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1. RESUMEN

Los objetivos de la presente investigacion fueron: incrementar la produccion de
maiz asociado con mucuna, uso de zeolita y fertilizacion con bajos niveles de
urea y roca fosforica, contribuir al control de malezas en el maiz utilizando
como cultivo de cobertura a la mucuna, determinar la produccién de biomasa
de la mucuna y del maiz y, determinar la fertilidad residual en el suelo después
del aporte de biomasa vy la fertilizacién en el maiz.

Para alcanzar el objetivo uno se establecieron experimentos en tres localidades
representativas de la zona maicera de la Parte Alta de la Cuenca del Rio
Guayas: Balzar, Ventanas y Quevedo, durante los afos 2002 y 2003. Los
resultados de la localidad de Balzar fueron descartados por problemas de
heterogeneidad del suelo. El experimento se condujo por localidad en un
disefio basico de Bloques Completos al Azar con diez tratamientos y cuatro
repeticiones. Ademas se realizé un analisis combinado de afios, localidades y
tratamientos. Adicionalmente, se compararon grupos de tratamientos a través
del uso de comparaciones ortogonales.

El efecto de los tratamientos sobre el cultivo del maiz se lo determind en las
variables: altura de planta, diametro del tallo a los 15, 35 y 90 dias, dias a la
floracién, longitud y peso de mazorcas, peso de 1000 semillas y rendimiento
por hectarea. Para determinar diferencias estadisticas significativas entre
medias de tratamientos se utilizé la prueba de Tukey (P < 0,05).

Las variables a evaluarse en la mucuna fueron: numero, color y peso de
nédulos a los 70 dias de edad. El efecto de los tratamientos sobre la mucuna
se lo analiz6 a través de un disefo basico de Bloques Completos al Azar con
seis tratamientos y cuatro repeticiones. Al término de los dos afios (2002 vy
2003) se realiz6 un analisis combinado de afios, localidades y tratamientos.

Para alcanzar el objetivo dos se evaluo la cobertura y la incidencia de malezas
(hoja ancha, hoja angosta) a los 60, 120 y 240 dias de edad.

Para alcanzar los objetivos tres y cuatro se determind la cantidad de nutrientes
extraidos y reciclados. Para ello se obtuvo y se analizé la produccion de
biomasa en forraje verde y materia seca de la mucuna y produccién de la
panca Yy tuzay grano del maiz. También se realizaron analisis de suelos al
inicio y al final de cada ano a fin de conocer la fertilidad residual de los suelos
bajo estudio.

Los sistemas de siembra del maiz alternado con mucuna sin y con fertilizantes
afectan la floracién, diametro y altura de la planta del maiz.



Con la aplicacion de fertilizantes se mejoraron los componentes y el rendimiento
por hectarea. Siendo notable esta situacion en el monocultivo del maiz.

La mucuna manifiesta un grado de competencia negativa en el periodo inicial
del maiz. En el rendimiento de maiz no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los sistemas alternados de siembra (0,5y 1,0 m) de la mucuna
con el maiz. El maiz alternado con mucuna produjo menos que el maiz en
monocultivo. El fertilizante (100 y 200 kg ha™ de urea) mejora el rendimiento del
maiz cuando se siembra alternado con la mucuna o en monocultivo Llegando a
los niveles previstos para los pequefios productores (3600 kg ha'1). El
rendimiento y la rentabilidad del maiz alternado con mucuna se incrementa de un
ano a otro. Para el caso de la rentabilidad no se lograron los incrementos
previstos (100%).

El numero de nodulos y la actividad de las bacterias nitrificantes mejora de un afo
a otro.

Por lo general, la cobertura se incrementa con el periodo de desarrollo de los
cultivos y disminuye la incidencia de malezas, sobre todo de hoja angosta. El
control de la malezas por parte de la cobertura de la mucuna pasa el 70% durante
el ciclo del maiz.

En promedio a mayor nivel de fertilizacidn mayor biomasa y nutrientes extraidos.
Mayor reciclado de biomasa de la mucuna se encontré con el tratamiento “ maiz +
mucuna 1,0 m + 100 kg ha™ de urea + 30 kg ha™' de zeolita + 45 kg ha™' de roca
fosforica”. Se obtuvieron producciones de biomasa (MS) que pasaron las 10 tm
ha™ en el tratamiento: “maiz +mucuna 1,0 m + 100 kg ha” de urea + 30 kg ha™
de zeolita + 45 kg ha” de roca fosférica” . El tratamiento: “maiz + mucuna 1,0 m+
200 kg ha™' de urea + 45 kg ha” de fosfato diaménico + 100 kg ha de sulfomag”
pasaron de la s 6 tm ha”' de panca de maiz; en cambio, los tratamientos: “maiz
+200 kg ha”' de urea” y “maiz + 200 kg ha” de urea + 45 kg ha”' de fosfato
diamdnico + 100 kg ha™ de sulfomag” pasaron de las 7 tm ha™". Los sistemas de
siembra de maiz alternado con mucuna reciclan mayor biomasa y nutrientes que
el monocultivo del maiz. Tanto en los sistemas de siembra de maiz alternado con
mucuna como en el monocultivo del maiz hay menor reciclado de fésforo, en
especial en el monocultivo del maiz.

EIN, P, K, S, Zinc, Cu y Bo aumentaron en la parte superior del suelo (0-5 cm),
debido al reciclado de biomasa de los sistemas de siembra de maiz alternado con
mucuna y de las malezas en los monocultivos. El Cay el Mg se mantienen en los
niveles iniciales.



SUMMARY

The objectives of the present investigation were: to increase the production of
corn associated with mucuna, zeolita use and fertilization with first soil levels of
urea and phosphoric rock, to contribute to the control of overgrowths in the corn
using mucuna as covering cultivation, to determine the production of biomass of
mucuna and corn, and to determine the residual fertility in the soil after the
contribution of biomass and the fertilization in the corn.

To reach the objective one experiments were settled down in three
representative locals of the corncropping area of the High Part of the water
shed of the Rio Guayas: Balzar, Ventanas and Quevedo, during the years 2002
and 2003. The results of the of Balzar were discarded by problems of
heterogeneity of the floor. The experiment behaved at random for town in a
basic design of Complete Blocks with ten treatments and four repetitions. It
was also carried out a combined analysis of years, locality and treatments.
Additionally, groups of treatments were compared through the use of
comparisons ortogonales.

The effect of the treatments on the cultivation of the corn determined it to the
variables: plant height, diameter of the shaft to the 15, 35 and 90 days, days to
the flowering, longitude and weight of ears, weight of 1000 seeds and yield for
hectare. To determine significant statistical differences among stockings of
treatments the test of Tukey was used (P = 0,05).

The variables evaluated in the mucuna were: number, color and weight of
nodules to the 70 days of age. . The effect of the treatments on the mucuna
was analyzed through a basic design of Complete Blocks at random with six
treatments and four repetitions. At the end of the two years (2002 and 2003) it
was carried out a combined analysis of years, towns and treatments.

To reach the objective two it was evaluated the covering and the incidence of
overgrowths (wide leaf, narrow leaf) to the 60, 120 and 240 days of age.

To reach the objectives three four the quantity of extracted and reclycled
nutrients. It was obtained the production of biomass and it was analyzed in
green forage and dry matter of the mucuna and production of the leaving and
gopher and grain of the corn. They were also carried out analysis of soils to the
beginning and the end of every year in order to know the residual fertility of the
soils under study.

The systems of sows of the alternate corn with mucuna without and with
fertilizers they affect the flowering, diameter and height of the plant of the corn.



With the application of fertilizers they improved the components and the yield
for hectare. Being remarkable this situation in the monoculture of the corn.

The apparent mucuna a degree of negative competition in the initial period of
the corn. In the yield of corn they were not significant statistical differences
among the alternate systems of sows (0,5 and 1,0 m) of the mucuna with the
corn. The alternate corn with mucuna took place less than the corn in
monoculture. The fertilizer (100 and 200 kg ha-1 of urea) it improves the yield of
the corn when you sows alternate with the mucuna or in monoculture arriving at
the levels foreseen for the small producers (3600 kg ha-1). The yield and the
profitability of the alternate corn with mucuna are increased from one year to
another. For the case of the profitability the foreseen increments were not
achieved (100%).

The number of nodules and the activity of the nitrificantes bacterias improves
from one year to another.

In general, the covering is increased with the period of development of the
cultivations and it diminishes the incidence of overgrowths, mainly of narrow
leaf. The control of the overgrowths on the part of the covering of the mucuna
passes 70% during the cycle of the corn.

On the average to bigger level of fertilization bigger biomass and extracted
nutrients. Recycled adult of biomass of the mucuna met with the treatment corn
+ mucuna 1,0 m + 100 kg ha-1 of urea + 30 kg ha-1 of zeolita + 45 kg ha-1 of
phosphoric rock". Productions of biomass were obtained (MS) and it passed the
10 tm ha-1 in the treatment: "corn +mucuna 1,0 m + 100 kg ha-1 of urea + 30
kg ha-1 of zeolita + 45 kg ha-1 of phosphoric rock." The treatment: "corn +
mucuna 1,0 m+ 200 kg ha-1 of urea + 45 kg ha-1 of phosphate diamédnico +
100 kg has of sulfomag passed of the s 6 tm ha-1 of panca of corn; on the
other hand, the treatments: "corn +200 kg ha-1 of urea and corn + 200 kg ha-1
of urea + 45 kg ha-1 of phosphate diaménico + 100 kg ha-1 of sulfomag passed
of the 7 tm ha-1. The systems of sows of alternate corn with mucuna they
recycle bigger biomass and nutritious than the monoculture of the corn. So
much in the systems of sows of alternate corn with mucuna as in monoculture
of the corn is recycled minor of match, especially in the monoculture of the corn.

