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RESUMEN

Uno de los problemas que enfrenta la parroquia de Colonche en términos de desarrollo
agricola es la falta de asesoria técnica especializada para el manejo adecuado de la tierra
provocado por el desconocimiento de los agricultores de las nuevas técnicas de manejo y la
falta de capacidad econdmica para obtenerlo. Sin embargo, antes de proponer un sistema de
fertilizacion, los pequeios agricultores deben obtener informacion inicial sobre su area de
estudio, como analisis de textura del suelo, datos edafoclimaticos, analisis de macro y
micronutrientes, entre otros.

La metodologia aplicada en este caso fue la del anélisis de los resultados de las muestras de
suelo en la parroquia colonche para poder determinar la deficiencia de nutriente del suelo de
cada una de ellas procediéndose luego a sugerir los cultivos apropiados de acuerdo con las
diferentes clases texturales y establecer los diferentes tipos de fertilizantes a utilizar como el
DAP, Nitrosulfato NH4, SulfatoNH4 y las dosis adecuadas en los diferentes cultivos a
sembrar papaya, mani, sandia, maracuy4, zapallo y maiz

Palabras claves: suclo, fertilidad, factores y dosis



CARTA DE ORIGINALIDAD

Ing.

NADIA QUEVEDO PINOS, Ph.D

DIRECTOR/A DE LA CARRER{& DE AGROPECUARIA
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
Presente. -

Cumpliendo con los requisitos exigidos por la Facultad de Ciencias Agrarias, carrera
de Agropecuaria, envio a Ud. el componente practico del examen complexivo titulado
“RECOMENDACIONES PARA LA FERTILIZACION DE SUELOS DE LA
PARROQUIA COLONCHE”, para que se considere su sustentacion, sefialando los
siguiente:

1. Lainvestigacion es original.

2. No existen compromisos ni obligaciones financieras con organismos estatales
y privados que puedan afectar, el contenido, resultados o conclusiones de la
presente investigacion.

3. Constatamos que la persona designada como tutor/a es el/la responsable de
generar la version final de la investigacion.

4. El/la tutor/a certifica la originalidad de la investigacion y el desarrollo de la

misma, cumpliendo con los principios éticos.

’ ;"‘..',Jr
W -~ P r_;f:'-‘“_. o

Kiara Karen Marriott Pulgar Ing. Carlos Balmaseda, Ph. D
AUTOR/A TUTOR/A
Email: .
kiaramarriott@gmail.com Email: cbalmaseda@upse.edu.ec
Nimero Celular:0939088375 Numero Celular:0969712646

vi



INDICE

INTRODUCCION ... cerccrscsessmssmsssmssmssmssnssmssss sssssassssssessmsssss sessmssmsssmssasssssamssasssnssnssnes 1
PROBLEMA . ...ttt is s s sassams s s s smss se s smssass sms snssms samssmsssnssmssmssans snssnssans 2
HIPOTESIS: .ocvovuuummseesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssass 2
OBJETIVO GENERAL......ccciomsntmsssmismssmsssssssnsssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssnsssssssas sasssssassassnsses 2
OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ccniiirisscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 2
MATERIALES Y METODOS.....ccuuresssssesssesesssessssssesssessssssessessssssesssesssasessssssessessssssssaness 3
1.1 Distancia de SIeMDBra . ...ccciiiiieereiiiiiiiiinirarrereiessssssssssrsensessssssssssssssssssesssesssssssssnssanssens 5
2.1 Plantas POr NECTArEa .......cccvveeereiiiiiiiiiiiinnnraeeeteeesecesesssssnnsnseessssessssssssnnssnsasassssssssssssnnnsasaaans 5
3.1 Numero de fruto POr heCtArea .......cccicviicicrrneeiiiiiiiicicisnnneeteetteiessesssssnsnsssssssssessssssssnnnsensanss 6
4.1 Rendimiento Por hECTAra ........cciiiiiiiiiiiiinirneeiiiieieiisessnnnssneeeeseiesessssssnnssnsssesssssssssssnnssasssans 6
5.1 Requerimientos del CUIIVO .......cciiiiiiiiiiiiinnnnneeiiinniiccsncnsnneeeeeesesessessssnsnsssssesssesssssssnnnsensanns 6
6.1 DOSis de fertiliZante.....c.ccccciceneiiiiiiiiiiiiiiriereeeeieiesccssssssnsnssatesessiesssssssnnsssesssssssessssssnsnnnsansanss 7
7.1 Suministro kg/ha (aporte del SUEID) ........eeiiccieiiiiiieeiiccccreerc e eeecreee e e e snne e e e e e e e e snnesaenans 7
RESULTADOS Y DISCUSION ...oovvuimrcrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssanssans 8
8.1 RESUIAOS. .. .uueeereriiiieiiiiiicininneraeteeeieiessssnranesssaesesesessssanssnsesssssessssssssnsssnsasasssesssssssnnnsasasans 8
9.1 DISCUSION ...vveueueeetsessssesestssssssssssesesessssssssesssessssssssssssssssssessssasstssssssesssssssssssssssessssnsans 19
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccnmmmmsnssmssssssssssssssssnssnssasssnssnssmssans 21
10.1  CONCIUSIONES cceeeiiiiiiiiiiiininnneitieieisesssssnnnsenteseesesssesssssnnssasssssssesssssssnssassssssssssssssssnnnsansassasans 21
11.1  ReCOMENUACIONES ....cceeeereurnuiriiiiiiiiiiiiiiinieiniisieetssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssses 21
BIBLIOGRAFIA .....eeveeesseessssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssassesssns 22
& N, 0 24

