollkg 17,18 <5,0 5,0-9,0 >9,0
Magnesio cmol/kg 3,8 <1,6 1,6-2,3 >2,3
Hierro mglkg 40,96 0-20,0 | 21,0-40,0 >41,0
Manganeso ma/kg 2,2 0-5 6,0-15,0 >16,0
Cobre ma/kg 4,69 0-1,0 1,1-4,0 >4,1
Zinc ma/kg 1,97 0-3,0 3,1-6,0 >6,1
Humedad % 22,31 - - l
Textura ) arcilloso - - }

Fuente: Laboratorio de suelos, tejidos vegetales y aguas —~AGROCALIDAD (2018)

El sustrato suelo agricola en estudio es de textura gruesa, de clase textural (Fr.A.)
Franco Arcilloso, con un pH de 6,68 de valor medio (grafico 1); el componente
materia organica presenta un valor bajo de (1,85%) y los elementos: Nitrdgeno
(0,093%), Manganeso (3,8 mg/kg) y Zinc (1,97 mg/kg) presentan valores bajos con
relacion a los valores del resto del pais; en contraparte los macronutrientes:
fosforo disponible (51,2 mg/kg), Potasio (1,46 cmol/kg), calcio (17,18 cmol/kg),
Magnesio (3,8 cmol/kg) y los micronutrientes Hierro (40,96 mg/kg) y Cobre (4,69

mg/kg) presentan valores altos comparando con los resultados del resto del pais.
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Gréfico 1 Caracteristicas fisico quimico del suelo testigo y su interpretacion
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5.1.2.1 Analisis de nutrientes mediante aplicacion de diferentes dosis de
humus de lombriz

Las dosis de vermicompost aplicada en el presente estudio produce importantes
cambios en las propiedades quimicas y fisicas de un suelo agricola. En los
siguientes cuadros y graficos de los distintos parametros analizados se puede
observar como hay cambios en estas propiedades pudiendo aumentar o disminuir
su porcentaje. A continuacion se discutirdn cada uno de los pardmetros

individualmente y de forma més extensa
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5.1.2.2 Potencial de hidrégeno

Cuadro 3. pH alos 30 dias

Resultados de pH a los 30 dias

i Repeticiones . .
Tratamientos | I m Sumatoria Promedio
1 6,77 6,70 6,73 20,20 6,73
2 6,76 6,74 6,70 20,20 6,73
3 6,69 6,67 6,63 19,99 6,66
4 6,76 6,69 6,61 20,06 6,68
Cuadro 4. pH a los 60 dias
Resultados de pH a los 60 dias
Tratamientos I Rerl)letlmones m Sumatoria Promedio
1 6,82 6,49 6,66 19,97 6,65
2 6,67 6,62 6,69 19,98 6,66
3 6,73 6,77 6,72 20,22 6,74
4 6,76 6,69 6,61 20,06 6,68
Cuadro 5. pH a los 90 dias
PH a los 90 dias
Tratamientos I Reﬁetlcmnes m Sumatoria Promedio
1 6,89 6,99 6,71 20,59 6,83
2 6,81 6,89 6,78 20,48 6,82
3 6,87 6,83 6,81 20,51 6,86
4 6,76 6,69 6,61 20,06 6,68

Hubo poca diferencia en el tratamiento 4 que corresponde al testigo (suelo sin apli-
cacion de vermicompost) con los demas tratamientos a lo largo de los 90 dias del
experimento. De manera general, los resultados muestran un aumento en el pH

del suelo con la mayor dosis aplicada.
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Gréfico 2. Variacién del pH del suelo durante el ensayo
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5.1.2.3 Materia organica

Cuadro 6. Materia organica a los 30 dias

Materia Organica a los 30 dias

R —

Tratamientos | epe’:||0|ones m Sumatoria Promedio
1 1,55 2,08 3,44 7,07 2,35
2 1,95 3,15 2,92 8,02 2,47
3 2,27 2,04 3,03 7,34 2,44
4 1,87 1,70 1,99 5,56 1,85

Cuadro 7. Materia organica a los 60 dias

Materia Organica a los 60 dias

Repeticiones
Tratamientos I P III ! m Sumatoria Promedio
1 2,15 1,90 1,72 5,77 1,92
2 1,84 2,42 3,24 7,50 2,50
3 2,29 1,99 3,48 7,76 2,58
4 1,87 1,70 1,99 5,56 1,85
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Cuadro 8. Materia organica a los 90 dias

Materia Organica a los 90 dias

Repeticiones

Tratamientos I i m Sumatoria Promedio
1 2,21 2,26 2,76 7,23 2,41
2 1,84 2,45 3,23 7,52 2,7
3 2,60 3,13 2,32 8,05 2,68
4 1,87 1,70 1,99 5,56 1,85
Gréfico 3 Variacién de la Materia organica durante el ensayo
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5.1.2.4 Nitrégeno

A lo largo del proceso de vermicompostaje en distintas dosis en un suelo agricola,

se aprecia un leve aumento en los valores del nitrdgeno que puede estar

relacionado a la descomposicion de la materia organica y, por tanto, también de su

fraccion

nitrogenada,

siendo de esperar

que durante el

proceso de

vermicompostaje el nitrégeno organico se ira transformando, paulatinamente, en

especies inorgénicas.

Cuadro 9. Nitrégeno a los 30 dias

N a los 30 dias
Tratamientos I Repleltlmones m Sumatoria Promedio
1 0,08 0,10 0,17 0,35 0,11
2 0,10 0,16 0,15 0,41 0,13
3 0,11 0,10 0,15 0,36 0,12
4 0,09 0,09 0,10 0,28 0,09
Cuadro 10. Nitrégeno a los 60 dias
N a los 60 dias
Tratamientos I Repleltlmones m Sumatoria Promedio
1 0,11 0,01 0,09 0,21 0,09
2 0,09 0,12 0,16 0,37 0,12
3 0,11 0,10 0,17 0,38 0,12
4 0,09 0,09 0,10 0,28 0,09
Cuadro 11. Nitrégeno a los 90 dias
N a los 90 dias
Tratamientos I Reptlaltlmones m Sumatoria Promedio
1 0,11 0,11 0,14 0,36 0,12
2 0,09 0,12 0,16 0,37 0,12
3 0,13 0,16 0,12 0,41 0,13
4 0,09 0,09 0,10 0,28 0,09
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Gréfico 4 Variacion del nitrégeno durante el ensayo
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5.1.2.5 Fésforo

La aplicacion del vermicompost aumentd el contenido de fosforo disponible del
suelo en las tres dosis aplicadas; se evidencia un mayor incremento en la dosis de
(10%) de vermicompost en un lapso de 60 dias con respecto al suelo testigo, este
efecto puede estar relacionado a un efecto concentracion, como consecuencia de
la pérdida de peso de la muestra por degradacién de materia organica, por accion

de los microorganismos.

Cuadro 12. Fésforo a los 30 dias

P alos 30 dias
R tici
Tratamientos I eFI)Ie Iclones m Sumatoria Promedio
1 47,20 65,50 86,90 199,60 66,5
2 49,70 87,00 98,90 235,60 78,5
3 66,40 73,20 93,80 233,40 77,80
4 55,90 52,60 45,20 153,70 51,2
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Cuadro 13. Fésforo a los 60 dias

P alos 60 dias
. Repeticiones ) .
Tratamientos | m m Sumatoria Promedio
1 75,00 69,80 48,30 193,10 66,5
2 59,00 87,60 134,80 281,40 93,8
3 67,60 79,70 103,40 250,70 83,5
4 55,90 52,60 45,20 153,70 51,2
Cuadro 14. Foésforo a los 90 dias
P alos 90 dias
R —
Tratamientos | eFIJIG ticiones m Sumatoria Promedio
1 40,00 46,10 59,40 145,50 48,50
2 31,30 57,90 55,70 144,90 48,30
3 46,30 68,00 38,40 152,70 50,90
4 55,90 52,60 45,20 153,70 51,2
Gréfico 5. Variacion del fésforo durante el ensayo
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5.1.2.6 Potasio

El proceso de vermicompostaje fue positivo, respecto al aumento de los niveles de
Potasio en los tratamientos aplicados. Se evidencio un leve aumento del contenido
de potasio en las tres dosis de vermicompost aplicadas siendo superior en la

muestra de los 90 dias (Grafico 6).

Cuadro 15. Potasio a los 30 dias

K alos 30 dias
Tratamientos I Rep|e|t|C|ones m Sumatoria Promedio
1 1,52 1,31 1,66 4,49 1,49
2 1,42 1,65 1,89 4,96 1,65
3 1,68 1,64 1,73 5,05 1,68
4 1,56 1,39 1,44 4,39 1,46

Cuadro 16. Potasio a los 60 dias

K a los 60 dias
Tratamientos I Repleltlmones m Sumatoria Promedio
1 1,69 1,67 1,45 481 1,60
2 1,54 1,70 1,93 5,17 1,72
3 1,78 1,60 2,03 5,41 1,80
4 1,56 1,39 1,44 4,39 1,46
Cuadro 17. Potasio a los 90 dias
P alos 90 dias
Tratamientos I Reptleltluones m Sumatoria Promedio
1 2,09 1,70 1,91 5,70 1,90
2 1,83 1,90 2,38 6,11 2,03
3 1,75 2,06 1,95 5,76 1,91
4 1,56 1,39 1,44 4,39 1,46
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Gréfico 6. Variacion de la Potasio durante el ensayo
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5.1.2.7 Calcio

La aplicacion del vermicompost aumentd el contenido de Calcio disponible del
suelo en las tres dosis aplicadas; se evidencia un mayor incremento en la dosis de
(10%) de vermicompost en un lapso de 90 dias con respecto al suelo testigo
(Grafico 7).