The N, P, K, S, Zinc, Cu and Bo increased in the superior part of the soil (0-5
cm), due to the one recycled of biomass of the systems of sows of alternate
corn with mucuna and of the overgrowths in the monocultures. The Ca and the
Mg was maintained in the initial levels.
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Los rendimientos del maiz de pequefios productores estan en el orden de 1800
a 2300 kg/ha. El Programa de Produccion Maicera de FENAMAIZ consideré
importante incrementar la produccion de los pequefios productores a 3600
kg/ha. Los problemas mas serios en la produccion de maiz es la presencia de
malezas y la baja fertilidad de los suelos pueden disminuir en un 50% los
rendimientos. La aplicacion de herbicidas es onerosa y contribuye a eliminar la
microflora y disminuir la MO. Por otra parte, la siembra continuada de maiz y la
gquema de residuos de cosecha sin la aplicacion de fertilizantes contribuye a un
desequilibrio del agrosistema. El uso de la mucuna como cultivo de cobertura
contribuiria al control de malezas, a retener la humedad y a incrementar la
fertilidad del suelo a través de la MO vy la fijacién de N atmosférico. Ademas, el
escaso fertilizante que proporcionan los pequefios productores (de 50 a 100 kg
de urea) puede ser mejor aprovechado con la zeolita que es un catalizador del
mismo.

En la Parte Alta de la Cuenca del Rio Guayas por lo general los suelos son
pobres en nitrogeno, medios en fésforo y altos en potasio y, los pequefios
productores no preparan el suelo, siembran a espeque, en un 90% utilizan
semilla reciclada, fertilizan su cultivo con 50 a 100 kg de urea obteniendo
producciones sumamente bajas a pesar que utilizan el hibrido INIAP H-551.
Hay una tendencia a la erosion de los suelos debido a que son irregulares y la
guema indiscriminada de los residuos vegetales con un bajo porcentaje de MO.
Esta situacién a sido detectada por FENAMAIZ, de alli que se cre6 el Programa
para el Incremento de la Productividad del Maiz con la finalidad de mejorar los
ingresos del pequefio productor utilizando practicas sencillas y baratas, que
muchos productores no las conocen o0 no las quieren aplicar porque no se las
han demostrado.

Los agricultores maiceros en su mayoria no estan en capacidad de utilizar una
tecnologia de alto riesgo financiero. Los cultivos de cobertura pueden ser una
alternativa de bajo costo que contribuye al control de malezas, fertilizacion y
recuperaciéon de suelos. La zeolita permite mejorar las propiedades fisicas-
mecanicas de los fertilizantes granulados y reduce los indices de volatilizacion
y lixiviacion de los mismos y aumenta los contenidos de los fosfatos solubles de
la roca fosférica para ser asimilados por la planta. Se plantea: "El uso de
Stizolobium aterrimum (mucuna) como cultivo de cobertura, la zeolita y la
fertilizacion con bajos niveles de urea y roca fosforica permiten incrementar la
produccion de maiz y mejorar la fertilidad del suelo". Si se acepta la hipoétesis,
los incrementos en la produccién del maiz estaran en el orden de 3600 kg/ha y
un incremento significativo de los niveles de nitrégeno en el suelo.

El Proyecto de Incremento de la Productividad Maicera demanda la
investigacion considerando la necesidad de incrementar los niveles promedios
de productividad y la sostenibilidad de los suelos y al mismo tiempo mantener
bajos costos de produccion. Se plantea que entre los factores que contribuiran
para ello, serian el uso de la siembra directa, leguminosa (mucuna), zeolita y



bajos niveles de fertilizantes (urea y roca fosférica) como una alternativa de
bajo costo para los pequefios productores de maiz. Si bien es cierto, algunos
productores conocen los efectos favorables de la mucuna sobre los
rendimientos de los cultivos, y sobre el suelo no tienen experiencias como
cultivo intercalado en el maiz.

El beneficio de la fertilidad del suelo convierte a la mucuna en una opcion
atractiva para los agricultores de bajos recursos. La mucuna deja de 100 a 175
kg N ha™ para cultivos subsiguientes de maiz, se ha estimado que el fréjol de
mucuna como unica fuente de nitrégeno fue equivalente a 200 kg/ha de N
quimico (CIDICCO 1992 y Flores 2000). Por su parte Buckles et al. 1999
reportan que la mucuna acumula mas de 10 t de biomasa aérea ha™ sobre la
base de la MS, y contienen en promedio mas de 300 kg N ha™, 10 kg de K ha™
y 20 kg P ha™. Los rendimientos de maiz cultivado con mucuna (5,77 tm ha™")
son superiores en un 55% a los rendimientos obtenidos que cuando el maiz se
siembra sin mucuna (3,15 tm ha™') (Estrada 1990). La zeolita actia como
catalizador de los fertilizantes del suelo y la roca fosférica (RF) en aplicaciones
directas mejora su solubilidad cuando se incrementa la materia organica del
suelo (Reyes y Gamboa 1991).

La Unidad de Investigacion de la UTEQ, esta trabajando en el uso de
leguminosas tropicales (canavalia, kudzu, mucuna negra y blanca) en la
alimentacion animal. La siembra de la mucuna nacié como una necesidad de
utilizar el grano como fuente de proteina para los cerdos. Sin embargo, lo que
hasta ahora mas se destaca de estas plantas en su contribucion al
mejoramiento del suelo. Una de la limitante para que en nuestro pais no haya
una mayor adopcion de los cultivos de cobertura ha sido el desconocimiento
sobre los usos alternativos de la semilla o el follaje en estas especies.
Actualmente existen pequefios productores de maiz que estan utilizando la
mucuna como cobertura y que demandan informacioén sobre el uso del grano
en la alimentacion de aves y cerdos. Por lo que se esta estudiando su
comportamiento agronémico y produccion de semillas.

5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
5.1. Objetivo general

Contribuir a un incremento de los ingresos del pequeno productor de
maiz con una tecnologia alternativa de bajo costo.

5.2. Objetivos especificos



» Incrementar la produccion de maiz asociado con mucuna, uso de
zeolita y fertilizacion con bajos niveles de urea y roca fosférica.

» Contribuir al control de malezas en el maiz utilizando como cultivo de
cobertura a la mucuna.

» Determinar la produccién de biomasa de la mucuna y del maiz.

» Determinar la fertilidad residual en el suelo después del aporte de
biomasa y la fertilizacién en el maiz.

5. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

6.1. OBJETIVO 1: INCREMENTAR LA PRODUCCION DE MAIiz
ASOCIADO CON MUCUNA, USO DE ZEOLITA Y
FERTILIZACION CON BAJOS NIVELES DE UREA Y
ROCA FOSFORICA.

Para alcanzar el objetivo uno se establecieron experimentos en tres localidades
representativas de la zona maicera de la Parte Alta de la Cuenca del Rio
Guayas: Balzar, Ventanas y Quevedo, durante los anos 2002 y 2003. Los
resultados de la localidad de Balzar fueron descartados por problemas de
heterogeneidad del suelo.

Se realiz6 la siembra directa del maiz a 1,0 m entre hileras y 0,2 m entre
plantas (50.000 plantas / ha). La siembra de la mucuna entre hileras del maiz
se la realiz6 en dos densidades 0,5 y 1,0 m; el primer afio se la sembr¢ al
mismo tiempo que el maiz y en el segundo afno 15 dias antes que éste. El
experimento se condujo por localidad en un disefio basico de Bloques
Completos al Azar con diez tratamientos y cuatro repeticiones. Ademas se
realizd un analisis combinado de afos, localidades y tratamientos.
Adicionalmente, se compararon grupos de tratamientos a través del uso de
comparaciones ortogonales. Los tratamientos en estudio fueron:

1. Mucuna 0,5 m + maiz solo

2. Mucuna 0,5 m +maiz +100 kg urea, 30 kg zeolita y 45 kg roca fosférica

3. Mucuna 0,5 m + maiz + 200 kg urea, 45 kg fosfato diamonico, 100 kg
sulfomag (testigo1).

4. Mucuna 1,0 m + maiz solo

5. Mucuna 1,0 m + maiz +100 kg urea, 30 kg zeolita y 45 kg roca fosforica.
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Mucuna 1,0 m + maiz +200 kg urea, 45 kg fosfato diamodnico, 100 kg
sulfomag (testigo2).

Maiz solo (testigo 3).

Maiz solo con rastrojo quemado (testigo 4).

Maiz + 200 kg urea (testigo 5)

0 Maiz + 200 kg urea, 45 kg de fosfato diamaénico, 100 kg de sulfomag
(testigo 6).

—‘°°.°°.\‘

El area de cada ensayo fue de 30 m de largo x 50 m de ancho (1500 m?).
Cada ensayo estuvo conformado por 40 parcelas experimentales, el tamafio de
la parcela fue de 6,0 m de largo x 5,0 m de ancho (cinco hileras de maiz). La
parcela util fueron tres hileras centrales de maiz de 6,0 m de largo x 3,0 m de
ancho (18,0m?).

En lo relacionado al manejo del experimento se realizo la fertilizacion a los siete
y 35 dias después de la siembra del maiz. Para el control de plagas (cogollero)
se utilizé Lorsban en dosis de 200 cc/ha a los 25 y 45 dias de edad del maiz.

El efecto de los tratamientos sobre el cultivo del maiz se lo determind en las
variables: altura de planta, diametro del tallo a los 15, 35 y 90 dias, dias a la
floracidn, longitud y peso de mazorcas, peso de 1000 semillas y rendimiento
por hectarea. Para determinar diferencias estadisticas significativas entre
medias de tratamientos se utilizé la prueba de Tukey (P < 0,05).

