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RESUMEN

Se evaluo el efecto de tres dosis de Carbonato de Calcio sobre la optimizacion del
rendimiento de Avena Iniap-82. El experimento se establecio en la localidad de
Victoria de Portete — Granja Irquis, perteneciente a la Universidad de Cuenca con
una altitud de 2600 m s.n.m. y precipitacion media anual de 650 mm, con suelos
de pH 5,1. El disefio del experimento utilizado fue de bloques al azar con 4
repeticiones. Las dosis de Carbonato de calcio fueron: alta (2,5 TM/Ha.), media (2
TM/Ha.) y baja (1,5 TM/Ha.). La dosificacion alta y media dieron resultados
estadisticos significativos de la variable materia verde y materia seca en la
produccion de Avena. En cuanto al nivel de pH, incrementé 0,3 unidades con la
dosis alta y media.

Se concluye que este cultivo responde muy bien a la dosis alta (2,5 TM/Ha.) y
media (2 TM/Ha.) de CaCO3; empleadas en produccién de biomasa del cultivo de
Avena, también se puede observar que se mejora la estructura, disminuye la
densidad e incrementa porosidad del suelo. Se obtiene un una relacién beneficio
/costo de 1:1:36, es decir que por cada dolar invertido se obtiene un ganancia neta
de $0,36 indicando que la produccién de Avena INIAP-82 para henolaje resulta

rentable.
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ABSTRACT

The effect of three doses of calcium carbonate on optimizing the performance of
Avena Iniap-82 was evaluated. The experiment was established in Victoria Portete
- Farm Irquis, belonging to the University of Cuenca at an altitude of 2600 m asl
and annual rainfall of 650 mm, pH 5.1 floors. The experimental design used was
randomized block with 4 repetitions. The doses of calcium carbonate were high

(2.5 MT / ha), Half (2 MT / ha) And low (1.5 MT / ha).

High dosage and average dose gave statistically significant results of the variables
green and dry matter in oat production. Regarding the level of pH, increased 0.3

units with the high and medium dose.

It is concluded that this crop responds very well to high doses (2.5 MT / ha) And
the mean dose (2 MT / ha) of CaCO3 employed in biomass production of oats ,
you can also observe a best soil structure, decreasing the density and increasing

Soil porosity.

One obtains a relationship benefit - cost 88,this means that for every dollar

invested a total net gain of $ 0.36, indicating that the production of oats INIAP-82 to

get haylage is profitable.

Keywords: AVENA, pH, CALCIMINE.
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UNPVEREIAD O CUENEA

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de la problematica sobre el manejo de los suelos en las zonas frias y
derivados de materiales meteorizados de épocas muy antiguas y que han sido
sometidos a monocultivos por muchos afios encontramos el problema de la
“acidez”. Segun andlisis de suelo realizado en el laboratorio “Labonort” el dia 20
de agosto de 2013 en la granja Irquis, perteneciente a la Universidad de Cuenca,
en la cual se tom6 muestras de 5 lotes de terreno diferentes en promedio los
resultados de estos analisis muestran que los niveles de fertilidad en cuanto a los
macronutrientes y micronutrientes estan en niveles altos, la materia organica
presenta un valor de 8,16 %. En cuanto al pH medido en estas cinco muestras de

suelo presenta un valor de 5,15, es decir corresponde a un pH acido.

Luego se repite el analisis de suelo el 8 de diciembre del 2014 y se observa que
los valores de los elementos son semejantes a los valores del andlisis del 2013 y
un pH de 5,15. Se observa que en estos afios que se ha realizado los andlisis de
suelos no se aprecia cambios del valor de pH y que a pesar de los altos niveles de
macro y micronutrientes, la produccion de forraje no satisface las necesidades del
hato ganadero que se mantiene con la cosecha de estos pastos, esto trae como
consecuencia una alimentacion deficitaria para el ganado lechero con la

consecuente pérdida en la produccion lactea.
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Por otro lado, si bien el principal suministro de forraje verde para el ganado se
basa en el pastoreo de potreros de Kikuyo (Pennisetum clandestinum L.) y otras
gramineas en composicion con leguminosas como trébol (Trifolium repens L.), el
cultivo de avena (Avena sativa L.) - Variedad INIAP-82, puede convertirse en una
solucion para completar la racion alimentaria que hace falta para una adecuada
nutricion del hato lechero a manera directa, henolaje o ensilaje que son un
suplemento energético en los animales bovinos, con un nivel éptimo de nutrientes,
el cual sirve para suplementar la dieta de las vacas en produccion y de esta
manera disminuir la dependencia de insumos y bajar los costos de produccion por

litro de leche.

Revisando las necesidades fisioldgicas del cultivo, la literatura indica que los
cultivos forrajeros, en particular la avena, mejora su produccion de biomasa en
condiciones de un pH mas neutro (Magra & Ausilio, Correccion de la acidez de los
suelos, 2008); considerando la necesidad de incrementar la productividad del
suelo destinado a este cultivo, se hace necesario experimentar sobre la
optimizacién de una dosis de carbonato de calcio para mejorar las condiciones de

acidez en estos suelos para el desarrollo 6ptimo de la avena.

Esta correccion en la acidez, representa una mejora sustancial para la asimilacion
de los nutrientes que la planta necesita, adicionalmente la actividad microbiana se

incrementa, favoreciendo los procesos de humificacion y nitrificacion de la materia
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organica, la adicion de carbonato de calcio contribuye ademas a una mejora en la
estructuracion de los suelos consiguiendo favorecer las caracteristicas hidrofisicas

del suelo para la infiltracion y retencién del agua de riego.

Por lo expuesto se ve con claridad que se presentan varios obstaculos en la
produccion forrajera. Sin embargo el principal problema que se pretende
solucionar con la presente investigacion, es el de elevar el nivel de pH del suelo y
adicionalmente mejorar las propiedades fisicas del suelo de la Granja Irquis. De
esta manera se propone investigar la eficiencia que se lograria con la aplicacion
de tres dosificaciones de Carbonato de Calcio: alta (2,5 TM/Ha.), media (2 TM/Ha.)
y baja (1,5 TM/Ha.) sobre el nivel del pH del suelo, la produccién de materia verde
y materia seca de Avena INIAP-82. Estas dosis a aplicar estan basadas en las
recomendaciones de instituciones como: INPI (International Plant Nutrition
Institute) con 2 TM/Ha. en suelos de pH 5,1 (Espinosa & Molina, 1999), el INIAP
que esta probando dosis entre 1 - 2 TM/Ha. (INIAP, 2011), La Colina Cia. Ltda.
recomienda entre 3-4 TM/Ha. para incrementar un 0,5 unidades en el nivel de pH
en suelos pesados (Colina, 2013) y el PROMAS -Universidad de Cuenca
recomienda en un estudio realizado en Andosoles en la zona de Jima la utilizacion
de hasta 4 TM/Ha. (Salinas & Marina Estrella, 2002) y en el calculo obtenido

mediante el método de Van Raij de dosificacion de CaCo3: 2 TM/Ha. (Anexo 1.).
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2. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se basa en la necesidad de corregir la acidez
y mejorar las caracteristicas fisicas del suelo para mejorar la disponibilidad de los
nutrientes e incrementar la productividad dentro de un rango de inversion

razonable que genere los maximos beneficios.

Se busca establecer la mejor dosis de Carbonato de Calcio para la produccion de
forraje, optimizado en términos de suministros, equipos y mano de obra para la
elaboracion de pacas de heno, esto lo hace muy atractivo si consideramos que la
zona de influencia a la cual se podrian exportar estos resultados es
predominantemente ganadera consiguiendo un incremento en la productividad de
las UPAs, mejorando la alimentacion de los hatos, y generando mayores recursos
econdmicos para las familias que se dedican a esta importante actividad

agropecuaria en nuestro canton.

2.1. OBJETIVOS

2.1.1. OBJETIVO GENERAL
Seleccionar entre tres dosis de Carbonato de Calcio el que mejor respuesta
brinda para incrementar el nivel de pH y optimizar el rendimiento del cultivo de

avena.
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2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Encontrar la dosificacién correcta de encalado para las condiciones del

suelo de la granja Irquis.
e Evaluar la produccion de biomasa de Avena INIAP-82.

e Determinar el costo de produccion del cultivo de Avena considerando la

mejor dosis de encalado.

2.2. HIPOTESIS

Las diferentes dosificaciones de Carbonato de Calcio muestran incidencia en el
nivel de pH y por ende mejora las propiedades fisicas del suelo, optimizando la

produccion de biomasa del cultivo de avena. (Hipotesis alternativa.)

3. REVISION DE LITERATURA

3.1. El cultivo de Avena forrajera

En el Ecuador el cultivo de la avena (Avena sativa L.) se adapta a varias

condiciones climéticas y de suelos, que le permiten una adecuada adaptacion y

desarrollo. Se siembra en todo el callejon Interandino en especial en las

provincias de Azuay, Cotopaxi, Chimborazo, Loja, Tungurahua y El Oro (parte
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alta). Tiene un ciclo vegetativo segun la variedad usada, entre la siembra y la

cosecha de 6 a 7 meses. (INAMHI, 2014)

La Avena sativa L. variedad INIAP — 82, se adapta a varias zonas del callején
interandino, entre altitudes que van desde los 2500 a los 3300 m s.n.m., esta
variedad tiene un habito de crecimiento erecto con floracion a los 90 dias, estado
lechoso a los 130 y la maduracion comercial a los 180 dias. Tiene un buen
macollo, altura de 1,40 promedio, tallo grueso, una hoja larga y un grano de color
amarillo oro. Es tolerante a la roya negra del tallo y enanismo amarillo de los
cereales. La densidad de siembra es de 120 Kg/Ha de semilla certificada teniendo

un promedio de produccion de 34/TM/Ha de forraje verde. (Agroscopio, 2014)

La semilla de avena (INIAP -82), tiene una viabilidad mayor al 90%, con una
longevidad de 5 afios, posee un porcentaje de humedad de 32 a 36%, se

recomienda una dosis de 100 — 120 Kg de semilla por hectarea.

La avena tiene un uso muy importante, como la provision de forraje de buena
calidad nutritiva para la alimentacion del ganado, supliendo la falta de pasto en
las épocas de mayor sequia. Referente al clima, este cultivo tiene sus

particularidades, sefialadas a continuacion:
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3.1.1. Clima

La avena es muy sensible a las altas temperaturas durante la floracion y el
llenado del grano, siendo menos resistente al frio que el trigo y la cebada,

prefiere los climas templados y frios, con una temperatura optima entre los 8°C a

los 16°C.

3.2. Informacion climatolégica de la granja Irquis

Tarqui se dispone de los registros de una estacion pluviométrica histérica
perteneciente al INAMHI, con series de informacién de larga data comprendidos
entre los afos 1963 a 1998 y correspondiente a Cumbe. Concerniente a
informacion climatoldgica se dispone de un afio de registros de la estacion Tarqui
y 6 afios de informacion de la estacibn Esmeralda, ambas pertenecientes al

PROMAS Universidad de Cuenca. Sus caracteristicas y periodo de registros se

presentan en la tabla 1

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Tabla 1. Estaciones disponibles de influencia directa en el proyecto

Nombre Afos Altura Tipo de Fuente
(m s.n.m.) Estacion
Cumbe (M-418) 1963-1998 2720 Pluviografica INAMHI
Tarqui 2000-2001 2630 Climatoldgica PROMAS
La Esmeralda 2006-2011 2638 Climatoldgica PROMAS

Fuente: PROMAS Universidad de Cuenca 2012
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3.2.1. Precipitaciones

La precipitacion es la una fuente de agua en el suelo y los cultivos. Los totales
anuales y la distribucion de la precipitacion son la base para la clasificacion de
climas de humedo a éarido.

La precipitacion efectiva acumulada en el suelo se utiliza en la evapotranspiracion
de los cultivos.

Los datos de precipitacion a emplear en la zona de estudio corresponden a los
promedios medios mensuales obtenidos para la estacion de Cumbe. Los datos asi

como su distribucion en el tiempo se indican en la Tabla 2 y Figura 1.