Cuadro 18. Calcio a los 30 dias

Ca alos 30 dias

. Repeticiones . .
Tratamientos I T m Sumatoria Promedio
1 16,11 16,53 18,34 50,98 17
2 16,84 18,93 18,99 54,76 18,25
3 16,90 17,00 18,79 52,69 17,56
4 19,32 16,28 15,95 51,55 17,18
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Cuadro 19. Calcio a los 60 dias

Ca alos 60 dias
. Repeticiones ) .
Tratamientos | ITI m Sumatoria Promedio
1 16,48 16,87 17,14 50,49 16,83
2 16,41 18,24 19,24 53,89 17,96
3 18,29 17,46 17,51 53,26 17,75
4 19,32 16,28 15,95 51,55 17,18
Cuadro 20. Calcio a los 90 dias
Ca alos 90 dias
. Repeticiones . .
Tratamientos | I:)I m Sumatoria Promedio
1 21,71 18,03 20,45 60,19 20,06
2 17,74 20,41 17,14 55,29 18,43
3 18,45 19,44 19,09 56,98 19
4 19,32 16,28 15,95 51,55 17,18
Gréfico 7. Variacién de los niveles de Calcio durante el ensayo
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5.1.2.8 Magnesio

A lo largo del proceso de vermicompostaje en distintas dosis en un suelo agricola,
se aprecia un leve aumento en los valores de magnesio que puede estar
relacionado a la interaccion con los demas elementos. El contenido de magnesio
se aprecia en niveles mas altos en el tratamiento 2 (10%) de vermicompost
muestreada a los 30 dias de iniciado el estudio y por el contrario se evidencia la
tendencia a disminuir en los 60 y 90 dias siguientes estando relacionada a la

mayor disponibilidad del elemento en los primeros dias del estudio.

Cuadro 21. Magnesio a los 30 dias

Mg a los 30 dias

. Repeticiones . .
Tratamientos I " m Sumatoria Promedio
1 4,22 4,12 4,16 12,50 4,16
2 4,00 4,08 4,32 12,40 4,17
3 3,91 4,01 4,02 11,94 3,98
4 3,63 3,86 3,91 11,40 3,80

Cuadro 22. Magnesio a los 60 dias

Mg a los 60 dias

Tratamientos I Repﬁtlmones m Sumatoria Promedio
1 4,19 4,02 3,79 12,00 4,00
2 3,92 3,99 4,24 12,15 4,05
3 3,71 3,73 4,15 11,59 3,86
4 3,63 3,86 3,91 11,40 3,80

Cuadro 23. Magnesio a los 90 dias

Mg a los 90 dias

Tratamientos I Repﬁtlmones m Sumatoria Promedio
1 4,02 3,94 4,19 12,15 4,05
2 3,16 3,91 3,70 10,77 3,6
3 3,40 3,67 3,50 10,57 3,52
4 3,63 3,67 3,50 10,80 3,8
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Gréfico 8. Variacién de los niveles de Magnesio durante el ensayo
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5.1.2.9 Hierro

La aplicacion del vermicompost aumenté el contenido de hierro disponible del
suelo en el T1 a los 30 y 60 dias, mas no a los 90 dias en donde se evidencia que
disminuyo, esto se puede deber a un efecto concentracién, como consecuencia de
la pérdida de peso de la muestra por degradacién de materia organica, por accion

de los microorganismos.

Cuadro 24. Hierro a los 30 dias

Fe a los 30 dias

R —

Tratamientos I eﬁetluones m Sumatoria Promedio
1 55,30 48,70 28,50 132,50 44,16
2 40,10 32,60 27,90 100,60 33,5
3 55,00 35,80 29,30 120,10 39,1
4 18,20 55,20 49,50 122,90 40,96
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Cuadro 25. Hierro a los 60 dias

Fe alos 60 dias

Tratamientos I Relpletlmones m Sumatoria Promedio
1 55,70 45,70 36,10 137,50 45,8
2 48,40 39,00 27,10 114,50 35,1
3 53,80 30,00 33,50 117,30 40
4 18,20 55,20 49,50 122,90 40,96
Cuadro 26. Hierro a los 90 dias
Fe alos 90 dias
. Repeticiones . .
Tratamientos | m m Sumatoria | Promedio
1 29,60 28,00 19,60 77,20 25,7
2 24,00 22,50 23,60 70,10 23,36
3 33,30 25,20 53,00 111,50 27,9
4 18,20 55,20 49,50 122,90 40,96
Grafico 9. Variacion de los niveles de Hierro durante el ensayo
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5.1.2.10 Manganeso

La aplicacion del vermicompost aumento el contenido de manganeso disponible

del suelo en las tres dosis aplicadas; se evidencia un mayor incremento en el

tratamiento 2 (Grafico 10).

Cuadro 27. Manganeso a los 30 dias

Mn a los 30 dias
Tratamientos I Repelt:mones m Sumatoria Promedio
1 1,73 2,56 5,72 10,01 3,33
2 2,23 2,90 5,75 10,88 3,63
3 3,47 2,55 3,08 9,10 3,03
4 1,45 1,99 3,16 6,60 2,20
Cuadro 28. Manganeso a los 60 dias
Mn a los 60 dias
Tratamientos I Repelt:mones m Sumatoria Promedio
1 5,30 4,96 3,91 14,17 472
2 2,86 3,78 9,16 15,80 5,6
3 3,18 4.84 417 12,19 4,06
4 1,45 1,99 3,16 6,60 2,20
Cuadro 29. Manganeso a los 90 dias
Mn a los 90 dias
. Repeticiones . .
Tratamientos I m m Sumatoria Promedio
1 3,80 2,55 5,81 12,16 4.05
2 2,01 3,16 5,57 10,74 3,58
3 2,27 5,43 2,11 9,81 3,27
4 1,45 1,99 3,16 6,60 2,20
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Gréfico 10. Variacion de los niveles de Manganeso durante el ensayo
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51.2.11 Cobre

Cuadro 30. Cobre a los 30 dias

Cu a los 30 dias

Repeticiones Sumatoria Promedio

Tratamientos

I Il 1]
1 4,90 5,23 4,36 14,49 4,83
2 4,84 4,30 4,26 13,40 4,9
3 5,47 4,82 4,40 14,69 4,89
4 3,75 511 5,22 14,08 4,69

Cuadro 31. Cobre a los 60 dias

Cu alos 60 dias

Repeticiones
Tratamientos I p” Ic! m Sumatoria Promedio
1 5,85 5,54 5,78 17,17 5,72
2 5,64 5,74 4,80 16,18 5,39
3 6,07 5,49 5,89 17,45 5,81
4 3,75 511 5,22 14,08 4,69

33




Cuadro 32. Cobre a los 90 dias

Cu alos 90 dias

Tratamientos I Reriletlcmnes i Sumatoria Promedio
1 2,79 3,31 2,87 8,97 2,99
2 3,28 3,03 3,01 9,32 3,1
3 3,35 2,38 2,89 8,62 2,87
4 3,75 5,11 5,22 14,08 4,69

Gréfico 11. Variacion de los niveles de Cobre durante el ensayo
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51.2.12 Zinc

A lo largo del proceso de vermicompostaje en distintas dosis en un suelo agricola,
se aprecia un leve aumento en el contenido de zinc de magnesio que puede estar
relacionado a la interaccion con los demas elementos. El contenido de zinc se

aprecia en niveles mas altos en el tratamiento 3.

Cuadro 33. Zinc a los 30 dias

Zn a los 30 dias

Tratamientos I Repe;[:mones m Sumatoria Promedio
1 1,77 2,73 3,37 7,87 2,62
2 2,07 3,24 2,87 8,18 2,72
3 2,79 2,55 3,50 8,84 2,94
4 1,66 1,97 2,30 5,93 1,97

Cuadro 34. Zinc a los 60 dias

Zn a los 60 dias

. Repeticiones . .
Tratamientos I T m Sumatoria Promedio
1 2,84 2,57 2,42 7,83 2,62
2 2,40 2,90 4,14 9,44 3,16
3 3,02 3,01 3,46 9,49 3,1
4 1,66 1,97 2,30 5,93 1,97

Cuadro 35. Zinc a los 90 dias

Zn a los 90 dias

. Repeticiones . .
Tratamientos I T m Sumatoria Promedio
1 1,60 1,60 1,77 4,97 1,6
2 1,60 1,60 1,62 4,82 1,6
3 1,60 2,12 1,60 5,32 1,62
4 1,66 1,97 2,30 5,93 1,97
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Gréfico 12. Variacién de los niveles de Zinc durante el ensayo
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5.1.2.13 Porcentaje de Humedad

Se apreci6 un efecto negativo para el suelo agricola la aplicacion de vermicompost

en tres distintas dosis en la humedad.

Cuadro 36. Porcentaje de humedad a los 30 dias

Porcentaje de Humedad a los 30 dias

Repeticiones

Tratamientos I m m Sumatoria Promedio
1 27,91 23,90 15,25 67,06 22,35
2 24,52 31,13 21,44 77,09 25,69
3 24,84 22,31 21,80 68,95 229
4 25,39 18,13 23,42 66,94 22,31
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Cuadro 37. Porcentaje de humedad a los 60 dias

Porcentaje de Humedad a los 60 dias

R —

Tratamientos | epetlﬁ 1ones m Sumatoria Promedio
1 17,09 19,67 21,05 57,81 19,27
2 21,09 21,87 16,77 59,73 19,91
3 20,49 19,89 24,80 65,18 21,72
4 25,39 18,13 23,42 66,94 22,31

Cuadro 38. Porcentaje de humedad a los 90 dias

Porcentaje de Humedad a los 90 dias

R —

Tratamientos I epetlﬁ lones i Sumatoria Promedio
1 17,99 23,16 18,85 60,00 20,00
2 20,95 23,70 23,73 68,38 22,1
3 18,68 25,11 24 57 68,36 22,79
4 25,39 18,13 23,42 66,94 22,31

Gréfico 13. Variacién de los niveles de Humedad durante el ensayo
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5.1.2.14

Textura del suelo

Cuadro 39. Textura del suelo a los 30 dias

Textura a los 30 dias

. Repeticiones

Tratamientos i P I m
1 Franco Arcilloso Arcilloso Arcilloso
2 Arcilloso Arcilloso Franco Arcilloso Limoso
3 Arcilloso Limoso Arcilloso Arcilloso
4 Arcilloso Arcilloso Arcilloso

Cuadro 40. Textura del suelo a los 60 dias
Textura a los 60 dias

Tratamientos I Repet|C|0ne”s m
1 Franco Arcilloso Arcilloso Limoso Arcilloso
2 Arcilloso Arcilloso Limoso Arcilloso
3 Arcilloso Arcilloso Arcilloso
4 Arcilloso Arcilloso Arcilloso

Cuadro 41. Textura del suelo a los 90 dias

Textura a los 90 dias

Tratamientos

Repeticiones

1 Franco Arcilloso Franco Arcilloso | Franco Arcilloso
2 Franco Arcilloso Franco Arcilloso | Franco Arcilloso
3 Franco Arcilloso Franco Arcilloso | Franco Arcilloso
4 Arcilloso Arcilloso Arcilloso
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5.2 Analisis econdmico

Realizar un andlisis econdmico se considera importancia para todo proyecto
debido a que muestra en detalle los costos fijos y variables ademas nos muestra
los posibles beneficios de rentabilidad para poder compararlos con otras

alternativas.