Las variables a evaluarse en la mucuna fueron: numero, color y peso de
nddulos a los 70 dias de edad. Para medir la nodulacién se utilizé una pala y
fundas plasticas, se extrajeron tres plantas por parcela y se procedio al contaje
del numero de ndédulos por planta. Para medir la actividad de las bacterias
nitrificantes se mididé el color de nodulos mediante la escala de 0 a 4 con la
siguiente calificacién: rojo o rosado = 4, verde = 3, otros especificar aparte = 2,
variables = 1, nulo (no hay nodulos) = 0. Segun metodologia de los pastos
tropicales (Toledo y Schultzer 1982).

6.2. OBJETIVO 2: CONTRIBUIR AL CONTROL DE MALEZAS EN EL
MAIZ  UTILIZANDO COMO  CULTIVO DE
COBERTURA A LA MUCUNA.

Se efectud la siembra de la mucuna en dos densidades en los tratamientos del
uno al seis. Para el efecto, se realizé la medicién de la cobertura y la
incidencia de malezas (composicion botanica, clasificandola en grupos de
especies: hoja ancha, hoja angosta sin y con cobertura) a los 60, 120 y 240
dias de edad, utilizando un marco cuadriculado de 1 m2, con 20 subdivisiones
de 20 x 25 cm, segun el método de estimacion visual con cuadrante dividido.
El cuadrante se lo lanz6é al azar por tres ocasiones dentro de las hileras
centrales y se procedido a estimar visualmente los grupos de especies. La



estimacion visual se la realizé en los cuadrantes pares (2, 4, 6....... 18, 20) y se
anoté en porcentaje, segun metodologia de pastizales (Paladines 1992).

El efecto de los tratamientos sobre la mucuna se lo analizé a través de un
disefio basico de Bloques Completos al Azar con seis tratamientos y cuatro
repeticiones. Al término de los dos afios (2002 y 2003) se realizd un analisis
combinado de anos, localidades y tratamientos. Los tratamientos fueron:

‘mucuna 0,5 m + maiz solo”; “mucuna 0,5 m +maiz +100 kg urea, 30 kg zeolita

", «

y 45 kg roca fosférica”; “mucuna 0,5 m + maiz + 200 kg urea, 45 kg fosfato
diamoénico 100kg sulfomag (testigo1)”; “mucuna 1,0 m + maiz solo”; “mucuna
1,0 m + maiz +100 kg urea, 30 kg zeolita y 45 kg roca fosférica” y “mucuna 1,0
m + maiz +200 kg urea, 45 kg fosfato diaménico 100 kg sulfomag (testigo2)”.
Se efectud el analisis de varianza para las variables: porcentaje de cobertura a
los 60, 120 y 240 dias y se calcul6 la incidencia de malezas en porcentaje.
Para determinar diferencias estadisticas significativas entre medias de los
tratamientos se utilizé la Prueba de Tukey (P < 0,05). Ademas se realizaron
analisis de correlacion y regresidon de la cobertura sobre el periodo de
desarrollo e incidencia de malezas de hoja angosta y ancha sobre la cobertura
de la mucuna.

6.3. OBJETIVO 3: DETERMINAR LA PRO,DUCCION DE BIOMASA DE
LA MUCUNA'Y DEL MAIZ.

Para alcanzar el objetivo tres se realizaron las siguientes actividades:
produccion de biomasa en forraje verde (kg ha™) y materia seca (kg ha™) de la
mucuna y produccion de panca de maiz (kg ha™'). Para medir la produccién de
forraje verde se utilizd un cuadrante de 1 m?, para el efecto se extrajeron tres
muestras por parcela y para la obtencidn de la materia seca se procedi6 a
tomar tres submuestras por parcela de 250 g, las mismas que se las llevo a la
estufa por 48 horas a 60°C hasta obtener peso constante.

Para la produccion de panca se tomé un metro lineal de panca seca de maiz
por parcela (cinco plantas por parcela), luego se realizé el pesaje a través de
una balanza de precision para obtener los rendimientos por hectarea. Para
determinar la materia seca se llevo la muestra de panca de maiz a la estufa por
48 horas a 60°C hasta obtener peso constante.

6.4. OBJETIVO 4: DETERMINAR LA FERTILIDAD RESIDUAL EN EL
SUELO DESP,UES DEL APORTE DE BIOMASA Y LA
FERTILIZACION EN EL MAIZ.



Para alcanzar el objetivo cuatro se realiz6é la toma de muestras y analisis del
suelo al inicio de la investigacion y al final de cada afo. Ademas, se
analizaron: follaje de la mucuna y panca, tuza y grano del maiz a fin de
determinar nutrientes extraidos y reciclados.

Los analisis de las muestras de suelo se los realizé en el Laboratorio de INIAP
— Pichilingue. Se efectuaron analisis quimicos completos (pH-N-P-K-Ca-Mg-S-
Fe-Cu-Mn-Zn-B), materia organica y analisis fisico (textura). Los analisis de
materia organica y analisis fisico solo se realizaron al inicio del experimento.
Las muestras de suelo para la caracterizacion inicial de sus propiedades
quimicas se tomaron en cada tratamiento y sacandolas con el barreno de 0 —
20 cm de profundidad. Para el final del primero y segundo afio se tomaron las
muestras a las siguientes profundidades 0 — 5; 5 — 10 y de 10 — 20 cm. Los
datos correspondientes al segundo afo al término de este informe todavia no
se disponen.

Para el analisis de tejidos se tomaron cuatro submuestras de 250 g c/u de
forraje fresco de mucuna por tratamiento al final del ciclo (240 dias) durante el
primero y segundo afo, respectivamente. Asi mismo se tomaron cuatro
submuestras (250 g c/u) de la semilla y tuza del maiz a la cosecha (120 dias) y
de panca (250 g) después de la cosecha (130 dias). Se realizaron analisis
quimicos completos del grano, tuza y panca de maiz (N-P-K-Ca-Mg-S-Fe-Cu-
Mn-Zn-B) en el Laboratorio de suelos, tejidos vegetales y agua de la Estacion
Experimental Boliche-INIAP.

7. RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

7.1. RESULTADO 1: PRODUCCION DE MAIZ ALTERNADO CON
MUCUNA 'Y BAJOS NIVELES DE FERTILIZACION

En el analisis combinado de la floracion del maiz se reportaron diferencias
estadisticas altamente significativas para afos, localidades, “afios x
localidades”, tratamientos y “tratamientos x afios” (Cuadro 1). Los tratamientos
que obtuvieron los mayores promedios fueron aquellos en los que no se
aplicaron fertilizantes (Cuadro 2).

En relacion a la altura de plantas y diametro del tallo del maiz se reportaron
diferencias estadisticas altamente significativas a los 15, 35 y 90 dias;



especialmente en afos, localidades y tratamientos (Cuadro 1). Para altura de
planta, a los 90 dias, se encontré en el 2002 un mayor desarrollo de planta que
en el 2003. Asimismo, en Ventanas se reportd un mayor desarrollo de plantas
que en Quevedo.

Para diametro del tallo, fue en el 2003 donde se reportaron los mayores
valores. Asimismo en Quevedo. A los 90 dias de la siembra fue significativa la
interaccion “afos x localidades”. En Quevedo se incremento el diametro del
tallo, mientras que en Ventanas decrecié el diametro del tallo del 2002 al 2003
(Figura 1).

En relacion a los tratamientos, a medida que se incrementé la aplicacion de
fertilizantes, aumenté la altura y el diametro del tallo de la planta de maiz,
especialmente en los tratamientos con 200 kg ha™' de urea, tanto con mucuna
como en el monocultivo del maiz (Cuadro 2).

En el analisis de los componentes y en el rendimiento por hectarea se
reportaron diferencias estadisticas significativas para los efectos simples de
anos, localidades y tratamientos. Solo en el peso de 1000 semillas no se
encontrd significacion estadistica para afos. Similar situacion se dio en la
interaccion “afnos x localidades”. En el rendimiento del maiz por hectarea
también se encontré significacion estadistica para las interacciones:

“tratamientos x afos”, “tratamientos x localidades” y en “tratamientos x afos x
localidades” (Cuadro 3).

El efecto de los tratamientos sobre los componentes del rendimiento estuvo
relacionado con la aplicacidon de fertilizantes. A medida que se incremento la
fertilizacion, el numero, longitud y peso de mazorcas, y el peso de la semilla y el
rendimiento por hectarea fue mayor. Siendo mas evidente esta situacion en el
monocultivo del maiz (Cuadro 4).

Lo anterior, se refleja en las comparaciones ortogonales de grupos de
tratamientos (Cuadro 5). Se encontré que los tratamientos de maiz alternado
con mucuna (T1-6) rindieron menos que los tratamientos de maiz en
monocultivo (T7-10). Se atribuye esto, al efecto competitivo de la mucuna.
No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los sistemas de
maiz alternado con mucuna a 0,5 m (T1-3) y 1,0 m (T4-7). Al comparar el
rendimiento del maiz alternado sin fertilizantes a 0,5 m (T1) y 1,0 m (T4) con el
rendimiento del maiz con fertilizantes alternado con mucuraa 0,5m (T2y 3) y
1,0 m (T5 y 6) no se encontraron diferencias estadisticas significativas durante
el 2002. Los tratamientos de maiz alternado con mucuna a 0,5 m mas 100 kg
ha™' de urea + 30 kg ha™ de zeolita + 45 kg ha™' de roca fosférica (T2) y con 200
kg ha™ de urea + 45 kg FDA + 100 kg ha™ de sulfomag (T3) no presentaron
diferencias estadisticas significativas; asimismo, a 1,0 m estos mismos
tratamientos (TS5 vs T6) no presentaron diferencias estadisticas significativas
durante el 2002 y 2003.