Tabla 2. Registros de precipitacion para la estacion de Cumbe

Mes | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |Anual

Max. | 83.3 [143.7|216.2|161.8|142.5|109.1| 60.2 | 75.5 |118.2|122.0|156.9 |156.4| 990.7

Min. | 50 | 46 | 156 | 13.2 | 150|170 | 16 | 25 | 9.0 | 0.0 | 13.8 | 12.7 | 420.3

Prom. |38.63|59.36|84.75|79.95|65.03|50.76 | 33.46 | 31.81 |33.33 | 57.52 |65.67 | 56.83 | 656.8

Fuente: PROMAS Universidad de Cuenca 2012
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Figura 1. Distribucién estacional de las precipitaciones

Fuente: PROMAS Universidad de Cuenca 2012

Los datos de precipitaciones indican que la precipitacion media anual en la zona
esta del orden de los 650 mm/afio, con un régimen similar al de la ciudad de
Cuenca, con lluvias durante el periodo Octubre-Mayo y en verano con menor

precipitacion en el periodo de junio a septiembre (Tabla 2.).

3.2.2. Parametros Meteoroldgicos
Para la determinacion de la informacion meteorologica del area de influencia del
proyecto se utilizd los registros disponibles de la estacion La Esmeralda que
cuenta con la serie mas larga de informacion. Esta estacion no se encuentra

directamente en el area de influencia del proyecto sin embargo por estar ubicada
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en las cercanias de la regién y a la misma altitud que la estacion de Tarqui sera la

representativa para la determinacion de la evapotranspiracion.

La estacion Tarqui que dispone de un afo de informacidén sera como referencia y
comparacion de los registros analizados de la estacion La Esmeralda. Por ello se
prepardé un resumen de los parametros climatologicos mas importantes entre estas

estaciones, cuyos resultados se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Parametros climatoldgicos de las estaciones meteoroldgicas

Radiacion | Velocidad
Tmin | Tmax | Tmed | Hr max | Hr min | Hr prom P atm
Estacion solar Viento
°C °C °C % % % mm/dia m/s mbar
Tarqui -0.02 |1 21.79 | 1152 | 97.08 | 28.92 76.04 5.95 0.62 728.70
Esmeralda | 2.89 | 22.04 | 12.45 | 97.31 | 35.96 79.80 4.71 0.57 732.19

Fuente: PROMAS Universidad de Cuenca 2012
De la tabla 3 se concluye que la informacion de la estacion La Esmeralda es
representativa del sector de Tarqui por las pequefas diferencias que presentan en
sus mediciones. Cabe mencionar que un afio de informacién no es suficiente para
una caracterizacion climatica adecuada y por ende se debe emplear estaciones
cercanas con caracteristicas climéaticas similares y con series representativas de

informacion.
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3.2.3. Temperatura
Se ha realizado la recopilacién de la informacion correspondiente a temperatura
media, maxima y minima mensual. Los registros corresponden a la serie de

informacion de 6 afos de la estacion La Esmeralda.

Se elaboré la grafica de distribucion temporal mensual de las temperaturas

caracteristicas de la estacion La Esmeralda, las mismas que son representativas

para la zona de estudio. Los resultados de la misma se pueden ver en la Figura 2.
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Figura 2. Distribucién de las temperaturas en la zona de proyecto.

Fuente: PROMAS Universidad de Cuenca 2012
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3.2.4. Velocidad del Viento
La velocidad del viento se mide mediante el empleo de anemdmetros de rotacion y
la direccidon mediante veletas colocadas a 6 u 8 metros de altura. Las velocidades

medias, se determinan con base a 24 observaciones diarias (cada hora).

Tanto en el sector de La Esmeralda como en Tarqui, la velocidad media anual es
del orden de los 0,6 m/s, en la época de menor precipitacion, correspondiente a
los meses de verano. Se han registrado los mayores valores de vientos superando

el 1m/s durante los meses de invierno, disminuyendo paulatinamente.

En la Figura 3 se presenta el resumen de los valores medios de la velocidad del

ciento a considerar para el calculo de la ET.,.

Velocidad del Viento
1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Velocidad del Viento

Velocidad del Vuiento (m/s)

Mes

Figura 3. Distribucién de la velocidad del viento en sitio de proyecto. (m/s)
Fuente: PROMAS Universidad de Cuenca 2012.
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A mas de los valores descritos anteriormente, la estacion de La Esmeralda cuenta
con registros de radiacion solar, humedad relativa, presion barométrica, datos

indispensables para el calculo de la evapotranspiracion de referencia.

3.2.5. Evapotranspiracion de Referencia

La evapotranspiracion de referencia se calculé utilizando el método de Penman
Monteith que en la actualidad es el mas fiable y recomendado por la FAO (1981),
por ser el mas exacto cuando se cuenta con todos los datos necesarios para el
mismo, como son:

¢ Velocidad del viento (m/seq)

e Temperaturas maxima y minima (°C)

e Humedad relativa (%)

e Nubosidad (%)

e Radiacion Solar
La ecuacién de Penman-Monteith viene dada por:

900
0,408 AR, — G) + Y 7575 Uz(es — €4)

A+ y(1+0,34u,)

ETO S

Aplicando el método descrito anteriormente se obtienen los resultados para el
calculo mensual de la evapotranspiracion de referencia de la zona de interés y se

los presenta en la tabla 4.
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Tabla 4. Célculo de la evapotranspiracion de referencia de la Estacion La
Esmeralda, en los sitios del proyecto de investigacion de la granja Irquis

Unidad | ENE |FEB |MAR|ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP|OCT |NOV | DIC
Temperatura
°C 12.8 (13.3|13.1|13.0(126(11.9|11.7|11.0|11.5|12.7|13.2 (12.6
media (°C)
Velocidad
m/s 05/05(04 04 05|07|08|]0908]05|04]03
Viento (m/s)
Humedad
% 83.1|84.7/82.8|785|71.2|74.0/78.8|80.0|78.6(78.3|78.1{89.5
Relativa
Heliofania
- 03/03/03]03]03/03|03|/03|03]03]03]0.3
(n/N)
Precipitacion| Mm 38.6 {59.4|84.8 | 80.0 | 65.050.8/33.5|31.8|33.3/57.5(/65.7|56.8
Et, mm/dia| 25 |26 | 26 | 24 | 23 |21 (21|22 |24 |25 |25 |24

Fuente: PROMAS Universidad de Cuenca 2012
Los resultados presentados de evapotranspiracion son consistentes, esperandose

en el sector de Tarqui una evapotranspiracion media anual de 2.4mm/dia

3.2.5.1. Periodo de Crecimiento
El periodo de crecimiento cuya longitud se define como el periodo en dias, en el
cual la precipitacion es superior a la mitad de la evapotranspiracion potencial, mas
un periodo necesario para la evaporacion de 100 mm de precipitacion almacenada
en el suelo (FAO, 1978). Es decir, que se agrega un periodo adicional en el cual

se agota la humedad almacenada en el suelo hasta llegar a la capacidad de

31
Diego Leonardo Garcia Zeas
Jenny Verdnica Maguana Zhindon




el UNIVERSIDAD DE CUENCA

£

B
UNPVEREIAD O CUENEA

campo, y que aproximadamente podria estar por el orden de los 25 dias,

considerando una evaporacion de 4 mm por dia.

Esto significa que la estacion de crecimiento inicia cuando la precipitacion es igual
a la mitad de la ET,. Se toma en cuenta el hecho de que la cantidad de humedad,
requerida para favorecer el crecimiento de las plantas en la fase de germinacion,
es mucho mas baja que la ET, total. Un periodo de crecimiento de desarrollo
normal, conlleva un periodo humedo, es decir un periodo en el cual la
precipitacion esta por encima de la ET, total, esto hace que en el suelo haya
suficiente humedad, como para permitir el desarrollo de las plantas, y ademas,
que se produzca almacenamiento. El final de la estacion de lluvias (cuando la
precipitacion es inferior a la mitad de la ET,), no es todavia el fin del periodo de
crecimiento, puesto que las plantas contindan creciendo gracias al agua

almacenada.

Para caracterizar mejor los periodos de crecimiento se tiene la precipitacion en
Cumbe y la ET, de la estacién La Esmeralda (representativa de Tarqui), con lo
cual, segun lo expuesto anteriormente, se tiene la suficiente informacion para el
calculo de la longitud del periodo de crecimiento en la zona del proyecto de riego

de Irquis.
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En la Tabla 5 y la Figura 4 se indica los valores generados mensuales de la

informacion necesaria para describir el periodo de crecimiento.

Tabla 5. Datos de precipitacion y ET, referenciales para la Granja Irquis

ENE|FEB |[MAR |ABR |MAY |JUN |JUL [AGO |SEP|OCT |NOV | DIC | ANUAL
Eto
76.2|71.6|79.1|72.9|70.2 63.3/65.6|68.7 (72.4|78.4|75.3|74.6| 868.3
(mm/mes)
Eto/2
38.1/35.8(39.6 |36.5|35.1|31.7|32.8|34.436.2|39.2|37.7|37.3| 434.2
(mm/mes)
Precip
38.6(59.4|84.880.0|65.0/50.8/33.5(31.8(33.3|57.5|65.7|56.8| 657.1
(mm)

Fuente: PROMAS Universidad de Cuenca 2012

Evapotranspiracion de Referencia
con valores medios mensuales
i i i
....... - ____._.‘........._
e -
1 //‘
— =
"“""‘5:""'““"'"""_“"““'"""§ ......... v S i ..........
% 1 — S —— .
20
10
0 !
EN FB MAR AB MAY JUH JUL AGD SEP OCcT NOWV oic
Mes
—— Predap (mm) —=— Eto(namimes) «— Eto/2 (mnamines) |

Figura 4. Representacién estacional del comportamiento climatica de la zona
de estudio.

Fuente: PROMAS Universidad de Cuenca 2012
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Segun los criterios de la FAO, el clima de la zona de riego se clasifica como
hamedo y se encuentra en una zona considerada como tropico fresco, esto se

debe a que esta ubicado dentro de una zona especial que es el valle del rio Paute

entre las cotas de 2600-3000 m s.n.m.

El periodo de crecimiento se establece de 10 meses (alrededor de 300 dias) y un
periodo humedo de 2 meses. Segun la clasificacion agroecoldgica del Austro

Ecuatoriano (1998) se encuentra en la zona agroecologica # 14. (PROMAS, 2012)

3.3. Necesidades hidricas de la Avena

Es un cultivo exigente en humedad que otros cereales, requiriendo una
precipitacion media de 600 a 700 mm regularmente bien distribuidas durante todo
el periodo vegetativo, no tolerando sequias prolongadas en especial en el periodo
de formacion del grano, pero asi mismo puede perjudicarle el exceso de humedad.

(INAMHI, 2014)

Se siembra tanto al seco como bajo riego en cualquier época del afio con
humedad. La avena es muy exigente en agua por tener un coeficiente de
transpiracion elevado, superior incluso a la cebada, aunque le puede perjudicar un
exceso de humedad. Las necesidades hidricas de la avena son mas elevadas de
todos los cereales de invierno. Es muy sensible a la sequia, especialmente en el

periodo de formacién del grano. (INAMHI, 2014)
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Tabla 6. Kc del cultivo de avena

CULTIVO Kc maximo Kc final

Avena 1.15 0.25

(UPM, coeficiente de cultivo, 2013)
Referente al Suelo este cultivo, tiene sus particularidades, sefialadas a

continuacion:

3.4. Suelo

La avena es una planta poco exigente en lo que se refiere a las condiciones del
suelo, adaptandose a una diversidad de ellos, obteniendo mejores rendimientos
en suelos de textura franco, fértiles, con buen contenido de materia organica,
con pH comprendidos entre los 6 a 7. Suelos que conserven la humedad pero

con buen drenaje. (INAMHI, 2014).

3.4.1. Influencia del CaCOg en las propiedades fisicas del suelos
La aplicacion de CaCOgs consiste en realizar la aplicacion de Calcio, con el
propasito de contribuir a la precipitacion del aluminio, incrementar la disponibilidad
de los nutrientes para que sean utilizados por los pastos, ademas ayuda a mejorar

la estructura, aireacion y el drenaje del suelo. (INIAP, 2011)
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El calcio tiene una funcidn estructural fundamental como componente de la lamina
media (capa cementante entre las paredes celulares de las células vegetales
adyacentes). También se considera que el calcio participa en otras actividades
fisiolégicas de las plantas como la modificacion de la permeabilidad de las

membranas.

