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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de las actividades
productivas del cultivo de yuca en la calidad del suelo de la comunidad San
Pablo de Tarugo. Fue una investigacion de tipo no experimental, se emplearon
métodos descriptivos y de analisis quimico cuantitativo de laboratorio,
realizados a las muestras tomadas en época de precosecha y cosecha en tres
lotes de produccion de yuca seleccionados. Se identifico a la preparacion de
suelo, preparacion de estaquillas, siembra, resiembra, deshierba, cosecha,
embalaje y comercializacion como actividades acostumbradas a realizarse en
la zona del cultivo durante el proceso productivo de la yuca. Los andlisis
quimicos de suelo demuestran que los valores de K y Ca se encuentran en su
nivel mas elevado, el P entre los niveles de medio a alto, el Mg entre medio y
optimo, mientras que la M.O (materia organica) se encuentra entre el nivel
medio y Optimo, su pH en un nivel éptimo de acuerdo con los valores
establecidos en la tabla general para la interpretacion de fertilidad del suelo
(Molina y Meléndez, 2002). Se establecio que el suelo cultivado de yuca es de
calidad moderada segun el indice de calidad de suelos (Cantu et al., 2009).
Tomando en cuenta estos resultados se realiz6 una guia de buenas practicas
ambientales que cuenta con actividades y politicas para mejorar el rendimiento

del cultivo y cuidar el ecosistema.

PALABRAS CLAVES: Precosecha, postcosecha, buenas practicas

ambientales, ecosistema.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate the influence of the production activities of
yucca cultivation in soil quality of San Pablo de Tarugo community. It was a
non-experimental research, descriptive and quantitative chemical analysis
laboratory test on the samples taken preharvest and harvest time in three
batches of selected yucca production methods were used. The results showed
to be relevant for the production process of yucca to the activities of soil
preparation, preparation of cuttings, planting, replanting, weeding, harvesting,
packaging and marketing as usual in the area of cultivation activities. Chemical
analyzes of soil indicates that values of P, K, Ca, Mg is at its highest level, while
the OM (organic matter) is located between the middle and lower level, its pH
varies between ranges slightly acid, according to the values established by the
Laboratory of soil, plant tissues and waters Pichilingue Experiment Station -
INIAP. Considering these results as a guide to good environmental practices
that has activities and policies to improve crop vyields and protect the

ecosystem.

KEY WORDS

Preharvest, postharvest, good environmental practices, ecosystem.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Bautista et al. (2004), dicen que a pesar de la importancia para la vida, el suelo
no ha recibido de la sociedad la atenciéon que merece. Su degradacion es una
seria amenaza para el futuro de la humanidad. Por lo tanto, los cientificos se
enfrentan al triple desafio de intensificar, preservar e incrementar la calidad de
la tierra. Para ello, es necesario contar con una solida concepcion de la calidad
y con indicadores de calidad o salud de la tierra y de manejo sostenible de la
misma, tal como se cuenta para dar seguimiento a variables sociales y

econdmicas.

En Ecuador la yuca es una raiz considerada parte de la seguridad alimentaria
de la poblacion, especialmente de las regiones costa y sierra, con amplio
potencial de desarrollo agroindustrial. Las zonas que mas la cultivan se
encuentran en la provincia de Manabi, destacando la parroquia de Canuto del
cantébn Chone por el valor agregado que se le otorga a su raiz a través de
productos y subproductos con diferentes usos. En el pais, con énfasis en la
provincia de Manabi, el cultivo de la yuca es mayormente producido por
pequefios/as y medianos/as productores/as, en suelos pobres por lo general

con pendientes, utilizando pocos insumos.

En Manabi, el mayor porcentaje de productores estd constituido por
agricultores de escasos recursos, los cuales realizan la siembran generalmente
como cultivo de subsistencia en superficies de 0.25 a 5.0 hectareas. A nivel
intensivo se siembran variedades desarrolladas o recomendadas por el INIAP,
la produccion en el 2003 fue de 22400 toneladas métricas y la superficie
cosechada fue de 5000 hectéareas, disminuyendo en el 2005 a 20640 toneladas
métricas en la misma superficie cosechada en el 2003. Del 2005 al 2007 la
produccion aumento a 25730 Toneladas en 5251 ha, 27691 en 6076 y 29172
en 6085, respectivamente (SICA, s.f).

Se evidencia que los procesos productivos de pre-cosecha y cosecha son

manejados de forma tradicional. No conocen de los efectos positivos o



negativos que sus actividades pueden generar a la calidad de los suelos que
utilizan de forma continua, ni conocen medidas adecuadas desde lo ambiental

para el manejo del suelo - planta para la proteccion de los ecosistemas.

Por lo que para conocer la calidad del suelos serd necesario reconocer las
funciones del suelo, que de acuerdo a Bautista et al, (2004) sefialan las
siguientes: (1) promover la productividad del sistema sin perder sus
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas (productividad biol6gica sostenible);
(2) atenuar contaminantes ambientales y patégenos (calidad ambiental); y (3)
favorecer la salud de plantas, animales y humanos. En el caso de esta
investigacion se asumié una de sus funciones que es la de promover la
productividad del sistema sin perder sus propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas (productividad biolégica sostenible), con énfasis en las propiedades

quimicas.

Por lo expuesto se formula la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como influyen las actividades productivas del cultivo de yuca en la calidad del

suelo, de la comunidad San Pablo de Tarugo?

1.2. JUSTIFICACION

Desde lo tedrico - social - ambiental es importante por cuanto esta
investigacion se constituye en una fuente de informacion para los productores
de la zona, para que mejoren su calidad de vida, con el mejoramiento de las
buenas practicas agricolas en el manejo técnico del cultivo, a través del
conocimiento de las actividades productivas del cultivo asi como la influencia
de las mismas en la calidad de los suelos donde se cultiva, con alternativas
tecnolégicas amigables con el ambiente que disminuya los costos de

produccion.

Es importante desde lo practico ya que la comunidad de San Pablo de Tarugo,
de la parroquia Canuto, canton Chone, sus habitantes se caracterizan por
disponer como actividad principal proveedora de recurso econdomicos a la

produccion de yuca. En esta zona se concentra la mayor superficie de siembra,



se estima que estos productores siembran mas de 1000 hectareas por afo,
como materia prima para sus plantas de procesamiento de almidén de yuca,
las cuales del total nacional de 367 rallanderias la mayoria se concentran en
esta zona productora (Hinostroza et al., 2000).

Se considera que esta actividad productiva por ser intensiva y continua podria

causar impactos negativos en los suelos donde se cultiva tradicionalmente.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de las actividades productivas del cultivo de yuca en la

calidad del suelo de la comunidad San Pablo de Tarugo.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Analizar las actividades productivas del cultivo de yuca
v' Determinar la calidad del suelo, con base en indicadores quimicos
v' Elaborar una propuesta de buenas practicas Ambientales para la

produccién de yuca en San Pablo de Tarugo-Canuto

1.4. HIPOTESIS

Las actividades productivas del cultivo de yuca influyen negativamente en la

calidad del suelo, de la comunidad San Pablo de Tarugo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ASPECTOS RELACIONADOS CON EL PROCESO
PRODUCTIVO DE LA YUCA

2.1.1. PRODUCCION DEL CULTIVO DE YUCA

De las 203 millones de toneladas de raices frescas de yuca (Manihot esculenta
Crantz) que se producen en el mundo, aproximadamente el 18% (37 millones
de toneladas), es producida por América Latina y el Caribe. Siendo un cultivo
ampliamente extendido en el mundo, abarca alrededor de 90 paises tropicales
y subtropicales, se calcula que sus raices alimentan alrededor de 5 millones de
personas (Servicio de Informacion y Censo Agropecuario SICA, s.f). Su cultivo
se considera rustico y de amplia adaptacion a una gama de suelos, climas,
ademas de soportar largos periodo de sequia. Se siembra en suelos con
textura arenosa, hasta arcillosos arenosos, pasando por los francos y en
altitudes desde el nivel del mar hasta 1700 m, temperatura promedio 24°C y
humedad relativa cercana al 72% (CIAT, 2000).

En Ecuador se la cultiva desde el nivel del mar hasta los 2400 metros de altura
(San José de Minas, Pichincha); tanto en la Costa, Sierra (algunos valles) y en
el Oriente ecuatoriano; constituye un cultivo tradicional explotado durante
siglos; en el oriente por indios y colonos y en la Costa y Sierra por la poblacién
nativa, repercutiendo favorablemente en el aspecto social y econémico; el
promedio de produccién nacional es de 9-10 ton/ha (CONCOPE, 2008).

En Ecuador, especialmente en la provincia de Manabi la yuca es un cultivo
desarrollado en su mayoria por pequefios y medianos productores, en suelos
pobres y con pocos insumos. Estos cultivos presentan problemas de bajos
rendimientos, deterioro postcosecha, baja disponibilidad de variedades
mejoradas, escasa adopcion de tecnologias en pre y postcosecha vy dificultad
en la comercializacion (INIAP, 2008, Barrera et al., 2010).

Segun Hinostroza et al. (2000), se considera a la yuca (Manihot esculenta
Crantz) como una de las mayores fuentes de carbohidratos que consume gran

parte de la poblacion de las areas marginales de la costa ecuatoriana, asi como



de la region oriental. Sus raices, tanto frescas como secas, se emplean en la
alimentacion humana y animal, vislumbrandose un gran potencial agroindustrial

y posibilidades de exportacion.