Los testigos “maiz en monocultivo sin fertilizantes” (T7) y “maiz mas rastrojo
quemado mas 100 kg ha™ (T8) no presentaron diferencias estadisticas
significativas el 2002 pero si el 2003. Esto se atribuye, a que durante el 2002
al maiz del tratamiento T8 no se le aplico fertilizantes, pero si el 2003, en el
que se utilizd 100 kg ha' de urea. Esto se decidi® hacer, como una
recomendacion de los productores, que indicaron que es una practica que
realizan después que queman el rastrojo y ha nacido el maiz.

Finalmente, los tratamientos sin mucuna con altos niveles de fertilizantes (T9
vs T10), aunque presentaron las mas altas producciones, entre ellos no se
encontraron diferencias estadisticas significativas (Cuadro 5).

Con respecto a la interaccidn “afos x localidades” fue significativa por el mayor
incremento del rendimiento de un afno a otro en la localidad de Ventanas
(Figura 2). Se atribuye e que esta respuesta esta en relacion con el
mejoramiento de la fertilidad del suelo por efecto de la fijacion del N
atmosférico y por el reciclaje de la biomasa de la mucuna y de la panca del
maiz.

También la interaccién “tratamientos x anos” fue significativa. En ella se
destaca el hecho que los tratamientos de maiz alternado con mucuna, sin la
aplicacién de fertilizantes, T1 y T4, en el 2003 presentaron un rendimiento
mejor o similar al maiz en monocultivo sin fertilizantes (T7). Observandose una
tendencia a mejorar el rendimiento de estos tratamientos. Un tratamiento que
mejord significativamente fue “maiz con rastrojo quemado mas 100 kg ha™' de
urea. (Figura 3).

Otro tratamiento que se destacé por sus rendimientos (> 3600 kg ha™) fue
“maiz + mucuna 1,0 m + 100 kg ha™ de urea + 30 kg ha™' de zeolita + 45 ka ha’
' de roca fosforica” el mismo que, durante el 2003 no presentd diferencias
estadisticas significativas con relacion al tratamiento de maiz-mucuna de mayor
nivel de fertilizacion: “maiz + mucuna 1,0 m + 200 kg ha™ de urea+45 kg ha™ de
fosfato diamoénico + 100 kg ha™ de Sulfomag” (Cuadro 5). Tal parece que el
maiz alternado con mucuna y bajos niveles de fertilizacion responde
adecuadamente con rendimientos aceptables para el pequefio productor.

Del analisis de la interaccion “tratamientos x localidades” se determind que en
Quevedo los tratamientos tuvieron su mejor comportamiento dada la calidad de
sus suelos (Figura 4).

En relacion a la nodulacion (numero, peso y color de ndédulos) como
indicadores de la fijacion de N atmosférico que permite un mejor desarrollo de
las plantas y el ahorro de la aplicacion de este nutriente, en el numero de
nodulos se encontro significacion estadistica para “afios” (Cuadro 6). Esto se
refiere al incremento de la nodulacion para el afio 2003, como un efecto del



establecimiento e incremento de la poblacion bacteriana en los suelos después
del 2002.

Para el peso de los nédulos fue significativa “localidades” y la interaccion “anos
X localidades” (Cuadro 6). En esta ultima, se demostré que en Quevedo
disminuye del 2002 al 2003 el peso de los nédulos no asi en Ventanas donde
sucedio lo inverso.

En el color de los nodulos, cuyo color rosado o rojo, indica una mayor actividad
bacteriana en la fijacion de N, fue significativa la interaccion “afos x
localidades”. En Quevedo hubo una tendencia a obtenerse un mejor color
rosado o rojo del 2002 al 2003 (Figura 5).

En lo relativo a la rentabilidad de los tratamientos, en las dos localidades, esta
se incremento con la fertilizacion del maiz alternado con la mucuna y con el
monocultivo del maiz (Cuadro 7). Fue notorio también que los tratamientos
“maiz alternado con mucuna sembrada a 0,5 m y 1,0 m incrementaron su
rentabilidad del 2002 al 2003. Aunque los tratamientos de maiz con mucuna
incrementaron sus rendimientos, sin embargo no alcanzaron los niveles
previstos de incrementar los ingresos en un 100 % en relacion al maiz solo y
lograr una alta rentabilidad como estaba establecido en el proyecto. Un
tratamiento que incrementd su rentabilidad fue “maiz mas rastrojo quemado
mas 100 kg ha™ de urea”, lo cual se debié a su mayor produccién y como
consecuencia mayores ingresos.

Por su parte, los tratamientos de maiz en monocultivo mas altos niveles de
fertilizacion disminuyeron su rentabilidad del 2002 al 2003 (Cuadro?7).



CUADRO 1.

CUADRADOS MEDIOS, SIGNIFICACION ESTADISTICA Y COEFICIENTES DE VARIACION DEL
ANALISIS COMBINADO EN TRES VARIABLES EN DOS LOCALIDADES (QUEVEDO Y VENTANAS),
DOS ANOS (2002 Y 2003) Y DIEZ TRATAMIENTOS A BASE DE MAIiZ ALTERNADO CON DOS
SISTEMAS DE SIEMBRA DE MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA.

Fuentes de Grados de | Floracién Altura de planta Diametro del tallo

variacion libertad 15 dias 35 dias 90 dias 15 dias 35 dias 90 dias
Ano 1 204,8 ** 505 ** 16492 ** 1816 * 0,842 ** 0,001 ns 0,09 *
Localidad (L) 1 28,1 ** 1005 ** 1647 ** 63155 ** 0,074 ** 3,321 ** 5,61 **
AxL 1 21,8 ** 820 ** 6165 ** 19 ns 0,000 ns 1,724 ** 3,50 **
R (L xA) 12 1,7 ** 8 ** 419 ** 878 ** 0,017 ** 0,026 * 0,02 ns
Tratamientos (T) 9 2,8 ** 7 1743 ** 1298 ** 0,013 ** 0,405 ** 0,17 **
TxA 9 1,0 ** 3ns 309 ** 550 ns 0,009 ** 0,064 ** 0,02 ns
TxL 9 0,6 ns 7 146 * 388 ns 0,002 ns 0,027 * 0,01 ns
TxAXxL 9 0,4 ns 1ns 65 ns 378 ns 0,001 ns 0,020 ns 0,01 ns
Error 108 0,4 2 58 310 0,003 0,013 0,02
Total 159
CV (%) 1,3 6,1 7 8 7,04 11,39 7,76

ns = No hay diferencias estadisticas significativas (P>0,05)

*

= Hay diferencias estadisticas significativas (P<0,05)

** = Hay diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01)




CUADRO 2. EFECTO PROMEDIO DE DOS LOCALIDADES ( QUEVEDO Y VENTANAS) Y DOS ANOS (2002 Y 2003)
DE DIEZ TRATAMIENTOS SOBRE LA FLORACION, ALTURA DE PLANTA Y DIAMETRO DEL TALLO
DEL MAiZ ALTERNADO CON DOS SISTEMAS DE SIEMBRA DE MUCUNA, UREA, ROCA
FOSFORICA Y ZEOLITA. EN LA PARTE ALTA DE LA CUENCA DEL RiO GUAYAS*,

N° Tratamientos Floracion Altura de planta Diametro del tallo
(dias) 15 dias 35 dias 90 dias 15 dias 35 dias 90 dias

1 | MMO,5m 50,63 bc |24,30 ab 91,55 c |221,02 c¢ |0,72ab 1,79 f 1,75 d
2 |M100U+30Z+45RFMO0,5m 50,25 bc |24,78 ab 107,06 b 231,88 abc |0,76 a 2,02 cd (1,83 cd
3 |M200U+45FD+100SMMO0,5m 50,38 bc |25,00 a 113,65 ab 241,43 abc |0,76 a 2,08 bcd |[1,96 abc
4 |MM1,0m 50,88 ab 23,99 ab 88,64 c 224,25 bc |0,69 b 1,78 f 1,78 d
5 [M100U+30Z+45RFM1,0m 50,38 bc |24,69 ab 107,91 ab 234,11abc |0,75ab 2,00 de (1,86 bcd
6 |M200U+45FD+100SMM1,0m 50,38 bc |25,36 a 116,80 a 243,34 ab 0,76 a 2,15 abc 2,01 ab

7 |Maiz solo 51,38 a 23,16 b 87,96 c |2219 «c¢ |0,69 b 1,87 ef (1,82 cd
8 |Maiz, rastrojo quemado+100Urea | 50,75 abc |24,21 ab 91,43 c [23558abc |0,75ab 2,00 de | 1,90 abcd
9 | Maiz+200kg ha urea 50,13 ¢ [23,87 ab 105,59 b 240,42 abc |0,74 ab 2,16 ab 1,99 abc
10 | M200U+45FD+100SM 50,38 bc |24,78 ab 113,60 ab 245,46 a 0,77 a 2,26 a 2,04 a
Promedio 49,42 24,41 112,53 233,94 0,74 2,01 1,89
CV (%) 1,28 6,11 6,77 7,53 7,04 5,65 7,76

* Promedios con letras iguales no presentan diferencias estadisticas significativas segun Tukey (P>0,05)




CUADRO 3. CUADRADOS MEDIOS, SIGNIFICACION ESTADISTICA Y COEFICIENTES DE VARIACION DEL
ANALISIS COMBINADO EN CINCO COMPONENTES Y DEL RENDIMIENTO POR HECTAREA DE DOS
LOCALIDADES (QUEVEDO Y VENTANAS), DOS ANOS (2002 Y 2003) Y DE DIEZ TRATAMIENTOS A
BASE DE MAIZ ALTERNADO CON DOS SISTEMAS DE SIEMBRA DE MUCUNA, UREA, ROCA

FOSFORICA Y ZEOLITA.