vii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 codificacion de tipo de MUESLras ..............coceeiiiiiiniiiie i 5
Tabla 2 Demanda de nutrientes del cultivo de maiz ...............c.coceoviiiniinininicnce, 10
Tabla 3 Dosis de fertilizantes del cultivo de maiz................cccooovrceiiiinieninne 10
TABLA 4 Calculos de regulacion de pH para aplicacion de enmienda ...............c..cccoevreennnee. 11
Tabla 5 Demanda de nutrientes del cultivo de zapallo ..................cocoooviiniiniiiini 12
Tabla 6 Dosis de fertilizantes del cultivo de zapallo.................ccocoeiiiiiiiiiniiie 12
Tabla 7 Demanda de nutrientes del cultivo de mani..................cocooviviniininniinic e, 13
Tabla 8 Dosis de fertilizantes del cultivo de mani ................cc.cocoeceeviiiniininin e, 13
Tabla 9 Calculos de regulacion de pH para aplicacion de enmienda.................cccceeeenerennnnee. 14
Tabla 10 Demanda de nutrientes del cultivo de maracuya .............ccceeeeevininienineereneneeeene. 15
Tabla 11 Dosis de fertilizantes del cultivo de maracuya..............ccccevvveenininieninicnene e 15
Tabla 12 Demanda de nutrientes del cultivo de sandia ................ccoocoviiniiniiiiiniiii e 16
Tabla 13 Dosis de fertilizantes del cultivo de sandia...............ccoccoviiiiiiiiiniiniie 16
Tabla 14 Calculos de regulacién de pH para aplicacion de enmienda. ...............cccoenveeennnnne. 17
Tabla 15 Demanda de nutrientes del cultivo de papaya ............cccccocceeniiiiiiniiiiiic e 18
Tabla 16 Dosis de fertilizantes del cultivo de papaya.............c.ccooceriiiiiiniininiee e 18

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Mapa de muestreo de la parroquia Colonche. .............ccccoooooniiiiiiiiiiineeee 3
Figura 2 Fragmento de la tabla de datos asociada al mapa de punto de muestreo.................... 3

Figura 3 Mapa de zonas del muestro de la Parroquia Colonche generado por el programa

QGIS 34 IMAAEITA ...ttt et e et e st e e s bt e e sbee s abbeeeubeesabaeesabeesabeeenbeennne 8



INDICE DE ANEXO

Anexo 1 resultados de las muestras del analisis de suelo
Anexo 2 Resultados de las muestras del analisis de suelo
Anexo 3 Resultados de las muestras del analisis de suelo
Anexo 4 Resultados de las muestras del analisis de suelo



INTRODUCCION

Laprovincia de Santa Elena cuenta con tierras de suelos y escasas lluvias. ubicada en la zona
costera del pais, su principal actividad es la pesca, sin embargo, gracias a la implementacion
de un plan hidraulico, hace mas de tres décadas, la agricultura ha dado grandes rubros en

cuanto a la economia.

La parroquia Colonche esta ubicada al centro y norte de la provincia de Santa Elena, cuenta
con una extension de 1.137,2 km?. Segtin el Censo Poblacional del 2010 tiene una poblacion
de 31.322 habitantes lo que arroja una densidad bruta de 27,5 hab/km?. Es la parroquia més

grande de la provincia y representa 30,45% de la misma.

En Ecuador, generalmente, la actividad agricola tiene la obligacion de satisfacer las
necesidades de alimento a la poblacion, sin embargo, se enfrentan a la falta de apoyo
econdmico y tecnologia actualizada para superar los problemas de pérdida de los suelos

agricolas.

El objetivo de esta investigacion es brindar soluciones a estos problemas de
conocimientos y ofrecer una respuesta inmediata a uno de los mayores problemas que se han
determinado: la pérdida de fertilidad. Los principales factores determinantes de la
infertilidad del suelo son la falta de materia organica (incluyendo la biomasa microbiana), la
textura, la estructura, la profundidad, el contenido de los nutrientes, la capacidad de
almacenamiento (capacidad de adsorcion), la reaccion del suelo y la presencia de elementos
toxicos (por ejemplo: aluminio libre). Los suelos difieren ampliamente en estos factores.
Para saber como mejorar la fertilidad baja o moderada del suelo, los agricultores deberan

tener un conocimiento basico de su suelo Natalia Rodriguez Eugenio , (2019).

Sin embargo, antes de recomendar un sistema de fertilizacion los pequefios agricultores
deben de obtener la informacion inicial de su area en estudio como analisis de textura de

suelo, datos edafo-climaticos, analisis de macro y micronutrientes entre otros aspectos.

El andlisis de suelo tiene como proposito evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas, con la finalidad de adquirir informacion veridica, para establecer nuevos sistemas
para el ambito agricola que ayudard a mejorar la productividad resultando no solo mas

proporcién de alimentos si no mas ingresos POZO, (2015).



Este conocimiento permitird evaluar las condiciones del suelo y determinar cudl es
puntualmente el origen de la pérdida de fertilidad para de esta manera, establecer las técnicas

adecuadas de recuperacion.

Uno de los problemas a que se enfrenta la parroquia Colonche en cuanto el desarrollo
agricola es el mal manejo del suelo ocasionado por la falta de conocimientos de los
agricultores, por ausencia de asesoria técnica especializada por no tener capacidad

econdmica de adquirirla.

Problema:

(Como realizar una fertilizacién adecuada en los suelos de la parroquia Colonche?

Hipdtesis:
El conocimiento de las caracteristicas de los suelos permite realizar recomendaciones de las

dosis de fertilizantes adecuadas a sus condiciones.

Objetivo General

Recomendar dosis de fertilizantes para suelos de la parroquia Colonche en correspondencia

con sus caracteristicas.

Objetivos Especificos

e Desarrollar una base de datos digital de la zona en estudio.

e Determinar las dosis de fertilizantes correspondientes a cada una de las condiciones

estudiadas.



Materiales y métodos

El estudio se realizo en la parroquia Colonche, provincia de Santa Elena, tomando en cuenta

como fuentes principales las actividades agricolas y diversos usos.