El INIAP con el apoyo del SENACYT entre 2008 al 2010 desarroll6 tecnologia
de pre y postcosecha que permitieron conocer condiciones sociales,
econdémicas, productivas y ambientales, sobre el estado actual de la yuca en

Manabi y sus posibles soluciones (INIAP, 2008).

La yuca tiene diferentes escenarios de forma de cultivar. Los agricultores en la
costa, siembran en asociacion, en la Sierra se produce principalmente en
monocultivo. Segin el CONCOPE, (2008) en Manabi, a mas del monocultivo
se practica mucho la asociacion con otros cultivos: yuca-maiz, yuca-frejol

caupi.

2.1.2. SUELO

El cultivo requiere suelos de preferencia sueltos, profundos y con algo de
materia organica. La preparacion del suelo debe tener una profundidad de 20 a
30 cm (Universidad Agraria La Molina, 2007).

2.1.3. VARIEDADES Y DENSIDAD DE SIEMBRA

De acuerdo a Hinostroza et al. (2000) con variedades mejoradas de yuca
(INIAP Portoviejo 650 y 651), el INIAP ha logrado la maxima produccién con
15.000 plantas/ha. El agricultor emplea poblaciones de 5.000 plantas/ha
cuando asocia y 10.000 plantas/ha para yuca en monocultivo, poblaciones que
se encuentran dentro de los rangos establecidos. En conclusién, la densidad

depende del tipo de planta, la fertilidad del suelo y las malas hierbas existentes.

2.1.4. MATERIAL DE SIEMBRA Y PLANTACION

Las estacas como material de siembra deben tener un tamafio promedio entre

15-20 cm, provenientes de plantas maduras. Se debe plantar las estacas de



forma oblicua, debajo del suelo entre 3-5 cm en el costillar del surco. Tener
cuidado en la direccion de los brotes, éstos deben de apuntar hacia el surco.
Para el Departamento de Ingenieria agronoma INFOAGRO, (2008) las épocas
de siembra en Manabi y la Costa ecuatoriana, coinciden con las primeras
lluvias, entre los meses de diciembre y febrero, en la Amazonia entre febrero y
marzo. En la Sierra y en zonas donde se presentan condiciones de pluviosidad

permanente, la siembra se puede realizar en cualquier época del afio.

2.1.5. MANEJO Y CONTROL DE MALEZAS

Con una buena rotacién de cultivos y una adecuada preparacion de los suelos,
se consigue una baja frecuencia de malas hierbas. Es importante controlarlas
al comienzo del desarrollo de la yuca, puesto que al coincidir con el periodo de
lluvias, se evita que las semillas de las malezas germinen. El uso de herbicidas

pre emergentes resulta bastante eficiente (INFOAGRO, 2008).

2.1.6. MANEJO DE SUELOS Y FERTILIZACION
[ICA — INIAP citado por CONCOPE (2008) consideran varios aspectos:
a) Relacién nutricion suelo y calidad

En el Ecuador, los suelos utilizados a su cultivo presentan un pH entre 6.5 y
7.5, bajos contenidos de materia organica, nitrégeno y azufre, medianas o altas
disponibilidades de fosforo y altos contenidos de potasio, calcio y magnesio; y
variables de hierro, manganeso cobre y zinc. Sin embargo en las zonas de
Santo domingo de los Colorados (Pichincha), Quevedo (Los Rios) o la Mana
(Cotopaxi) son frecuentes los suelos con medianas disponibilidades de fosforo

y/o potasio.

b) Demandas nutricionales de la yuca

La yuca para su desarrollo y produccion utiliza grandes cantidades de
nutrientes; se estima que en una producciéon de 25 t de raices/ha se retira del
suelo aproximadamente 55 kg de N, 26 kg de P,0s, 105 kg de K,O, 25 kg de
CaO y 16 kg de MgO; a la vez que las plantas en total extraen del suelo 174
kg/ha de N, 72 kg/ha de P,0s, 200 kg/ha de K,0, 100 kg/ha de CaO y 42 kg/ha



de MgO. Alrededor del 60% de las cantidades de nutrientes utilizadas es
reincorporada al suelo en los residuos vegetales, considerdndose por lo tanto a

la yuca un cultivo poco agotador de los suelos.

c) Acciones de los nutrientes sobre el crecimiento y maduracion de la
planta

Las cantidades totales requeridas de cada nutrimento para cualquier cultivo
dependen de dos factores: 1) el nivel de rendimiento y 2) la concentracion
promedio del elemento en toda la planta que se requiere para producir ese
rendimiento. Bajo condiciones favorables de crecimiento es de esperarse que
la yuca produzca aproximadamente 18 t/ha de materia seca total durante los
primeros 12 meses de crecimiento. Este nivel de productividad corresponde
aproximadamente a 30 t/ha de raices frescas.

d) Diagnostico de deficiencias nutricionales y toxicidades

El diagnostico de los problemas nutricionales se realiza generalmente mediante
1) observacion de sintomas de deficiencia o toxicidad, 2) analisis del suelo y de
la planta y 3) aplicacion de varios elementos y observacion de las respuestas
de la planta.

Sintomas: Los sintomas de deficiencia nutricional y toxicidad en la yuca fueron
determinados por Krochmal y Samuels (1968) y Howell (1974) en cultivos de
arena, y por Lee (1973), Asher (1975), en soluciones nutritivas. Lozano et al.
(1976) y Asher et al. (1980), citado por IICA-INIAP (s.f.). Esta informacion se

puede resumir brevemente como sigue:

Deficiencias: N - crecimiento reducido de la planta; en algunos cultivares,
amarillamiento uniforme de las hojas, el cual comienza con las hojas inferiores

pero pronto se extiende a toda la planta.

P - crecimiento reducido de la planta, hojas pequefias, tallos delgados; en
condiciones severas, amarillamiento de las hojas inferiores, las cuales se

tornan flacidas y necroticas y caen al suelo.



K - crecimiento reducido de la planta, hojas pequefas; en condiciones muy
severas, manchas purpuras, amarillamiento y necrosis de los apices y
margenes de las hojas inferiores; necrosis de los peciolos o del tejido del tallo;

grietas finas en el tallo.
Ca - crecimiento reducido de la raiz; hojas superiores pequefas y deformes.

Mg - marcada clorosis intervenal en las hojas inferiores; cierta reduccion en la

altura de la planta.

S - amarillamiento uniforme de las hojas superiores; algunas veces se han

observado sintomas similares en las hojas inferiores.

B - altura reducida de la planta, entrenudos y peciolos cortos, hojas jévenes
pequefias y deformes; manchas purpura-gris en las hojas completamente
extendidas; exudacién pegajosa en el tallo y los peciolos; reduccién del

desarrollo lateral de la raiz.

Cu - deformacién y clorosis uniforme de las hojas superiores, enrollamiento
hacia arriba de las puntas y los margenes de las hojas; peciolos largos y
pendientes en las hojas completamente extendidas; crecimiento reducido de la

raiz.

Fe - clorosis uniforme de las hojas superiores y de los peciolos, los cuales se
vuelven blancos en condiciones severas; crecimiento reducido de la planta;

hojas jévenes pequefias pero no deformes.

Mn - clorosis intervenal de las hojas superiores o intermedias; clorosis uniforme
en condiciones severas; crecimiento reducido de la planta; hojas jovenes

pequefias pero sin deformacion.

Zn - manchas intervenales amarillas o blancas en las hojas jovenes, las cuales
se estrechan y desarrollan clorosis en el &pice vegetativo en condiciones
severas; manchas necroticas de las hojas inferiores; crecimiento reducido de la

planta.



Toxicidades: Al - reduccion de la altura de la planta y del crecimiento de la

raiz; amarillamiento de las hojas viejas bajo condiciones severas.

B - manchas necréticas en las hojas viejas, especialmente a lo largo de los

margenes foliares.

Mn - amarillamiento de las hojas viejas con puntos de color purpura-pardo a lo
largo de las nervaduras; las hojas se tornan flacidas y caen al suelo.

Los sintomas de deficiencia de macronutrientes en concentraciones de

solucion son mucho menores en la yuca que en otros cultivos.

e) El andlisis quimico del suelo o de plantas y el conocimiento de la
fertilidad del suelo

Los analisis quimicos de suelos o plantas son importantes para conocer sus

estados nutricionales; cuando elementos del suelo se presentan deficientes, las

plantas de yuca muestran sintomas no muy caracteristicos, por la elevada

capacidad de adaptacion del cultivo a suelos relativamente pobres.

f) Cuando y cada cuanto hacer andlisis de suelo y/o tejidos

La ausencia de sintomas claros de deficiencia de macronutrientes en la yuca
indica que los problemas nutricionales pueden pasarse por alto faciimente.
Posiblemente puede ser la razén por la cual la yuca tiene la reputacién de no
"necesitar” un suelo fértil. También significa que los analisis de suelo y planta

se hacen mas importantes para determinar el estado nutricional de la planta.

El muestreo del suelo y su andlisis antes de la siembra hace posible el
diagnostico y correccion de los problemas nutricionales antes de que ellos
afecten el crecimiento de la planta. Es muy importante estandarizar las técnicas
de muestreo de las plantas ya que las concentraciones de nutrimentos varian
entre las partes de la planta y cambian con la edad de la misma. Se selecciona
un tejido indicador, del cual se obtiene una muestra en la época en que mejor

indica el estado nutricional de la planta.
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2.1.7. COSECHA

Hay variedades precoces (6-7 meses), semitardias (8-10 meses) y tardias (18-
24 meses); para la cosecha las plantas deben estar maduras y desojarse,
cortar los estacones, después proceder con el arrancado o jalado, en un suelo
preferentemente hiumedo para producir menor dafio a las raices reservantes

(Universidad Nacional Agraria La Molina, 2007).