Fuentes de variacion Grados de Namero de Longitud de Peso de Peso de 1000 Rendimiento
libertad mazorcas mazorcas mazorcas semillas

Ano 1 6904 ** 36,49 ** 5553 ** 0 ns 19704845 **
Localidad (L) 1 3488 ** 83,13 ** 77395 ** 27710 ** 87659667 **
AxL 1 4213 ** 4,24 * 7863 ** 12 ns 14110448 **
R (L xA) 12 303 ** 1,56 * 760 ** 200 * 1059562 **
Tratamientos (T) 9 1063 ** 8,40 ** 4491 ** 446 ** 9216241 **
TxA 9 121 * 0,89 ns 399 ns 91 ns 1065472 **
TxL 9 105 ns 1,31 ns 854 ** 138 ns 1298985 **
TxAXxL 9 150 * 0,20 ns 243 ns 113 ns 678574 **
Error 108 62 0,71 233 98 253097
Total 159
CV(%) 13 5,72 10 4 15

ns = No hay diferencias estadisticas significativas (P>0,05)
* = Hay diferencias estadisticas significativas (P<0,05)
** = Hay diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01)




CUADRO 4. EFECTO PROMEDIO EN DOS LOCALIDADES (QUEVEDO Y VENTANAS) Y DOS ANOS (2002 Y 2003)
DE DIEZ TRATAMIENTOS SOBRE ALGUNOS COMPONENTES Y DEL RENDIMIENTO DEL MAIZ

ALTERNADO CON DOS SISTEMAS DE SIEMBRA.

N° Tratamientos Numero de Longitud de Peso de Peso de 1000 Rendimiento

mazorcas mazorcas mazorcas semillas (kg ha™)
(cm) (@ (@

1 |MMO0,5m 48,6 d 13,6 e 125,1 f |275,5 d 2282,9 e

2 |M100U+30Z+45RFMO0,5m 60,0 bc 14,9 abc 145,3 de 277,0 cd 3092,6 cd

3 | M200U+45FD+100SMMO0,5m 66,1 ab 15,2 ab 162,3 abcd 288,7 ab 3849,5 ab

4 |MM1,0m 51,4 cd 13,9 de 130,6 ef |284,0 abcd 2222,7 e

5 |M100U+30Z+45RFM1,0m 64,5 ab 14,6 bcd 148,7 cd 283,9 abcd 3409,2 bc

6 |M200U+45FD+100SMM1,0m 70,1 a 15,1 ab 167,2 ab 285,8 abcd 3933,4 ab

7 |Maiz solo 57,9 bc 14,1 cde 130,8 ef 280,3 bcd 2613,5 de

8 |Maiz, rastrojo quemado+100Urea | 64,4 ab 15,1 ab 151,1 bcd 280,8 bcd 3494,9 bc

9 |Maiz+200kg ha urea 72,5 a 15,6 a 165,1 abc 287,3 abc 4140,0 a

10 | M200U+45FD+100SM 71,3 a 15,7 a 1715a 2924 a 4327,2 a

Promedio 62,7 14,7 149,8 283,6 3324,6

CV(%) 12,6 5,7 10,2 3,5 15,1

* Promedios con letras iguales no presentan diferencias estadisticas significativas segun Tukey (P>0,05)




CUADRO 5. CONTRASTES ORTOGONALES DE GRUPOS DE TRATAMIENTOS DEL RENDIMIENTO PROMEDIO DE
DOS LOCALIDADES (QUEVEDO Y VENTANAS) Y DOS ANOS (2002 Y 2003) DE MAiZ ALTERNADO EN
DOS SISTEMAS DE SIEMBRA CON MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA EN LA PARTE
ALTA DE LA CUENCA DEL RiO GUAYAS.

N° Contrastes 2002 2003
SE Promedio, SE Promedio; Promedio,
Promedio,

1 |T1-6vsT7-10 folal 2753 b 3305 a folal 3511 b 3923 a
2 |T1-3vsT4-6 ns 2634 a 2872 a ns 3516 a 3505 a
3 [TlvsT2y3 *x 1707 b 3097 a *x 2859 b 3845 a
4 |T2vsT3 folal 2752 b 3442 a *x 3433 b 4257 a
5 |[T4vsT5y6 folal 1790 b 3413 a folel 2655 b 3930 a
6 |[T5vsT6 * 3147 b 3678 a ns 3671 a 4189 a
7 |[T7y8vsT9y10 *x 2494 b 4117 a el 3496 b 4351 a
8 [T7vsT8 ns 2540 a 2447 a *x 2688 b 4303 a
9 |[T9vsT10 ns 4060 a 4173 a ns 4220 a 4482 a

CV (%) 15,6 14,7

SE = Significacion estadistica

1¥2 promedios con letras iguales no presentan diferencias estadisticas significativas segin prueba de F (P>0,05)

ns = No hay diferencias estadisticas significativas (P>0,05)

* = Hay diferencias estadisticas significativas (P<0,05)

** = Hay diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01)
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FIGURA 1. Interaccion Afos x Localidades en el diametro del tallo
del maiz alternado con dos sistemas de siembra de la mucuna, urea,
roca fosforica y zeolita en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Guayas
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Figura 2. Interaccion"Afos x "Localidades" en el rendimiento del
maiz alternado con dos sistemas de siembra de mucuna, urea, roca
fosférica y zeolita en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Guayas
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FIGURA 3. Interacciéon Tratamientos x Aios en el rendimiento del maiz
alternado con dos sistemas de siembra de la mucuna, urea, roca
fosforica y zeolita en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Guayas
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FIGURA 4. Interacciéon "Tratamientos x Localidades" en el

rendimiento del maiz alternado con dos sistemas de siembra de la
mucuna,urea, roca fosférica y zeolita en la Parte Alta de la Cuenca del
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CUADRO 6.

CUADRADOS

MEDIOS,

_SIGNIFICACION
COEFICIENTES DE VARIACION DEL ANALISIS COMBINADO EN EL

ESTADISTICA

NUMERO, PESO Y COLOR DE NODULOS DE DOS LOCALIDADES
(QUEVEDO Y VENTANAS), DOS ARNOS (2002 Y 2003) Y SEIS

TRATAMIENTOS A BASE DE MAiZ ALTERNADO CON DOS SISTEMAS

DE SIEMBRA DE MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA EN

LA PARTE ALTA DE LA CUENCA DEL RiO GUAYAS.

Fuentes de Grados de Nodulos
variacion libertad Numero' Peso' Color
Anos (A) 1 452,826 ** 0,338 ns 29,726 **
Localidades (L) 1 0,006 ns 6,637 ** 4,932 **
AxL 1 1,634 ns 1,356 ** 16,567 **
R (LA) 12 4,264 ** 0,628 ns 0,176 ns
Tratamientos (T) 5 0,375 ns 0,067 ns 0,306 ns
TxA 5 0,753 ns 0,082 ns 0,108 ns
TxL 5 1,325 ns 0,266 ns 0,075 ns
TxAxL 5 1,938 ns 0,183 ns 0,289 ns
Error 60 1,129 0,192 0,217
Total 95
CV(%) 23,31 27,50 15,31
' Datos originales fueron transformados a la raiz cuadrada de x
ns = No hay diferencias estadisticas significativas (P>0,05)
* = Hay diferencias estadisticas significativas (P<0,05)
** = Hay diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01)
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Figura 5. Interaccién "Afios x localidad" en el color de los nédulos de la mucuna bajo
dos sistemas de siembra alternada con el maiz, urea, roca fosférica y zeolita en la
Parte Alta de la Cuenca del Rio Guayas




CUADRO 7. RELACION BENEFICIO-COSTO DE DIEZ TRATAMIENTOS DE MAIZ ALTERNADO CON DOS SISTEMAS
DE SIEMBRA DE MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA EN LAS LOCALIDADES DE
QUEVEDO Y VENTANAS DURANTE LOS ANOS 2002 Y 2003.

N° Tratamientos 2002 2003
Quevedo Ventanas Prom. Quevedo Ventanas Prom.

1 |MMO,5m 57,4 10,7 34,1 83,3 78,4 80,9
2 |M100U+30Z+45RFMO0,5m 130,7 -10,0 60,4 92,5 61,5 77,0
3 |M200U+45FD+100SMMO0,5m 147.,5 15,4 81,5 122,6 73,2 97,9
4 |MM1,0m 66,2 14,3 40,3 101,8 35,5 68,7
5 |[M100U+30Z+45RFM1,0m 134,9 35,1 85,0 109,1 65,8 87,5
6 |M200U+45FD+100SMM1,0m 140,0 49,8 94,9 107,0 84,2 95,6
7 | Maiz solo 113,1 46,6 79,9 91,1 54,8 73,0
8 | Maiz, rastrojo quemado+100Urea 100,3 46,6 73,5 157.,8 113,5 135,7
9 [Maiz+200kg ha urea 173,9 66,5 119,8 145,2 80,8 113,0
10 | M200U+45FD+100SM 168,0 43,2 105,6 128,9 88,4 108,7




7.2. RESULTADO 2: CONTROL DE MALEZAS UTILIZANDO COMO
CULTIVO DE COBERTURA A LA MUCUNA

Los cultivos de cobertura son aquellas plantas que se siembran para cubrir el
suelo sin importar si en el futuro seran o no incorporadas; pueden servir como
abonos verdes, aunque su principal funcion es la de proteger al suelo de la
erosion, lixiviacion y evitar la aparicion de malezas.