-
as y
‘NLL 021
riig oot
! ‘FSE-HIE{:I ot ‘I‘EE fion ‘HF 026
@ iy g
E-034
Ric

Figura 1 Mapa de muestreo de la parroquia Colonche.

Se realiz6 un levantamiento de 35 puntos de observacion, pero a los efectos de este trabajo

practico para la titulacion solamente se selecciond un punto de cada cultivo estudiado.

Mo, muest|Fecha Comuna | % R Usa CLASE TEXTURAL MO pH _ E.EimStem] RAS[] PSIC)
\UPSE-O0 02N002020) San Marc  542454| 977587 Maiz FRAMCO-LIMOSO 1z 8.2 0.55 2
| UPSE-O0: 02N002020) San Marcy 543642 9775455 Maiz FRAMCO-ARCILLO-LI 27 T 0.48 2
\UPSE-003 02M002020) San Marcg  543230| 9774837 Maiz ARCILLOSD .2 7.3 0.57

| UPSE-004 02M002020) San Marcg  5430d4| 9775045 Maiz ARCILLOSD L6 T4 0.57 1

|\ UPSE-00S OZMMNEDNED| San Marcg  S4E673| 3774545 Maiz ARCILLOSO .2 7.7 0.53

UPSE-00S 02M002020) San Marcg  S43T4E| 3TTS215) Maiz FRAMCO-ARCILLO-LI ] 7.9 0.78

E:‘SE—UU_ 02M002020| San Marcq 543738 S7T5265)Mani FRAMCO 03 7.9 0.53 2
| UPSE-005 02M002020| Cerezal-Bq  S45612] 977527 Maiz FRAMCO 16 T4 185 3 3
\UPSE-003 02N002020| Cerezal-Bq 545643 9774755 Maiz 0.4 8.5 0.57 3 2
|\ UPSE-010 021002020| Cerezal-Bq 545556 3774691 Maiz ARCILLOSD .2 7.9 0.36 2 1
\UPSE-OT1 02M002020| Cerezal-Bq  545324| 97745535 Maiz ARCILLOSD .2 ri] 21 3 3
UPSE-O12 02N002020| Cerezal-Bq  S46427) STTE1ET) Maiz FRANCO-ARENOSO .S 7.6 14 2
\UPSE-O13 02M002020| Cerezal-B9 548771 S77T356) Maracuya | ARCILLOSO .2 rit:] 0.55 4 4
\UPSE-O1d 02M002020| Cerezal-Bq 549555 3775541 Maiz FRAMCO 22 g 1.04 2
\UPSE-O16 02M002020| Cerezal-Bq  550416| S7TE155) Maiz. pocg FRANCO 1z g.2 19 1
|\UPSE-O17 02H02020| Cerezal-E SE0M03| 9778532 Maiz FRAMCO-ARENOSD 3 &1 177 1
\UPSE-O15 0310/2020] Clementin. 547192 3779545 | Maracuvs |FRBNCO-ARCILLOSE 2 g.6 0.54 2
\UPSE-O13 0310/2020| Clementing 547245 9780234) Zapalle  |ARCILLOSO 13 T 118 3 3
| UPSE-D20) 0310/2020| Clementing 547703 9780222 Maracuywa { ARCILLOSO 13 7.5 05 2 2
\UPSE-021 03M0/2020| El Salado 548635 STH0605) Maiz ARCILLOSD A:] T4 1.04 3 3
| UPSE-023 0310/2020| El Salado 548343) 97E1255|Papaya  [FRANCO T 8.5 0.93 2 2
\UPSE-023 0310/2020| Clementing 548052 3780254 |Banano | FRANCO-ARCILLOSO T .6 0.57 3 3
|\ UPSE-02d 03M0/2020|Las Balzag  551626) STT9261) Sandia  |FRANCO-ARCILLOSO i iz 0.597 2 2
| UPSE-025 03M0/2020| Las Balzag  S52635) 97737435 Maiz ARCILLOSD T iz 123 3 3
| UPSE-025 03M0/2020| Las Balzag 551236 9773555 Maiz FRAMCO-ARCILLOSO 38 7.3 0.92 2 2
\UPSE-023 031002020 Bellavista S47634)  STTEIT) Maiz ARCILLOSD 13 7.6 0.74 2 2
|\ LUPSE-0O30) 0302020 Bellavista Sd47E35) 37TRB60|Maix ARCILLOSO 12 TE 0.35 3 3
\UPSE-031 03002020 Bellavista S4ETTY) STTEI4E ARCILLO-LIMOSO 27 ris] 113 1 1
|\ UPSE-033 03002020 Bellavista S4B37T) ITTTSIS FRAMCO-ARCILLO-LI 27 T 0.68 2 2
\UPSE-033 031002020 Bellavista 544317 ITVESTE FRAMCO-ARCILLO-LI .3 g.d 103 3 3
|\ UPSE-034 0310/2020| Bajadita dg  536481) 3775512 FRANCO .S g.2 183 1 1
UPSE-03Y 0310/2020| Bajadita dg 537243 STI0266 [ARCILLOSD .S iz 253 4 4

Figura 2 Fragmento de la tabla de datos asociada al mapa de punto de muestreo.



El estudio de los suelos comprendio

Para la recopilacion de las muestras de suelo en cada parcela se procede a buscar la zona
central con el objetivo de realizar un circulo de 1m de didmetro en el que se tomaron 3 puntos
a una profundidad de 0-30cm para luego mezclarlos con el propdsito de hacer una muestra
compuesta de 1kg que fue enviado a un laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias (INIAP).

A todas las muestras de suelo se les hicieron los siguientes analisis: textura del suelo, materia
organica, pH, nitrogeno, fosforo, potasio, calcio magnesio, azufre, zinc, cobre, hierro,

manganeso, boro y suma de base.