En Manabi, Segun Hinostroza y Cardenas, (1991) los métodos de cosecha
donde se utiliza palanca o "polin" y soga son mayormente empleados por la
facilidad que representa. El arranque manual es preferido en zonas que poseen
suelos blandos. Se utilizan métodos como el "nudo de puerco”, "la cadena",
etc. que demandan mayor tiempo o mano de obra en la cosecha que otros

métodos menos conocidos y mas eficaces como "el ocho" y "el lazo".

La yuca fresca en su fase de comercializacion pasa por una serie de
dificultades, el incremento desmedido de los precios y el deterioro del producto
que muchas veces llega al consumidor en malas condiciones. La
comercializacion de la yuca se realiza durante todo el afio, a nivel de productor
mayorista. Al salir del productor el precio se incrementa y los canales de
comercializacién de mayor flujo estdn entre mayorista-minorista de mercado-
consumidor (49%) y mayorista-minorista de mercado-supermercado-
consumidor (18%). Los consumidores prefieren las variedades negras (cascara
café) (CONCOPE, 2008).

Este mismo autor (CONCOPE, 2008) sefiala que otra actividad econdémica
importante de la yuca es la produccion de sus derivados (procesamiento de
almidon y harinas), se estima que existe un buen potencial de los sectores
industriales que demandan estos productos. Los principales mercados estan
localizados en Guayaquil, Quito, Cuenca y Ambato, debido a la concentracion
de diferentes tipos de industrias. La oferta nacional anual de los productos
derivados de la yuca (1990), asciende a 5.960 toneladas, aproximadamente.
Sin embargo, ésta no abastece el mercado. En el procesamiento participan
mas de 200 rallanderias. Existen 21 empresas (18 en Manabi y 3 en

Esmeraldas), que estan agrupados en asociaciones y uniones.
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2.2. ASPECTOS RELACIONADO CON LA CALIDAD DEL
SUELO

2.2.1. CALIDAD AMBIENTAL

La calidad ambiental es el conjunto de caracteristicas del ambiente, en funcion
a la disponibilidad y facilidad de acceso a los recursos naturales y a la ausencia

0 presencia de agentes nocivos (MAP, 2013).

2.2.2. CALIDAD AMBIENTAL DEL SUELO

De acuerdo al MAE (2004), es la capacidad del suelo para funcionar dentro de
los limites del ecosistema del cual forma parte y con el que interactla, y que
posibilita su utilizaciéon para un propdsito especifico en una escala amplia de

tiempo.

2.2.3. CALIDAD DEL SUELO

Segun Bautista et al. (2004), el adecuado manejo de los conceptos sobre estos
temas debe redundar en un mejor manejo de la sostenibilidad del recurso, de la
agricultura sostenible y en la toma de decisiones de politicas de uso del suelo.
El desarrollo de indicadores de calidad del suelo deberia basarse en el uso de
este recurso y en la relacion entre los indicadores y la funcion del suelo que se
esté evaluando. Deben considerarse propiedades edaficas que cambien en un

periodo de tiempo relativamente corto.

De acuerdo a Carter et al. (1997) citado por Bautista et al. (2004) manifiestan
gue la calidad del suelo debe interpretarse como la utilidad del suelo para un
propoésito especifico en una escala amplia de tiempo. El término calidad del
suelo se empezo a acotar al reconocer las funciones del suelo: (1) promover la
productividad del sistema sin perder sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas (productividad biol6gica sostenible); (2) atenuar contaminantes
ambientales y patogenos (calidad ambiental); y (3) favorecer la salud de
plantas, animales y humanos (Figura 2.1.). Al desarrollar este concepto,
también se ha considerado que el suelo es el substrato basico para las plantas;

capta, retiene y emite agua; y es un filtro ambiental efectivo. En consecuencia,
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este concepto refleja la capacidad del suelo para funcionar dentro de los limites

del ecosistema del cual forma parte y con el que interactia.

Productividad biologica

Salud de plantas, animales y humanos

Calidad ambiental

Figura 2.1. Principales componentes de la calidad de suelo (Doran y Parkin, 1994).

Para Gregorich et al. (1994) la calidad de suelo es una medida de su capacidad
para funcionar adecuadamente con relacién a un uso especifico. Arshad y
Coen (1992) le dieron a este concepto una connotacibn mas ecoldgica; la
definieron como su capacidad para aceptar, almacenar y reciclar agua,
minerales y energia para la produccion de cultivos, preservando un ambiente
sano. Las definiciones mas recientes de calidad del suelo se basan en la
multifuncionalidad del suelo y no sélo en un uso especifico, pero este concepto
continda evolucionando (Singer y Ewing, 2000). Estas definiciones fueron
sintetizadas por el Comité para la Salud del Suelo de la Soil Science Society of
America (Karlen et al., 1997) como la capacidad del suelo para funcionar dentro
de los limites de un ecosistema natural o manejado, sostener la productividad
de plantas y animales, mantener o mejorar la calidad del aire y del agua, y
sostener la salud humana y el habitat. Estas investigaciones concuerda con lo
manifestado por Garcia et al., (2012), quienes indican que el término calidad
del suelo se comenzd a usar al reconocer las funciones del suelo (Doran y
Parkin, 1994; Karlen et al., 1997, citados por Garcia et al., 2012).

Segun Gaspari et al., (2011), sefialan que entre los problemas ambientales que
causan mayor preocupacion a nivel mundial se encuentran los referidos a la

degradacion de las tierras. Los procesos de degradacién del suelo suelen
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traducirse en una reduccion de la productividad de los cultivos y los recursos
hidricos.

2.2.4. INDICADORES DE LA CALIDAD DEL SUELO

Indicadores fisicos: Las caracteristicas fisicas del suelo son una parte
necesaria en la evaluacion de la calidad de este recurso, ya que no se pueden
mejorar facilmente (Singer y Ewing, 2000, citado por Garcia et al., 2012). La
calidad fisica del suelo se asocia con el uso eficiente del agua, los nutrientes y
los pesticidas, lo cual reduce el efecto invernadero (Navarro et al., 2008),
(Singer y Ewing, 2000, citado por Garcia et al., 2012), y conlleva un incremento

de la produccién agricola.

Indicadores quimicos: Los indicadores quimicos se refieren a las condiciones
de este tipo que afectan las relaciones suelo-planta, la calidad del agua, la
capacidad amortiguadora del suelo, y la disponibilidad de agua y nutrimentos
para las plantas y los microorganismos (SQI, 1996). Entre ellos se encuentran
la disponibilidad de nutrimentos, el carbono orgéanico total, el carbono organico
labil, el pH, la conductividad eléctrica, la capacidad de absorcion de fosfatos, la
capacidad de intercambio de cationes, los cambios en la materia organica, el

nitrégeno total y el nitrdgeno mineralizable (Garcia et al., 2012).

Indicadores bioldgicos: Los indicadores biolégicos propuestos integran gran
cantidad de factores que afectan la calidad del suelo como la abundancia y
subproductos de micro y microorganismos, incluidos bacterias, hongos,
nematodos, lombrices, anélidos y artrépodos. Incluyen funciones como la tasa
de respiracion, ergosterol y otros subproductos de los hongos, tasas de
descomposicion de los residuos vegetales, N y C de la biomasa microbiana.
Como la biomasa microbiana es mucho mas sensible al cambio que el C total
se ha propuesto la relacion C del suelo para detectar cambios tempranos en la
dinamica de la materia organica (FAO, 2006).

2.24.1. TEXTURA DEL SUELO

La proporcion de cada elemento del suelo se llama la textura, que representa el

porcentaje en que se encuentran los elementos que constituyen el suelo; arena
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gruesa, arena media, arena fina, limo, arcilla. Se dice que un suelo tiene una
buena textura cuando la proporcion de los elementos que lo constituyen le dan
la posibilidad de ser un soporte capaz de favorecer la fijacion del sistema

radicular de las plantas y su nutricion (Rucks et al., (2004).

2.2.42. POTENCIAL HIDROGENO (pH) DEL SUELO

Los suelos pueden tener una reaccion acida o alcalina, y algunas veces
neutral. La medida de la reaccién quimica del suelo se expresa mediante su

valor de pH (Vasquez, 2005, citado por Sainz et al., 2011).

2.2.43. MATERIA ORGANICA

La materia organica del suelo (MO) es un indicador de salud del suelo y su
efecto positivo sobre la sostenibilidad del sistema productivo ha sido
ampliamente documentado. Para un determinado ambiente, los niveles de MO
mas elevados se encuentran en pastizales naturales, y cuando estos sistemas
son cultivados, se produce una rapida caida de la MO seguida por una
declinacion mas lenta hasta un nuevo estado estable. El nivel de MO en dicho
estado va a depender del clima, suelo y del manejo del mismo (labranzas,
rotaciones, secuencias de cultivos agricolas, fertilizacion). La intensificacion de
la actividad agricola y la falta de rotaciones con pasturas han producido un
deterioro de los niveles de MO, los que en algunos casos, dependiendo del tipo
de suelo y textura, presentan sélo el 50% de su nivel original (Sainz et al.,
2011).