La mucuna se destaca como uno de los cultivos de cobertura mas estudiados y
fomentados por los cientificos y agentes de desarrollo preocupados por la
productividad y  sostenibilidad de los sistemas agricolas del mundo en
desarrollo.

La mucuna puede ser sembrada intercalada entre las hileras del maiz; este
método permite favorecer el control de malezas a través de la cobertura con la
finalidad de reducir la competencia de estas con el maiz, costos y bajar la
poblacion de semillas de las malas hierbas que contribuya a prevenir en el
futuro la presencia de las mismas.

Sobre esta base, se midi6 el crecimiento y el desarrollo de la mucuna y su
efecto sobre la presencia de malezas de hoja angosta y ancha en los
tratamientos en los que se incluyé maiz y mucuna intercalada.

En general la cobertura de la mucuna aumenté con la edad del cultivo del maiz
(Cuadro 8 y Figura 6). En Ventanas a los 120 dias se logré un porcentaje de
cobertura mayor al 80 % durante el 2002 (Cuadro 8). En cambio, en el 2003
en la localidad de Quevedo, a los 120 dias de edad del maiz, la cobertura de la
mucuna disminuyd su crecimiento para luego incrementarlo hasta casi cubrir
completamente el terreno (Cuadro 9).

En el 2002 a través del ciclo del cultivo, en Quevedo, disminuyd la incidencia
de malezas; de las presentes hubo mayor proliferacion de aquellas de hoja
angosta en relacidn con las malezas de hoja ancha. Lo inverso pasé en
Ventanas. En ambas localidades, a menor edad del cultivo de maiz y mucuna
mayor incidencia de malezas (Figura 7).

En el 2003 la incidencia de malezas de hoja ancha se incrementd hasta los 120
dias para luego decaer, demostrando un efecto cuadratico (Figura 8). En tanto,
la incidencia de hoja angosta fue lineal y negativa con relacién a la cobertura de
la mucuna, similar al efecto dado en el 2002 (Figura 9). Por otra parte, aunque
parece haber mayor cobertura de la mucuna, donde el maiz no se fertilizd, no
se establecen diferencias en relacidén con la incidencia de malezas que cuando
se fertilizé al maiz alternado con mucuna.

Al final del ciclo de la mucuna la incidencia de malezas fue casi nula (cuadros 8
y9).



CUADRO 8.

INCIDENCIA DE MALEZAS Y COBERTURA (%) EN DIEZ TRATAMIENTOS A BASE DE MAIZ ALTERNADO CON

DOS SISTEMAS DE SIEMBRA DE MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA EN LA PARTE ALTA DE LA
CUENCA DEL RIO GUAYAS. 2002.

60 dias (%) 120 dias (%) 240 dias (%)
Tratamientos Quev.  Vent. X Quev.  Vent. X Quev. Vent. X
1 Maiz + mucuna a 0,5 m.
Hoja ancha 92 280 18,6 0,5 72 3,85 0,0 03 0,15
Hoja angosta 17,8 19,8 18,8 19,0 0,3 9,65 0,0 0,0 0
Sin cobertura 295 11,7 206 19,8 25 11,15 0,0 0,0 0
Con cobertura de mucuna 43,5 40,5 42 60,7 90,0 75,35 100,0 99,7 99,85
Maiz 100 kg urea; 30 kg zeolita y 45
2 kg RF+muc.a0,5m.
Hoja ancha 144 240 19,21 0,4 13,0 6,7 0,0 6,5 3,25
Hoja angosta 185 259 22,2 28,6 0,5 14,55 0,0 0,6 0,3
Sin cobertura 34,7 84 2154 26,7 4.1 15,4 0,0 25 1,25
Con cobertura de mucuna 32,4 41,7 37,1 44,3 82,4 63,35 100,0 90,4 95,2
Maiz 200 kg urea; 45 kg FDA; 100 kg
3 Sulfomag+ muc. a 0,5 m.
Hoja ancha 12,8 224 17,58 1,3 7,2 4,25 0,0 0,6 0,3
Hoja angosta 23,2 17,8 20,51 26,5 04 13,45 0,0 0,0 0
Sin cobertura 31,4 10,3 20,85 25,4 5,4 15,4 0,0 0,0 0
Con cobertura de mucuna 32,6 49,5 41,1 46,8 87,0 66,9 100,0 99,4 99,7
4 Maiz + mucunaa 1,0 m.
Hoja ancha 152 26,1 20,66 0,2 97 4,95 0,0 2,6 1,3
Hoja angosta 21,0 29,7 2535 20,7 0,6 10,65 0,0 0,0 0
Sin cobertura 31,1 8,7 19,92 26,3 4,3 15,3 0,0 1,5 0,75
Con cobertura de mucuna 32,7 35,5 34,1 52,8 85,4 69,1 100,0 95,9 97,95
Maiz 100 kg urea; 30 kg zeolita y 45
5 kg RF+muc.a1,0m.
Hoja ancha 6,0 29,2 17,62 1,7 227 12,2 0,0 6,3 3,15
Hoja angosta 296 26,5 28,07 25,0 1,1 13,05 0,0 0,1 0,05
Sin cobertura 31,6 8,5 20,05 19,1 4,1 11,6 0,0 0,2 0,1
Con cobertura de mucuna 32,8 35,8 34,3 54,2 72,1 63,15 100,0 93,4 96,7
Maiz 200 kg urea; 45 kg FDA; 100 kg
6  Sulfomag+ m.a 1,0 m.
Hoja ancha 123 325 2238 0,2 21,7 10,95 0,0 4,0 2
Hoja angosta 22,0 238 229 57,0 1,1 29,05 0,0 0,0 0
Sin cobertura 36,4 11,2 23,81 13,9 5,1 9,5 0,0 03 0,15
Con cobertura de mucuna 29,3 32,5 30,9 28,9 72,1 50,5 100,0 95,7 97,85
7  Maiz solo
Hoja ancha 13,3 48,1 30,68 2,7 94,0 4835 26 30,3 1645
Hoja angosta 28,5 36,8 32,65 81,4 20 417 37,9 0,3 19,1
Sin cobertura 58,2 15,1 36,64 15,9 40 9,95 59,5 69,4 64,45
8  Maiz solo con rastrojo quemado
Hoja ancha 145 53,4 33,95 0,2 91,5 4585 30,0 30,5 30,25
Hoja angosta 27,0 31,0 28,98 90,0 3,3 46,65 40,5 03 204
Sin cobertura 58,5 15,6 37,03 9,8 5,2 7,5 295 69,2 4935
9  Maiz con 200 kg urea
Hoja ancha 16,4 46,0 31,21 04 916 46 02 30,3 1525
Hoja angosta 40,4 335 36,93 81,4 30 422 40,0 0,5 20,25
Sin cobertura 432 205 31,86 18,2 5,4 11,8 59,8 69,2 645
Maiz con 200 kg urea; 45 kg FDA,
10 100 kg Sulfomag
Hoja ancha 11,0 49,3 30,15 0,0 926 46,3 0,7 398 20,25
Hoja angosta 56,9 37,2 47,04 98,0 30 505 54,3 0,7 275



Sin cobertura
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CUADRO 9.

INCIDENCIA DE MALEZAS Y COBERTURA (%) EN DIEZ TRATAMIENTOS A BASE DE MAIzZ
ALTERNADO CON DOS SISTEMAS DE SIEMBRA DE MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y
ZEOLITA EN LA PARTE ALTA DE LA CUENCA DEL RIO GUAYAS. 2003.

60 dias (%)

120 dias (%)

240 dias (%)