Para la salinidad se utilizé el método del extracto de pasta de saturacion de los suelos y se
determind: pH, conductividad eléctrica, cationes (calcio, sodio, magnesio, potasio) y aniones
(carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloruros). A partir de esos resultados se obtuvieron la

relacion de adsorcion de sodio (RAS) y porciento de sodio intercambiable (PSI).

Cada punto de muestreo fue georreferenciado y con la ayuda del programa de procesamiento
de informacion geografica QGIS se cre6 una base de datos digital con su ubicacion, y otros
atributos como son: la comuna a que pertenece, cultivo en la parcela estudiada y resultados

de laboratorio.

Ademas, con cada uno de los datos tabulados se procedid a realizar la recomendacion de
fertilizante que se debe incorporar al suelo y saber las cantidades que el cultivo requiere. Lo
que dependera del pH, la textura, las cantidades de N, P, K que se encuentran ya en el suelo

y el clima.

La seleccion de las muestras del suelo y del cultivo se hizo considerando la clase textural del
suelo y el tipo de cultivo que en ¢l se desarrollan, eligiéndose: maiz, papaya, sandia, mani,

zapallo, maracuya que son los de mayor interés para los agricultores.

A continuacion, se detallan las codificaciones de dichas muestras (Tablal).



Tabla 1 Codificacion de las muestras

TIPO DE TIPO DE
MUESTRAS CULTIVO

UPSE-024

Fuente de datos Marriott

Para una buena recomendacion de fertilizacion se considera varios aspectos: se procede a hacer un
analisis para saber el pH, clase textural, C.E., RAS, PSI, cuanta cantidad de N, P, K, Ca, Mg posee

el suelo y si es necesario incorporar enmiendas (yeso agricola) o no, esto dependera del cultivo.

Para determinar la dosis de fertilizante se tomo en consideracion la cantidad de nitrogeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio del suelo, en funcion de la distancia de siembra, plantas por hectarea, el
rendimiento, frutos por plantas, peso del fruto, nimeros de frutos por hectarea, factor de demanda,

aporte de suelo, demanda de cada cultivo, riqueza del fertilizante y la eficiencia del fertilizante.

1.1 Distancia de siembra
100 metros lineales

DEH =
metros

100 metros lineales
DSH =

metros

En caso de que haya valores en centimetros de las distancias de siembra solo se los

convierte de cm a m.

2.1 Plantas por hectdrea

Distancia de siembra entre plantas X distancia de siembra entre hileras



3.1 Numero de fruto por hectdrea

plantas

N de fruto = densidad de ——— X nuimero de frutos por planta.
hectarea

4.1 Rendimiento por hectdrea (kg/t)

Kg/hectarea del cultivo X 1

Rendimiento kg/t =

1000
5.1 Requerimientos del cultivo (kg/t)
Demanda de N
tonelada i
Rendimiento en ———del cultivo X factor de demanda de nitrégeno.
hectarea

Demanda de P

tonelada

Rendimiento en——del cultivo X factor de demanda de fésforo.

hectarea

Demanda de K
tonelada
Rendimiento en ————del cultivo X factor de demanda de potasio.
hectarea
Demanda de Ca
tonelada
Rendimiento en ——del cultivo X factor de demanda de calcio.
hectarea

Demanda de Mg

tonelada

Rendimiento en ————del cultivo X factor de demanda de magnesio.

hectarea



6.1 Dosis de fertilizante (kg/ha)

(Demanda de nitrogeno — suministro de nitrégeno)

Dosisde N =
(riqueza del fertilizante X eficiencia del fertilizante)
Dosis de P (Demanda de fosforo — suministro de fosforo)
osisdeP =
(riqueza del fertilizante X eficiencia del fertilizante)
Dosis de k (Demanda de potasio — suministro de potasio)
osisde k =

(riqueza del fertilizante X eficiencia del fertilizante)

(Demanda de potasio — suministro de potasio)
(riqueza del fertilizante X eficiencia del fertilizante)

Dosis de Ca =

(Demanda de magnesio — suministro de magnesio)
(riqueza del fertilizante X eficiencia del fertilizante)

Dosisde Mg =

7.1 Suministro o aporte del suelo (kg/ha)

Suministrode N = (ppm( ) x Da(g/Cm?®) x profundidad de raices(m).

Suministrode P = (ppm( ) x Da(g/Cm*) x profundidad de raices(m) x

constante del P20.

Suministro de k = (ppm( ) x Da(g/Cm?*) X profundidad de raices(m) x

constante del K20.

Suministro de Ca = (ppm( ) x Da(g/Cm?) x profundidad de raices(m).

Suministro de Mg = (ppm( ) x Da(g/Cm?) x profundidad de raices(m).



RESULTADOS Y DISCUSION
8.1 Resultados

Se elabor6 un mapa con los sitios de muestreo en la parroquia Colonche. Los principales
atributos asociados se corresponden con los resultados del analisis de las muestras en el
laboratorio. Esos resultados fueron usados para establecer los célculos de fertilizacion, con
el fin de saber las caracteristicas morfologicas y las propiedades fisicas y quimicas de los

suelos en estudio (Figura3).
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Figura 3 Mapa de zonas del muestro de la Parroquia Colonche generado por el
programa QGIS 3.4 Madeira

En los suelos de la parroquia Colonche se evidencia con mayor frecuencia la clase textural
de franco, ejemplos de ello son: franco-arcilloso-limoso, Franco-arcilloso, Franco-arenoso,
Arcilla, Arcillo-limoso, Franco-limoso, Franco-arcillo-arenoso. Esto indica que la actividad
agricola puede realizarse, pero hay que considerar que hay un componente textural que
establece un trato diferenciado para el uso de estos suelos, como es el caso de los suelos
franco-arcillosos y franco arenosos, ambos ocasionarian problemas en la fertilizacion como
son: la retencion de humedad, mal drenaje, saturacion de agua (ahogamiento de raices),

lixiviacion (pérdida de nutrientes).