Casanova, LE; Guevara, GA. 2003, expone que al aplicar cal al suelo, el Ca™ de
la cal y el Ca™ del suelo tienen efecto en las propiedades fisicas del mismo y es
de importancia para una agricultura sustentable. El efecto es complejo debido a
que ocurren muchas interacciones. El Ca™ dispersa los coloides arcillosos y da
paso a la formacidon de costras en la superficie del suelo. A medida que el pH se
incrementa, la carga negativa de la superficie de los coloides arcillosos aumenta y
domina las fuerzas repulsivas entre particulas. Sin embargo altas dosis de cal
incrementan la concentracién de Ca'™ y la fuerza idnica en la solucion del suelo
causa comprension de la doble capa eléctrica y reanudacion de la floculacion.
Cuando el Ca*™" y los polimeros de AIOH3 formado por la precipitacion de Al se
encuentran en cantidades suficientes para actuar como agente cementante
ligando las particulas del suelo y mejorando la estructura del mismo. El Ca™
incrementa la actividad microbiana, se mejora la agregaciéon gracias al retorno de
la MO y consecuentemente aumenta los rendimientos de los cultivares. (Palacios

Hernandez, 2012)
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Los suelos arcillosos de acidez elevada son menos agregados. Esto hace que la
permeabilidad y la aireacion sean menores, lo cual es un defecto indirecto ya que
los suelos con cal producen mayor cantidad de residuos vegetales. Los residuos

producen mejores estructuras.

El CaCO3; mejora las caracteristicas biologicas de los suelos acidos, pues ademas
de estimular la actividad de los microorganismos benéficos del suelo lo hace
también con las lombrices. Aumenta la eficiencia de uso de los nutrientes
aplicados al suelo con los fertilizantes, debido a que se incrementa la capacidad
de absorcion de las raices y a que disminuyen algunos procesos de retencion o
fijacion de nutrientes. Mejora las condiciones fisicas del suelo: aumenta la facilidad
del laboreo (especialmente en suelos arcillosos "pesados”); incrementa la

capacidad de retencion de agua disponible; favorece el drenaje natural del suelo

Al encalar con dosis timidas, insuficientes, y/o a intervalos demasiado
prolongados. Hace que los efectos benéficos del encalado no se manifiesten
totalmente y que sean de bajo efecto residual, desapareciendo al cabo de uno o

dos afios en muchos casos. (SOPROCAL)

3.4.2. Influencia del humus en las propiedades fisicas del suelo
El humus mejora la estructura del suelo, directamente, esponjando los suelos

pesados con las voluminosas particulas de humus (un esponjamiento excesivo
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puede ser perjudicial), el humus eleva la capacidad de retencion de agua en el
suelo, mejora la aireacion (una buena estructura significa poros de mayor tamafno)

y consiguiente el suministro de oxigeno a las raices. (Finck, 1988)

El humus de lombriz mejora la estructura del suelo, tiene la funcion general de
conseguir una buena estabilidad en los agregados del suelo. La estructura de un
suelo es la disposicion o arreglo de las particulas del suelo (arena, limo y arcilla),
formando unidades mayores, llamados agregados que al unirse entre si, dejan una

serie de huecos o poros Uutiles.

La estructura de un suelo depende de: La materia organica. Al incorporar en
nuestro abonado de fondo humus de lombriz mejorador estructura del suelo,
conseguimos un incremento directo en el porcentaje de materia organica, ya que
el producto se elabora a base de estiércoles. El humus de lombriz tiene un gran
porcentaje de acidos humicos que mejoran la capacidad de retencion del agua en

el suelo.

3.4.3. Caracterizacion de suelos de la granja Irquis
La granja Irquis presenta una geomorfologia diferenciada en tres formas definidas
por su posicion en el paisaje, al NE, existen suelos desarrollados sobre una playa
aluvial, estos suelos con altos contenidos de arcilla, mapeados por el PRONAREG
como Pellustert, presentan hidromorfismo debido a los constantes

encharcamientos y ascensos del nivel freatico, una mejor descripcion para estos
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suelos estaria dentro del suborden de los Aquerts. Hacia el centro de la propiedad,
la tierra se eleva algunos metros sobre el nivel del rio, el suelo es poco profundo
con un horizonte Ap de unos 40 cm, de textura franco arenosa, yaciendo sobre un
horizonte consolidado con arcilla masiva y poca permeabilidad, a estos suelos se
los ha clasificado como Chromusterts, sin embargo por las condiciones de
humedad, mejor estarian situados dentro del suborden de los Uderts, en esta zona
se realizaron mediciones de caracteristicas hiodrofisicas, reportandose los valores
que se muestran en la tabla 7 los suelos tienden a degradarse por el pisoteo del

ganado vacuno, que se realiza estacionalmente durante todo el afio.

Entre la carretera panamericana y la terraza descrita, se presenta otra depresion y
se forma una pequefa quebrada, los suelos permanecen encharcados durante la

época de lluvias y sufren condiciones adversas del pisoteo por el ganado.

Tabla 7. Caracteristicas hidrofisicas de los suelos muestreados

Sitio de ensayo Dagcm™ Kscmh® CCecclcc PM cclcc
IRQ-Test 1-1 0,93 1.9 0.56 0.31

IRQ- Test 1-2 1,27 0.21 0.51 0.39
IRQ-Lote-7-8-9-1-1- 1,08 0.47 0.50 0.29
Medio

IRQ-Lote-7-8-9-1-2- 1,24 0.09 0.53 0.37
Medio

Fuente: PROMAS Universidad de Cuenca 2012
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3.5. Manejo agrondmico del Cultivo de Avenay Labores culturales

Esta labor comprende una serie de métodos con los cuales se puede conseguir
transformar las condiciones del suelo y adaptarlo para que en él se desarrollen las

plantas en forma que sea mas aprovechable.

Se tiene en cuenta que se trata de granos pequefos y la ocasional existencia de
terrones, que imposibilitan el crecimiento de la planta. Cuando un suelo ha
soportado un cultivo durante un cierto tiempo, su estructura grumosa se pierde, se
vuelve compacto como consecuencia del impacto producido al pisar el suelo, ya

sea por el hombre, los animales o las maquinas.
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Un suelo compacto, con disminucion de la macro porosidad e incluso ausencia, no
es el habitat apropiado para recibir las plantulas o las semillas, ni para permitir el

engrosamiento radicular. (INIAP, 2011)

Arada: Se realiza dos meses antes de la siembra. Consiste en la roturacion de la
capa superficial, a fin de aflojar el suelo, incorporar los residuos vegetales y
controlar malezas. En suelos pesados una arada profunda puede mejorar la
estructura. Se aconseja un periodo de 15 a 30 dias entre aradas a fin de permitir
una adecuada descomposicion de los residuos vegetales. La profundidad

aproximada de la arada es de 30 cm. (INIAP, 2011)

Cruzada: Esta actividad le sigue a la arada, y se realiza en sentido contrario.

Tiene como fin romper los terrones grandes.

Rastrada: Involucra pases cruzados del campo para desmenuzar los terrones del
suelo, a fin de obtener una cama superficial suelta, de 10 a 20 cm de profundidad.

Para avena se utiliza dos pasadas de rastra de doble accion.

Nivelada: Se recomienda para grandes extensiones de cultivo y para semilleros

en general.
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Abonado y fertilizacion: Debido a que el sistema radicular de la avena es mas
profundo y desarrollado que el del trigo y la cebada, le permite aprovechar mejor
los nutrientes del suelo, por tanto requiere menos aportes de fertilizantes. La
avena responde muy bien al abonado nitrogenado, aunque es sensible al

encamado cuando se aplica a altas dosis. (INIAP, 2011)

Tabla 8. Fertilizaciobn Recomendada en Avena

Fertilizacion N P205 K20
Bajo 60 80 60
Medio 40 50 40
Alto 20 20 20

Fuente: (INIAP, 2011)

Esta aplicacion se recomienda al momento de la siembra, el N se fracciona 50%

en la siembra y 50 % en el inicio del macollo.

Cabe aclarar que cuando la siembra de la avena es en asociacion con una
leguminosa, no es muy apreciable la fertilizacion en especial el cultivo para
forraje ya que las leguminosas incorporan N por las bacterias simbidticas.

(INIAP, 2011)

42
Diego Leonardo Garcia Zeas
Jenny Verdnica Maguana Zhindon



el UNIVERSIDAD DE CUENCA

£

B
UNPVEREIAD O CUENEA

3.6. Eficiencias en el riego

La eficiencia de un método de riego tiene mucho que ver con las pérdidas de
agua. Si la pérdida es mucha, hay que utilizar una mayor cantidad de agua para

obtener el mismo resultado. Esto hace que se desperdicie agua.

Hay métodos de riego mas eficientes que otros por la forma en que conducen,

distribuyen y aplican el agua.

La eficiencia de los métodos de riego se mide en porcentajes. Mas alto es el

porcentaje, mayor es la eficiencia.

Tabla 9. Variaciéon de la eficiencia en funcién de los métodos de riego mas

utilizados
METODO DE RIEGO EFICIENCIA (%)
Riego pro gravedad 30-70
Riego por aspersion 80 -85
Riego por goteo <90

(Mafla, 2002)

La eficiencia es el maximo aprovechamiento que se hace del agua.
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Tiene mucho que ver con el método de riego y con la cantidad de agua que se
puede desperdiciar durante el recorrido desde la fuente de agua hasta la

aplicacion en la parcela.

Cuanta mas alta es la eficiencia, hay menos desperdicio de agua y se hace una

mejor utilizacion. (Pereira, 2010)

Cerca de 10% de las areas de riego en todo el mundo son por aspersion, siendo

este un porcentaje mas elevado en paises desarrollados (Pereira, 2010)

Existen muchas variedades tecnoldgicas de sistemas de riego por aspersion, lo
que permite su adaptacion a una gran variedad de condiciones socio-

econdémicas y de caracteristicas de suelo y de cultivos.

El riego por aspersion es apropiado para la mayoria de los cultivos y se adapta a
casi todos los suelos regables porque los aspersores tienen una gama amplia de
caracteristicas y de capacidades. Con los aspersores adecuados a los
espaciamientos apropiados, en los sistemas estacionarios, el agua puede ser
aplicada con cualquier pluviometria, desde un minimo de 3 mmh”-1, lo que
permite el uso de aspersion en los suelos de textura fina y con una baja tasa de

infiltracion. (Pereira, 2010)
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El riego por aspersion tiene mayor adaptabilidad que otros tipos de riego y

provoca ahorro de mano de obra, siendo éste un tipo de riego recomendado.

3.7. pHdel Suelo

Una de las caracteristicas del suelo mas importantes es su reaccion, ésta ha
sido debidamente reconocida debido a que los microorganismos y plantas
superiores responden notablemente tanto a su medio quimico, como a la
reaccion del suelo y los factores asociados con ella. Tres condiciones son

posibles: acidez, neutralidad, y alcalinidad (Huerta, H.2010).

Por lo general la acidez del suelo es comun en todas las regiones donde la
precipitacion es alta, lo que ocasiona la lixiviacion de grandes cantidades de
bases intercambiables de los niveles superficiales de los suelos; en este caso, la
solucién del suelo contiene més iones hidrogeno (H+) que oxidrilos (OH-). Los
suelos alcalinos son caracteristicos de las regiones é&ridas y semiaridas; la
alcalinidad se presenta cuando existe un alto grado de saturacion de bases. La
presencia de sales especialmente de calcio, magnesio y sodio en formas de
carbonatos da también preponderancia a los iones (OH-) sobre los iones (H+) en

la solucién del suelo. (Huerta, 2010)
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La acidez es realmente un problema de las plantas mas que un problema del
suelo. En consecuencia, es fundamental considerar la tolerancia de las

diferentes especies vegetales (SOPROCAL).