Tratamientos Quev. Vent. X Quev. Vent. X Quev. Vent. X
1 Maiz + mucuna a 0,5 m.
Hoja ancha 592 8,00 6,96 15,84 11,58 13,71 1,00 1,50 1,25
Hoja angosta 11,58 12,50 12,04 15,08 2,50 8,79 1,08 1,25 1,17
Sin cobertura 31,54 11,92 21,73 41,58 11,99 26,79 0,17 0,75 0,46
Con cobertura de mucuna 50,96 67,59 59,28 27,50 73,92 50,71 97,75 96,75 97,25
Maiz 100 kg urea; 30 kg zeolita 'y
2 45 kg RF+ muc. a 0,5 m.
Hoja ancha 6,24 6,75 6,50 14,67 18,25 16,46 1,83 2,67 2,25
Hoja angosta 12,37 12,33 12,35 13,83 1,59 7,71 0,84 2,50 1,67
Sin cobertura 35,57 13,00 24,29 4217 9,75 25,96 0,08 0,42 0,25
Con cobertura de mucuna 45,83 67,92 56,88 29,33 70,42 49,88 97,25 94,42 95,84
Maiz 200 kg urea; 45 kg FDA,;
3 100 kg Sulfomag+ muc. a 0,5 m.
Hoja ancha 7,79 759 7,69 15,17 12,34 13,76 1,08 1,08 1,08
Hoja angosta 8,62 9,50 9,06 12,17 0,83 6,50 0,83 0,92 0,88
Sin cobertura 47,71 13,33 30,52 37,25 9,83 23,54 0,34 0,50 0,42
Con cobertura de mucuna 35,88 69,59 52,74 29,17 77,00 53,09 97,75 97,50 97,63
4 Maiz + mucuna a 1,0 m.
Hoja ancha 8,04 10,33 9,19 16,50 24,17 20,34 1,42 3,08 2,25
Hoja angosta 15,67 9,67 12,67 14,25 2,59 8,42 0,83 2,09 146
Sin cobertura 33,17 6,12 19,65 35,20 7,33 21,27 0,25 0,67 0,46
Con cobertura de mucuna 43,13 75,42 59,28 29,58 74,42 52,00 97,50 94,17 95,84
Maiz 100 kg urea; 30 kg zeolita y 45 kg
5 RF+ muc.a 1,0 m.
Hoja ancha 8,08 9,25 8,67 13,33 11,08 12,21 1,17 1,99 1,58
Hoja angosta 12,99 12,59 12,79 21,33 1,67 11,50 1,17 1,09 1,13
Sin cobertura 35,43 10,08 22,76 41,67 13,25 27,46 0,92 0,33 0,63
Con cobertura de mucuna 43,50 68,08 55,79 23,67 74,42 49,05 96,75 96,59 96,67
Maiz 200 kg urea; 45 kg FDA; 100 kg
6 Sulfomag+ m. a 1,0 m.
Hoja ancha 9,96 8,09 9,03 14,83 15,58 15,21 1,42 1,42 1,42
Hoja angosta 1717 9,25 13,21 17,75 1,67 9,71 1,00 1,08 1,04
Sin cobertura 37,00 16,00 26,50 41,42 12,25 26,84 0,58 0,25 0,42
Con cobertura de mucuna 35,87 66,67 51,27 26,00 70,49 48,25 97,00 97,25 97,13
7 Maiz solo
Hoja ancha 30,62 39,17 34,90 36,25 74,08 55,17 37,00 64,75 50,88
Hoja angosta 28,83 35,50 32,17 44,08 16,00 30,04 32,25 1,00 16,63
Sin cobertura 40,55 25,33 32,94 19,67 9,92 14,80 30,75 34,25 32,50
8 Maiz solo con rastrojo quemado
Hoja ancha 22,25 35,42 28,84 23,17 68,67 45,92 37,00 61,75 49,38
Hoja angosta 25,68 33,25 29,47 52,50 11,67 32,09 30,66 0,00 15,33
Sin cobertura 52,07 31,33 41,70 24,33 19,67 22,00 32,34 38,25 35,30
9 Maiz con 200 kg urea 0,00 0,00 0,00
Hoja ancha 32,50 35,59 34,05 24,83 75,67 50,25 35,67 48,09 41,88
Hoja angosta 31,71 36,75 34,23 46,42 11,09 28,76 34,92 1,00 17,96
Sin cobertura 35,79 27,67 31,73 28,75 13,25 21,00 29,42 50,92 40,17
Maiz con 200 kg urea; 45 kg FDA;
10 100 kg Sulfomag
Hoja ancha 26,00 36,25 31,13 36,75 77,42 57,09 37,25 66,09 51,67
Hoja angosta 30,96 37,33 34,15 53,43 6,08 29,76 35,67 0,00 17,84



Sin cobertura

43,04 26,42

34,73 22,24 16,50 19,37 27,08 33,91
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Durante el 2002, a los 60 dias de la siembra del cultivo del maiz, la incidencia
de malezas de hoja angosta y de hoja ancha pasé del 30 % en todos los
tratamientos de maiz con mucuna. En este afio a la mucuna se la sembr¢ al
mismo tiempo que el maiz por lo que este cultivo proporciond mucha sombra
que amortigu6 el desarrollo de la mucuna y su efecto sobre las malezas.
Durante el 2003 esta situacion fue inversa, la mucuna fue sembrada 16 dias
antes del maiz, lo que le permitié establecerse mejor y controlar las malezas
en una forma mas efectiva. La sumatoria de la incidencia de hoja angosta y
ancha no lleg6 al 30 %, siendo mayor al 70 % el control de malezas.

En el monocultivo del maiz la incidencia de malezas de hoja angosta y ancha
fue mayor, que cuando se altern6 a este cultivo con la mucuna.
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FIGURA 6. Regresion lineal del promedio de dos
localidades de la cobertura de la mucuna sobre su
periodo de desarrollo en la Parte Alta de la Cuenca
del Rio Guayas. 2002
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FIGURA 8. Regresion cuadrética del promedio de dos
localidades de la incidencia de malezas de hoja
ancha sobre el periodo de desarrollo de lamucuna en
la Parte Alta de la Cuenca del Rio Guayas. . 2003
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FIGURA 7. Regresion lineal del promedio de dos
localidades de la incidencia de malezas de hoja
angosta sobre la cobertura de la mucuna en la Parte
Alta de la Cuenca del Rio Guayas. . 2002
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FIGURA 9. Regresion lineal del promedio de dos

localidades de la incidencia de malezas de hoja angosta

sobre la cobertura de la mucuna en la Parte Alta de la
Cuenca del Rio Guayas. . 2003




7.3. RESULTADO 3: PRODUCCION DE BIOMASA POR PARTE DE LA
MUCUNA Y EL MAIiZ COMO INDICADOR DE
SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMA

La producciéon de biomasa extraida y reciclada es un indicador de la
sustentabilidad del sistema, dependiendo de la cantidad y de la calidad de la
misma. La causa principal del mejoramiento de la fertilidad de los suelos es el
mantenimiento de niveles adecuados de materia organica del suelo a través
de la hojarasca y residuos de tallos, ramas y raices. Ademas, la presencia de
materia organica del suelo tiene efectos positivos sobre las propiedades fisicas
del suelo, la actividad bioldgica y la disponibilidad de nutrientes, de alli que, es
importante: aumentar el suministro de residuos organicos, reducir la proporcién
de material removido del sistema, reducir la velocidad de descomposicién del
humus a través del sombreado y acolchado, entre otras cosas.

Aumentar el suministro de materia organica del suelo a través de residuos de
plantas es una de las ventajas del uso de la mucuna como cultivo intercalado
con el maiz.

En la Figura 10, se observa la biomasa extraida, dada por la produccion de
grano y tuza del maiz. Se logré determinar que la misma, esta en funcioén de
la fertilizacion recibida por el maiz. A mayor fertilizacion mayor nivel de
biomasa extraida. La mayor parte de la biomasa extraida esta dada por el
grano del maiz y en menor escala por la tuza.

En la Figura 11 en cambio se puede ver, que la biomasa reciclada, estuvo dada
por el follaje que aporta la mucuna y por la panca del maiz. Alli, se determina
que ésta, depende del maiz alternado con la mucuna, del grado de fertilizacién
recibida y del monocultivo del maiz. En los sistemas de maiz alternado con
mucuna se encontré que a mayor fertilizaciéon, mayor biomasa reciclada. Esta
es mayor que la del monocultivo. En este ultimo caso, la biomasa reciclada solo
depende de la panca del maiz. En tanto que, en los sistemas de cultivo maiz-
mucuna depende de los dos cultivos, especialmente de la mucuna que es la
que mas aporta biomasa. Cuando se considerd solo la biomasa producida por
la mucuna, se observd una mayor produccion de los tratamientos (T2): “maiz +
mucuna 0,5 m + 100 kg ha™' de urea + 30 kg ha™ de zeolita+ 45 kg ha™ de roca
fosforica” y T5: “maiz + mucuna 1,0 m + 100 kg ha™'de urea + 30 kg ha™ de
zeolitat 45 kg ha™ de roca fosférica” (Figura 11). En Quevedo, durante el
2003, se obtuvieron producciones de biomasa (MS) que pasaron las 10 tm ha
' en el tratamiento: "maiz + mucuna 1,0 m + 100 kg ha™' de urea + 30 kg ha™' de
zeolita + 45 kg ha™' de roca fosférica”. Por su parte, la panca de maiz se
incrementd con la fertilizacion del maiz (Figura 11). Solo en Quevedo durante el



2002 el tratamiento “maiz + mucuna 1,0 m + 200 kg ha” de urea + 45 kg ha™
de fosfato diaménico + 100 kg ha™ de sulfomag” pasaron de la 6 tm ha” de
panca de maiz; en cambio, los tratamientos “ maiz + 200 kg ha™' de urea” y
“maiz + 200 kg ha™' de urea + 45 kg ha™ de fosfato diaménico + 100 kg ha™' de
sulfomag” pasaron de la 7 tm ha™.
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FIGURA 10. Biomasa promedio anual extraida en dos localidades

por diez tratamientos a base de maiz alternado con mucuna, urea,
roca fosfdrica y zeolita en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Guayas.
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FIGURA11. Biomasa promedio anual reciclada en dos localidades

por diez tratamientos a base de maiz alternado con
mucuna,urea,roca fosférica y zeolita




7.4. RESULTADO 4: FERTILIDAD DEL SUELO Y, EXTRACCION Y
RECICLADO DE NUTRIENTES

Los resultados de los analisis de suelo inicial y final del primer afio indicaron un
mejoramiento del nivel de N del suelo en todas las profundidades estudiadas
(0-5; 5-10; 10-20 cm) tanto en Quevedo como en Ventanas.

Esto se observd tanto en los tratamientos de maiz con mucuna como en los
testigos de maiz en monocultivo (Cuadro 11). En estos ultimos se dejé el suelo
en barbecho, durante la época seca, de alli que, esto pudo haber influenciado
en el reciclaje de nutrientes, en especial de N y K, por la diversidad de
malezas presentes en estas localidades y en ese periodo de descanso.

Por otra parte, la influencia del reciclaje se concentré en mayor proporcion en
la parte mas superficial del suelo (0-5 cm). Igual situacién se di6é para el P en
Quevedo (Cuadro 12) y el Ken las dos localidades (Cuadro 13).