2.24.4. INTERACCION PLANTA -SUELO

Para Fedearroz, (2000), la calidad de suelo es una medida de su capacidad
para funcionar adecuadamente con relacion a un uso especifico. Le dieron a
este concepto una connotacion mas ecoldgica; la definieron como su capacidad
para aceptar, almacenar y reciclar agua, minerales y energia para la
produccion de cultivos, preservando un ambiente sano. Todo tipo de vida
depende de la calidad del suelo para su supervivencia. Por ende, la proteccién

de este recurso natural debe ser una politica nacional e internacional. Para
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lograr lo anterior y, al mismo tiempo, un manejo adecuado del suelo, es

necesario contar con indicadores que permitan evaluar su calidad.

FAO, (2006) inidica que el desarrollo de indicadores debe hacerse con base en
las funciones del suelo que se evaluan; considerando aquellas propiedades
edéaficas sensibles a los cambios de uso del suelo. En materia de calidad de
suelo, se requiere ampliar la perspectiva original enfocada s6lo a suelos
agricolas para incluir también suelos forestales de ecosistemas naturales y
modificados con fines especificos como el urbano o el pecuario.

2.2.5. CAPACIDAD DEL SUELO

De acuerdo a TULSMA (2003) la capacidad del suelo para funcionar dentro de
los limites del ecosistema del cual forma parte y con el que interactla, y que
posibilita su utilizacion para un propdsito especifico en una escala amplia de

tiempo.

2.26. CARACTERIZACION DEL SUELO

Es la determinacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, que definen su calidad ambiental.

2.3. ANALISIS DE SUELOS Y SU INTERPRETACION

Segun Meléndez (2002) sefiala que el andlisis del suelo es una herramienta
muy Util para poder diagnosticar los problemas nutricionales que sufre el suelo
por diversas condiciones, logrando establecer medidas para lograr un manejo
sustentable de este recurso. Por medio de los analisis es posible conocer la
cantidad y disponibilidad de nutrientes en el suelo (Infopos, 1997) citado por
Meléndez (2002).
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Cuadro 2.1. Guia general para la interpretacidn de andlisis de suelos (pardmetros quimicos)

PARAMETRO UNIDAD BAJO MEDIO OPTIMO ALTO
Ph cmol/L <5 5-6 6-7 >7
Ca cmol/L <4 4-6 6-15 >15
Mg cmol/L <2 1-3 3-6 >6
K cmol/L <0.2 0.2-05 05-0.8 >0.8
Acidez cmol/L 0.3-1 <0.3 > 1
SA % 10-30 <10 > 30
P mg/L <12 12-20 20-50 > 50
Fe mg/L <5 5-10 10 - 50 > 50
Cu mg/L <05 05-1 1-20 >20
Zn mg/L <0.2 2-3 3-10 >10
Mn mg/L <5 5-10 10-50 > 50
B mg/L <0.2 02-05 0.5-1 > 1
S mg/L <12 12-20 20-50 > 50
M.O % <2 2-5 5-10 >10
RELACIONES Ca/Mg CalK Mg/K (Ca+Mg)/K
CATIONICAS 2-5 5-25 25-15 10 -40

Autores: Molina y Meléndez (2002)

CATIE (1978) y el Ministerio de Agricultura (1986) citados por Molina, (2002)
desarrollaron una guia para poder realizar la interpretacion de analisis de
suelos, la cual contiene valores referenciales de cada nutriente, clasificandolos

como bajo, medio, optimo o alto.

2.4. FUNDAMENTACION METODOLOGICA REFERENTE A
SUELOS

2.4.1. SECCION IIl CALIDAD DE COMPONENTES ABIOTICOS DEL
SUELO (Anexo2, Tulsma, 2015)
Art. 212. Calidad de Suelos.- Para realizar una adecuada caracterizacion de
este componente en los estudios ambientales, asi como un adecuado control,
se deberan realizar muestreos y monitoreos siguiendo las metodologias
establecidas en el Anexo Il y demas normativa correspondiente. La Autoridad
Ambiental Competente y las entidades del Sistema Nacional Descentralizado
de Gestibn Ambiental, en el marco de sus competencias, realizaran el control
de la calidad del suelo de conformidad con las normas técnicas expedidas para
el efecto. Constituyen normas de calidad del suelo, caracteristicas fisico-

quimicas y biologicas que establecen la composicion del suelo y lo hacen
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aceptable para garantizar el equilibrio ecoldgico, la salud y el bienestar de la
poblacion.

De acuerdo a la Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de
remediacion para suelos contaminados TULSMA (2015) describe el proceso

para:

“Muestreo y analisis de suelos”. De la toma de muestras para
caracterizacion de suelos: Para areas con tipo de suelo homogéneo se toma
una muestra compuesta por hectarea, formada por 15 a 20 submuestras, cada
una con un peso no inferior a 0.5 kg tomadas a una profundidad entre 0 a 30
cm, las submuestras son mezcladas y homogenizadas para obtener una
muestra compuesta representativa del suelo, de la cual se toma un peso de
entre 0.5y 1.0 kg, que sirve para realizar los analisis requeridos. Para ejecutar
el muestreo, se traza una cuadricula sobre el area del suelo a ser afectada por
el proyecto, y dentro de ella se toman las submuestras de forma aleatoria hasta
completar el nimero sefialado. En caso de existir diversidad de tipos de suelo,
se toma una muestra compuesta para cada uno de los tipos presentes en el
area, de acuerdo a las condiciones antes sefialadas. Para proyectos cuya
superficie sea menor a 1 ha, las muestras son simples, y para superficies

mayores a 1 ha son muestras compuestas.

Asimismo, TULSMA (2015) describe el proceso para:

“Métodos analiticos”. De los métodos analiticos: Los analisis fisicos,
quimicos y microbiolégicos requeridos, deben ser realizados por laboratorios
acreditados por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano o el que lo reemplace,
y siguiendo las metodologias estipuladas y validadas para cada caso. Los
parametros requeridos por la presente norma seran determinados en base

seca de muestras de suelo.

2.5. FUNDAMENTACION LEGAL

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), en los Articulos 14, 264 y
415, se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
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ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

“sumak kawsay”.

ALFATECLIMIN (2007) hace un analisis de las Leyes ambientales ecuatorianas
que las resume asi: Con la promulgacion de la Constitucion Politica de la
Republica del Ecuador en 1998, que reconoce a las personas, el derecho a
vivir en un ambiente sano, ecologicamente equilibrado y libre de
contaminacion; de forma a preservar el medio ambiente y de esta manera
garantiza un desarrollo sustentable fue promulgada la Ley de Gestidn
Ambiental Ley no. 37. ro/ 245 de 30 de julio de 1999 para cumplir con dichos

objetivos.

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria: En el afio 2003 se
publica el Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA) que unifica la legislacion secundaria ambiental, para
facilitar a los ciudadanos el acceso a la normativa requerida. Constituye un
texto reglamentario bastante amplio de la normativa ecuatoriana vigente en la
Ley de Gestidon Ambiental y con lo que queda en vigor de la Ley de Prevencién
y Control de la Contaminacién Ambiental. Se trata, pues, de una herramienta
legal de desarrollo detallado, en el nivel reglamentario de la legislacion
relacionada al tema ambiental en general, a los impactos ambientales, al

régimen forestal y afines, etc.

Libro VI: Calidad ambiental, Anexo 1: Norma de calidad ambiental y de
descarga de efluentes : recurso agua, Anexo 2: Norma de calidad ambiental del
recurso suelo y criterios de remediacién para suelos contaminados, Anexo 3:
Norma de emisiones al aire desde fuentes fijas de combustion, Anexo 4: Norma
de calidad del aire ambiente, Anexo 5: Limites permisibles de niveles de ruido
ambiente para fuentes fijas y fuentes mdéviles, y para vibraciones, Anexo 6:
Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicién final de desechos
sélidos no peligrosos, Anexo 7: Listados nacionales de productos quimicos
prohibidos, peligrosos y de uso severamente restringido que se utilicen en el

Ecuador.
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2.6. BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

El Art. 71 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, en su tercer inciso
manifiesta que el Estado incentivara a las personas naturales vy juridicas, y a
los colectivos para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos
los elementos que forman un ecosistema (Aguifiaga, 2010).

La Secretaria Nacional Juridica de la Presidencia de la Republica y el Ministerio
del Ambiente mediante el oficio No, T.5389-SNJ-10-1144 acuerdan:

Art. 1.- El presente Acuerdo Ministerial tiene como objetivo promover las
buenas préacticas en entidades del sector publico para apoyar en la reduccion

de la contaminacion ambiental.



CAPITULO I1l. DESARROLLO METODOLOGICO

El disefio de la propuesta de investigacion se enmarcé en la normativa
institucional (ESPAM MFL, 2012).

3.1. UBICACION

El estudio se ejecutdé en la comunidad de San Pablo de Tarugo, parroquia

Canuto, cantén Chone (Figura 3.1.)