El pH influye en los procesos de absorcion de los nutrientes a nivel radicular.
Los sistemas radiculares de cada especie se encuentran adaptados a pH
caracteristicos, por lo que cualquier cambio de las condiciones ideales conlleva
a mayores dificultades de desarrollo de las mismas. En otras palabras fuera de
este rango la absorcion radicular se dificulta y si la desviacion en los valores de

pH es extrema deben ser corregidos (www.bioaggil.com).

La disponibilidad de los nutrientes esta determinada por varios factores en
especial el valor de pH. La mayor solubilidad de gran parte de los nutrientes se
encuentra entre un pH de 55 a 7. Suelos con pH excesivamente acidos
presentan poca disponibilidad de nutrientes como fésforo, calcio, magnesio,
potasio y molibdeno y aumentan la solubilizacion de zinc, cobre, hierro,
manganeso y aluminio, que en funcion al manejo de suelo y fertilizantes

aplicados pueden alcanzar niveles toxicos para las plantas. (Ken, 2006)

El pH influye en la disponibilidad de los nutrientes en la solucion del suelo y
teniendo en cuenta que el sistema radical tome los nutrientes del suelo, estos

deben estar solubles y como dicha solubilidad se encuentra influenciada por
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distintos valores de pH, es de suma importancia conocer los niveles de nuestros

suelos (bioaggil)

Tabla 10. pH para el cultivo de la Avena Forrajera

pH Critico y 6ptimo

pH
Especie pH Optimo
Critico
Avena 5.3 5.8

(Magra, Correccion de acides de los suelos, 2004)

3.8. Encalado

El encalado es una practica destinada a neutralizar la acidez del suelo. Como
consecuencia de esta practica se corrige el pH del suelo, aportando ademas de
calcio, magnesio en menor proporcion como nutrientes para las plantas. Antes
que nada, el encalado debe ser considerado como un corrector de la reaccion

(pH) del suelo. (abc, 2004)

La fertilizacion y correccion de la acidez de los suelos resultan satisfactorias

cuando son realizadas en base a los resultados de analisis de suelo. (abc, 2004)

El encalado aplicado correctamente proporciona resultados satisfactorios a corto

y largo plazo. Aplicaciones inadecuadas seran beneficiosas en corto plazo pero
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perjudiciales a largo plazo. “La cal enriquece a los padres y empobrece a los

hijos, cuando es aplicada en exceso”. (Ken, 2006).
3.8.1. Métodos para el calculo de Carbonato de Calcio

a. Método de Cochrane, Salinas y Sanchez
Esta es la formula mas sencilla, pues toma en cuenta la neutralizacion del
porcentaje de saturacion de acidez en relacién con la CICE del suelo, que a su
vez se multiplica por una constante, con la que se cubren los factores que
limitan la eficiencia de la reaccion quimica de la cal en el suelo, a saber, calidad
del material encalante, reacciones paralelas en el suelo y el Al no intercambiable
proveniente de la materia organica. La formula final se presenta a continuacion.

1.8 (Al — PRS)(CICE)

CaCO;3 (t/ha) =

100
De donde:
Al = Al intercambiable en el suelo.
PRS = Porcentaje de saturacion de acidez deseado.

CICE = Capacidad de intercambio cationico efectiva. (Espinosa J. , 1999)

b. Método de Van Raij (1991).

El principio de esta formula es exactamente el mismo que la anterior sélo que el

anterior solo expresaba en términos se saturacion de bases en lugar de acidez,
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con la ventaja que incluya al factor f, que se refiere a la calidad del material

encalante.

t ) _ (V1 -V2)(CICE) X f

CaC0, (E 100

De donde:

V1 = Porcentaje de saturacion de bases deseado.

V2 = Porcentaje de saturacion de bases que presenta el suelo.
CICE = Capacidad de intercambio catiénico efectiva.

f =100/ PRNT

PRNT = Poder relativo de neutralizacion total. (Espinosa J. , 1999)

c. Método Combinado.
Esta férmula modificada combina los criterios practicos de las dos anteriores. Se
expresa en términos de porcentaje de saturacion de acidez y se influye el factor
f de calidad del material encalante. Al hacer esto, la constante se disminuye a
1.5 pues quedan menos factores de eficiencia de la neutralizaciéon sin

contemplar. La férmula completa se expresa a continuacion.

CaCO ( t ) _ 1.5(Al - PRS)(CICE)
Vs \ha) = 100 xf

De donde:
Al = Porcentaje de saturacion de Al actual.

PRS = Porcentaje de saturacion de Al deseado. (Espinosa J. , 1999)
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3.8.2. Materiales de encalado

Existen varios métodos que son capaces de reaccionar en el suelo y evaluar el
pH. Entre los mas comunes tenemos Oxido de Calcio, Hidréxido de Calcio,
Dolomita, Carbonato de Calcio, Hidroxido de Magnesio, Carbonato de
Magnesio, Oxido de Magnesio, Silicato de Calcio y silicato de Magnesio.

(Espinosa J. , 1999)

El material mas utilizado para encalar los suelos es la cal agricola o calcita
principalmente carbonato de calcio (CaCOg3). Se obtiene a partir de roca caliza y
roca calcarea o calcita que se muele y luego se cierne en mallas de diferente
tamafo. Las rocas calizas no son puras y pueden contener impurezas arcillas,
hierro, arena y granos de limo que reducen el contenido de carbonato. En su

forma pura contiene 40% de Calcio. (Espinosa J. , 1999)

La calidad de los diferentes materiales para realizar un encalado depende de la

pureza del material, tamafio de las particula y poder relativo de neutralizacion.
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Tabla 11: Calidad de los materiales de encalado

Equivalentes quimicos y composicion quimica de materiales de encalado puros.

Contenido de | Contenido de
Material Equivalente Formula
Ca (%) Mg (%)
Carbonato de Ca 100 CaCO3 40
CaCO3 + Mg

108 21.6 13.1
Dolomita COs;
Oxido de Ca 179 CaO 71
Hidroxido de

74 Ca(OH); 54
Calcio
Hidroxido de Mg 172 Mg(OH), 41
Carbonato de Mg 119 MgCO3 28.5
Oxido de Mg 248 MgO 60
Silicato de Ca 86 CaSiO;3 34.4
Silicato de Mg 100 MgSiOs3 24

(Espinosa J. , 1999)

3.8.3. Caliza SAN ANTONIO

Calizas San Antonio tiene una pureza del 98,2% y es procesada en la planta
de trituracion y molienda hasta obtener una granulometria adecuada para la

agricultura con el proposito de corregir la acidez de los suelos, incrementar
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el rendimiento de los cultivos y aumentar la resistencia natural de las plantas a

muchas enfermedades y plagas.

3.8.3.1.

Caliza SAN ANTONIO

Caracteristicas Quimicas

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Caracteristicas Fisico — Quimicas de la caliza utilizada.

Valor Neutralizante 98%
Reaccién Alcalina
Composicién Quimica

Carbonato de Calcio (CaCO;) 98%
Calcio (Ca) 37%
Oxido de Magnesio (MgO) 0.33%
Magnesio (Mg) 0.20%
Caracteristicas Fisicas

Granulometria 0-—1mm
Humedad 1% max.
pH 9-10
Color Blanco a Crema
Olor Ninguno
Uso Agricultura
Estabilidad Prolongada
Aplicacion:

Calizas San Antonio puede ser aplicada de manera uniforme al voleo o con
arado minimo 30 dias antes de que el cultivo sea sembrado, trasplantado o
abonado, con la finalidad de que reaccione y mejore la estructura del suelo para

facilitar la asimilacion de los nutrientes por las plantas.(La Colina, 2013).
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Tabla 12. Dosis requerida paraincrementar el pH del suelo en 0.5 unidades

Tipo de suelo Cantidag
(Ton/ha/afo)

Ligeros 1.5-20

Limosos 2.0-3.0

Pesados 3.0-4.0

(Colina, 2013)

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. MATERIALES

4.1.1. Materiales fisicos
e Balanza kilogramos.
e Balanza miligramos.
e Etiquetas de identificacion.
e ROtulos de identificacion de parcelas
e Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
e Sistema de riego

e Tripode

4.1.2. Materiales Bioldgicos
Semilla:

Avena INIAP - 82 (15 kg)
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4.1.3. Materiales Quimicos
10-30-10

Carbonato de calcio

4.1.4. Materiales Organicos

Humus de lombriz

4.2. METODOS

4.2.1. Area de estudio

Ubicacion Nacional Ubicacion Provincial
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4.2.2. Descripcion del lugar de investigacion

La investigacion se ejecuto en la granja Irquis perteneciente a la Universidad de
Cuenca que se encuentra localizada en la parte sur de la provincia del Azuay,
del cantdon Cuenca, parroquia Victoria del Portete. En relacion a la cuenca del
rio Paute se encuentra al suroeste en la parte alta, el lote de investigacion se
ubica en la parte Central de la granja Irquis con un aérea de 480 m2. La misma
que se localiza entre las coordenadas 9659085 m N; m 9659044 m S; 713802 m
E; 713760 m. W; en la proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM).
Zona 17 Hemisferio Sur, Datum Horizontal; Sistema Geodésico Mundial (WGS
84), Datum Vertical: Nivel medio del mar, estacion mareografica de la Libertad.

El area de investigacion se encuentra a 2600 m.s.n.m., cuenta con una
precipitacion media anual de 650 mm, datos recogidos de la estacion de Cumbe,
ubicada entre las coordenadas 9 664 329 m N; 716 784 m S. (Red

Hidrometeoroldgica ETAPA-EP, 2013).

4.2.3. Toma de muestras iniciales del suelo

El lote total del experimento sé delimité con estacas en las esquinas y se cruzd en
zigzag, tomando las submuestras mediante la ayuda de una pala recta, estrechay
de lados paralelos, obteniendo lonjas de tamafio uniforme, de unos 2 cm de

grueso y 15 cm de profundidad.
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e Estas submuestras (200g cada una) fueron mezcladas para la toma de una
muestra total del lote de 0,5 kg., la misma fue enviada a los laboratorios de Manejo
de Aguas y Suelos de la estacion experimental del Austro INIAP, con registro de
muestra ndmero 1, laboratorio nimero 2401, los parametros requeridos fueron:
nivel de pH, capacidad de intercambio catidnico, macro y micro nutrientes, materia
orgénica, porcentaje de saturacion de bases, aluminio intercambiable, nivel de
acidez y clase textural (Anexo 6.), los cuales fueron utilizados para la obtencion de

dosis de fertilizacion y aplicacion de cal agricola que requeria el suelo.

Figura 6. Toma de muestra de suelo en la granja Irquis
Fuente: Garcia D., Maguana J, 2015

4.2.4. Calculos y determinacién de dosis de CaCO3; a experimentar
Tomando como referencia los andlisis realizados el 8 de diciembre del 2014

(ANEXO 6), se realizo los célculos de dosis de Carbonato de calcio para mejorar
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las caracteristicas quimicas del suelo. Se probo la pertinencia de utilizar tres
meétodos de céalculo (ANEXO 1). La utilizacion del Método de Cochrane, Salinas y
Sanchez y el Método combinado dieron como resultado dosis muy bajas de
CaCOg; por hectarea, esto se debi6é a que para los célculos se utiliza el aluminio
intercambiable del cual se deriva el porcentaje de saturacion de aluminio en el
suelo los mismos que en los analisis realizados muestran valores muy bajos a
pesar de que el pH es acido con un valor de 5,1; la utilizacion del método de Van
Raij, que utiliza el porcentaje de saturacion de bases para el calculo de la CaCOs,
dio como resultado una dosis de 2 TM/Ha.