5.2.1 Costos fijos y variables

Se tomaron en cuenta los costos fijos y variables de la preparacion de las parcelas
gue incluye los insumos y la mano de obra. En el cuadro a continuacion se

muestra a detalle los costos requeridos del ensayo.

Cuadro 42. Costos fijos y variables del ensayo

Tratamientos T4
T15%)$ | T2(10%)$ | T3 (15%) $ _
Costos (testigo) $
Costos de remocion de
30,00 30,00 30,00 0
suelo
Costos de Incorporacion
20,00 20,00 20,00 0
de abono al suelo
Andlisis de laboratorio 279,8 279,8 279,8 28,95
Humus 52,50 105,0 157.5 0
TOTAL 382,30 434,80 487.,3 28,95 1333,35

Los costos varian de un tratamiento a otro, tomando en cuenta también los

insumos, mano de obra o variables utilizadas en cada tratamiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir que la aplicacion de
humus de lombriz influye de manera positiva en mejorar las propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas del suelo, Al no realizar una cosecha no podemos calcular el
beneficio neto de cada tratamiento para poder compararlo con otros abonos
organicos sin embargo se tiene en cuenta que el humus de lombriz o

vermicompost es un nutriente organico que produce beneficios para la planta.
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El suelo se va desgastando periddicamente por el uso de fertilizantes quimicos en
aproximadamente un 3% anual, por lo tanto es necesario incrementar la dosis
utilizada de éstos fertilizantes para que no se reduzca la productividad, lo que
ocasiona el incremento en los costos de produccidn de cualquier producto agricola

y a largo plazo el suelo se vuelve irrecuperable.

5.2.2 Andlisis econémico y comparacién con otros ab onos

El costo total de realizar enmiendas de vermicompost en tres dosis en un suelo
agricola en un area util de 352 m2 es de $ 320. Para lograr recuperar un suelo
agricola y dependiendo del tipo de cultivo se requieren varios tipos de productos
guimicos. A continuacion, se realiza una comparaciéon con la enmienda de

vermicompost utilizada y otras enmiendas quimicas.

Cuadro 43. Comparacion de enmiendas para recuperar suelo agricola

Valor por unidad y area util recuperable
Tipo de Valor unitario por saco | Valor para usar en 352 m2
enmiendas 45 Kg (40 sacos de 45 kg)
Vermicompost 8,00 % 320,00 $
Urea 25,00 $ 1000,00 $
Muriato de potasio 28,00 $ 1120,00 $
Fosfato di amonico 32,00 % 1280,00 $

Los menores valores en los tipos de enmiendas que se utilizan tradicionalmente
para mejorar las condiciones un suelo agricola le corresponden al vermicompost el
cual es un nutriente natural y regulador del suelo agricola. Como se ha
comprobado en el presente estudio, el uso del vermicompost mejora e incide de
forma global en todas sus propiedades del suelo agricola (fisica, quimica y

bioldgica).
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El uso de enmiendas organicas no reemplaza a los productos quimicos, sino que
baja la frecuencia de compra de los quimicos, hasta llegar a usar los quimicos a lo
minimo indispensable que la planta necesita. Esto se hace gradualmente en el

caso del humus.

Con el uso del humus se reduce en un 50% el uso de fertilizantes y un 100% de
los nematicidas (Infoagro 2017). Dentro de la fertilizacion de la mayoria de cultivos
se considera el uso comun de la urea al 46% de nitrogeno. Dicho fertilizante
cuesta entre 15 y 25 délares el saco. Cuando se usa humus se reduce en un 70%
el uso de urea. Es por esto que los métodos de fertilizacion actuales necesitan ser
reemplazados por las técnicas de agricultura organica que proveen de un
desarrollo de la produccion sostenible en el mediano y el largo plazo (Mendoza
2015).
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VI.DISCUSION

El vermicompost utilizado como enmienda presentd valores medios tales como:
pH (6,80) o nitrogeno (1,2) lo cual estd documentado como un valor esperable en
abonos organicos estabilizados y maduros. Las propiedades quimicas del
vermicompost son variables, dependiendo del tipo y el estado de descomposicion
de los subproductos utilizados para su fabricacion. Estos valores se encuentran

dentro del rango esperado en compost estabilizado y maduro (Henriquez 2010).

En cuanto al andlisis de nutrientes mediante de aplicacion de diferentes dosis de
humus de lombriz, hubo efecto positivo del vermicompost sobre el pH del suelo.
Este valor se incrementé al aumentar las proporciones con vermicompost; en
particular el tratamiento 3 (15% de vermicompost) el cual mostré un valor de 6,83.
Este valor de pH se ubica en el rango Optimo para suelos agricolas franco
arcillosos y permite que el suelo posea mayor aptitud para la siembra de la
mayoria de los cultivos (Infoagro 2017).

Segun lo expuesto por Henriquez (1999) este aumento en pH esté relacionada a
una mayor cantidad de iones hidrogeno resultantes de la ionizacion de los
diferentes radicales presentes en la materia organica del vermicompost y por la
produccion de acidos organicos producto de la mineralizacion del compost. La
degradacion de los residuos acidos en condiciones aerobias favorecen la
formacion de hidréxidos bésicos durante las primeras fases del proceso, esto
contribuye a que el pH tienda a subir, como ocurre en los tres tratamientos dando

productos finales ligeramente cercanos a la neutralidad (Mendoza 2015).

El contenido de fésforo fue alto excepto en la dosis muestreada a los 90 dias. Este
nutriente es esencial al igual que el nitrégeno y el potasio, por lo tanto, interesa
gue aumente o se mantenga con relacion al compost de origen. Resultados
similares ha reportado Conforme (2014), con un aumento del contenido de fosforo

disponible al aplicar materia organica al suelo.
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Los altos valores de fosforo encontrados en este suelo estan relacionados con el
manejo previo caracterizado por la aplicacion excesiva de fertilizantes. La
abundancia del fésforo y el hierro frente al calcio y magnesio puede determinar la
dispersion de estas particulas, ocasionando pérdida de agregados y alteracion de

la porosidad (Mogollén 2014).

Los valores elevados en el contenido de nitrégeno en los tres tratamientos es
debido a procesos microbianos de fijacion de nitrogeno atmosférico que pueden
desarrollar algunos microorganismos involucrados en el vermicompostaje (Altieri y
Nicholls 2010). EI comportamiento del nitrégeno en el vermicompostaje puede ser
variable dependiendo del tipo de residuo organico y de las condiciones del
proceso (Nogales et al. 2014).

La aplicacion de vermicompost aumentd los contenidos de cobre en el suelo
agricola. Estas diferencias se observaron a los 30 y 60 dias después de aplicados
los tratamientos, resultando mejor el T2y T3 a los 30 dias y el T3 a los 60 dias.
Después de 60 dias del estudio se produjo una disminucién de los niveles de
disponibilidad del cobre esto se puede deber a un efecto concentracion, como
consecuencia de la interaccion con otros elementos, pérdida de peso de la
muestra por degradacibn de materia organica y por accion de los

microorganismos.

El porcentaje de humedad del suelo disminuy6 con respecto al tratamiento 1 (T4)
gue corresponde al testigo (suelo sin aplicacion de vermicompost). Se excluye la
dosis del tratamiento 2 tomada a los 30 dias la cual presenta un aumento. Segun
lo expuesto por Henriquez (1999) esta disminucion estd relacionada a la
interaccion con la pérdida de peso de la muestra por degradacion de materia

orgénica y por accion de los microorganismos.
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Se aprecio un efecto positivo en el porcentaje de humedad con la aplicacion de los
tratamientos 2 y 3 con valores de 25.69 y 22.9 respectivamente a los 30 dias de
instalado el ensayo, obteniéndose el valor mas bajo en el tratamiento 4. A los 60
dias los tratamientos 1,2, y 3 mostraron los valores de humedad mas bajos con
respecto al tratamiento (testigo), e igualmente se puede evidenciar una
disminucion del porcentaje de humedad en los tratamientos 1 y 2 a los 90 dias de

instalado el ensayo con respecto al tratamiento 4 (testigo).

A lo largo del proceso de vermicompostaje en distintas dosis en un suelo agricola,
se aprecia variacion de la textura con respecto al testigo (tratamiento 4) el cual es
de textura arcillosa. Al incorporar vermicompost en la dosis de 5% (Tratamientol),
10 (Tratamiento 2) y 15% (Tratamiento 3) la textura cambia a Arcilloso-Limoso y a
Franco-arcillosa; esto puede deberse al aporte de materia organica de la
enmiendas a diferentes dosis en el suelo lo que incide de forma global en todas
sus propiedades (fisicas, quimicas y biolégicas). Los resultados a los 30 dias la
textura varia entre Franco-Arcilloso-Limoso, en cambio a los 90 dias los resultados
muestran solo textura franco arcillosa para los tratamientos 1, 2, 3, esto puede

deberse a que el tiempo de reposo es mas prolongado.

Los minerales N, Ca, Mg, K, Mn, P incrementaron sus valores en diferentes
proporciones con la aplicacion de las dosis de vermicompost y en contraparte el
Fe, Cu y Zn no mostraron incremento. Estos resultados coinciden con los
reportados por Sanchez y Solis (2007), quienes sefialan que el vermicompost
funciona como abono de calidad para mejorar las condiciones del suelo y por ende
los rendimientos de los cultivos.