MAFA DE UBICACION SATELITAL
TIICACION RECIONAL TERCACIOS DE ESTUDNO

s

N0
"ioe

| CANTON: PARROGUIA: SITIO
|[ CHONE CANUTD. SAN PASLO D€ TARUGO
4

| TEm
INCOENCHA BN LAS ACTIVDADES PRODUCTIVAS
DE LA YUCA EN SAN PABLD DE TARUSO £V LA

L AR )
miyes

CA DAD AMEENTA DR TURL O
| DETITUOON
| F ks e F oMW S s A i sia s e WaTE
Ml F etz Lopear”

| Ao
Qe aox Kcow Lt e
[CARTOCRATIABASE.  |LaMmaw | Bumlbwums Sut S Mieafin
G055 0025 0 00s l FEOPLAN 4 [ TUTORA
e — e L
| 1s Agosts 2015 NG FLOR MARIA CARDENAS

Figura 3.1. Mapa de la comunidad de San Pablo de Tarugo

3.2. DURACION DEL TRABAJO

El tiempo de duracion de la investigacion fue de 12 meses, desde octubre
2014.

3.3. VARIABLES ESTUDIADAS

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Actividades productivas del cultivo de yuca
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3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Calidad del suelo
3.4. TIPO DE INVESTIGACION

Fue una investigacion de tipo no experimental, los investigadores no tuvieron
control sobre las variables independientes, ya que no podian manipular los
hechos ocurridos y solo se limitaron a la observacion, recolecciéon de

informacion, analisis y presentacion de datos.

3.5. METODOS Y TECNICAS

La investigacion se realiz6 empleando los métodos: descriptivo, que se
fundamenta en recoger, organizar, resumir, presentar, analizar, generalizar, los
resultados de las observaciones. Segun Colas (2011) este método implica la
recopilacion y presentacion sistemética de datos para dar una idea clara de una
determinada situacion; y el método de andlisis quimico cuantitativo de

laboratorio.

3.6. METODOS EMPLEADOS EN LA FASE DE LABORATORIO

Los métodos empleados por el laboratorio de suelos, tejidos vegetales y aguas
de la Estacién experimental tropical “Pichilingue” del INIAP para el analisis de

las muestras de suelo fueron:

e Relacion suelo: agua (1:2,5): pH
e Colorimetria: Fosforo
e Absorcion atobmica: Potasio, Calcio y Magnesio

e Titulacion con Welkley Black: Materia organica

3.7. PROCEDIMIENTOS

3.7.1. ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DEL
CULTIVO DE YUCA DE LA COMUNIDAD SAN PABLO DE
TARUGO

Se utilizé la técnica de entrevistas interactiva (Grijalva et al., 2004), como

instrumento metodoldgico para la recoleccion de informacion en campo, con los
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productores de yuca de la comunidad de San Pablo de Tarugo, como
informantes claves, seleccionados con base a los principales criterios como
fueron el grado de conocimiento sobre el cultivo de yuca, su proceso
productivo, y la competencia narrativa de dichos productores. Las entrevistas
se basaron en estas preguntas fundamentales como temas principales a ser
considerados, lo cual estimul6 sus activas participaciones como informantes en
el proceso, lo que facilito la identificacion de tres lotes de superficie entre 0,50 a
1 ha, por ser la superficie de siembra mas comun de produccion del cultivo de
yuca y analizar las etapas o pasos del proceso de sus actividades productivas
realizadas durante el ciclo del cultivo, como servicios que entran y salen,

obteniendo al final el producto de un flujograma del proceso de campo.

3.7.2. DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL SUELO

La determinacion de la calidad del suelo estuvo comprendida en dos fases: de

campo y de laboratorio.

3.7.21. FASE 1: ESTUDIOS DE CAMPO

Se seleccionaron tres lotes destinados a la produccion de yuca, que cultivan el
tamafio de superficie tradicional en la zona que va entre 0,5 a 1 ha, con la
variedad INIAP Portoviejo 651, bautizada por ellos como Levapan, que es la
utilizada para la produccion de almidén de yuca por su tasa de conversion de
5:1, es decir utilizan cinco quintales de yuca para producir un quintal de
almidon al 12% de humedad. Para la variable dependiente todos sus
indicadores fueron evaluados en los tres lotes en las fases de precosecha y

cosecha.

En los tres lotes seleccionados se establecio la calidad de los suelos donde se
cultiva la yuca, con base a la observacion de las caracteristicas de la zona,
apoyado con entrevistas de expertos locales en el cultivo. Se tomaron muestras
del suelo georeferenciadas en dos momentos: en la fase de precosecha, (antes
de la siembra) y en la fase de cosecha, para determinar el nivel de los factores
guimicos que posibilitaron evaluar su calidad, como potencial hidrogeno (pH),
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contenidos fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) y materia
organica (MO).

Se tomaron las muestras de acuerdo a la recomendacion de TULSMA (2015),
el nimero de alicuotas de suelo no fue inferior a 16 por hectarea, de las cuales
ocho fueron tomadas en superficie y ocho a 0.5 m de profundidad en los
mismos puntos de muestreo, siendo el peso de cada espécimen no inferior a
0.5 kg. Las alicuotas se mezclaron y homogenizaron para obtener una muestra
compuesta representativa del suelo, la cual tuvo un peso de entre 0.5y 1.0 kg,

que sirvié para realizar los andlisis requeridos.

3.7.2.2. FASE 2: ANALISIS DE LABORATORIO

La aplicacién de los métodos analiticos fueron los andlisis quimicos requeridos,
los cuales se efectuaron en los laboratorios de suelos, tejidos vegetales y
aguas de la Estacién experimental tropical “Pichilingue”, para los parametros
requeridos, de acuerdo a la metodologia y protocolos establecidos para cada
caso. Los parametros requeridos de acuerdo a norma del TULSMA (2015)

fueron determinados en base seca de muestras de suelo.

Con base a los requerimientos del cultivo y los encontrados en el analisis de los
suelo se determind la calidad quimica de los suelos donde se produce yuca.

3.7.2.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Para la interpretacion de los resultados obtenidos en la fase laboratorio (etapa
de precosecha y cosecha), se empleo la guia general (Cuadro 2.1) propuesta
por Molina y Meléndez (2002), con valores de referencia establecidos sobre la

fertilidad del suelo.

3.7.24. ESTABLECIMIENTO DE LA CALIDAD DEL SUELO

Para determinar la calidad del suelo cultivado de yuca se seleccionaron los
indicadores de calidad del mismo (parametros evaluados mediante analisis
quimicos) y se valoré la calidad mediante un indice, empleando el valor

promedio de los pardmetros, el cual indica la clase de calidad del suelo segun
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la metodologia elaborada por Cantu et al., (2009), misma que se describe a

continuacion:

Para la obtencion de un valor Unico de cada parametro se promediaron los
datos obtenidos en los andlisis realizados a las muestras de ambas etapas. Se
establecieron los valores maximos y minimos, obteniendo el promedio de los
mismos medidos en los suelos de referencia que establecen Molina y Meléndez

(2002) en la Guia general para la interpretacion de andlisis de suelos.

Los valores de los parametros posteriormente promediados fueron
normalizados empleando una escala entre 0-1, que significa la peor y mejor
condiciéon de calidad con respecto al valor maximo, por lo cual existen dos

situaciones:

= Cuando el valor maximo del indicador (Imax) corresponde a la mejor
situacién de calidad de suelo, el valor normalizado del indicador debe ser
igual a 1, calculandolo de la siguiente manera:

(Im — Imin)

- (Imax — Imin)

= Cuando el valor Imax corresponde a la peor situacion de calidad de suelo

(Vn =0) y se calcula como:

Im — Imin
Vn=1 ( )

B (Imax — Imin)

Doénde:

Vn = valor normalizado
Im = medida del indicador
Imax = valor maximo del indicador

Imin = valor minimo del indicador

Por ultimo, se promedio los valores de todos los indicadores, obteniendo un
indice de calidad del suelo (ICS), para interpretar el valor del ICS se utilizé una

escala de transformacién (cuadro 4.7.) que contiene cinco clases de calidad.
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3.7.3. PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARA
LA PRODUCCION DEL CULTIVO DE YUCA EN SAN PABLO DE
TARUGO-CANUTO

Se realizé con base a los resultados una propuesta de una guia que cuenta con

actividades para mejorar la calidad del proceso productivo de la yuca en la

comunidad de San Pablo de Tarugo, la misma que fue propuesta a las

autoridades parroquiales.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DEL
CULTIVO DE YUCA DE LA COMUNIDAD SAN PABLO DE
TARUGO

Se evidencio que las actividades productivas de pre-cosecha y post-cosecha
de la yuca, los productores(as) las desarrollan como actividades productivas
donde participa activamente la familia, compuesta de hombres y mujeres,
especialmente en postcosecha en el procesamiento de ésta raiz para la

obtencion del almidon de yuca.

Las actividades identificadas que se realizan tradicionalmente en la zona de

cultivo fueron:

Preparacién del suelo

Los productores(as) no aran el terreno, solo se realiza la limpieza del mismo y
posteriormente se acumulan dichos residuos en varias pilas, unas se queman y
otras se dejan descomponer para recuperar la materia organica del suelo. Para
esta actividad segun ellos requieren 10 personas/ha. A cada persona se le

paga entre 15 a 20 USD/ dia de trabajo entre 6 a 8 horas.

Variedad utilizada.

Todos los productores estudiados emplean la variedad de yuca INIAP
PORTOVIEJO 650, que ellos la han bautizado como la yuca Leva Pan, por
cuanto esta variedad tiene una tasa de conversion de rendimiento de raices
fresca para almidon es de 5:1, es decir que para obtener un quintal de almidén
de yuca requieren de cinco quintales de raices frescas, segun ellos con las
variedades tradicionales tenian una tasa de conversion de 10:1. Esta variedad

la vienen utilizando desde 1997.