Estos calculos condujeron la investigacion hacia la utilizacion de los resultados
obtenidos por el método de Van Raij para la fijacion de la dosis media de CaCOza
experimentar, esta decision se tomo a la luz de experiencias anteriores como las
reportadas por el INPI (International Plant Nutrition Institute), que recomienda 2
TM/Ha. en suelos de pH 5,1 (Espinosa & Molina, 1999), el INIAP que esta
probando dosis entre 1 - 2 TM/Ha. (INIAP, 2011), La Colina Cia. Ltda. recomienda
entre 3-4 TM/Ha. para incrementar un 0,5 unidades en el nivel de pH en suelos
pesados y el PROMAS -Universidad de Cuenca que en estudios realizados en
Andosoles en la zona de Jima recomienda la utilizacion de hasta 4 TM/Ha.
(Salinas & Marina Estrella, 2002)

Adicionalmente, considerando que los suelos de la granja Irquis son arcillosos,
adhesivos y muy plasticos, y que estas caracteristicas ocasionan problemas de

manejo relacionados con la compactacion al ser utilizados con pastoreo de
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bovinos, que la macro porosidad se reduce causando asfixia radicular a los
cultivos, que presentan una estructura masiva o0 en bloques y prismas gruesos
impidiendo el drenaje y reduciendo la actividad microbiana, condiciones que traen
como consecuencia una baja productividad de forraje. Por otro lado, considerando
que la aplicacion de CaCOj; en dosis adecuadas posibilita una mejor formacion de
agregados estructurales (INIAP, 2011), que esto favorece una mayor aireacion en
el subsuelo, mejora la infiltracion, y el drenaje del agua de lluvia y riego; que el
aporte de Ca tiene un efecto benéfico en la actividad microbiana lo cual conduce a
una mayor taza de mineralizacion, aportando mayores cantidades de elementos
nutritivos al cultivo (SOPROCAL), se decidié que el aporte de CaCO3 contribuye a

la mejora de las caracteristicas fisicas y biolégicas del suelo se decide realizar el

experimento con la aplicacién de 3 dosis de CaCOs.

4.2.4.1. Dosis de carbonato de calcio utilizadas en el experimento
Dosis alta: 2,5 TM/Ha.
Dosis media: 2,0 TM/Ha.

Dosis baja: 1,5 TM/Ha.

4.2.4.2. Determinacion de dosis de fertilizacién por hectarea.
Luego de haber obtenido los resultados del primer analisis de suelo, se procedio

a realizar los respectivos célculos para las dosificaciones de fertilizacion
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conforme a los requerimientos nutricionales del cultivo de avena. (Avena sativa

L. Variedad INIAP-82).

e Requerimiento de avena (Avena sativa L. Variedad INIAP-82).

Tabla 13. Requerimientos nutricionales de avena (Variedad INIAP-82)

Elementos N P,0s K20
Requerimiento del cultivo de
60 80 60
Avena KgHa.™
80% Aportacion del humus 48 64 48
20% Aportacion del 10-30-10 12 16 12

Tabla 14. Macro elementos presentes en el humus de lombriz

Humus kg/TM

N 16,96
P 420,38
K 40,84

Fuente: INIAP, 2015
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4.2.4.2.1. Determinacion de dosis de humus por parcela

Para cubrir la semilla se utiliz6 Humus de lombriz que a su vez sirvio como

fertilizante organico.

a. Calculo para Nitrégeno

0000m2 - - - - - - - - 48 kg de Nitrogeno

X= 0,14 kg de Nitr6geno / 30m?

1000 kg de humus - - - - - - - - 16,96 Kg de Nitrégeno.
X1? - - - - - - - 0,14 kg de Nitrégeno

X1= 8,25 kg de humus/30m2

b. Calculo para Fésforo:

10000m2 - - - - - - - - - - 64 kg de Fésforo
X=0,19 kg de Fésforo/30m2

1000 kg de humus - - - - - - - - - - 420,38 Kg de Fosforo
X2?. - - - - - - e - 0,19 kg de Fésforo

X2= 0,45 Kg de humus/30m?

61
Diego Leonardo Garcia Zeas
Jenny Verdnica Maguana Zhindon



—-e”-|— UNIVERSIDAD DE CUENCA
£
c. Calculo para Potasio

10000 M2 -----=-=-=-m-mmmmmmmmmem 48 kg de Potasio
X= 0,14 Kg de Potasio/30m?

1000 kg de humus - - - - - - - - - - 40,84 Kg de Potasio
X3? - - - - - - - 0,14 kg de Potasio

X3= 3,42 kg de humus/30m?

4.2.4.2.2. Determinacion de dosis de 10-30-10 por parcela
Para completar la dosis requerida de fertilizacion se recurrio a la fertilizacion
quimica, se utilizé un producto, abono compuesto: 10 -30 -10, empleado como

fertilizacién de fondo.

a. Célculo para Nitrégeno

10000 M2 -----=-=-=-=-mmmmmmmmem 12 kg de Nitrégeno

X= 0,04 kg de Nitr6geno/30 m?

100 kg de 10-30-10 ------------=-=--------- 10 kg de Nitrégeno
X1? e 0,04 kg de Nitrégeno
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X1= 0,4 Kg de 10-30-10 / 30m?

b. Calculo para Fésforo

10000 m2

16 kg de

X= 0,05 kg de Fésforo/30 m?

100 kg de 10-30-10

X17?

X1= 0,17 Kg de 10-30-10 / 30m?

c. Calculo para Potasio

10000 m2

12 kg de

X= 0,04 kg de Potasio/30 m?

100 kg de 10-30-10

X17?

X1= 0,4 Kg de 10-30-10 / 30m?

Diego Leonardo Garcia Zeas
Jenny Verdnica Maguana Zhindon
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Fo6sforo

30 kg de Nitrogeno

0,05 kg de Nitrogeno

Fo6sforo

10 kg de Potasio

0,04 kg de Potasio
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4.2.4.2.3. Dosis utilizadas por parcela

Tabla 15. Dosis utilizada por parcela

Kg/30m?
Humus 8,25
10-30-10 0,4

Al realizar los célculos para las dosificaciones de humus, aportando un 80% de la
fertilizacion total, resultd6 8,25 kilogramos por parcela, siendo esta cantidad

localizada en banda siguiendo la hilera de siembra.

4.25. Labores culturales

Previo a la arada, se eliminé el kikuyo con una desbrozadora y la aplicacién de

glifosato con dosificacion de 4 I/Ha.
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Eliminacion de hierbas Aolicacion de elifosato

Figura 7. Eliminacién de hierbas y aplicacién de glifosato

Fuente: Garcia D., Maguana J, 2015

4.25.1. Arada

Se ejecutd un mes y medio antes de la siembra. Consiste en la roturacion de
la capa superficial, a fin de aflojar el suelo, incorporar los residuos vegetales y
controlar malezas. En suelos pesados una arada profunda puede mejorar la
estructura. Se aconseja un periodo de 15 a 30 dias entre aradas a fin de
permitir una adecuada descomposicion de los residuos vegetales. La

profundidad aproximada de la arada es de 30 cm. (INIAP, 2011)

4.25.2. Cruzada
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Esta actividad le sigui6 a la arada, y se realizé en sentido contrario. Tiene como fin

romper los terrones grandes.

4.25.3. Rastrada

Involucré pases cruzados del campo para desmenuzar los terrones del suelo, a fin

de obtener una cama superficial suelta, de 10 a 20 cm de profundidad.

4.25.4. Nivelada

Se cumplioé la nivelada mediante la ayuda de un rastrillo.
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Figura 8. Manejo agrondmico del suelo

Fuente: Garcia D., Maguana J, 2015

4.25.5. Trazado de parcelas experimentales

Se trazo cada parcela con las medidas: cinco metros de ancho por seis de largo.

4.25.6. Cercado
El area experimental fue cercada con postes de bambu y 3 filas alambre de puas

para evitar dafios externos al area experimental

4.25.7. Aplicacion de carbonato de calcio

Se aplic6 CaCO; de manera uniforme en cada parcela con sus respectivas
dosificaciones, utilizando en método al voleo, desde una altura de 20 cm del suelo.
Tratamiento A: Dosis alta: 7,5 kg/parcela.
Tratamiento B: Dosis baja: 4,5 kg/parcela.

Tratamiento C: Dosis media: 6 kg/parcela.
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Figura 9. Aplicacion de CaCOg; en los diferentes tratamientos.

Fuente: Garcia D., Maguana J, 2015

4.2.5.8. Siembra
Se ejecutd después de un mes de haber encalado, se utilizo la avena (INIAP -82).

La siembra se plasmoé en hileras con una distancia de 20 cm entre surco.

4.2.5.9. Tapado de semilla
Se efectudé después de la dispersion de las semillas con la ayuda del humus
calculado, para una excelente aireacion, proteccion y mayor porcentaje de

germinacion de la semilla.

4.2.5.10. Fertilizacion
Se cumplié aplicando las dosis calculadas de acuerdo a los resultados de los

analisis del suelo, para los macro elementos N,P,K. (Tabla 16) .

4.2.5.11. Deshierbe
En el experimento no se ha visto la necesidad de deshierbe ni la utilizacién de
herbicidas por el minimo crecimiento de malezas, aunque se pudo observar ciertas

malezas como como:
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FPlantago lanceolata Veronica persica

Figura 10. Malezas presentes en el cultivo de Avena INIAP-82

4.25.12. Riego
Se ha realizado el riego por las tardes, de acuerdo al clima y guidndonos en los

valores obtenido de la estacion climatica de Cumbe. (Tabla 2)
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Figura 11. Labores culturales en el area de estudio

Fuente: Garcia D., Maguana J, 2015

4.2.6. Toma de muestras finales del suelo

Al final del experimento, esto es en la época de cosecha de la biomasa producida
en el cultivo se realiz6 la toma de muestras de suelo de cada parcela, siendo en
total 16 , realizada el dia 18 de mayo de 2015 las cuales fueron enviadas a los
laboratorios de manejo de aguas y suelos de la estacion experimental del Austro

INIAP con fecha de entrega 19 de mayo de 2015 con registro de muestra nimero
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1 al 16 donde ingresaron en los laboratorios 2815 al 2830, los requerimientos
fueron nivel de pH, macro y micro nutrientes, materia organica, clase textural
(Anexo 7), de los cuales tomamos el nivel de pH, para realizar una comparacién

con la muestra de suelo tomada al inicio de la investigacion.

Figura 12. Toma de 16 muestras de suelo al final de la investigacion

Fuente: Garcia D., Maguana J, 2015

4.2.7. Determinacién de la biomasa del cultivo

Se evalu6 cada parcela registrando el peso promedio de rendimiento y estimado
en kg/mv/Ha. y kg/ms/Ha. en la época de prefloracion, cuando el cultivo estuvo al

10 % de floracién (Leon, 2003).
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42.7.1. Determinacion de la materia verde.

Para el corte del pasto (Avena), se la realizd en la etapa de floracion inicial
cuando el cultivo presentaba un 10% de floracion, y una altura promedio de 1,2 m.
es decir el cultivo se encontraba en una fase de mayor crecimiento de hojas y
tallos, es aqui donde las plantas desarrollan el area foliar entre el 50 y 70% vy las
hojas contienen suficiente proteina y energia para cubrir las necesidades de

energia de cualquier tipo de ganado.

e Efecto de borde: Se excluyoé el efecto de borde de 0,50 m. todas las parcelas,
para evitar sobre estimacion o sub estimacion de los resultados debido a
factores externos que alteren la realidad del experimento, se procedié a pesar

el efecto de borde de cada parcela con una balanza en el campo..
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Figura 13. Eliminacion del efecto de borde

Fuente: Garcia D., Maguana J, 2015

Luego de haber eliminado el efecto de borde se procedié a pesar con la finalidad
de estimar el peso neto de la parcela con el efecto de borde y sin el efecto de

borde. Teniendo un peso total de 902,4 kg.

73
Diego Leonardo Garcia Zeas
Jenny Verdnica Maguana Zhindén



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Tabla 16. Pesos del efecto de borde de cada parcela

PESO VERDE - BORDES (Kg)

Tl TII Tl TIV
30,2 45,4 61,3 71,3
Al All Alll AV
33,8 36,1 64,9 80,2
Bl BII BIIl BIV
44,1 40,5 65,7 90,7
Cl Cll cll CIV
38,5 51,8 75 72,9
TOTAL Kg 902,4

Fuente: Garcia D., Maguana J, 2015

e Parcela neta experimental:

Para la toma de muestras se utiliz6 un cuadrante de 1,33 x 1,66 m., obteniendo un
total de 9 sub-parcelas, las mismas que fueron pesadas obteniendo el peso total
de cada parcela con el fin de lograr mayor eficacia y precision a la hora de obtener
los datos, el corte se ejecutd con una 0z a 10 cm de altura del suelo, obteniendo
uniformidad al instante del corte, no se utiliz6 desbrozadora por tratarse de sub-

parcelas pequefas y poder lograr uniformidad al momento de la toma de datos en

peso verde.
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| Subparcelas

Figura 14. Corte y pesado de materia verde

Fuente: Garcia D., Maguana J, 2015

Luego de haber realizado el peso de cada parcela, se obtiene un peso total de
1564,6 kg por 320 m2 y sumado el efecto de borde tenemos un total de 2467 kg /

480 m2.