Dado que el testigo (Tratamiento 4), consistid6 en suelo con bajo contenido de
materia organica (1,85%), se esperaba que al incrementar las dosis de
vermicompost con alto contenido de macro y micro elementos, cambiaran estos

valores, tal como sucedié. El incremento de materia organica constituye
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caracteristicas que propician una mejor calidad de suelos y mejoran la eficiencia

de practicas culturales (Nogales et al. 2014).

Se encontré6 que la mayor parte de las caracteristicas evaluadas, presentaron
valores mas altos con las dosis de 10% y 15% de vermicompost. (Cuadro 42). Sin
embargo, la dosis de 10% de vermicompost (Tratamiento 2) que es la
recomendada por el autor de Suquilanda (2016) es la que mas destaca al
aumentar los valores en la mayoria de componentes. Es importante destacar que
la composicién quimica del vermicompost depende del grado de descomposicion
por labor de las lombrices, pero principalmente por la composiciéon de los

desechos usados (Sagarra 2012).

Una vez finalizada la eleccion del tratamiento mas efectivo (Tratamiento 2) se
considera la incidencia del numero de dias necesarios para mejorar la calidad de
las propiedades fisico-quimico del suelo observandose un rango entre 30, 60, 90
dias (Grafico 2-13). Estos resultados indican que no hubo efecto considerable en
el nimero de dias en que se evaluaron las muestras. Sin embargo, en este
ensayo en los primeros dias (30-60) se destacan al observar valores mas altos en
las propiedades quimicas de las muestras y a los 90 dias se evidencio el

mejoramiento de la estructura del suelo siendo esta franco-arcilloso.

El Tratamiento 2 (10% de vermicompost) mostro un mayor rendimiento con
respecto a los demas tratamientos (T1 y T3). Los minerales N, Ca, Mg, K, Mn, P
incrementaron sus valores en diferentes proporciones, se destaca al P con un
porcentaje de incremento del 83,2 seguido del Mn con un porcentaje de

incremento del 62,2 y el N con un incremento del 44,5 % (Cuadro 43).

Los minerales Fe, Mg, Cu y Zn mostraron un decrecimiento con respecto al

testigo; el Cu fue el que mayor disminucién presentd con el (33,9%) esto se puede
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deber a un efecto concentracion, como consecuencia de la pérdida de peso de la
muestra por degradacion de materia organica, por accion de los microorganismos
(Mogollon 2014).

Las dosis de vermicompost aplicadas en tres tratamientos cambiaron la textura del
suelo agricola en estudio, pasando de un suelo con textura arcillosa a uno de
textura franco arcillosa, esto debido a la incorporacion de la enmiendas de
vermicompost que en forma global mejora todas sus propiedades (fisicas,

quimicas y biologicas).
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VIl. CONCLUSIONES

7.1 CONCLUSIONES

1. La aplicacion de vermicompost mejor6 las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo agricola. Se aprecié un incremento del contenido de
pH, materia organica, porcentaje de humedad, nitrdgeno, fésforo, potasio,
calcio y manganeso, caracteristicas que favorecen la fertilidad y la

conservacion de humedad.

2. Con la aplicacién de los tratamientos 1, 2 y 3 en comparacion con el
tratamiento 4 disminuyeron en el contendio mineral de Hierro, Cobre, Zinc y

Magnesio sin mejorar las propiedades quimicas del suelo.

3. Con la aplicacion del tratamiento 2 (10% de vermicompost) se observé altos
porcentajes de incremento como el presentado por el fésforo con 83,2 o el
Manganeso con el 62,7. Ademas se increment6 los niveles de materia

orgéanica la cual incide de forma global en todas sus propiedades bioldgicas.

4. Se concluye que a los 60 dias de instalado el ensayo la mayoria de
componentes estudiados presentaron mayores proporciones, a diferencia
de los 30 y 90 dias.

5. Con la aplicacion de los tratamientos 1, 2 y 3 en el periodo de los 90 dias se

mejoro la textura del suelo pasando de ser un suelo arcilloso a un suelo

franco arcilloso.
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VIill. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de vermicompost al 10% de humus por area de
estudio aplicado al suelo a una profundidad de 30 cm en areas no muy

extensas.

Se recomienda el uso de abonos organicos (Humus de lombriz) para
mejorar las propiedades del suelo como una alternativa limpia y amigable

con el ambiente.

En mayores areas de cultivo se recomienda una combinacion entre abonos

de origen quimico y organico.

Se recomienda la produccién de diferentes tipos de abonos organicos
(gallinaza, compost, etc) con residuos generados por las propias
actividades agricolas con el fin de evitar que se aumente sus costos de

produccion.
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X. ANEXOS

Foto 1 Preparacion del suelo
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Foto 3 Toma de muestras de suelo en el ensayo de investigacion
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Foto 5 Identificacion de las muestras de suelo
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Foto 7 Conduccidén del experimento-lugar del ensayo
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Foto 8 . Resultado de analisis del laboratorio del Vermicompost
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Foto 9 Resultado del andlisis del suelo testigo T4 parte 1

!.ABORATQRIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGROCALID@AD Tumbaco - Quito Rev. 3
NCL RE 1GN Y P .
CONTRO FITG Y 20OSANTARIO Teléf.: 02-2372-844/2372-845

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacidon N° SAE-LEN-16-006
Informe N*: LN-SFA-118-2152
Fecha emisidn Informe: ~ 31/08/2018

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Andrés Intriago Saltos / Agrocalidad Manabi |

Teléfono: 0985901186
Direccidn: Barrio Miraflores C. Venezuela Correo Electronico: |
andres_intriago2007 @hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 13-2018-489
N° Factura/Documento: 656-M

Provincia: Manabi Cantén: Manta

DATOS DE LA MUESTRA:
' Tipo de muestra: Suelo

Conservacidén de la muestra: Lugar fresco y seco

- Cultivo; ---- ) ]

* Provincia: Manabi ) ] ] | Xz

| Canton: Santa Ana ] ) _ Coordenadas: Y:--—--

' Parroquia: Lodana ! Altitud: -

Fecha de recepcién de la muestra: 22-08-2018 Fecha de finalizacién de andlisis: 31-08-2018

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION -
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO | METODO .~ UNIDAD | RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA : ;s
Electrométrico
pH PEE/SFA/06 - 6,76
EPA 9045D
Volumétrico
Materia Organica™ % 1,87
¢ PEE/SFA/09 °
Volumeétrico
Nitro bl a3 0
itrogeno PEE/SFA/03 % 0,09
Colorimétrico
Fésf * k 5
e PEE/SFA/11 me/ke 59
Absorcién Atémica
Potasio* 1/k| 1,56
it PEE/SFA/12 emol/kg ;
SFA-18-2308 T1-R1 Absorcién Atomica
Calcio* cmol/kg 19,32
PEE/SFA/12 %
Absorcion Atomica
M. ™ I/k| 3,63
agnesio PEE/SFA/12 cmol/kg
Absorcién Atomica
Hierra™ k 18,2
s PEE/SFA/13 me/ke
Absorcién Atémica
M & k 1,45
i PEE/SFA/13 me/ke
Absorcian Atémica
Cobre* k 3,75
PEE/SFA/13 me/ke
Absorcidn Atémica
Zinc* mg/k 1,66
PEE/SFA/13 gfke

@

Nota: El resultado corresponde dnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. ~\DAl
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe. _&G_R}EA-—’E

g & SEP 208
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Foto 10 Resultado del analisis del suelo testigo T4 parte 2

RO SUE o5, FOUANES ¥ BOUA | perjeeaomeous
| Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del .
AGROCALIDAD s
= Tumbaco - Quito Rev. 3
AGENCIA DE REGULACION Y 6. .
CONTROL FITO Y ZODSANITARIO Teléf.: 02-2372-844/2372-845
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA PARAMETRO ANALIZADO METODO o UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA ” : .
Gravimétrico
*
Humedad PEE/SFA/24 % 25,39
Bouyoucos
-
A PEE/SFA/20 % -
. Bouyoucos
SFA-18-2308 Ti-R : ]
1 Limo PEE/SFA/20 % 34
— Bouyaucos
Arcilla PEE/SFA/20 % 40
Célculo
3 o .
Clase Textural PEE/SFA/20 Arcilloso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Rushel Jaramillo

Observaciones:

Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de |a acreditacion del SAE.
Las interpretaciones que se indican a continuacidn, estdn FUERA del alcance de acreditacién del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZONIA

o MO N P G - ME Fe vh LaT] Zn
A eq (v (me/e) | | o) | (roifted | (nefie) | (mefie) | (vefe) | (R |
BAIO <31 | 0-015 | 0-10,0 <5,0 <16 0-20,0 0-50 | 0-10 | 0-30

NVEDIO 3,1-50 | 0,16-0,3 | 11,0-20,0 50-90 1,6-2,3 | 21,0-400 | 6,0-150| 1,1-40| 3,1-60

ALTO >5,0 >0,31 =210 >9,0 >2,3 =410 =160 >4,1 >6,1

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA

Acido I.ise.ra’menpzﬂcidu Précticamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino

pH

55 5,6-64 6,5=75 7.,6—80 8,1

Q. A. Luis Cacuango e
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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Foto 11 Resultado del andlisis del Tratamiento 1 (parte 1)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, =
-3} AGROCALIDAD Tribes QS g
?}3 2 5‘&?;;;;3; :g%‘g;:;}g s - - Teléf.: 02-2372-844/2372-845
'&"' INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE-LEN-16-006

Informe N°:  LN-SFA-118-2153
Fecha emision Informe:  31/08/2018

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Andrés Intriago Saltos / Agrocalidad Manabi

Teléfono: 0985901186
Direccion: Barrio Miraflores C. Venezuela Correo Electrénico:
andres_intriago2007 @hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 13-2018-489

Provincia: Manabi Cantoén: Manta N° Factura/Documento: 656-M

DATOS DE LA MUESTRA: )

Tipo de muestra: Suelo | Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo::----r ) '

Provincia: Manabi ....................................... i

_Cantdn: Santa Ana ' Coordenadas: Ly

Parroquia: Lodana B | Altitud: ----

Muestreado por: Pitter Ruperti Veldsquez ) ] ] )