Preparacion de estaquillas

Se evidencié que seleccionan las varetas maduras con un diametro entre 2 a
3 cm y sanas, sin enfermedades ni dafios fisicos, cortan con machete las

nuevas estaquillas de aproximadamente 20 cm de largo , con 4 a 5 nudos, las
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cuales pueden ser sembradas al dia siguiente o hasta ocho dias después.
Utilizan 2083 varetas con longitudes 0,80 a 1,00 de largo. De cada vareta
obtienen entre 4 a 5 estaquillas. No emplean ningun producto quimico para la
desinfeccidon de las estaquillas. Para esta actividad de preparacion requieren

dos personas/ha.

Siembra

Utilizan una distancia de siembre de 1 m entre calles y 1,20 m entre surcos,
con un total de 8,333 plantas/ha. La siembra se la realiza manualmente
introduciendo la estaquilla a una profundidad de 5 a 8 cm en la posicion
acostumbrada de forma vertical. Requieren entre 10 a 15 personas/ha
Resiembra

Los productores la efecttan a los 15 dias después del sembrado. Utilizan entre
1 a 2 personas/ha.

Deshierba

El combate de malezas se realiza de forma manual (deshierbas con machete) a
los 30 y 90 dias después de la siembra, sin aplicar quimicos. Utilizan 10
personas/ha

Controles fitosanitarios

Segun los productores no acostumbran a realizarlo.

Cosecha

Se la realiz6 empleando el método del arranque manual apoyado con palanca,
soga y machete, entre los ocho y 12 meses, en el caso de la variedad INIAP
Portoviejo 651. Segun los productores sus rendimientos estan sobre los

600qgqg/ha (27 t/ha). En esta labor se emplean 20 personas /ha.

Embalaje

El producto se almacena en sacos para poder transportarlo desde el cultivo
hasta la planta productora de almidon del sitio. Se requieren 4 personas/ha.
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Comercializacion

Los productores venden el producto cosechado a la planta procesadora de
almiddén de yuca de la zona, y esta a su vez les brinda los insumos y materias

primas para las cosechas.

Las actividades productivas identificadas en el cultivo de la yuca en San Pablo

de Tarugo, se resumen en el flujograma de procesos (Figura 4.1, 4.2.)
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Figura 4.1. Flujograma de las actividades productivas en el cultivo de yuca
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Figura 4.2. Flujograma de entradas -salidas de las actividades relevantes en el proceso productivo de la yuca
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De manera general se observd que el proceso productivo participa toda la
familia de preferencias los hombres, involucrando a las mujeres adultas y
mayores, mas en la fase de postcosecha de valor agregado como el proceso
de almidon y los subproductos, con énfasis en el pelado de las raices. Segun
ellos, en cuanto al suelo prefieren sembrar en los suelos de topografia alta (en
lomas), con pendiente que muchas veces sobrepasan el 60%, Se evidencia

que la labranza del suelo es minima para la siembra.

4.2. DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL SUELO

Las muestras fueron recolectadas bajo el procedimiento dispuesto por el
TULSMA (2015), y se enviaron al Laboratorio de suelo, tejidos vegetales y
aguas de la Estacion Experimental de Pichilingue — INIAP, recolectadas en la

etapa de la precosecha y de postcosecha.

4.1.1. CALIDAD QUIMICA DE LOS SUELOS

Los resultados de pH en la etapa de precosecha y cosecha colocan al suelo en
nivel 6ptimo (Cuadro 4.1. 4.2.), con valores que van desde 5,7 a 6,2. Para
Cabalceta y Molina (2006) el pH 6ptimo para la mayoria de los cultivos deberia
estar entre 6 y 7, aunque muchos cultivos de origen tropical pueden crecer bien
con un pH de 5,5 a 6. Los pH's menores a 5,5 o arriba de 7,5 ya restringen
bastante el crecimiento en las plantas, debido a que estos valores indican la
existencia de varias condiciones desfavorables, tales como deficiencias de Ca
y Mg, altos contenidos de aluminio y alta fijacion de fosforo a pH bajo (Padilla,
s.f).

Los suelos analizados en etapa de precosecha mostraron valores medios (17
ppm) y altos (68 y 54 ppm) de fosforo (cuadro 4.1.), no siendo asi en la
segunda etapa (cuadro 4.2.) la cual presenta niveles optimos del mismo (45, 46
y 36 ppm). Segun Cabalceta y Molina (2006), dicen que solo los suelos que
han sido manejados durante muchos afios con altas dosis de fertilizantes
alcanzan valores elevados de P, y establecen 20 ppm como valor minimo para

los suelos cultivados intensivamente.
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El potasio en las muestras 1, 2 y 3 de la etapa de precosecha dio como
resultados 0,6 - 0,80 y 0,92 meg/100ml respectivamente, lo que indica que el
suelo se encuentra en condiciones o6ptimas. En la segunda etapa se
determinaron valores que van desde 0,84 a 1,13, los cuales se encuentran
dentro del rango de alto. Para la FAO (2002), los suelos con nivel alto de K
mejoran el régimen hidrico del cultivo y aumenta su tolerancia a la sequia
(Cuadros 4.1, 4.2.).

La concentracién de calcio (Ca) estd entre 17 y 22 meg/100ml en los suelos de
ambas etapas, ubicAndose dentro del rango de un suelo alto o excesivo
(Cuadros 4.1, 4.2.). El contenido alto de un elemento podria resultar fitotoxico
para la mayoria de las plantas. Cabalceta y Molina (2006), manifiestan que la
alta concentracién de un elemento puede afectar la absorcion de otro, como lo

es entre Ca, Mg y K.

Los niveles de magnesio en ambas etapas se encuentran categorizados como
medios (2-3 meq/100ml) (etapa precosecha) y 6ptimos (3-6 meq/100ml) (etapa
cosecha), con valores que oscilan entre 2,8 y 5,3 meqg/100ml (Cuadros 4.1,
4.2.). Yang (2007) citado por Cakmak y Yazici (2010), exponen que uno de los
papeles bien conocidos del magnesio se encuentra en el proceso de la
fotosintesis, siendo un componente basico de la clorofila, ademas que son
varios los procesos fisiolégicos y bioquimicos que se ven alterados si existe
deficiencia de este elemento, afectando principalmente el crecimiento y

rendimiento de la planta.

El valor porcentual de la materia organica (M.O.) encontrado en el suelo de
ambas etapas varia entre 2,4 y 4,7%, con dicho porcentaje Molina y Melendez
(2002) muestra que el suelo se encuentra en los rangos de un suelo medio o
suficiente (2-5%) (Cuadros 4.1, 4.2). Kass (1996), citado por Cabalceta y
Molina (2006) establecen que el contenido de materia organica permite estimar
las reservas de N, P y S en el suelo, mejorando también muchas propiedades

quimicas, fisicas y microbioldgicas que favorecen el crecimiento de las plantas.
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Cuadro 4.1. Andlisis quimicos de suelos etapa de precosecha

ETAPA PRECOSECHA

PARAMETROS -
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Interpretacion
pH 6.1 6,0 6,2 Optimo
P (ppm) 17 68 54 Alto
K (meq/100ml) 0,61 0,80 0,92 Optimo
Ca (meq/100ml) 19 22 22 Alto
Mg (meq/100ml) 2,9 2,8 4,1 Medio
M.O. (%) 4.1 4,7 3,2 Medio
Cuadro 4.2. Anélisis quimicos de suelos etapa de cosecha
] ETAPA COSECHA
PARAMETROS .
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Interpretacion
pH 5,7 6,0 6,0 Optimo
P (ppm) 45 46 36 Optimo
K (meq/100ml) 0,84 1,13 0,99 Alto
Ca (meq/100ml) 17 18 18 Alto
Mg (meq/100ml) 3,6 53 53 Optimo
M.O. (%) 2,8 2.4 3.4 Medio

En los cuadro 4.3 y 4.4. se muestran los valores de las relaciones cationicas de

las etapas de precosecha y cosecha de los suelos cultivados de yuca, mismos

que se encuentran dentro del rango establecido por Molina y Meléndez (2002).

Ademas se determind la fertilidad del suelo promediando la sumatoria de las

bases de cada etapa, asi en la de precosecha se obtuvo 25,04 meqg/100mly en

la cosecha 23,38 meg/100ml, valores que indican que el suelo es de fertilidad

alta.

Cuadro 4.3. Relaciones cationes y suma de bases intercambiables del suelo etapa de precosecha

2 Bases Interpretacion
CaMg Mg/K Ca+Mg/K meq/100ml| meq/100ml|
Muestra 1 6,5 4,75 35,90 22,51
7.8 3,50 31,00 25,60 <5 Baja
Muestra 2 5-12 Media
Muestra 3 5,3 4,46 28,37 27,02 >12 Alta
Promedio X de Bases 25,04
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Cuadro 4.4. Relaciones cationes y suma de bases intercambiables del suelo etapa de cosecha

Z Bases Interpretacion
Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K meq/100ml meqg/100ml
Muestra 1 4,7 4,29 24,52 21,44
3,4 4,69 20,62 24,43 <5 Baja
Muestra 2 5-12 Media
Muestra 3 3,4 5,35 23,54 24,29 > 12 Alta
Promedio X de Bases 23,38

4.2.2. DETERMINACION DEL INDICE DE CALIDAD DEL SUELO (ICS)

Para determinar la calidad de los suelos, se emplearon los parametros
analizados en laboratorio (pH, P, K, Ca, Mg y M.O) teniendo en cuenta que el

numero de indicadores debe ser minimo.