75
Diego Leonardo Garcia Zeas
Jenny Verdnica Maguana Zhindén




UNIVERSIDAD DE CUENCA

La produccion estimada de forraje verde en TM/Ha. obtenida en la investigacion
oscila entre 44 — 53 TM/Ha. del tratamiento, superando un 32% al rendimiento

promedio establecido por el INIAP, que es de 34 TM/Ha. de forraje verde.

Tabla 17. Peso verde de las sub muestras de cada parcela

Tl TIl ull TIv

89 | 73 53 194 | 102 | 98 106 | 101 | 114 33 11,3 | 103

87 | 95 9.8 98 | 185 | 85 24 | 103 | 109 w2 | 15 | 107

9 87 83 9,7 g 10,8 12 | 96 | 117 34 | 112 | 106
Al All Alll AV

102 | 128 | 116 113 | 121 | 11,9 123 | 125 | 116 12,1 | 109 | 114

11,7 | 103 | 126 115 | 102 | 11,2 143 | 121 | 118 1,9 | 128 | 113

g9 | 103 | 145 12 | 124 | 102 124 | 134 | 126 12,5 | 139 | 117
Bl BII BIII BIV

10z | 91 B2 13 | 11 9,1 37 | 101 | 10z o4 | 101 | 108

9.2 g 11,1 15 | 35 | 193 103 14 | 145 10 11 | 142

10,5 | 108 | 107 9,9 83 | 102 g9 | 113 | 113 g 116 | 94
cl cll ]| civ

11,2 | 104 | 127 12 | 118 | 112 136 | 124 | 112 12,3 | 129 | 138

o | 112 | 127 106 | 11 | 127 15 | 122 | 118 11,2 12 133

11,1 | 102 | 112 113 | 119 | 129 125 | 113 | 136 13,8 | 124 | 118

Fuente: Garcia D., Maguana J, 2015

Tabla 18. Peso verde por parcela

PESO VERDE
Al | 999 | c1 | 988
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A2 103,1 C2 101,6
A3 113 C3 110,9
A4 108,5 C4 101
Bl 88,9 T1 79,7
B2 90,4 T2 87,7
B3 97,9 T3 94,2
B4 95,7 T4 93,3

Elaboracion: Garcia D., Maguana J, 2015

4.2.7.2. Determinacion de la materia seca

Para la determinacion de la materia seca se tomé una muestra de 500 g. de cada

sub-parcela (4,5 kg/parcela) obteniendo un total de 144 submuestras de materia

verde para la determinacion de materia seca.

Cada muestra de 500 gr. fue codificada y depositada en una bolsa de papel para
su traslado, se realiz6 el dia 9 de mayo de 2015 en el horno de la Asociacion de
Plantas Medicinales de la parroquia Gurainag perteneciente al caton Paute de la
provincia del Azuay, donde las muestras fueron sometidas a un secado en la
estufa a una temperatura de 55° C durante 8 horas con la finalidad deshidratar por

completo el material vegetativo y obtener solo proteinas y carbohidratos que

posea la avena.
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El equipo esta disefiado y fabricado con un intercambiador de calor tipo caldera
gue no contamina el aire caliente que ingresa a la camara de secado, de esta

manera la materia prima no tiene ninguna contaminacion con el combustible.

Figura 15. Proceso de secado de la avena

Fuente: Garcia D., Maguana J, 2015

Luego de haber determinado el peso seco de cada parcela, se obtuvo un peso

total de 258,28 kg por 320 m2, que relacionado con el peso verde (1564,6 kg por
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320 m2), se alcanz6 que el peso seco representa un 16,5 % del peso total de la

avena, esto indica que el 83, 5% del contenido del forraje cosechado es agua.

Se logra una produccion de 8071 kg por hectarea ( 8 TM/Ha.) de materia seca con

contenidos de proteinas y carbohidratos.

Tabla 19. Peso seco por parcela

PESO SECO
Al 17,73 Cl 17,02
A2 17,8 C2 17,43
A3 18,72 C3 18,52
A4 18,22 C4 17,38
Bl 14,43 T1 13,7
B2 13,61 T2 14,01
B3 15,66 T3 14,69
B4 15,35 T4 14,01

Elaboracién: Garcia D., Maguana J, 2015

4.3. Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizé un disefio de Bloques Completo al Azar (DBCA) con 4 repeticiones.
Cada repeticion esta representada por una parcela de 30 m? (sin efecto de
borde). Se realiz6 el analisis de variancia para las variables (Peso Verde, Peso

Seco, pH) y la prueba de Tukey (P=0,05) para comparar las diferentes medias.
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5.1. Resultado de la Variable Peso Verde

Analisis de la variable Peso verde.
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Tabla 20. Peso (kg) de materia verde de Avena INIAP-82 bajo tres dosis de

encalado frente a un testigo.

| I Il v 2 TRAT. Xi.
A 99,90 103,10 113,00 108,50 424,50 106,125
B 88,90 90,40 97,90 95,70 372,90 93,225
C 98,80 101,60 110,90 101,00 412,30 103,075
T 79,70 87,70 94,20 93,30 354,90 88,725
> REP. 367,30 382,80 416,00 398,50 1564,60 97,79
Tabla 21. ANOVA de los valores de la variable Peso Verde
FdeV Gl e CM FCal. FTab. valor
p=0.05
Total 15 1176,538 --
Rep 3 327,523 109,17 20,75 3,86 0,000
Trat. 3 801,668 267,22 50,79 3,86 0,000
E. Exp. 9 47,347 5,26
Cv=2,35%
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Del analisis de varianza, se concluye con 95 % de confianza que existen
diferencias significativas entre los tratamientos.

Un CV de 2,35% evidencia que existe homogeneidad de las muestras.

Prueba de rango multiple de Tukey.

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% de la variable Peso verde

Tratamientos Medias Rangos
A (Dosis Alta) 106,13 a
C (Dosis Media) 103,08 a
B (Dosis Baja) 93,23 b
T (Testigo) 88,73 b

Realizada la prueba de Tukey a 5% se encuentra dos rangos. El rango a, contiene

los tratamientos Ay C y el rango b que contiene los tratamientos By T.
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Figura 16. Medias del Peso verde de Avena INIAP-82 por tratamiento

Como se muestra en la figura 16 el tratamiento de mayor produccion de Avena
INIAP-82 en materia verde es el Tratamiento A con 106,13 kg, seguidos por el
tratamiento C con 103,10 kg, el tratamiento B con 93,23 kg, y en ultimo lugar el
tratamiento T con 88,73 kg.

Resultando asi que la Avena INIAP-82 es un excelente cultivo que permite
completar la racién forrajera en la Granja Irquis y contribuye a solucionar los

problemas para la adecuada nutricion del hato ganadero.
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5.2. Resultados de la Variable Peso Seco

Se ha realizado el analisis de la variable Peso Seco luego de haber obtenido una
muestra de 4,5 kg de materia verde de cada parcela. Esta muestra fue secada al
horno a 50°C. Los resultados obtenidos de estas muestras han sido transformados
mediante regla de tres para obtener el peso de la materia seca en el total de la

biomasa verde cosechada en cada parcela.

Tabla 23. Peso (kg) de materia seca de Avena INIAP-82 bajo tres dosis de

encalado frente al testigo

I Il 1 v 2 TRAT. Xi.

A 17,79 17,80 18,78 18,22 72,59 18,1475

B 14,43 13,61 15,66 15,35 59,05 14,7625

C 17,02 17,43 18,52 17,38 70,35 17,5875

T 13,70 14,01 14,69 14,01 56,41 14,1025

2 REP. 62,94 62,85 67,65 64,96 258,40 16,15
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Tabla 24. ANOVA de los valores de la variable Peso Seco

FdeV Gl sc CM Fcal. FTap, vaor
0=0.05
Total 15 53.722 -
Rep 3 3.813 1,27 9,42 386 0,004
Trat, 3 48,695 1623 12028 386 0,000
E. Exp. 9 1215 013
Cv=2.27%

Del analisis de varianza, se concluye con 95 % de confianza que existen
diferencias significativas entre los tratamientos.
Un CV de 2,27% evidencia que existe homogeneidad de las muestras de Peso

Seco.

Prueba de rango multiple de Tukey

Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% de la variable Peso Seco

Tratamientos Medias Rangos
A (Dosis Alta) 18,15 a
C (Dosis Media) 17,59 a
B (Dosis Baja) 14,76 b
T (Testigo) 14,10 b

Realizada la prueba de Tukey a 5% se encuentran dos rangos. El rango a,

contiene los tratamientos A,C y b que contiene el tratamiento B,T.

84
Diego Leonardo Garcia Zeas
Jenny Verdnica Maguana Zhindon



P UNIVERSIDAD DE CUENCA

Tratamientos
19,00 . A
— B

C
- T
18,007

17,007

16,007

Medias

15,004

14,007

13,00

repeticiones

Figura 17. Media del Peso Seco de Avena INIAP-82 por tratamiento

Como se muestra en la figura 17 el de mayor produccion de Materia Seca es el
tratamiento A con una media de 18,15 kg., seguido por los tratamientos C con

17,59 kg, el tratamiento B con 14,76 kg, y por ultimo al tratamiento T con 14,1 kg.
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5.3. Resultados de la Variable pH

Realizado el analisis de valores de pH de cada parcela (16 parcelas). Se obtuvo

los siguientes valores:

Tabla 26. pH de suelo del cultivo de Avena

I Il 1 A% 2 TRAT. Xi.

A 5,90 5,80 5,10 5,10 21,90 5,475
B 5,80 5,30 5,00 4,90 21,00 5,25
C 5,80 5,50 5,50 5,10 21,90 5,475
T 5,40 5,10 4,80 4,80 20,10 5,025
2 REP. 22,90 21,70 20,40 19,90 84,90 5,31

Tabla 27. ANOVA de los valores transformados de la variable a Ph.

FdeV Gl sc CM Fcal. FTap, vaor
0=0.05
Total 15 0.084 -
Rep 3 0,055 0,02 2209 386 0,000
Trat, 3 0,022 0,01 9,00 386 0,004
E. Exp. 9 0,007 0,00
Cv=271

Del analisis de varianza, el pH se concluye con 95 % de confianza que existe

diferencia entre tratamientos.
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Un CV de 2,71% sugiere que el ensayo ha sido concluido con normalidad.

Prueba de rango multiple de Tukey

Tabla 28. Prueba de Tukey al 5% de los valores de pH

Tratamientos Medias Rangos
A (Dosis Alta) 5,47 a
C (Dosis Media) 5,47 a
B (Dosis Baja) 5,25 ab
T (Testigo) 5,02 b

Realizada la prueba de Tukey a 5% se encuentran dos rangos. El rango a,

contiene los tratamientos A,C y B y el rango b que contiene los tratamiento By T.

Tratamientos
— A
— B

C
T

&,00

5,80

5 50

5,40

Medias

5,20

5,00

4,80

Repeticiones
Figura 18. Media del pH del suelo por tratamiento
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En la figura 18, se puede apreciar las diferencias entre las medias de los

tratamientos, en cuanto a la variable Ph.

6. ANALISIS ECONOMICO.

Los costos de produccion para el cultivo de avena forrajera INIAP -82 para la
granja Irquis estan considerados por hectarea los cuales se detallan en el

siguiente cuadro.

Tabla 29. Costo de produccion por hectarea.