Fecha de muestreo 2'_0_:—_07—2___0_18 | Fecha de inicio de andlisis: 22-08-2018

RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGO DE | IDENTIFICACION - i .
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO © UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Electrométrico
pH PEE/SFA/06 - 6,69
EPA 5045D
Volumétrico
M i Anica* Y% 1,70
ateria:Organiicd PEE/SFA/09 N
Volumétrico
itrd * % 0,09
e PEE/SFA/09 i
Colorimétrico
o] * k 52,6
Fésforo PEE/SFA/1L mg/ke
Absorcién Atémica
Potasio® 1
otasio PEE/SFA/12 cmol/kg ,39
SFA-18-2309 T1-R2 B Absorcién Atomica
Calcio PEE/SFA/12 cmol/kg 16,28
] Absorcion Atdmica
Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 3,86
Absorcidn Atémica
i ¥ ki 55,2
by PEE/SFA/13 melke
Absorcién Atdémica
* 3 1,99
Manganeso PEE/SFA/13 me/ke
Absorcién Atémica
u % ki 5,11
£ohre PEE/SFA/13 mefke
Absorcidn Atdmica
o ki 1,97
. PEE/SFA/13 me/ke
s}
. ROGAL‘DA
Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. ‘-‘-‘5—-5'5\37'"
Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe. 04 SEP 708
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Foto 12 Resultado del analisis del tratamiento 1 (parte 2)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

—ry

PGT/SFA/09-FO01

ﬁmG.,Rmocm A_.__"‘»MEDOAQ Tumbaco - Quito Rev. 3
AGENCIA DE REGULACION Y ‘. .
CONTROHL FIFO Y ZDOSANITARIO Teléf.: 02-2372-844/2372-845
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2de2
CODIGO DE IDENTIFICACION : .
MUESTRA | DE CAMPO DELA | PARAMETRO ANALIZADO ‘METODO UNIDAD | RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Gravimétrico
Humedad* % 18,13
= PEE/SFA/24
% Bouyoucos i
Arena PEE/SFA/20 % 20
Bouyoucos
SFA-18-2309 T1-R2 Limo*
S PEE/SFA/20 & 38
: Bouyoucos
lla* 42
Arciia PEE/SFA/20 i
Calculo
* e, o
Clase Textural PEE/SFA/20 Arcilloso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Rushel Jaramillo

Observaciones:

e Losensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
e Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZONIA

papivETRD | VP ¥ i ok e ™ Fe Mo Q@ n
i ca [vic] forol/ig) | (evol/igd) | (enolfle) | (mefle) | | (me/i) | (ne/ie) |
BAIO <31 | 0-015 | 0-100 <0,2 <50 <16 0-200 0-50 | 0-10 | 0-30
VEDIO 3,1-50 | 016-0,3 | 1,0-200| 02-0,38 | 50-90 | 1,6-23 |21,0-400|60-150( 1,1-40| 31-60
ALTO =50 =0,31 >21,0 =04 >9,0 >23 >41,0 >16,0 >4,1 >6,1
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA
Acido Ligeramente Acido Précticamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcaline
| pH 55 5,6-6,4 65-75 7,6—8,0 81

Q. A. Luis Cacuango

Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

N AL e

Nota: £l resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe.



Foto 13 Resultado del analisis del tratamiento 1 Tl R3 (parte 1)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfarg, Granja del MAGAP,

PGT/SFA/09-FO01

&%"‘!ﬁ%ﬂw Tumbaco - Quito Rev. 3
AGENCIA DE REGULACION Y AF - ?
CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO Teléf.: 02-2372-844/2372-845
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION . s = o :
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO | = METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA L .
Gravimétrico
H dad* o 23,4.
umedad PEE/SFA/24 % 23,42
i Bouyoucos
Arena PEE/SFA/20 = e
; Bouyoucos
SFA-18-2310 T1-R3 ’
s PEE/SFA/20 il ®
) Bouycucos
*
Arcilla PEE/SFA/20 % 44
Célculo
* T .
Clase Textural PEE/SFA/20 Arcilloso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty

Observaciones:

Pastds, Rusbel Jaramillo

e Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.
e Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estén FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZONIA

P K a | M Fe | Mn

(ehe | @roifg | o | emife) | (veie) | e | i) | (et |

5 MO N
6] ca
BAJO <31 | 0-015

0-100 <02 <50 <16 0-200 0-50

0-1,0 0-3,0

VEDIO 3,1-50 | 016-0,3

11,0-20,0| 02-038 | 5080 | 16-23 |21,0-400 | 60-150

1,1-40| 31-60

ALTO >50 | 031 =210 >04 >9,0 523 >41,0 >160 | >41 | >61
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA
Aciﬁu Ligeramente Acido Practicamente Neutro _ Ligeramente Alcalino Alealino
|— pH 55 56-64 65-75 7,6-8,0 8.1

)

A LAP
_

Q. A. Luis Cacu}ango D
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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Foto 14 Resultado del analisis del Tratamiento 2 (parte 1)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARE§ Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AQRoCAL‘DéAn Tumbaco - Quito Rev. 3
B a0 Teléf.: 02-2372-844/2372-845 i
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE-LEN-16-006
Informe N°:  LN-SFA-118-2155

Fecha emision Informe:  31/08/2018
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Andrés Intriago Saltos / Agrocalidad Manabi
Teléfono: 0985901186
Direccion: Barrio Miraflores C. Venezuela Correo Electronico:
andres_intriago2007 @hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 13-2018-489

Provincia: Manabi Cantén: Manta N Factura/Documento: 656-M

'DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo | Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: -—
Provincia:Manabi K

Cantén:SantaAna ~ Coordenadas: Y:
Parroquia: Lodana

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION 3
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Electrométrica
pH PEE/SFA/06 - 6,77
EPA 9045D
Volumétrico
Materi Snica* % 1,55
ateria Organica PEE/SFA/QS
Volumétrico
Nitrd 'y % 0,08
i PEE/SFA/0S
g Colarimétrico
Fésforo* ki 47,2
SRR PEE/SFA/11 me/ke
Absorcién Atémica
io* 1,52
Potasio PEE/SFA/12 cmol/kg .
S5FA-18-2311 T2-R1 Absorcion Atomica
Icio* cmol/k| 16,11
Caleic PEE/SFA/12 /ke
Absarcidn Atdmica
i 5 4
Magnesio PEE/SFA/L2 cmol/kg 22
Absorcién Atémica
Hi ¥ k 553
i PEE/SFA/13 i
Absorcién Atémica
M * ki 1,73
2RSSR PEE/SFA/13 me/ke
Absorcién Atomica
¥ mg/k 4,90
Core PEE/SFA/13 e/ke
Absorcién Atémica
inc* ki 1,77
Ane PEE/SFA/13 me/ke

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. pcReS
Esta prohibida la reproduccidn parcial de este informe.

@

i e
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Foto 15 Resultado del analisis del tratamiento 2 (parte 2)

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Rusbel Jaramillo

Observaciones:

| JEOTATON DESUELDS, FOLARES ¥ AGUAS | per/safos oo
ia Interocednica Km. 14} y Eloy Alfaro, Granja de 5
AGROCALIDAD - B
e et Tumbaco - Quito Rev. 3
GENCIA DE REGULACH . .
C(:N?ROL ?!TO ¥ ZOOSANS::EO Teléf.: 02-2372-844/2372-845
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION ’ T
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO ' METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA ; = .
Gravimétrico
*
Humedad PEE/SFA/24 % 27,81
Bouyoucos
*
Arena PEE/SFA/20 % 34
g 4 y Bouyoucos
SFA-18-2311 T2-R1 o q
FA-18 Limo PEE/SFA/20 % 28
) Bouyoucos
*
Arcilla PEE/SFA/20 % 38
Célculo
* - Arci
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco Arcilloso

e Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

Las interpretaciones que se indican a continuacién, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZONIA

i R N P = o) Ng Fe Mh | @ n
o] (i) e/ | (col/ig) | (olfig) | (eifie) | efegd | (mefe | (mefie) | (me/ig) |
BAIO <31 | 0-015 | 0-100 <032 <50 <16 0-200 | 0-50 | 0-10 | 0-30
MEDIO 31-50| 0,16-0,3 | 11,0-20,0| 0,2-038 | 50-90 | 16-23 |21,0-400|60-150(11-40| 31-60
ALTO >5,0 >0,31 >21,0 =04 >9,0 >2,3 >41,0 >16,0 >4,1 >6,1
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA
Acido Ligeramente Acida Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
pH 55 56-64 6,5-7.5 7,6-80 8,1

Q. A. Luis Cacuango R e or
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

A1

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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Foto 16 Resultado del analisis del tratamiento 2 T2 R2 (parte 1)

LABORATQREO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGROCALIDAD

= Tumbaco - Quito Rev. 3
¢ Y - .
CONTROY RO ¥ ZOOMNITARI Teléf.. 02-2372-844/2372-845

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE-LEN-16-006

Informe N°:  LN-SFA-118-2156
Fecha emisién Informe:  31/08/2018

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Andrés Intriago Saltos / Agrocalidad Manabf

Teléfono: 0985901186
Direccién: Barrio Miraflores C. Venezuela Correo Electronico:
andres_intriago2007 @hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 13-2018-489

Provincia: M i Cantdn: Manta
o @ N° Factura/Documento: 656-M

| Tipo de muestra: Suelo ] Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: - | , ,
Provincia: Manabi , i
Canton: Santa Ana , , , Coordenadas: Yi—
' Parroquia: Lodana Altitud: —
Muestreado por: Pitter Ruperti Velasquez
Fecha de muestreo: 20-07-2018 Fecha de inicio de andlisis: 22-08-2018
| Fecha de recepcién de la muestra: 22-08-2018 | Fecha de finalizacién de analisis: 31-08-2018

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE | IDENTIFICACION |
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
 LABORATORIO MUESTRA
Electrométrico
pH PEE/SFA/06 — 6,70
EPA S5045D
Volumétrico
Materia Organica™® % 2,08
2 PEE/SFA/09 °
Volumétrico
Nitrd i % 0,10
S b PEE/SFA/09 )
Colorimétrico
Fésforo* k 65,5
RO PEE/SFA/11 me/ke
Absorcién Atémica
Potasio* I/k 1,31
otasio PEE/SEA/L2 cmol/kg 3
SFA-18-2312 T2-R2 Absorcidn Atdmica
Calcio* cmol/ki 16,53
‘ PEE/SFA/12 i
Absorcidn Atémica
io* 1/ki 4,12
Magnesio PEE/SEA/12 cmol/kg X
Absorcidn Atomica
Hierro* 3 48,7
L PEE/SFA/13 me/ke
Absorcidn Atémica
M G k 2,56
- PEE/SFA/13 me/ke
Absorcidn Atémica
Cobre* k 5,23
RS PEE/SFA/13 me/kg :
Absorcidn Atomica
o
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 2,73