Los contenidos de materia organica varian entre 0,4% hasta 3.40%, pH oscilaba entre 7.2 a

8.6, los niveles de nitrogeno, fosforo, cobre, hierro, manganeso, boro y la suma de base estan



en los rangos medios y bajos, asi mismo con los niveles de potasio, calcio, magnesio, azufre,

zinc que son altos.

En cuanto al extracto de pasta del suelo la conductividad eléctrica oscila entre 0.36 a 2.1
ms/cm, con un RAS% Y PSI menor a 5, estos pardmetros indican que en los suelos de la
parroquia Colonche, no se pueden utilizar fertilizantes como: UREA y NITRATO DE
CALCIO, que ocasionarian dafios severos al suelo y al cultivo. Por esa razon, se recomienda
una fertilizacion convencional tomando en cuenta que solo se podran aplicar fertilizantes
nitrogenados a estos suelos como es fertilizante DAP y su aplicacion serd luego de la siembra
en tres partes, dependiendo de la etapa fenoldgica del cultivo, ya que en la zona se encuentra

cucurbitaceas, Poaceae, Fabacea, Caricacea, Passifloraceae.

Adicional a esto, los diferentes tipos de cultivos sembrados en la parroquia Colonche poseen
complicaciones cuando no hay un buen manejo de suelo, no esta en el rango de pH indicado,
no se adapta a los cambios de clima, las temperaturas y la escasez de lluvias con la finalidad
de tener menor rendimiento en produccion, de otro modo es bueno incorporar al suelo
enmiendas (YESO) que ayudaran a bajar el pH para que esté disponible y equilibrada la

absorcidn de casi todos los nutrientes.

En el cultivo de sandia se refleja que no esta en el rango adecuado de pH 7,7, asi que se
procedera a incorporar 5 toneladas yeso agricola por hectarea segun Castellanos, (2015) , lo
que ayudara a que baje el pH de ligeramente alcalino 7.7 a 7 que es neutro y esto permitira

la disponibilidad de los nutrientes para la planta y pueda germinar la semilla con facilidad.



MAIZ

El anélisis de suelo de la muestra UPSE- 010 determina que la clase textura es arcilloso con
un pH 7,7, MO 1,2%, C.E 0,36 ms/cm, RAS 2%, PSI 1. Menciona Reina Flor de Serrano
(2018), que para el cultivo de maiz su textura de suelo es franco, con buen drenaje y con
elevada capacidad de retencion de agua. De acuerdo con Beta, (2011) utilizar un marco de
siembra de 0,50cm entre hileras x 0,80cm entre plantas lo que da una poblacion de 25000

plantas por hectareas con un rendimiento de 7,5 toneladas por hectarea.

Para obtener los valores requeridos del cultivo, se toma en consideracion el factor de

demanda y el rendimiento dando asi los requerimientos que el cultivo necesita (Tabla2).

Tabla 2 Demanda de nutrientes del cultivo de maiz

DEMANDA (REQUERIMIENTO)
N (Kg/t) | P205(Kg/t) | K205 (Kg/t) | CaO (Kg/t) | MgO (Kg/t)
17 3 14 2 2

En cuanto a la dosis de fertilizante, se analizaron distintos aspectos como: aporte del suelo,
densidad aparente, profundidad de las raices del cultivo demanda del cultivo, riqueza del

fertilizante y la eficiencia del fertilizante (Tabla3).

Ademas, se observo que en el andlisis de suelo examinado por el Iniap arrojo niveles altos
de potasio, calcio , magnesio los cuales suplen la demanda que requiere el cultivo y no es
necesario incorporar al suelo dichos nutrientes ya que hay un exceso de los mismos mientras
que los niveles de nitrégeno y fosforo son bajos por ende se recomienda utilizar fertilizantes
nitrogenados como es el caso del Dap, Nitrosulfato NH4, SulfatoNH4, los cuales procuraran

un equilibrio para la planta.

Tabla 3 Dosis de fertilizantes del cultivo de maiz

DOSIS DE FERTILIZANTES
FERT | N(Kg/ha) | P20 (Kg/ha) | K20 (Kg/ha) |CaO (Kg/ha) |MgO (Kg/ha)
DAP 32,5 113,79
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ZAPALLO

El analisis de suelo de 1a muestra UPSE- 019 determina que la clase textura es arcilloso con

un pH 7,7, MO 1,9%, C.E 1,8 ms/cm RAS 3%, PSI 3. Manifiesta Espinoza, (2014)

recomienda que para el cultivo de zapallo se debe de sembrar en suelos fértiles y pH de suelo

que oscila 5,5 a 7,5 debe ser ligeramente acido o débilmente alcalinos.

A continuacion, se observa la tabla 4 de los calculos de regulacion de pH para la aplicacion

de enmienda, con el objetivo de bajar el pH 7,7 del suelo a un pH de 6,5 a 7,5 ligeramente

acido o débilmente alcalinos (Figura 4).
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AREMNOSCOY

EN TODA LA SUPERFICIE

ARCILLOSO

L.OC

ARENOSO

ALIZADO EN

BANDAS (

ARCILLOSO

) SURCOS

400-600)
1.OO0-1.700

TO0-2.200 |
2 200-3.500

OO0 1 OO0
1.700-2.200)
2.200-3.500

200-300
30 -S00)
OO0 -900)
— 900-1.200

3OM- SO0
O0- S0

GOO-1 200

]
{

|
|

Figura 4 Aportaciones de azufre kg/ha para rebajar el pH para cultivo de

zapallo Castellanos, (2015).