COSTO DE PRODUCCION DE AVENA INIAP -82/Ha.
VALOR COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
Andlisis de suelo Muestra 30 1 30
Semilla de Avena
sacos de 45Kg 38 3 114
(INIAP -82)
Caliza San Antonio | sacos de 45Kg 8 56 448
Humus sacos de 45Kg 4 63 252
10-30-10 sacos de 45Kg 35 2,5 87,5
Glifosato Litros 12 15 18
Arada Hora 12 4 48
Cruzada Hora 12 3 36
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Rastrada Hora 12 24
Encalado Jornal/Dia 15 90
Siembra Jornal/Dia 15 60
Riego Jornal/Dia 15 15
Abonado organico Jornal/Dia 15 60
Fertilizacion
Jornal/Dia 15 30
Quimica
Corte Hora 20 120
Empacadora Hora 20 120
TOTAL 1552,5

El costo de produccion por hectarea es de $1552,5 realizando adecuadamente las

labores culturales pre y post siembra hasta ser empacado.

En la presente investigacion no se ha llegado a empacar debido a la falta de

implementos para la misma, este valor ha sido referencial.

Con el tratamiento A de dosificacién de CaCO3; (Dosis Alta: 2,5 TM/Ha.) se obtuvo

una produccion de 53 TM/Ha, siendo el mejor en cuanto a Materia verde y en

materia seca de 9 TM/Ha.

Diego Leonardo Garcia Zeas

Jenny Verdnica Maguana Zhindon

Fuente: Los Autores, 2015
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Las 53 TM/Ha. de materia verde de avena forrajera INIAP-82 debe contar con un
40% de humedad para henificar lo cual nos da un peso de 21,2 TM/Ha.,
conociendo que cada paca de heno pesa 50 kilos tenemos un total de 424 pacas
de heno/Ha., realizando encuestas de mercado se obtuvo un costo promedio para

cada paca de heno de $5 obteniendo un ingreso por hectarea de $ 2120.

Tabla 30. Rubros para la produccién de Avena/Ha.

RUBRO $
Insumos 919,5
Suministros 348
Mano de obra 255
Otros 30
TOTAL 1552,5

$

B Insumos M Suministros Mano de obra m Otros

2%
17% ‘

v
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Figura 19. Porcentaje de rubros para la produccion de una Ha. del cultivo de

avena (INIAP-82).

6.1. Rentabilidad del proyecto

e RELACION BENEFICIO - COSTO

El total de costo es de $1552,50 y el beneficio es de $ 2120,00 se obtiene un una
relacion beneficio /costo de 1:1: 36 es decir que por cada dolar invertido se obtiene
un ganancia neta de $0,36 indicando que la produccién de Avena INIAP-82 para

henolaje resulta rentable.

Totales ingresos actualizados

Relacion beneficio costo = -
Total costos + Inversion

$2120,00 Beeficio
$1552,50 costos

Relacion beneficio costo =

Relacién beneficio costo = 1,36

e VALOR ACTUAL NETO (VAN):

VAN:  -A+ FE1 + FE2 + FE3
(+K)}  @+K)32 o (1+Kp

En donde:

A: Inversion Inicial
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FE: Flujos de Efectivo de cada periodo

K: Tasa de descuento (tasa de oportunidad)

A: 1552,50

FE: 567,50 Cada 4 meses; 1702,50 anual

FE 1 1702,50

FE 2 1702,50

K: 5%

VAN = - 1552,50 + 1702,50
(1+0,05)¢

VAN = $1613,15

+  1702,50
(1 +0,05) 2

Entonces, se puede concluir que el proyecto es rentable.

e TASA INTERNA DE RETORNO (TIR):
Parte de la ecuacion de calculo de VAN
Dénde:

TR: -A+ FE1 + FE2 + FES3
(1+x)* (1 +x)? (1 +x)°

En donde:
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A: Inversion Inicial

FE: Flujos de Efectivo de cada periodo

X: a encontrar

A: 1552,50

FE: 567,50 Cada 4 meses; 1702,50 anual

FE 1 1702,50

FE 2 1702,50

X: ?

TIR: -1552,50 + 1702,50 + 1702,50 =0

(1+X)* (1+X)2

TIR = 73,0367%

Lo que significa que el proyecto si es rentable

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1. Conclusiones

e Ladosis alta y media de CaCOj; resultaron ser eficientes en la produccion del

cultivo de Avena.
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e Las dosis alta y media aplicadas mostraron diferencias estadisticas
significativas en cuanto a la produccién de biomasa tanto en verde como en

materia seca.

e Las dosis empleadas en los diferentes tratamientos mostraron ser efectivas

para incrementar el nivel de pH en el suelo.

e El tratamiento A (dosis alta) y el tratamiento C (Dosis media) resultaron ser los
mejores en cuando se comparo la produccion de biomasa del cultivo de Avena

INIAP-82.

e Con la aplicacibn de CaCO3 es apreciable la estimulacién de la actividad

biolégica en el suelo, en especial de la macrofauna.

e Con la aplicacion de las dosis de CaCO3 se puede observar que se mejora la

estructura, disminuye la densidad e incrementa porosidad del suelo:
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Figura 20. Actividad biolégica en el suelo

7.2. Recomendaciones

e Seguir realizando experimentos para validar los resultados obtenidos en la

presente investigacion

e Mejorar la confiabilidad de los andlisis quimicos realizados.
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e Mejorar la infraestructura en la parcela experimental para evitar influencias

externas a los experimentos.

e Incorporar los demas factores de produccion de manera mas controlada para

minimizar su influencia en las mejoras logradas en las cosechas
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9. ANEXOS

ANEXO 1. CALCULOS DE DOSIS DE CARBONATO DE CALCIO

Poder relativo de neutralizacion total del carbonato de Calcio

PRNT = Poder relativo de neutralizacion total.

PRNT = (Eficiente granulométrico x Equivalente Quimico)/ 100.

Para la investigacion utilizo la caliza San Antonio que posee una eficiencia
granulométrica (EG) de 98,2%.

EG = Eficiencia Granulométrica

EQ= Equivalente Quimico.

Ca = Calcio

C = Carbono.

O = Oxigeno

Equivalente Quimico (EQ)= CaCO3;=Ca=40x1=40
C=12x1=12
0=16x3=48

EQ = (40 +12 + 48)

EQ =100

PRNT = (EG X EQ).

PRNT = (98,2 x 100)/ 100

PRNT = 98,2%

Capacidad de intercambio catiénico efectivo.

CICE = Capacidad de intercambio catiénico efectivo.
CICE = (Al + H + Ca + Mg + K)

CICE = (0,1 +0,3 + 11,00 +2,20 +1,70)
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CICE = 15,30
SATURACION DE ALUMINIO

Al intercambiable

Saturacion del Al (%) = CICE X 100

Saturacion del Al (%) = (0,12 / 15,3)* 100

Saturacion del Al (%) = 0,78

Saturacion de Acidez
Acidez = Al+H
Acidez = 0,12 + 0.28
Acidez = 0,4

Acidez

CICE X 100

Saturacién de Acidez (%) =

Saturacion de Acidez (%) = (0,4 / 15,3)* 100

Saturacion de Acidez (%) = 2,61

Saturacion de bases que presenta el suelo = 21,16

METODO DE COCHRANE, SALINAS Y SANCHEZ

1.8 (Al — PRS)(CICE)

CaCO; (TM/Ha.) = 50
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1.8 (0,12 — 0,05)(15,3)

CaCO; (TM/Ha.) = 5

CaCO3 = 0,02 TM/Ha.

METODO B: METODO DE VAN RAIJ (1991).

(V1= V2)(CICE) f

CaCO; (TM/Ha.) = 100

(35 —21,26)(15,3) ¥ 100
100 98,2

CaCO;(TM/Ha.) =

CaCO3 = 2 TM/Ha.

METODO C: METODO COMBINADO.

1.5 (Al — PRS)(CICE)
x

CaCO; (TM/Ha.) = 50

f

1.5 (0,78 — 0,6)(15,3) 100

CaCO; (TM/Ha.) = 100 x98 >

CaCOs3 = 0,04 TM/Ha.
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ANEXO 2. CROQUIS DE LA DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS Y

REPETICIONES
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DISENO DE LA PARCELA EXPERIMENTAL
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ANEXO 3. CROQUIS DE LAS DIMENSIONES DE CADA PARCELA
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DISENO DEL TRATAMIENTO EXPERIMENTAL
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«ESTABLECIMIENTO DE AVENA (INIAP-82) BAJO DIFERENTES
NIVELES DE ENCALADO EN LA GRANJA IRQUIS ~

NOMBRE DE TESISTAS : Diggo Garcia - Jenny Maguana

UBICACION LOTE:Azuay - Cucnca - Victoria de ®ortete - Granja Irquis N
CULTIVO ANTERIOR: e sativa L - Variedad INIA® - 82

CULTIVO A ESTABLECER:

FECHA DE MUESTREO:
NUMERO DE MUESTRA:

ANALISIS SOLICITADO: Densidad aparents. pH. Macro y Micronutrientss, Texpura AL
Intevcambiabls, CI1.C

OBSERVACIONES:
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ANEXO 5. ANALISIS DE SUELO (20/08/2013)

1
8

.
L A B ONOWMRT
LABDRATORIOS NORTE
Av. Crigtobal de Troya y Jaime Roldos Ibama - Ecusdor Telefax. 2547097 cel. 099591050

REPORTE DE AMALISIS DE SUELDS
DATOS DE PROPIETARID DATOSE DE LA PROPIEDAD
Mombre: UNIVERSIDAD DE CUENCA (INDUCOLING | Provincia: Azuay
Ciudad: Cuenca Cantdn:  Cusnca
Teléfono Parroguia: Victora del Portete
Famn: SitR:
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABDRATORIO
Sitin:  Tguay Mro Regorte. | 4586
Superficie: Tipo de Andligsis: Completo + T
Momero de Campo: Lote 5 Muestra: Sueslo Lote 5
Cultive &cTual: Fecha de Ingreso: 2013-08-20
A Culbhvar Fecha de Reporte: 2013-08-27
Mutrianta Valor Unidasd INTERPRETACTON
N B83.72 ppm 1
P 18.64 ppm ]
s 13,66 ppm 1
K 0.47 meq/100 mi 1
Ca 12.55 meqlf100 mi
Mg 3.19 meg 100 mil
BT e P
En 16.54 ppam
Cu 9.33 ppm
Fa 14125 ppm
Mn 7490 ppm
sl ] ]
B 104 ppm 1 | [ ]
B ES 211 LTS TaKICO
O Meguiere Cal 5.5 &5 7.0 7.5 5o
pH 4.94 i ] | ] [ I |
Arwda [N -] el Mt Ly Asrasra T L]
Acidez Int.
[AL+H) mieq 100 md
Al miag 100 mil
Ma mieqf 100 mil
B ECND -aro
Ce 0.376 mSfom = | | |
e Talee L Sats g T ]
MO 9.5 [ I i ]
L] sEDID e
L%} Case T
LLimna Arcity
3%.20 17.60 FRANCO
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L A B OMNOMRT
LABORATORIOS NORTE
&v. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador Telefas, 2547097 col. 090551050

REFPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE PROPIETARIO

DATOS DE LA PROPIEDALD
Provincia: Azusy

Cultivo Actual:

Mombre: UNIVERSIDAD DE CUENCA (INDUCOLINA]J
Il:lud-ld' Cuenca Cantén:  Cuenca

Teléfono: Parroduaa: Victora ded Portete
Fax: Satio: Irguis

DATOS DEL LOTE DATODS DE LABORATORIC
Sitio: Irguiis Nro Reporte. A988
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo = T
Mumero de Campo: Lote 4 Muesira: Swsdo Lote 4

Fecha de Ingreso: 2001 3-08-20

A Cultivar: Fecha de Reporte: 201 3-08-27
Nutrientes Valor Unidad INTERFRETACION
H 122.93 ppmi
P 5508 pprm
s 51.24 ppm
K 094 meqf 100 mi
(=] 16,09 meg/l0D mi -
Mg 2.19  meq/loo mi =
BN DG g P
Zn 12.40 ppm ]
Cu B.91 ppm
Fa 160.5 ppm
Mn 1460 ppm
[ SEGH T
B 0.51  ppm e | | | |
BaJ0 L 1= aALTD ToEICO
0 Reguiers Cal 5.5 6.5 7.0 7.8 L]
pH 5.40 ——— | | l [ ]
gy L arwde el Pl Lig A gliew Lo Lt
Ackdex Int. T
[Al+H) meg/ 100 mi |
al rmieq/ 100 mi |
MHa rre 100 mi
wrn
Laden [y e
i i
e
Chsse Tewtural
1280 || Franco arence |
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Jenny Verdnica Maguana Zhindén
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