- : ’ IDAD
Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. acRQCALEE
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
P P P 0 4 SEP 208
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Foto 17 Resultado del analisis del tratamiento 2 T2 R2 (parte 2)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

PGT/SFA/09-FO01

M&L%A_Q Tumbaco - Quito Rev. 3
AGENCIA DE REGULACION Y AF - i
CONIROL FITO ¥ ZOOSANITARIO Teléf.: 02-2372-844/2372-845 =
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION i = i3
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO  METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA : i
Gravimétrico
H » % 23,90
Hmedsd PEE/SFA/24
Arena* Fauyaueos % 18
PEE/SFA/20
Bouyoucos
SFA-18-2312 12-R2 Limo* % 38
mo PEE/SFA/20
) Bouyoucos
ok
Arcilla PEE/SFA/20 % 44
Clase Textural* PEE?"SCFL;I;ZU - Arcilloso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Rusbel Jaramillo

Obse

[

rvaciones:

Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
Las interpretaciones que se indican a continuacién, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZONIA

A | e N P K a | M f M Q b3
©a ] (ng/\@) | (crolfig) | (cmoifie) | (omol/ied | (efe) | (et | (et | (npfie) |
BAIO <31 0-0,15 0-100 <0,2 <50 <16 0-200 0-50 0-1,0 0-30
VEDIO 3,1-50| 0,16-0,3 | 11,0-20,0| 0,2-0,38 | 50-90 16-2,3 | 21,0-40,0 | 60-150| 1,1-40| 31-60
ALTO 50 | s031 >21,0 >04 =90 »2,3 >41,0 | 160 | »a1 | >61
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA
|—_ Acido Ligeramente Acido l Prdcticamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
55 5664 ! 65-75 7,6-80 8.1

Q. A. Luis Cact;ango

Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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Foto 18 Resultado del analisis del tratamiento 2 T2 R3 (parte 1)

e e o T o Ao e i, | PEM/SEASES £
AGROCALIDAD Tumbaco - Quito ' j Rev. 3
B iy g a4  Teléf.: 02-2372-844/2372-845 ) :
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2 |

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N* SAE-LEN-16-006

informe N°:  LN-SFA-118-2157
Fecha emisién Informe:  31/08/2018

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Andrés Intriago Saltos / Agrocalidad Manabi

Teléfono: 0985901186
Direccidn: Barrio Miraflores C. Venezuela Correo Electrénico:
andres_intriago2007 @hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 13-2018-489

Provincia: Manabi Canton: Manta N* Factura/Dacurmenta: 656-M1
DATOSDEIAMUESTRA: =~~~ I
| Tipo de muestra: Suelo Conservacidn de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: - S —
Provincia: Manabi ‘ X -
Cav}t&ﬁ: Santa Ana S - Coordenadas: Y:----

 Altitud: -—

 Fecha de inicio de analisis: 22-08-2018
Fecha de finalizacién de analisis: 31-08-2018

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION _ :
MUESTRA | DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA - S .
Electrométrico
pH PEE/SFA/06 -— 6,73
EPA S045D
Volumétrico
s ia Oradnica® % 3,44
ateria Urganica PEE/SFA/DQ
' Valumétrico
Nitré i % 0,17
L PEE/SFA/09 :
Colorimétrico
A *
Fasforo PEE/SFA/11 meg/kg 86,9
Absorcion Atémica
Potasio* cmol/k 1,66
piig PEE/SFA/12 ke
SFA-18-2313 12-R3 Absorcidn Atomica
* cmol/ki 18,34
Caidio PEE/SFA/12 ke
Absorcién Atomica
io* 17k 4,16
Magnesio PEE/SEA/12 cmol/kg
Absorcion Atomica
i > kg 28,5
—— PEE/SFA/13 meg/k
Absorcion Atémica
* k 572
Manganeso PEE/SEA/L3 mg/kg
Absorcidn Atémica
Cobre* k 4,36
aue PEE/SFA/13 mg/kg
Absorcidn Atémica
inc* k 337
Hne PEE/SFA/13 me/k
' ~ROCALIDAD
Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. ‘-‘—*i%'c,‘g'r—'_
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe. 9 i 5‘2} i
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Foto 19 Resultado del analisis del tratamiento 2 T2 R3 (parte 2)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

PGT/SFA/09-FO01

i
| ».AMQBPQ&%} %‘&p Tumbaco - Quito Rev. 3
| AGENCIA DE REGULACION ¥ P .
CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO Teléf.: 02-2372-844/2372-845
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2de2
—
cODIGO DE IDENTIFICACION | .
MUESTRA DE CAMPO DE LA PARAM ETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA -
Gravimétrico
* .
Humedad PEE/SEA/24 % 15,25
Bouyoucos
i3 % 2
Arena PEE/SFA/20 b 2
. Bouyoucos
SFA-18-2313 T2-R3 # %
Ho PEE/SFA/20 : 38
; Bouyoucos
*
Arcilla PEE/SFA/20 % 40
Calculo
* e ill
Clase Textural PEE/SFA/20 Arcilloso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Rusbel Jaramillo

Observaciones:

e Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
e Las interpretaciones que se indican a continuacién, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZONIA

g MO N P K a | ™ Fe Mh Q n
9 £4 (re/e) | (eolfie) | ool | fomolfie) | (mefie) | (mefle) | (nefe) | (el |

BAIO <31 | 0-015 | 0-100 <02 <50 <1,6 0-200 | 0-50 | 0-10 | 0-30
MEIO | 31-50|016-03|11,0-200| 02-038 | 50-90 | 16-23 |21,0-400 | 60-150| 1,1-40 | 31-60

ALTO =50 =0,31 =210 =04 >9,0 >2,3 >41,0 >160 >4,1 >6,1

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA
Acido Lg Acid: Practi Neutro Ligeramente Alcalino Alealino
pH 55 5,6-64 6,5-75 7,6—-80 8,1

Q. A. Luis Cacuango
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

= s LiBAB
d* fj.u\.. LL:&

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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Foto 20 Resultado del analisis del Tratamiento 3 (parte 1)

!.ABORA'I;C)_RIO DE SUELOS, FOI.IARE‘_S Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGROCAL“:'AD Tumbaco - Quite Rev. 3
e Teléf.: 02-2372-844/2372-845 s
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojal1de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE-LEN-16-006

Informe N°:  LN-SFA-118-2158
Fecha emisién Informe:  31/08/2018

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Andrés Intriago Saltos / Agrocalidad Manabi

Teléfono: 0985901186
Direccion: Barrio Miraflores C. Venezuela Correo Electrénico:

andres_intriago2007 @hotmail.com

N° Orden de Trabajo: 13-2018-489

Provincia: Manabi Cantén: Manta N° Factura/Documento: 656-M

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo ) _ - Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco
. Cultivo: ---- ‘ .
| Provincia: Manabi ] ] | | X:ee-

LA

| Canton: Santa Ana

- Coordenadas: | Y

 Fecha de inicio de analisis: 22-08-2018
| Fecha de finalizacion de andlisis: 31-08-2018

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE | IDENTIFICACION . e ;
MUESTRA DE CAMPO DE LA _PN_!AMETI]O ANALIZADO | : METODO = UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA 4 7
Electrométrico
pH PEE/SFA/06 - 6,76
EPA 9045D
Volumétrico
Materi ica® % 1,95
ateria Orgdnica PEE/SFA/09
, ol Volumétrico
Nitrogeno PEE/SFA/02 % 0,10
Colorimétrico
Fésforo® k 48,7
asforo PEE/SFA/11 mg/kg
Absorcién Atdmica
Potasio* 1/k 1,42
bl PEE/SFA/12 Tmaliie !
SFA-18-2314 T3-R1 Absorcién Atomica
Calcio* I/k 16,84
Ao PEE/SFA/12 cmal/kg
Absorcién Atomica
™M io* 1/k; 4,00
agnesio PEE/SFA/12 cmol/kg
Absorcién Atomica
T i
Hierro PEE/SFA/13 meg/kg 0,1
Absorcién Atomica
¢ ki 2
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 123
Absorcién Atomica
Cobre* (3 4,84
e PEE/SFA/13 me/ke
Absorcign Atomica
ik
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 2,07

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. ,}E_EQ%EH'P-&E
Estd prohibida la reproduccidn parcial de este informe. o

g SEP il
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Foto 21 Resultado del analisis del tratamiento 3 (parte 2)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALLI %AD Tumbaco - Quito Rev. 3
AGENCIA DE REGULACION Y ‘. .
CONTROL FITO ¥ 2O0SANITARIO Teléf,: 02-2372-844/2372-845
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2 de 2
CODIGODE | IDENTIFICACION . = ir :
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO | METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA = e - 2 i =
Gravimétrico
"
Humedad PEE/SFA/24 % 24,52
Bouyoucos
.
Arena PEE/SEA/20 % 20
SFA-18-2314 T3-RL Limo* Boyarens % 40
PEE/SFA/20
" Bouyoucos
* 40
Sl PEE/SFA/20 *#
Clase Textural* g - Arcilloso
PEE/SFA/20

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Rusbel Jaramillo

Observaciones:

e Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

e Llasinterpretaciones que se indican a continuacién, estén FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZONIA

kRS M N P Ko o ME Fe My | @ Zn
: () ©4 (mefe) | femol/ig) | (ool | crolfied | el | (mefte) | (vee) | (mefie) |
BAIO <31 | 0-015 | 0-100 <02 <5,0 <16 0-200 | 0-50 | 0-10 | 0-30
VEDIO 31-50| 016-0,3 | 1,0-200| 02-038 | 50-90 | 16-23 |21,0-400]|60-150|11-40 | 31-60
ALTO >50 =0,31 =210 =04 =90 >2,3 >41,0 >16,0 >4,1 >6,1
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA
ﬂci& [ Ligeramente Acido Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
pH 55 ] 5,6-6,4 65-75 7,6-80 81