En los cuadros 4.5. y 4.6 se observan los valores maximos y minimos de los
indicadores, los cuales fueron establecidos obteniendo el promedio de los
valores maximos y minimos medidos en los suelos de referencia que
establecen Molina y Meléndez (2002) en la Guia general para la interpretacion
de analisis de suelos.

Cuadro 4.5. Indicadores de calidad de suelos, unidades de medida, valores méximos y minimos definidos para el
suelo cultivado de yuca.

Indicadores Unidad de medida Valolrnrqn%iimo Valolrr:1iinr]imo
pH 7 5
Fosforo (P) ppm 35 6
Potasio (K) meq/100ml 0,65 0,1
Calcio (Ca) meq/100ml 12,5 2
Magnesio (Mg) meq/100ml 4,5 1
Materia organica (M.O) % 7,5 1

Cuadro 4.6. Parametros y valores del indice de calidad de suelos

Parametro Valor indicador
pH 0,5
Fosforo (P) 0,32
Potasio (K) 0,41
Calcio (Ca) 0,65
Magnesio (Mg) 0,85
Materia orgéanica (M.O) 0,37

indice de calidad del suelo

(ICS) 0,52
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Para la determinacién de un valor Unico de cada pardmetro se promediaron los
datos obtenidos en los analisis realizados a las muestras de ambas etapas.
Estos valores fueron normalizados empleando una escala entre 0-1, que
significa la peor y mejor condicion de calidad. Obteniendo un indice de calidad
del suelo (ICS) de 0,52 dicho valor establece que el suelo donde se cultivd
yuca, tiene una calidad moderada (0,40 — 0,59) como se especifica en la escala
de transformacion empleada (Cantu et al., 2009), la cual contiene 5 clases de
calidad del suelo (Cuadro 4.7).

Cuadro 4.7. Clases de suelos

indice de calidad de suelos Escala Clases
Muy alta calidad 0,80- 1,00 1
Alta calidad 0,60 - 0,79 2
Moderada calidad 0,40 - 0,59 3
Baja calidad 0,20 - 0,39 4
Muy baja calidad 0,00-0,19 5

Se evidencié que la siembra continua del cultivo de yuca no ha empobrecido
dichos suelos, probablemente por cuanto el cultivo en su fase de maduracién
va perdiendo sus hojas, con lo que devuelve al suelo parte de lo que extrajoy a

la minima labranza de preparacion del suelos.

3.3. PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS DE MANEJO PARA
LA PRODUCCION DEL CULTIVO DE YUCA EN SAN PABLO DE
TARUGO-CANUTO

PRESENTACION

La “Guia de buenas précticas ambientales para la produccion del cultivo de
yuca en San Pablo de Tarugo” busca mejorar la calidad ambiental del suelo en

el cultivo de la yuca, en esta comunidad, como una estrategia ambiental.

La guia es el producto final de una secuencia progresiva de una investigacion
realizada durante doce meses, que conllevo un analisis sobre la evaluacion de
las actividades en el cultivo de la yuca respecto a la calidad del suelo,
sustentado en el estudio de la FAO (2013) sobre la Intensificacion Sostenible

de su Produccion.
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La yuca (Manihot esculenta Crantz) es cultivada por pequeiios agricultores en
mas de 100 paises tropicales y subtropicales. Gracias a su uso eficiente del
agua y los nutrientes del suelo, asi como a su tolerancia a la sequia y los
ataques esporadicos de plagas, la yuca puede producir rendimientos
aceptables utilizando pocos insumos, 0 hinguno, en zonas con suelos pobres y

pluviosidad aleatoria (Ospina y Ceballos, 2002).

INTRODUCCION

Entre los cultivos alimentarios basicos del mundo, la yuca se consider6 durante
mucho tiempo el menos apto para la intensificacion. El enfoque de
intensificacion de la revolucion verde, basado en la utilizacion de variedades de
cultivos genéticamente uniformes, la labranza intensiva, el riego, los
fertilizantes y los plaguicidas, ha resultado inadecuado para la yuca en zonas
seca (FAO, 2013).

No obstante, la importancia de la yuca ha cambiado radicalmente. La FAO
estima que la cosecha mundial en 2012 ascendié a mas de 280 millones de

toneladas, lo que supuso un aumento del 60% desde el afio 2000.

El rendimiento medio mundial se ha incrementado casi un 1,8% anual durante
el ultimo decenio, hasta alcanzar las 12,8 toneladas por hectarea. Si se mejora
la ordenacion de cultivos y suelos, y se utlizan variedades de mayor
rendimiento mas resistentes a las sequias, las plagas y las enfermedades
(FAO, 2013).

Basado en los resultados de las actividades productivas de la yuca y la calidad
quimica de los suelos, con la consideracion de que las actividades productivas
del cultivo de yuca no inciden significativamente en la calidad quimica del suelo
se propone BPM, como medida preventiva para la reduccion y/o control de
posibles impactos que se podrian ocasionar por el desarrollo intensivo y
extensivo de estas actividades como producto ecologico alimenticio y

agroindustrial.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Plantear buenas practicas de manejo (BPM) para prevenir, reducir y /o
controlar posibles impactos de las actividades del cultivo de camote en la
calidad quimica del suelo, en las zonas productoras de San Pablo de Tarugo,

cantén Chone.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evitar en lo posible el uso de pesticidas en el cultivo de yuca.

e Evitar la pérdida de materia organica en los suelos donde se cultiva
yuca.

e Determinar procedimientos para mejorar los posibles impactos al suelo,

aprovechando los pasivos ambientales como residuos vegetales follaje y

raices no comerciales.

e Prevenir los riesgos relacionados con la seguridad de los trabajadores.

ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS
AMBIENTALES

La propuesta de buenas practicas de manejo contempla las siguientes

acciones:

- Que se evite eluso de pesticidas

- Prevencion para reducir la pérdida de la materia organica en el suelo.

- Manejo adecuado de pasivos ambientales de yuca como residuos vegetales
de follaje y raices no comerciales de yuca.

- Prevencion para seguridad y riesgos laborales de los productores
trabajadores del cultivo de yuca.

RESPONSABLE

Los responsables de ejecucion de la propuesta de las Buenas Practicas

Ambientales (PBPM) serian los productores de yuca de San Pablo de Tarugo
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interesados con el apoyo de la ESPAM MFL y del Programa de Raices y
Tubérculos del INIAP- E.E. Portoviejo.

Los detalles de la propuesta practica se muestran a continuacion:

Cuadro 4.8. Practicas de manejo para uso de pesticidas

a) BUENAS PRACTICAS DE MANEJO PARA USO DE PESTICIDAS
OBJETIVO: Evitar el uso de los pesticidas en el cultivo de YUCA
LUGAR DE APLICACION: Zonas de san Pablo de Tarugo
RESPONSABLE: Productores yuqueros de la zona

Aspecto Impacto a Medidas . Medio de Plazo
. . o, Indicadores e -
ambiental | identificar propuestas verificaciéon | (semanas)
Utilizacién | Contamina | -Deben realizar la | -Personal -Fotos Durante la
de cion por el | aplicacién de | capacitado aplicaciones
pesticidas | uso estos  productos -Registro de
en el | inadecuado | personas -Suelo capacitacion
cultivo. de capacitadas contaminado es.
pesticidas. | adecuadamente, por la
con el equipo | fumigacion con | -Registro de
apropiado, que no | pesticidas. aplicaciones
tengan
antecedentes de | -Residuos de
enfermedades pesticidas. -Registro de
cardiolégicas, mantenimien
respiratorias, -NUumero de | to de
hepética. personal con | equipos.

sintomas  de
-La  preparacién | intoxicacion.

de pesticidas de
acuerdo a dosis
recomendadas por
fabricantes se ha
de efectuar en
espacios abiertos,
que circule aire,
alejados de
fuentes de aguas,
rios o arroyos y

solo.

-No ingerir
alimentos durante
la aplicacién.
-Sefialar con
rétulos el area de
aplicacion de
pesticida, evitando
que se
contaminen a

través del ingreso
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de otras personas
-En  lo posible
emplear pesticidas
de compuestos
organicos
naturales, de baja
concentracién y
persistencia.

-Efectuar la
aplicacion de
agroquimicos en
las horas de
menor  radiacion
solar, evitando la
mayor

evaporacién  yl/o
volatilizacion  del
producto hacia los
trabajadores o el
entorno.

-Bafiarse después
de efectuada la
aplicacion de
agroquimicos.

-Mantener en
Optimas

condiciones los
equipos y

herramientas de
aplicacién para
evitar
manipulacién
durante las
labores de
aplicacion.