TABLA 4 Cilculos de regulacion de pH para aplicacion de enmienda

Aplicacion de yeso agricola

pH

7,7del suelo

Distancia

3m X 1,5m

Aportaciones de azufre para rebajar pH a 6.5-

7

En toda la superficie

Franco arcilloso

900 1.000

1Kg Azufre

5,25 | Kg de yeso

CALCULO DE APORTACION COMBINADA

950 Kg/ha Azufre
4987.,5 Kg CaSO4/ha Yeso
5 t/CaSO4/ha
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De acuerdo con Sapoznik, (2021) recomienda utilizar un marco de siembra de 3 m entre
plantas x 1,5 m entre hilera lo que da una poblacion de 2.222 plantas por hectareas con un

rendimiento de 8,89 toneladas por hectarea.

Para obtener los valores requeridos del cultivo, se toma en consideracion el factor de

demanda y el rendimiento dando asi los requerimientos que el cultivo necesita (Tabla 5).

Tabla 5 Demanda de nutrientes del cultivo de zapallo

DEMANDA (REQUERIMIENTO)

N (Kg/t) P205 (Kg/t) K205 (Kg/t) Ca0 (Kg/t) MgO (Kg/t)

37 5 53 11 4

En cuanto a la dosis de fertilizante, se analizaron distintos aspectos como: aporte del suelo,
densidad aparente, profundidad de las raices del cultivo demanda del cultivo, riqueza del

fertilizante y la eficiencia del fertilizante (Tabla 6).

Ademas, se observo que en el analisis de suelo examinado por el Iniap arrojo niveles altos
de potasio, calcio, magnesio los cuales suplen la demanda que requiere el cultivo y no es
necesario incorporar al suelo dichos nutrientes ya que hay un exceso de los mismos mientras
que los niveles de nitrégeno y fosforo son bajos por ende se recomienda utilizar fertilizantes
nitrogenados como es el caso del Dap, Nitrosulfato NH4, SulfatoNH4, los cuales procuraran

un equilibrio para la planta.

Tabla 6 Dosis de fertilizantes del cultivo de zapallo

DOSIS DE FERTILIZANTES
FERT N (Kg/ha) | P20 (Kg/ha) | K20 (Kg/ha) |CaO Kg/ha |MgO Kg/ha
NITROSULFATO | 33,02
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MANI

El analisis de suelo de la muestra UPSE- 007 determina que la clase textura es franco con
un pH 7,9, MO 0,9%, C.E 0,38 ms/cm, RAS 2%, PSI 2. Segtin Jiménez, (2014) recomienda
que para el cultivo de mani se necesita un suelo que tenga un buen drenado, ligero, fértil y
rico en materia organica. Ademads, recomienda utilizar un marco de siembra de 15 cm entre
plantas x 50 cm entre hilera lo que da una poblacion de 13333 plantas por hectareas con un

rendimiento de 6,67 toneladas por.

Para obtener los valores requeridos del cultivo, se toma en consideracion el factor de

demanda y el rendimiento dando asi los requerimientos que el cultivo necesita (Tabla 7).

Tabla 7 Demanda de nutrientes del cultivo de mani

DEMANDA (REQUERIMIENTO)

N (Kg/t)

P205 (Kg/t)

K205 (Kg/t)

Ca0 (Kg/t)

MgO (Kg/t)

29

3

15

8

0

En cuanto a la dosis de fertilizante, se analizaron distintos aspectos como: aporte del suelo,
densidad aparente, profundidad de las raices del cultivo, demanda del cultivo, riqueza del

fertilizante y la eficiencia del fertilizante (Tabla 8).

Ademas, se observo que en el analisis de suelo examinado por el Iniap arrojo niveles altos
de potasio, calcio , magnesio los cuales suplen la demanda que requiere el cultivo y no es
necesario incorporar al suelo dichos nutrientes ya que hay un exceso de los mismos mientras
que los niveles de nitrégeno y fosforo son bajos por ende se recomienda utilizar fertilizantes
nitrogenados como es el caso del Dap, Nitrosulfato NH4, SulfatoNH4, los cuales procuraran

un equilibrio para la planta.

Tabla 8 Dosis de fertilizantes del cultivo de mani

DOSIS DE FERTILIZANTES
FERT N (Kg/ha) P20 (Kg/ha) K20 (Kg/ha) |CaO (Kg/ha) |MgO (Kg/ha)
DAP 40,40 48,38
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MARACUYA

El analisis de suelo de la muestra UPSE- 018 determina que la clase textura es franco
arcilloso con un pH 8,6, MO 2,2%, C.E 0,84 ms/cm, RAS 2%, PSI 1. Segtin Cérdova, (2010)
recomienda que para el cultivo de maracuya se adapta a muchas texturas una de ellas es
franco, profundos, con buen drenaje y pH de suelo que oscila 5,0 a 8,0 debe ser

medianamente acido o medianamente basico.

A continuacion, se observa la tabla 9 de los calculos de regulacion de pH para la aplicacion
de enmienda organica, con el objetivo de bajar el pH 8,6 del suelo aun pH de 7,5 ligeramente

acido o débilmente alcalinos (Figura 4).

Tabla 9 Calculos de regulacion de pH para aplicacion de enmienda

Aplicacion de yeso agricola

8,6del suelo
pH

Distancia 3m X 4m

Aportaciones de azufre para rebajar pH a 6.5-7

En toda la superficie

Franco 2.200 3.500

1Kg Azufre 5,25 | Kg de yeso

CALCULO DE APORTACION COMBINADA
2850 Kg/ha Azufre
14962,5 Kg CaSO4/ha Yeso
15 t/CaSO4/ha
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recomienda utilizar un marco de siembra de 3 m entre plantas x 4 m entre hilera lo que da

una poblacion de 836 plantas por hectareas con un rendimiento de 7.5 toneladas por hectarea.