)

JE—

Q. A. Luis Cacuango

Responsable de Laboratorio

Suelos,

31

Foliares y Aguas

I AUG 2018

Nota: El resultado correspende Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
+  Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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Foto 22 Resultado del analisis del tratamiento 3 T3 R2 (parte 1)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
Via Interocednica Km. 143 y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGROCALI deAn Tumbaco - Quito Rev. 3
AGENCIA DE REGULACION Y f - i
CONTROL FITO Y ZOOSANTARIQ b—m—— 7Telef7@;-2_3_7__2 '§i4l{23;_’2'845

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacidon N° SAE-LEN-16-006

Informe N°:  LN-SFA-118-2159
Fecha emisidn Informe:  31/08/2018

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Andrés Intriago Saltos / Agrocalidad Manabi

Teléfono: 0985901186
Direccion: Barrio Miraflores C. Venezuela Correo Electronico:
andres_intriago2007 @hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 13-2018-489
N° Factura/Documento: 656-M

Provincia: Manabi Cantén: Manta

DATOS DE LA MUESTRA:

X:

Coordenadas:  Y: -
’ | Altitud: -
' Fecha de muestreo: 20-07-2018 | Fecha de inicio de analisis: 22-08-2018
Fecha de recepcién de la muestra: 22-08-2018 | Fecha de finalizacién de analisis: 31-08-2018
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGO DE | IDENTIFICACION _ :
MUESTRA | DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD | RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Electrométrico
pH PEE/SFA/06 6.74
EPA 9045D
Volumétrico
Materia Orgdnica* % 3,15
ateria Orgdnica PEE/SFA/09 b
Nitrégeno® Volumetrleo % 0,16
PEE/SFA/09
7 % Colorimetrico
Fésforo PEE/SFA/11 mg/kg 87,0
Absorcién Atémica
io*
Potasio PEE/SEA/LZ cmol/kg 1,65
SFA-18-2315 T3-R2 Absorcién Atémica
Calcio* I/ki 18,83
BEn PEE/SFA/12 i
Absorcion Atomica
M io* 1/k 4,08
agnesio PEE/SEA/L2 cmol/kg
Absorcién Atomica
Fairgh
Hierro PEE/SEA/13 mg/kg 326
Absorcién Atémica
* k .5
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 2,90
Absorcion Atomica
* k 4,30
Cobre PEE/SFA/13 me/ke
= Absorcién Atdmica
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 3,24
Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 5252%%1:\—‘%2
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe. 2 2 90
3
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Foto 23 Resultado del analisis del tratamiento 3 T3 R2 (parte 2)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

PGT/SFA/09-F

—

001

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Rusbel Jaramillo

Observaciones:
e Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

s Lasinterpretaciones que se indican a continuacién, estdn FUERA del alcance de acreditacién del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZONIA

; MO [FTN iR K | @ M Fe Mh ¥ 7
: i) c4 (rgfe) | (amoi/ie) | (orofied | (ool | (nefe) | (mefte) | (el | (el
i BAIO <31 a-0,15 0-100 <02 <50 <16 0-200 0-50 0-1,0 | 0-30

NMEDIO 3,1-50| 0,16-0,3 | 1,0-20,0| 0,2-0,38 | 50-50 16-23 |21,0-400]|60-150| 1,1-4,0| 31-60

ALTO >50 | >031 >21,0 =04 >9,0 >2,3 >41,0 5160 | >41 | >61

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGIGN SIERRA, COSTA Y AMAZONIA

Acido ~ ligeramente Addo Pricticamente Neutro Ligeramente Alcalino.

Alcaline |

pH 55 56-64 6575 7.6-80

81

Q. A. Luis Cacuango
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

i~

31 v m1g

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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AGENCIA DE REGULACION Y £ . . |
CONTROL FITO ¥ ZODSANITARIO Teléf.: 02-2372-844/2372-845 ‘
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION e
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Gravimétrico
M 3 31,13
e PEE/SFA/24 %
Bouyoucos
"
AENE PEE/SFA/20 A &
SFA-18-2315 T3-R2 Limo* BalyaNeRa % 40
PEE/SFA/20
Arcilla® e isipes % 40
PEE/SFA/20
Clase Textural* PECE,a"'S‘;uA';.'ZD - Arcilloso




Foto 24 Resultado del analisis del tratamiento 3 T3 R3 (parte 1)

AGROCALIDAD
AGENCIA DE REGULACION ¥
CONTROL FITO Y ZOOSANITARIQ

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito
Teléf.: 02-2372-844/2372-845

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 3

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hojalde2 R

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE-LEN-16-006

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Andrés Intriago Saltos / Agrocalidad Manabi
Teléfono: 0985901186
Correo Electrénico:

Direccion: Barrio Miraflores C. Venezuela

Provincia: Manabi

DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo

Cultivo: —
Provincia: Manabi

| Parroquia: Lodana

| Muestreado por: Pitter R_l_{é_ei'_’g:i'_\_/el_a’x_sq__ ez

| Fecha de muestreo

: 20-07-2018

Cantoén: Manta

Informe N°:
Fecha emisién Informe:

andres_intriago2007 @hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 13-2018-489
N° Factura/Documento: 656-M

x-

1 Coordenadas: | Y:

| Fecha de recepcién de la _rnu:estra: 22-08-2018

[ Aftitud: ——

LN-SFA-118-2160
31/08/2018

 Fecha de Inicio de andlisis: 22-08-2018

Fecha de finalizacion de analisis: 31-08-2018

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Electrométrico
pH PEE/SFA/06 - 6,70
EPA 9045D
Volumétrico
Materia Orgdnica* 9
iy lddl PEE/SFA/09 % i
Volumétrico
Nitrégeno™* % 0,1
i PEE/SFA/DS . )
Colarimétrico
Fésforo* k
PEE/SFA/11 me/ke 969
Absorcion Atémica
Potasio*
otasio PEE/SFA/12 cmol/kg 1,89
SFA-18-2316 T3-R3 Absorcion Atomica
Calcio* 1/k
alcio PEE/SEA/L2 cmol/kg 18,99
> Absorcién Atomica
Me * 4,
agnesio PEE/SFA/12 cmol/kg ,32
Absorcion Atomica
Hierro* k 7
PEE/SFA/13 me/ke 272
Absorcion Atémica
Manganeso* k 7
: PEE/SFA/13 re/ks S
Absorcion Atomica
Cobre* K 4
PEE/SFA/13 me/ke 26
. Absorcion Atomica
Zinc* K
. PEE/SFA/13 me/\e %87

Nota: El resultado corresponde (nicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccidn parcial de este informe.
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Foto 25 Resultado del analisis del tratamiento 3 T3 R3 (parte 2)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

PGT/SFA/09-FO01

9&599.&.‘:%&2 Tumbaco - Quito Rev. 3
AGENCIA DE REGULACION Y iE . .
COHTIOL IO Y TOOTANTARIO Teléf.: 02-2372-844/2372-845
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2de 2
CcODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Gravimetrico
Humedad* 3
umedad PEE/SFA/24 % 21,44
Arena* HOUYOHKOS % 18
PEE/SFA/20
= Bouyoucos
SFA-18-2316 T3-R3 - %
Hmg PEE/SFA/20 ° #
. Bouyoucos
- % 4
Arcilla PEE/SFA/20 o 0
Calculo Franco Arcillo
cl * .
e Tarura! PEE/SFA/20 Limoso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Rusbel Jaramillo

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

Las interpretacianes que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZONIA

ko VY N P K e M Fe Mh oy n
(] ¢4 (rg/g | (cmoifig) | (cmol/ig) | (amolfig) | (el | (mefie | (mefie) | (me/ke) |
BAIO <31 | 0-015 | 0-100 <02 <5,0 <16 0-200 | 0-50 | 0-1,0 | 0-30
MENO | 31-50(016-03[11,0-200| 02-038 | 50-90 | 16-23 |21,0-400|60-150| 1,1-40| 31-60
ALTO =50 =0,31 >21,0 =04 >9,0 >2,3 >41,0 >160 >4,1 >6,1
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA
Acido L'ggeramen.te Acido Prédcticamente Neutro Ligeramente Alcaline Alcalino
pH 55 5.6-6,4 65-7.5 7,6-8,0 8,1

Q. A. Luis Cachango
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

AU U 1%'

Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta pri

ohibida la reproduccion parcial de este informe.
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Foto 26 Resultado del analisis del tratamiento 4 T4 R1 (parte 1)

AGROCALIDAD

DATOS DEL CLIENTE

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE-LEN-16-006

AGENCIA DE REGULACION Y
CONTROL FITO Y ZOOSANITARIC

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAF,
Tumbaco - Quito

Teléf.: 02-2372-844/2372-845

PGT/SFA/09-FO01

[
|
|
|
|

Rev. 3

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hojalde2

Informe N°:
Fecha emisién Informe:

Persona o Empresa solicitante: Andreés Intriago Saltos / Agrocalidad Manabi

Direccion: Barrio Miraflores C. Venezuela

Provincia: Manabi

DATOS DE LA MUESTRA:

Cultivo: ---- ]

Provincia: Manabi
Cantoén: Santa Ana
Parroquia: Lodana ] ] ]
Muestreado por: Pitter Ruperti Velasquez
Fecha de muestreo: 20-07-2018

Fecha de recepcion dﬁ la mugstra:'22-08'-20 18

Teléfono: 0985901186
Correo Electronico:

LN-5FA-118-2161
31/08/2018

andres_intriago2007 @hotmail.com

Canton: Manta

X; e
~ Coordenadas: Y:-—--
‘  Altitud: -

N° Orden de Trabajo: 13-2018-489
N° Factura/Documento: 656-M

Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

| Fecha de inicio de andlisis: 22-08-2018

RESULTADOS DEL ANALISIS

Fecha de finalizacién de anélisis:: 31-08-2018

CODIGODE | IDENTIFICACION . : e :
MUESTRA. DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Electrométrico
pH PEE/SFA/06 - 6,69
EPA 9045D
Volumétrico
Materia Organica* % 2,27
ateria Orgdnica PEE/SFA/09
Volumétrico
i * 5
Nitrégeno PEE/SFA/09 % 0,11
Colorimétrico
Ssforo* 4
Fésforo PEE/SFA/11 mg/kg 66,
Absorcion Atémica
Potasio* cmol/k 1,68
_— PEE/SFA/12 .
SFA-18-2317 T4-R1 Absorcion Atomica
Calcio* I/k 16,90
i PEE/SFA/12 eol/ke
Absorcion Atomica
I
Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 3,91
Absorcidn Atémica
——_ ”
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 55,0
Absorcion Atémica
M. * k 3,47
anganeso PEE/SFA/13 mg/ke
Absorcion Atémica
Cobre* k 5,47
RANE PEE/SFA/13 me/kg
Absorcion Atémica
Zinc* k 2,79
o, PEE/SFA/13 me/ke