- L A B OMNOWRT
) LABORATORIOS NORTE
a #w. Cristobal de Troya ¥ leme Roldos Ibarrs - Bcuador Telofak, 2547097 cel. 92521050
[ a
REPORTE DE ANALISIS DE SUELDS
DATODS DE PROPIETARID DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: UNIVERSIDAD DE CUENMCA [(INDUCOLINA) Prowincia: Aludiy
Ciwdiad: Cuenca Cantdn: Cuenca
Teldfono: Pormoguma: Vichora o8 Portete
Fax: Sitio: brguis
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIOD
Sutio: Irquis Hro Reports. 4989
Superficie: Tipa de Andbisis: Compieto + T
Mumerg de Campo: Lote 3 Muastra: Suelo Lote 3
Cultivo Actusl: Fecha de Ingrésas: 201 3-08-20
A Cultivar: Fecha de Reparte: 201 3-06-27
Mutriente Walor Unbkdad INTERPRETACION
[ ] 50,64 ppm
P I7.81 ppm
5 27.75 ppm ,
.4 0.52 rmend 100 mil 1
Ca 1583 meagf100 ml
Mg 2.73 megf100 mi
B L gells] LT
In 14.83 ppm T
Cu 576 ppm
Fa 1130.6 ppm 1
Mn 128.4 ppm t
L Lt ] L Al AaLTo
. 0.64 ppm e | [ I J
(] oD AL TD ToRG
0 Requiere Cal 5.5 5% ro 5 8.0
pH 5.07 — 1 [ 1 T |
i g Acide Frack. Pimstrn i Acaiing Arsing
Acidar Int.
(Al+H) mie 100 mil
Al maegf 100 mi
Ma meq/100 mil

[
e jpasRa -FCLADOR e
".. _I.'I:-_'
- dl'.l Ll

" Blimcgs, guird? -
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s

LA B ONOWMRT
LABORATORIOS NORTE

Aw. Cristobsl de Troya v Jairne Aoides Ibarma - Ecuador Telefas. 2547097 cel. FF25% 1050

REPORTE DE AMALISIS DE SUELOS i
DATOS DE PROPIETARIOD DATOS DE LA PROPLEDAD
Nombre: UMIVERS|IDAD E CUENCA [INDUCOLIMNA) Provimdcid:- AZuay
Chedad:  Aruay Cantdn Cussinics
Taidtono PErroquia’ Victona del Portate
Fax: Satio: Irgyusis
DATOS DEL LOTE DATDS DE LABDRATORID
Sitio lryuits: N Reporte. AGET
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo « T
Numero o Campo: Lote 2 Muestra: Suelo Lote & 02
Cultivo Actual: Fescha de Ingreso: 20L13-06E-20
A Cultivar: Fecha de Reparte: 2013-08-27
Mutrisrts Waler Unidad INTERFRETACION
H BB, 73 ppm
P 1962 ppm ==
5 19.53 ppm 1
K 044 ey 100 mil g
Ca 16 60 meq/ 100 mi
Mg 345 meq/100 mi
B30 EDED L
Im 9.329 ppm E 1
Cua 2.47 ppm 1
Fa 625.3 ppm
Mn .14 ppami
[T a0 TR F]
s 0.58 ppm | — [ | | |
Bag R -] MO TOERCD
O Beguiere Cal 5.5 BS .0 75 a.0
pH 5.10 | r— | | | [ |
T [E L et sl Lig Mcaiires rakra
Ackdex Int
(AI+H) g 100 mil |
Al meq/ 100 mi |
Ha g/ 100 mi | |

A557 jI__ 049
Ediison M. Mifio M.

DI1ego Leonarao Larcla £eas
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

LABORATORIDS NDRTE
Ay, Cnatobad de Troya v Jame Roldos [hanrs

I L ABONDODWRT

Ecuador Teletax. 2547097 cel. 099591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS = ]

e

DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
MNombre: UNIVERSIDAD DE CUENCA (INDUCOLIMA) Prowincia: ATuay
Cludad: Cusnca Cantdn Cuemca
Tkl Farrogquis; Wictonia del Portete
Fax: St Irguss
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABDRATORID
Sain: Irquis MNro Reports. : ABES
Superfigie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Numero de Campo! Lote 1 Mispstra Suelo Lote §
Icm Actual: Fecha de Ingreso: 2013-08-20
& Cultivar: Fecha de Reporte: 2013-08-27
Mutriente Valor Unidad INTERPRETACTON
] 79.10 ppm 1
] 31.08 ppm
5 39 83 ppm
.4 0.59 sy L 00 mml
Ca 17,06 gy 100 ml
I L] 2,85 meq/100 mi
[N E T i T
In 12,72 ppim
Cu 3.7% ppm Bl |
Fe 729.3 ppm
M 81.70 ppm
Bt D LT
™ 0.85 ppm e 3 | I
I ) _EDAD ALt TONCD
0 fegueers Cal 5.5 65 r.o 1.5 (%]
pH 5.22 E——r M |
L= ) g e L Tl g Acwiro Ry
Ackdaz Int.
[AL+H) meq/ 100 mil
Al e 100 mi
Ma e, 100 mi I
[ £E5 D -, T
Ce 0.527 ms/em | | |
Py S g REEE g Mary Sawe)
Mo 9.55 % e i =
(BRI T o

JEnny veronica iviaguana £ninaon

‘.
l. w
iy
-
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 6. ANALISIS INICIALES DE SUELO DE LA GRANJA IRQUIS

(8/12/2014)

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
km 12 1/2 via E! Descanso - BULLCAY - Gualaceo www@iniap.gob.ec

Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161

= .

REFORTE DE ANALISIS DE SUELOS

Jenny l;ﬂa;gu:ana

NE

'Nombre : Teléfono:
Direccion : e-mail N/E
Ciudad Cuenca
= T  DATOS DE LA PROPIEDAD _ T =
Nombre Parroquua Cuenca
Provincia : Azuay Ubicacién: Sector Irquis
Canton Cuenca Latitud Longitud
[ L I DATOS DE LA MUESTRA ; T S
No. Laboratorio 2401 Responsabte Muestreo Cliente Factura No. 0
Identificacién Muestra 1 Fecha Muestreo 02/12/2014 Fecha Analisis 08/12/2014
Cultivo Actual N/E Fecha Ingreso 03/12/2014 Fecha Emisién 12/12/2014
INTERPRETACION
Alto
Medio
Bajo
Dot saminacion: N P K Ca Mg s Zn Cu Fe Miry B M.On.
Walor 22 &8 04 B 2.3 5.5 40 36 28 .8 9.9
Wi v PP} fnag T 00MmL) (ppo) (L]
0 5 £5 8 55 Z Fal R B85
pu 515 h—— |
Requiere — i
Cal My Acsda Medaram  Ligeraments Pl camerite Ligeraments  Medanar  Aalao
Acido Acide Aoida Neutro Aicaing Alcabing
CE 0.62 J5m F_ = - -
Nex Salirve Ligeraments Salinc Saimo Muy Saling
Rniaciones Daisanicas |
Tézicw Alte V n‘-u}:ﬁfvﬂ.
kg e R & — -
.Tlu.lelh Wedle
Adezuate | Bajs
[ 00m) TR L] ™S Tanng m o
4 0.1 36 5.8 26
Dllarminﬂclen Metodologia Extractante Determinacién) Metodol. Extractante
Colormetria Oisen pH Potenciométrica | Suelo: Agua (1:2.5) Niveles de Referencia Optimos
lVl;l Absorcién Modificado CE Gonductometria Pasta Saturada N 30 - 60| § 12 - 24| B ‘LC - 20] Na 10- 20
Zn. Cu. Fe, Mn Atomica pHBS Textura Bouyoucus No Aplica » 10 - 20} Zn 3 - 7 Ci o 0 | CaMg 2 - 5
8 Turbidimetria Fosfato de Ca L T Volumetria K.CL1N - K 02- 04| Cu 1 4 2 - 25 - 150
B Cnluﬂma&rln ~|__ Monobésico Al+H 7 Ca 1 3 |Fe 20 - 40 N+H Df - 10| (Ca=MgMK 125- 500
=] ol __‘annmvz'ma Fasla Saluud; Na Absorcion Pasta Saturada Mg o 1 Mn 5 - 15| A 05 - 10
MO Oxacién Nn plica E Bases Atdmica Oisen Modificado pH 8.5
Via Humeda ‘g\
\“ \\\“
N vt?‘\* =m"\°
J A-;’-““P. u‘“o ’m’&;{
f\

N/E: No Entrega

e

Los resultados emitidos en este informe, corresponden unicaménté & 1a(8) MUBstrais) somatida(s) al unsayu
Se prohibe |a raproduceién pareial, si se va a folocopiar que sea de todo el documento original

112
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
I LABORATORIC DE MANEJQ DE SUELDS ¥ AGUAS
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12082015
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Gi} ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO

LABORATORM DE MANEND DE SUELDS ¥ AGUAS

I i PT UT - ) Ceecwesn - SUE LTy . Geeamm] assiesan pok s
e

Anany - Prsssr TewFae [OF HTEE2

Mombre :© Dwgo Garcia Teldlona: : NE
Direcchin e-meail 1 NE
Cludasd -

Provincia :  Asuay Ubdcacidn: Secior ks
Cantan Cuanica Latitisd Longitud
Em . =1l mm t m Factura Mo. E =
ideniificacién | mINECI Fac bl Musasires T MOS2015 Fecha Amiliais | 08082015
Cultiwe Actual @ MNE Fecha ingreso T 15082015 Fecha Emisidn ;12062015
INTERPRETACION
Ao
Medso
. I
Commrmanaszisn W P [ Ca ] 5 In Cu Fe Mn B MO
i 11 5 _ a4 12 14 i8 a1 i) _aa iy
[ iEEe vy PR g (]
A 55 i EL < 15 A AN
o Hﬂb |
L : Ao |_ L Lo I
=] e e Bt s N Mg
cE 001 S [_ || — e — = 1
[ P & g Sawn Wy S

[ewsrraracian  Mwiooologie Easalasis -
- 1 1
"+ * = il il R e
. = C e B9 a8 Mew DN | w18 S5
= T ¥ T 1w A M Nl
= - L
-
S oot s P TRAT [T 8 8 4 B ESOCTOR R R W SR 6 AT, S Fecha mprasion 1206201
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
mmumum ¥ AGUAS
I w17 17 e 7 Deraews - BULLCAY - Gusshaces sees(@emar ol oo
vy « Equerios Telsmas 507) J1TrET

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

denticacion ¢ Facha Musstres : 180832015
Gultive Actual ':Emu Fecha Ingresa ¢ 1GOSI0IS Fecha Emision  : 1200672018
INTERPRETACION

“:ﬂdﬂmm-ﬂrﬁu—- S L .
Lo iy * 2
B o TSN parcal &4 A vl 8 FOlDCOpAS U BES 38 Iois # dOCuTenis angnal Facha impresicn &0
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO 8
[l LABORATORIO DE MANEIQ DE SUELOS ¥ AGUAS
o P LR s B Cpatii - BULLESY - Comierer sees@imag Jon o

] Ay - Eossntte Tamdma 3F) 72 gy

I Tabdlono: : NE
Direccitn : ——— ;
Cinded @ Cusnca e
Nombre Iriesm
Provincia :  Axuay Ubicacitn - Sectar
Factura Mo.
Identificacidn maHE il Fazha Mussireo T DSOS Fecha Andlisis = DA/DS2015
Cuitive -fual NE Fecha + 1RSS5 Fecha Emisidn : 12082015

SE o Eraga
Lol e P TSN e rbe—y IR 1l -y
B I TSRO T B S 1 O e e S N & LD S Fecha impresidn = 12082015
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABDRATORID DE MANE }D DE SUELOS ¥ AGUAS

o 130T e P it - S 0 - Carms swssigess §of &7
dpury - s Talfua fO5 PeTEREF
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