Para obtener los valores requeridos del cultivo, se toma en consideracion el factor de

demanda y el rendimiento dando asi los requerimientos que el cultivo necesita (Tabla 10).

Tabla 10 Demanda de nutrientes del cultivo de maracuya

DEMANDA (REQUERIMIENTO)

N (Kg/t) P20 (Kg/t) K20 (Kg/t) Ca0 (Kg/t) MgO (Kg/t)

61 5,69 53,08 43,60 3,79

En cuanto a la dosis de fertilizante, se analizaron distintos aspectos como: aporte del suelo,
densidad aparente, profundidad de las raices del cultivo, demanda del cultivo, riqueza del

fertilizante y la eficiencia del riego (Tabla 11).

Ademas, se observo que en el andlisis de suelo examinado por el Iniap arrojo niveles altos
de potasio, calcio, magnesio los cuales suplen la demanda que requiere el cultivo y no es
necesario incorporar al suelo dichos nutrientes ya que hay un exceso de los mismos mientras
que los niveles de nitrégeno y fosforo son bajos por ende se recomienda utilizar fertilizantes
nitrogenados como es el caso del Dap, Nitrosulfato NH4, SulfatoNH4, los cuales procuraran

un equilibrio para la planta.

Tabla 11 Dosis de fertilizantes del cultivo de maracuya

DOSIS DE FERTILIZANTES
FERT N (Kg/ha) P20 (Kg/ha) | K20 (Kg/ha) [ CaO(Kg/ha) | MgO(Kg/ha)
NITRATO DE
AMONIO 109,36
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SANDIA

El anélisis de suelo de la muestra UPSE- 019 determina que la clase textura es arcilloso con
un pH 7,2, MO 2,7%, C.E 0,97 ms/cm, RAS 2%, PIS 1. Menciona Leiva, (2020) que para el
cultivo de sandia se debe de sembrar en suelos fértiles y pH de suelo que oscila 5,5 a 7,5
debe ser ligeramente acido o débilmente alcalinos. Sin embargo, recomienda utilizar un
marco de siembra de 1 m entre plantas x 2 m entre hilera lo que da una poblacion de 5000

plantas por hectareas con un rendimiento de 27,00 toneladas por hectarea.

Se observa la tabla 4 de los calculos de regulacion de pH para la aplicacion de enmienda
orgénica, con el objetivo de bajar el pH7,7 de suelo a un pH de 7,5 ligeramente acido o
débilmente alcalinos (Figura 4) lo que nos lleva a incorporar 5 toneladas de yeso agricola en

toda la superficie de mi terreno antes de la siembra.

Para obtener los valores requeridos del cultivo, se toma en consideracion el factor de

demanda y el rendimiento dando asi los requerimientos que el cultivo necesita (Tabla 12).

Tabla 12 Demanda de nutrientes del cultivo de sandia

DEMANDA (REQUERIMIENTO)

N (Kg/t) P20 (Kg/t) K20 (Kg/t) Ca0 (Kg/t) MgO (Kg/t)

108,00 27 135,00 87,75 54,00

En cuanto a la dosis de fertilizante, se analizaron distintos aspectos como: aporte del suelo,
densidad aparente, profundidad de las raices del cultivo, demanda del cultivo, riqueza del

fertilizante y la eficiencia del riego (Tabla 13).

Ademas, se observo que en el andlisis de suelo examinado por el Iniap arrojo niveles altos
de potasio, calcio, magnesio los cuales suplen la demanda que requiere el cultivo y no es
necesario incorporar al suelo dichos nutrientes ya que hay un exceso de los mismos mientras
que los niveles de nitrogeno y fosforo son bajos por ende se recomienda utilizar fertilizantes
nitrogenados como es el caso del Dap, Nitrosulfato NH4, SulfatoNH4, los cuales procuraran

un equilibrio para la planta.

DOSIS DE FERTILIZANTES
FERT | N(Kgha) | P20 (Kg/ha) K20 (Kg/ha) |CaO (Kg/ha) |MgO (Kg/ha)
DAP 195,51 26,75

Tabla 13 Dosis de fertilizantes del cultivo de sandia
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PAPAYA

El anélisis de suelo de la muestra UPSE- 019 determina que la clase textura es arcilloso con
un pH 8,5, MO 2,7%, C.E 0,97 ms/cm RAS 2%, PIS 2. Segtin Jose A, (2002) recomienda
que para el cultivo de papaya se debe tomar en cuenta las temperaturas precipitaciones,

vientos, drenajes y plagas, su pH de suelo oscila entre 5,2 a 5,7 debe ser fuertemente acido.

A continuacion, se observa la tabla 14 los calculos de regulacion de pH para la aplicacion de
enmienda organica, con el objetivo de bajar el pH 8,5 del suelo a un pH de 7,5 ligeramente

acido o débilmente alcalinos (Figura 4).

Tabla 14 Calculos de regulacion de pH para aplicacion de enmienda.

Aplicacion de yeso agricola

pH 8,5 del suelo

Distancia 2m X Im

Aportaciones de azufre para rebajar pH a 6.5-7

En toda mi superficie

Franco 2200 3500

1Kg Azufre 5,25 | Kg de yeso

CALCULO DE APORTACION COMBINADA

2850 | Kg/ha Azufre
14962,5 | Kg CaSO4/ha Yeso
15 | t/CaSO4/ha
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recomienda utilizar un marco de siembra de 1 m entre plantas x 2 m entre hilera lo que da
una poblacion de 5000 plantas por hectareas con un rendimiento de 92 toneladas por

hectarea.

Para obtener los valores requeridos del cultivo, se toma en consideracion el factor de

demanda y el rendimiento dando asi los requerimientos que el cultivo necesita (Tabla 15).