Cuadro 4.9. Practicas ambientales para reducir perdida de M.O.
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b) BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARA REDUCIR LA PERDIDA DE LA
MATERIA ORGANICA EN EL SUELO.
OBJETIVO: Evitar la pérdida de la materia organica de los suelos donde se cultiva yuca
LUGAR DE APLICACION: Zonas de San Pablo de tarugo
RESPONSABLE: Productores yuqueros

Aspecto Impacto a Medidas . Medio de Plazo
. . o, Indicadores o .
ambiental | identificar propuestas verificacion | (semanas)
-Uso de | -Perdida de | -Se sugiere efectuar | -Suelo -Resultados Durante el
pesticidas, | la materia | andlisis de suelo en | contaminado | de analisis | ciclo del
plaguicidas | organica lotes donde se cultiva | por el uso de | de cultivo.
) del suelo. yuca para conocer las | pesticidas, laboratorios
agroquimic propiedades fisicas y | plaguicidas,
0s. -Perdida de | quimicas, como se | agroquimicos | -Fotos
nutrientes. | encuentran los
-Uso de contenidos y poder | -Perdida de
maaquinaria manejar la capa
pesada. adecuadamente la | arable  del
relacion suelo — | suelo por el
planta. uso de
maquinaria,
-Seguir aplicando | donde se
labranza minima para | cultiva yuca.

evitar erosiones o0
compactaciones, no
utilizar madquinaria
pesada en los suelos
donde se cultivara
yuca para prevenir
dafios directo a las
capas del suelo.

rotaciones
para no
suelo vy
nutrientes

-Efectuar

de cultivo,
cansar el
mantener

en el mismo.
-Se sugiere aplicar
abonos organicos
secos de origen
animal o vegetal, con
tratamiento natural o

por acopio de este
compostaje, para
reducir el riesgo de

contaminacion
microbiolégica en las
aplicaciones
superficiales.




Cuadro 4.10. Practicas para el manejo de pasivos ambientales de yuca
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¢) BUENAS PRACTICAS PARA EL MANEJO ADECUADO DE PASIVOS
AMBIENTALES DE YUCA COMO RESIDUOS VEGETALES DE FOLLAJE Y RAICES
NO COMERCIALES.

OBJETIVOS: Determinar procedimientos para el manejo adecuado de pasivos ambientales de

yuca como residuos vegetales de follaje, tallos y raices no comerciales.
LUGAR DE APLICACION: Zonas de San Pablo de Tarugo
RESPONSABLE: Productores yuqueros

Aspecto Impacto a Medidas . Medio de Plazo
. . - Indicadores e ./
ambiental identificar propuestas verificacion (semanas)
Uso de | Generacion | -Construir -Residuos de | -Fotos Periodo de
residuos de residuos | lugares para | hoja y tallos ensilaje.
vegetales de | sin ensilaje de | tiernos -Registro  de
yuca. aprovecha | hojas y tallos | ensilados. ensilaje.
miento tiernos.
-Residuos de

-Construir raices no

lugares para | comerciales

ensilaje de | ensilados

raices no

comerciales. -Utilizacion  en

-El tiempo de

ensilaje sera
minimo de 55
dias, de
acuerdo a

recomendacion
del INIAP (2010)

-El area para
ensilaje
cumplird
condiciones
minimas:

con

-Contar con un

espacio para
que el producto
pueda ser

manipulado de
manera segura.

-Utilizar en la
alimentacién de
ganado

-Capacitacion

permanente a
los trabajadores
de pre-cosecha

ganado
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y postcosecha.

-Obligacion de
duchase
después de

cada aplicacién
de
agroquimicos, si
las hubiera.

-Mantener
vigente los
antidotos de
cada
agroquimicos,
los mismos que
se detallan en
las etiquetas de
los envases.

Cuadro 4.11. Practicas para prevenir los riesgos de los trabajadores

¢) BUENAS PRACTICAS PARA PREVENIR LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA
SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES.
OBJETIVO: Evitar accidentes laborables

LUGAR DE APLICACION: Zonas de San Pablo de Tarugo
RESPONSABLE: Productores yuqueros

Aspecto Impacto a Medidas . Medio de Plazo
. . o Indicadores Ny

ambiental identificar propuestas verificacion (semanas)
-Uso de | Uso -Capacitacion -NUumero de | -Fotos Durante
pesticidas, inadecuado | permanente a | personal con todo el
plaguicidas, | de los trabajadores | sintomas de | -Registro  del | periodo de
agroquimico | agroquimic | de pre-cosecha | intoxicacion. personal la cosecha.
S. os y de los | y postcosecha. capacitado.

materiales -Personal

-Uso de | del trabajo | -Obligacién de | capacitado -Registro  del
maguinaria e | de campo duchase personal con
implementos después de sintomas de
de campo. cada aplicacion intoxicacion.

de
agroquimicos, si
las hubiera.

-Contar con un

espacio para
que el producto
pueda ser

manipulado de
manera segura.
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-Mantener
vigente los
antidotos de
cada
agroquimicos,
los mismos que
se detallan en
las etiquetas de
los envases.

-Mantener en

Optimas
condiciones los
equipos y

herramientas de
aplicaciéon para
evitar
manipulacion
durante las
labores de
aplicacion.




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

% En los tres lotes cultivados de yuca, con la variedad mejorada INIAP
"Portoviejo 650, en la comunidad de San Pablo de Tarugo se determinaron
las actividades productivas principales como preparacion de suelo,
preparacion de estaquillas, siembra, resiembra, deshierba, cosecha,
embalaje y comercializacion como actividades tradicionales realizadas en
la zona del cultivo. Las actividades productivas iniciales en su fase de
precosecha son relevantes y se constituyen en las principales limitantes de
su produccion que influye en los rendimientos, en su fase cosecha, de

raices tuberosas con calidad de acuerdo al consumo y uso.

% La calidad del suelo evidenciada en los indicadores quimicos, a través de
sus respectivos analisis quimicos antes de la siembra y después de la
cosecha present6 un pH en un nivel 6ptimo (6), contenido de MO con
porcentaje de medio (3,4 %), cantidades de P consideradas entre los
niveles de medio a alto (44,3 ppm), el Mg entre medio y 6ptimo (4
meg/100ml); y en cuanto contenidos de K (0,88 meg/100ml), Ca (19,3
meg/100ml), se encontrd valores considerados altos. Se establecié que el
suelo cultivado de yuca es de calidad moderada (0.52) segun el indice de
calidad de suelos. Segun las necesidades nutricionales de la yuca estos
suelos presentan condiciones adecuadas para su cultivo. Se evidencié que
su siembra continua no ha empobrecido dichos terrenos, probablemente
por cuanto el cultivo en su fase de maduracion va perdiendo sus hojas,
con lo que devuelve al suelo parte de lo que extrajo y a la minima labranza

de preparacion del suelos.

e

% Se niega la hipétesis planteada, debido a que las actividades productivas
del cultivo de yuca no influyen significativamente en la calidad del suelo,

de la comunidad San Pablo de Tarugo.
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Se construyé una guia de buenas préacticas de manejo sostenible de
produccién, con actividades y politicas para mejorar el rendimiento del

cultivo, sin deteriorar el suelo y cuidar el ecosistema.

RECOMENDACIONES

Motivar y capacitar a los agricultores y/o comercializadores del cultivo de
yuca mediante charlas o conferencias para que en la etapa de preparacion
del suelo apliquen algun tipo de abono organico que les ayude a recuperar

los nutrientes necesarios para el buen desarrollo de la planta.

Hacer que los cultivadores se interesen por establecer asociacion de
cultivo o cultivos intercalados, cubriendo la mayor superficie de suelo,
manteniendo el contenido de materia organica, mejorando la fertilidad del
suelo e incrementando los rendimientos de los cultivos, de esta manera se

obtienen beneficios tanto para el suelo como para el productor.

Promover que las autoridades locales aporten con material instructivo
como lo es la guia de buenas practicas ambientales, que pueden aplicar
los productores yuqueros para mejorar la calidad del suelo y su calidad de

vida.
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Anexo 1. Ubicacion geografica del primer lote seleccionado para la toma de
muestras
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Anexo 2. Ubicacion geogréfica del segundo lote seleccionado para la toma de
muestras
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Anexo 3. Ubicacion geografica del tercer lote seleccionado para la toma de
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Anexo 5a. Resultados de andlisis quimicos — precosecha

RAR Y

»

Wi

0910 |V 6% i3 $E [WLT [WoTt v ' [V @ [V o0 ¥e [W T W1 9 reasmy [ SRl

0o |y £y s [woe [me |vez|va|voso [vse [wor | avaw v comsony [ poTRL

n oo 196 v 9 8% |8 91 (wol ‘T |y 61 |y W0 (WL WoE | v 1 tesse | Tk

] gy 4 n) wy I ") N d HN ud Y WOLEINIIP] raoge |

10 | owe tudd _ A0} PP g M N

SI0TE091 1 wpIes op wgaay oftu] 2p ojgeq W55 ugEENq) ey

SIOTEOHD ¢ osadug op ey i) ¢ embosieg P ewopp)

SIOTAPD ¢ vansangy 3p egaoy WwouY:  wor) wqy: pupny

TRIL00 ¢ auoday N UGN T AL TR

Lo npRY oangn) Aguou s s aquiny MU CURKUNTZ § Iy
OHOLVHONY] T30 OS VHVd AVAFLION V1 30 SOLYA OV LAIJONd 130 SOLVa

SOTAAS T SISUTVNVY 30 L0498

20'god deiuiFHdRas010S H40ESL Z60 JPRL J0PENSF - 0PN
2 oprasedy Sepdur] [ - OPAASNG) WAALIE) § WY
SOV A STTVLAOEA SOUIFAL SOTANS 30 OMOLYHOY 1

WATONTTHOI, TVOOML TV INTWRIAIXT NOIDVISE

>




52

Anexo 5b. Resultados de analisis quimicos — precosecha
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Anexo 6a. Resultados de andlisis quimicos - cosecha
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Anexo 6b. Resultados de analisis quimicos - cosecha
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Anexo 7. Entrevista con uno de los Anexo 9. Toma de puntos fase
agricultores de la zona cosecha

Anexo 8. Toma de puntos fase Anexo 10. Cosecha

precosecha