Nota: El resultado corresponde dnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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Foto 27 Resultado del analisis del tratamiento 4 T4 R1 (parte 2)

B st oo g 1l ot
ia Interoceanica Km. Y Eloy aro, Granja ael ' b
AGROCALIDAD i
s = Tumbaco - Quito Rev. 3
AGENCIA DE REGULACION Y L. .
P iy opiionopiros 8 Teléf.: 02-2372-844/2372-845
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2de2
CODIGO DE IDENTIFICACION : - B :
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO - METODO - UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Humedad* Grgylmetrlco % 24,84
PEE/SFA/24
. Bouyoucos
FEERg PEE/SFA/20 Gl 18
. Bouyoucos
A-18- T4-R1 " 6
SFA-18-2317 Limo PEE/SFA/20 % 40
; Bouyoucos
* ‘o
Arcilla PEE/SFA/20 % 42
Caleulo
* e
Clase Textural PEE/SFA/20 Arcillo Limoso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Rusbel Jaramillo
Observaciones:
s Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE,

e Llasinterpretaciones que se indican a continuacién, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZONIA

; ; MO N P K Ca M Fe Mh | Qu n
i 69 (6] (re/tg) | (avol/ig) | (ovolfig) | o/t | (mefle) | (mefl) | (vefie) | (me/le) |
BAIO <31 | 0-015 | 0-100 <02 <5,0 <16 0-20,0 0-50 | 0-10 | 0-30

NMEDIO 3,1-50| 016-0,3 | 1,0-200( 0,2-0,38 | 50-9,0 16-2,3 | 21,0-400 | 6,0-150( 1,1-40| 3,1-60

ALTO =50 | >0,31 >21,0 >04 >9,0 >23 >41,0 >16,0 >41 >6,1

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA

Acido Ligeramente Acido Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino

pH 5,9 56-64 6,5-75 7,6-8,0 81

Q. A. Luis Cacuango
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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Foto 28 Resultado del analisis del tratamiento 4 T4 R2 (parte 1)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01 ‘

Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGROCALIDAD

. Tumbaco - Quito Rev. 3

AGENCIA DE REGULACION Y - A

CONTROL ':zro ¥ zou;»\mmwo Teléf.: 02-2372-844/2372-845 - B i
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE-LEN-16-006

Informe N*:  LN-SFA-118-2162
Fecha emisién Informe:  31/08/2018

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Andrés Intriago Saltos / Agrocalidad Manabi

Teléfono: 0985901186
Direccidn: Barrio Miraflores C. Venezuela Correo Electronico:
andres_intriago2007 @hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 13-2018-489
N° Factura/Documento: 656-M

Provincia: Manabi Canton: Manta

DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo

~ Cultivo: -
P}ovir;ci'a: R ﬁat;f ...........................

| Cantodn: Santa Ana_

| Parroquia: Lodana
Muestreado por: Pitter Ruperti Velasquez
Fecha de muestreo: 20-07-2018
Fecha de recepcion de la muestra: 22-08-2018

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Electrométrico
pH PEE/SFA/OB - 6,67
EPA 9045D
Volumétrico
Materia Organica* % 4
ateria Organica PEE/SFA/09 2,0
Volumétrico
Nitrd * 9 :
itrogeno PEE/SFA/D3 % 0,10
Colorimétrico
Fosforo*
osforo PEE/SFA/11 mg/kg 73,2
Absorcién Atomica
Patasia*
otasio PEE/SFA/12 cmol/kg 1,64
SFA-18-2318 T4-R2 Absorcion Atomica
Calcio*
alcio PEE/SFA/12 cmol/kg 17,00
Absarcion Atomica
M io*
agnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 4,01
Absarcién Atémica
Hierro*
il PEE/SFA/13 me/kg 29,5
Absorcién Atémica
Manganeso* k 2
. PEE/SFA/13 me/ke L5
Absorcidn Atémica
Cobre*
i PEE/SFA/13 me/ke 482
Absorcion Atémica
Zinc*
inc PEE/SEA/LS mg/kg 2,55
Nota: Fl resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. - éc LIDA
Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe. DGDA

o & SEP B
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Foto 29 Resultado del analisis del tratamiento 4 T4 R2 (parte 2)

i.ABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

PGT/SFA/09-FO01

&%QEA_E!%MMD Tumbaco - Quito Rev. 3
AGENCIA DE REGULACION Y e 5
CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO Teléf.: 02-2372-844/2372-845
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2de2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Gravimétrico
Humedad* % 22,31
Y PEE/SFA/24 ’
Bouyoucos
Al * %
ren PEE/SFA/20 2)
Bouyoucos
SFA-18-2318 T4-R2 Limo* % 4
imo PEE/SFA/20 o
. Bouyoucos
lla* % 4
Gl PEE/SFA/20 g
Calculo
T lid Arci
Clase Textura PEE/SFA/20 rcilloso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Rusbel Jaramillo

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
Las interpretaciones que se indican a continuacion, estén FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZONIA

= VD N P K G L\% =4 Fe Mn CQu n
o] ca (eoifig) | (moifig) | (oolfie) | (refe) | (mefed | (el | (ve/ied |
BAIO <31 0-015 0-10.0 <0,2 <50 <16 0-200 0-50 0-10 0-30
VEDIO 3,1-50| 0,16-0,3 | 11,0-200| 0,2-0,38 | 50-30 1,6-2,3 | 21,0-400 | 60-150| 1,1-4,0 | 3,1-60
ALTO =50 >=0,31 =210 >04 >9,0 >2,3 >41,0 >16,0 >4,1 >6,1
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA
Acido Ligeramente Acido Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
L pH 55 5,6-6,4 65=15 7,6-80 81

Q. A. Luis Ca:ﬁango n
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: £l resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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Foto 30 Resultado del analisis del tratamiento 4 T4 R3 (parte 1)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS | by /skn /09-FO01
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, - .

AGROCALIDAD gy o —
ﬁ‘:‘ T AGENCIA DE REGULACION ¥ i ur:n accj hite ; Rev. 3
Q/ CONIROL FITO Y ZOOSANITARIO Teléf.: 02-2372-8B44/2372-845 n
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE-LEN-16-006

Informe N°*;  LN-SFA-118-2163
Fecha emision Informe:  31/08/2018

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Andrés Intriago Saltos / Agrocalidad Manabi

Teléfono: 0985901186
Direccidn: Barrio Miraflores C. Venezuela Correo Electrénico:
andres_intriago2007@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 13-2018-489
N° Factura/Documento: 656-M

Provincia: Manabi Cantén: Manta

Tipo de muestra: Suelo

Cultivo: — B I
Provincia: Manabi B ] | K=
Canton: Santa Ana _ Coordenadas: Y:----

_ Altitud: -

 Fecha de inicio de analisis: 22-08-2018
Fecha de finalizacion de analisis: 31-08-2018

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGODE | IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Electrométrico
pH PEE/SFA/06 - 6,63
EPA 9045D
Volumétrico
Materia Organica™*
ia Organica PEE/SFA/09 % 3,03
Nitrégeno* Valametrico % 0,15
5 PEE/SFA/09 ’ il
Colorimétrico
Fasforo*
Gsforo PEE/SFA/11 meg/kg 93,8
Absorcién Atdmica
Potasio* I/k 7
otasio PEE/SEA/12 cmol/kg 1,73
SFA-18-2319 T4-R3 Absorcién Atomica
Calcio* cmol/k 18,7
PEE/SFA/12 /e L
Absorcién Atomica
M * cmol 4
agnesio PEE/SEA/1Z cmol/kg ,02
Absorcién Atomica
Hi * ki A
b PEE/SFA/13 ma/ke 2
Absorcién Atomica
Manganeso* k
a PEE/SFA/13 ma/ke g
Absorcian Atomica
Cobre* ki 4
PEE/SFA/13 ki i
. Absorcidn Atémica
Zing*
inc PEE/SFA/13 mg/kg 3,50

Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. AGROCALIDAD
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe. A
oA SEP '}WB
VL e
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Foto 31 Resultado del analisis del tratamiento 4 T4 R3 (parte 2)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGRQQAL!IZAD Turmbacs - Quito Rev. 3
AGENCIA DE REGULACION Y i .
CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO Teléf.: 02-2372-844/2372-845
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
cODIGO DE IDENTIFICACION »
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Gravimétrico
5 3
Humedad PEE/SEA/24 % 21,80
Bouyoucos
-
i PEE/SFA/20 % 20
< Bouyoucos
A-18-2318 T4-R *
SFA-18 3 Limo PEE/SFA/20 % 38
. Bouyoucos
*
Arcilla PEE/SFA/20 % 42
Céleulo
" s
Clase Textural PEE/SFA/20 Arcilloso

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Rushel Jaramillo
Observaciones:
e Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

e Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estén FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZONIA

casts | M N P K ca Ve Fe Vh Q n
i) 1] (re/e) | (cnl/ig) | (omdifie) | (odifie) | (nefe) | (el | (nete | (el |
BAIO <31 0-015 0-100 <02 <50 <16 0-20,0 0-50 0-1,0 0-30
mo 3,1-50| 0,16-0,3 | 11,0-20,0| 0,2-038 | 50-30 1,6-2,3 | 21,0-400 | 6,0-150| 1,1-4,0 | 3,1-60
ALTO =50 >0,31 >21,0 >0,4 >9,0 >23 >41,0 >160 >4,1 >6,1
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZON iA
 Addo Ligeramente Acido Précticamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
pH 55 56-6,4 65-7.5 1,6—-8,0 8,1

Q. A. Luis Cacuango
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas
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Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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