Tabla 15 Demanda de nutrientes del cultivo de papaya
DEMANDA (REQUERIMIENTO)
N (Kg/t) P20 (Kg/t) K20 (Kg/t) CaO Kg/t MgO (Kg/t)

101,775 11,500 121,90 20,13 10,35

En cuanto a la dosis de fertilizante, se analizaron distintos aspectos como: aporte del suelo,
densidad aparente, profundidad de las raices del cultivo, demanda del cultivo, riqueza del

fertilizante y la eficiencia del riego (Tabla 16).

Ademas, se observo que en el aporte del suelo los niveles de potasio, calcio y magnesio estan
elevado y por estar elevados suplen la demanda del cultivo y no es necesario incorporar al
suelo, solo seria en el caso del nitrogeno y fosford que sus niveles son bajos, por lo que se
aplicaria fertilizantes nitrogenados como es el caso del nitrosulfato, nitrato NH4, dap, Np

cuales procuraran un equilibrio al suelo.

Tabla 16 Dosis de fertilizantes del cultivo de papaya.

DOSIS DE FERTILIZANTES

FERT N (Kg/ha) | P20 (Kg/ha) | K20 (Kg/ha) | CaO Kg/ha |MgO Kg/ha
NITRATO DE

AMONIO 136,81
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9.1 DISCUSION

Los resultados obtenidos de la regulacion del pH del suelo indican una fuerte aportacion de
yeso agricola de 5 t/ha lo que guarda relacion con lo que sostiene Suclupe (2018)que para
mejorar la calidad de los suelos y disminuir la degradacion y contaminacion; se viene
utilizando la aplicacion de enmiendas como el yeso agricola, que ademas ayuda a la
floculacion de las particulas del suelos mejorando la infiltracion y percolacion y aumentan

la capacidad de almacenamiento de agua, nutrientes en los suelos enmendados.

En cuanto a la dosis de fertilizantes determinados para cada tipo de cultivo, se trabajo
basandose en los resultados emitido por el laboratorio de las muestras UPSE 007, UPSE 010,
UPSE 018, UPSE 019, UPSE 022 y UPSE 024 donde se determino la clase textural y las
concentraciones del nutriente en los suelos, siendo esta informacion importante para hacer

una fertilizacidn correcta.

Segun manifiesta Balmaseda Espinosa (2019), previo a la aplicacion de fertilizantes todas
las muestras suelo necesitan los siguientes analisis y determinaciones: textura, materia
organica, pH, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, zinc, cobre, hierro,
manganeso, boro y suma de bases. En cuanto a la salinidad de los suelos se determinaron
pH, conductividad eléctrica, cationes (calcio, sodio, magnesio, potasio) y aniones

(carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloruros).

A partir de esos resultados se obtuvieron la relacion de adsorcion de sodio (RAS) y porciento
de sodio intercambiable (PSI) para poder implementar una adecuada proporcion de
fertilizante. El criterio general para determinar la cantidad de fertilizante a aplicar se obtiene
a partir de las extracciones especificas para cada cultivo y calculadas a partir del nivel de

produccion esperado, tomando en cuenta la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

En los resultados de estas muestras de suelo las aportaciones de Potasio, Calcio y Magnesio

registraron valores muy altos, lo que restringe el uso de Urea.

Segun manifiesta Buechel (2021), la mayoria de los fertilizantes que contienen calcio estan
formulados con nitrato de calcio. Tenga en cuenta que el nitrato de calcio es potencialmente
basico, lo que quiere decir que elevara el pH del sustrato a menos que inyecte acido o que lo
rote con fertilizantes potencialmente acidos. La empresa Yentzen Consulting & Research

(2017) concuerda y afirma que, al fertilizar el suelo con urea, la hidrolisis de ésta y la
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posterior oxidacion del amonio liberan protones, aumentando la acidificacion del suelo. Este
incremento de protones igualmente produce un desplazamiento de cationes, intensificando
la pérdida potencial, principalmente de calcio. Se puede afirmar que el uso continuado de
urea descalcifica los suelos. La lixiviacion de nitratos originados por la oxidacion de la

materia organica y del amonio se traduce, finalmente, en acidificacion.

En cuanto al nitrégeno y fosforo los valores eran muy bajos es posible que se deba al manejo
inadecuado de la fertilizacion en estos suelos, lo que limito en gran medida el uso de una
variedad de fertilizantes, concentrando la atencion en aquellos que aporten mas fuente de
nitrégeno como Dap; Np; Sulfato de amonio; Nitrato de amonio; Nitrosulfato, Map que se

dosificaron de acuerdo con los requerimientos del cultivo.
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Conclusiones y recomendaciones

10.1 Conclusiones

11.1

Se hizo un levantamiento de informacion a través de un mapeo elaborado por el
programa QGIS donde se ubicaron los puntos de muestre de la parroquia colonche.

Una vez terminado los calculos de dosis de fertilizacion, puedo concluir que presentan
bajos niveles de nitrogeno, altos niveles en fosforo y medios en potasio en funciéon de

los fertilizantes DAP, NITROSULFATO, NITRATO DE AMONIO.

Recomendaciones

Se recomienda el calculo de dosis referenciales para fertilizacion orgénica o

complementarias.

Se calcula la dosis de fertilizantes o portadores orgdnicas como el guano de
murciélago, estiércol de chivo, guano de borrego y enmiendas organicas.
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Anexo

Anexo 1 resultados de las muestras del analisis de suelo
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MODIFICACION AL INFORME NRO. 23208 (pH de las muestras 73112 - 73120).
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Anexo 2 Resultados de las muestras del analisis de suelo
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MODIFICACION &L INFORME NRO, 23203 (pH de las muestras 73121 - 73129).
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MORIFICACION AL INFORME MRC. 23210 (pH die las muestras 73130 - 73138},
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Anexo 4 Resultados de las muestras del analisis de suelo
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MODIFICACION AL INFORME NRO. 23211 (pH de las muestras 73139 - 73146).
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