E pH por su parte sufri6 una ligera disminucion (Cuadro 14) posiblemente
debido al aumento del contenido del azufre (Cuadro 15) que se generé en
ambas localidades. Igualmente se incrementaron los contenidos Zn (Ventanas),
Cu (Quevedo) y Bo Quevedo y Ventanas) sobre todo en el nivel 0-5 cm del
suelo posiblemente como consecuencia del incremento de la fraccion organica
(cuadros18,19, 22). Por su parte, el Ca y el Mg mantuvieron sus contenidos
(cuadros 16 y17) y el Fe (Cuadro 20) bajo sus contenidos en Quevedo y el Mn
(Cuadro 21) con el monocultivo del maiz.

Como consecuencia de la produccion de biomasa extraida y reciclada, se
refleja asimismo una cantidad de nutrientes extraidos y reciclados.

Para nutrientes extraidos se encontré la misma tendencia que para biomasa
extraida, a mayor nivel de fertilizacion, mayor extraccién de nitrégeno, fésforo
y potasio, tanto en el maiz alternado con mucuna como en el monocultivo.

Los nutrientes reciclados estuvieron relacionados con el sistema de siembra.
En el maiz alternado con mucuna, se reciclé6 mayor cantidad de nitrogeno,
fésforo y potasio que en el monocultivo del maiz. Solo el fosforo se recicld
menos de lo que se extrajo y, esto fue mas notable en los monocultivos de maiz
(Cuadro 10). De esto se deduce, que el aporte de fosforo al suelo, debera ser
una condicion que acompanfara la siembra del maiz alternado con mucuna o en
el monocultivo en siembras cuyos suelos sean deficitarios de este elemento
vital. Los tratamientos que mas reciclaron nitrégeno, fésforo y potasio fueron:
“Maiz con mucuna alternada + 100 kg ha™' de urea + 30 kg ha™ de zeolita + 45
kg ha™ de roca fosférica” y “Maiz con mucuna alternada + 200 kg ha™' de urea



+ 45 kg ha™ de fosfato diaménico” + 100 kg ha™ de Sulfomag”. Especialmente
el primero reciclé mayor cantidad de nitrégeno y fosforo.

CUADRO 10.

NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO EXTRAIDO Y RECICLADO

PROMEDIO DE DOS LOCALIDADES (QUEVEDO Y VENTANAS) Y DOS
ANOS (2002 Y 2003) DE DIEZ TRATAMIENTOS A BASE DE MAIiZ
ALTERNADO EN DOS SISTEMAS DE SIEMBRA DE MUCUNA, UREA,
ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA EN LA PARTE ALTA DE LA CUENCA
DEL RiO GUAYAS.

Tratamientos Nitrégeno Fosforo Potasio
(kg ha™) (kg ha™) (kg ha™)
Reciclado Reciclado Reciclado
Extraido Extraido Extraido

MMO,5m 85,3 2835 31,7 21,4 52,2 183,0
M100U+30Z+45RFMO0,5m 108,9 326,5 40,5 26,7 64,1 200,2
M200U+45FD+100SMMO0,5m 1411 319,2 55,1 20,6 91,7 202,6
MM1,0m 96,6 303,8 30,5 24,3 52,0 196,1
M100U+30Z+45RFM1,0m 120,2 364,4 45,1 27,4 76,1 230,1
M200U+45FD+100SMM1,0m 136,8 359,5 48,1 24,8 78,3 248,1
Maiz solo 88,6 57,9 35,4 10,8 58,5 69,6
M rastrojo quemado+100Urea 119,7 66,5 48,1 10,0 75,4 86,6
Maiz+200kg ha urea 150,1 82,9 53,7 13,1 88,9 88,4
M200U+45FD+100SM 162,8 82,1 62,4 10,3 96,7 94,6




CUADRO 11. REPORTE DE NITROGENO (ppm) DE SUELOS (0-20 cm) AL INICIO Y FINAL DEL PRIMER ANO DEL ENSAYO CON
MAiZ ALTERNADO CON MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA PARA EL INCREMENTO DE LA
PRODUCCION Y FERTILIDAD DEL SUELO DE PEQUENOS PRODUCTORES EN DOS LOCALIDADES DE LA
CUENCA ALTA DEL RIO GUAYAS. ENE. — DIC. DEL 2002*

Quevedo Ventanas
Tratamientos Inicial Final 2002 Inicial Final 2002

0-5cm | 5-10cm [10-20cm| Prom. 0-5cm | 5-10cm |[10-20cm | Prom.
MMO,5m 10B 20B 17 B 17 B 18,0 B 11B 19B 15B 12B 15,3 B
M100U+30Z+45RFMO0,5m 12 B 18 B 17 B 13 B 16,0 B 10B 17 B 13B 12B 14,0B
M200U+45FD+100SMMO0,5m 11 B 18 B 15B 14 B 15,6 B 7B 19B 16 B 13B 16,0 B
MM1,0m 11 B 18 B 16 B 14 B 16,0 B 8B 17 B 13B 10B 13,3B
M100U+30Z+45RFM1,0m 12 B 17 B 16 B 15B 16,0 B 7B 19B 13B 1B 14,3 B
M200U+45FD+100SMM1,0m 12 B 19B 18 B 19B 18,6 B 8B 17 B 13B 9B 13,0 B
Maiz solo 11 B 17 B 23 B 17B 19,0B 7B 15B 13B 8B 12,0B
M rastrojo quemado+100Urea 10 B 16 B 15B 16 B 15,6 B 10B 15B 14 B 10B 13,0B
Maiz+200kg ha urea 11 B 19B 17 B 17 B 17,6 B 8B 20B 13B 10B 14,3 B
M200U+45FD+100SM 10 B 17 B 17 B 17 B 17,0B 8B 19B 13B 12B 14,6 B
*B = Bajo
M = Medio

A = Alto




CUADRO 12. REPORTE DE FOSFORO (ppm) DE SUELOS (0-20 cm) AL INICIO Y FINAL DEL PRIMER ANO DEL ENSAYO CON
MAIZ ALTERNADO CON MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA PARA EL INCREMENTO DE LA
PRODUCCION Y FERTILIDAD DEL SUELO DE PEQUENOS PRODUCTORES EN DOS LOCALIDADES DE LA
CUENCA ALTA DEL RIO GUAYAS. ENE. — DIC. DEL 2002*

Quevedo Ventanas
Tratamientos Inicial Final 2002 Inicial Final 2002

0-5cm | 5-10cm [10-20cm| Prom. 0-5cm | 5-10cm |[10-20cm| Prom.
MMO,5m 20 A 17 A 13 M 12 M 14,0 M 4B 5B 4B 4B 43B
M100U+30Z+45RFMO0,5m 18 A 20 A 15A 11M 15,3 A 4B 3B 3B 3B 3,0B
M200U+45FD+100SMMO0,5m 19 A 16 A 1M1 M 7B 11,3 M 3B 3B 3B 4B 3,3B
MM1,0m 20 A 22 A 16 A 13 M 17,0 A 4B 3B 3B 4B 3,3B
M100U+30Z+45RFM1,0m 19A 17 A 13 M 12 M 14,0 M 3B 3B 5B 4B 40B
M200U+45FD+100SMM1,0m 20 A 19 A 14 M 10M 14,3 M 4B 4B 4B 5B 43B
Maiz solo 25A 16 A 9M 9M 11,3 M 3B 4B 3B 4B 3,6B
M rastrojo quemado+100Urea 21 A 16 A 12 M 1M M 13,0 M 4B 3B 3B 4B 3,3B
Maiz+200kg ha urea 26 A 24 A 19 A 15A 19,3 A 4B 4B 3B 5B 40B
M200U+45FD+100SM 18 A 15A 11 M 9M 11,6 M 3B 3B 3B 4B 3,3B
*B = Bajo
M = Medio

A = Alto




CUADRO 13. REPORTE DE POTASIO (meq/100ml) DE SUELOS (0-20 cm) AL INICIO Y FINAL DEL PRIMER ANO DEL ENSAYO
CON MAIZ ALTERNADO CON MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA PARA EL INCREMENTO DE LA
PRODUCCION Y FERTILIDAD DEL SUELO DE PEQUENOS PRODUCTORES EN DOS LOCALIDADES DE LA
CUENCA ALTA DEL RIO GUAYAS. ENE. — DIC. DEL 2002*

Quevedo Ventanas
Tratamientos Inicial Final 2002 Inicial Final 2002

0-5cm | 5-10cm [10-20cm| Prom. 0-5cm | 5-10cm |[10-20 cm| Prom.
MMO,5m 0,90 A 0,88 A 0,65 A 0,67 A 0,73 A 0,25M 0,34 M 0,23 M 025M | 0,27 M
M100U+30Z+45RFMO0,5m 0,76 A 0,91 A 0,65 A 0,66 A 0,74 A 0,32 M 0,38 M 0,34 M 0,32M | 0,34 M
M200U+45FD+100SMMO0,5m 0,87 A 0,93 A 0,60 A 0,71 A 0,74 A 0,42 A 0,35 M 0,29 M 0,28M | 0,30 M
MM1,0m 0,87 A 1,02 A 0,67 A 0,66 A 0,78 A 0,43 A 0,40 A 0,33 M 0,30M | 0,34 M
M100U+30Z+45RFM1,0m 0,84 A 0,92 A 0,63 A 0,64 A 0,73 A 0,28 M 0,43 A 0,32 M 0,29M | 0,34 M
M200U+45FD+100SMM1,0m 0,86 A 0,89 A 0,67 A 0,65 A 0,73 A 0,32 M 0,40 A 0,29 M 024M | 0,31 M
Maiz solo 0,89 A 0,94 A 0,67 A 0,65 A 0,75 A 0,43 A 0,59 A 0,42 A 041A | 047 A
M rastrojo quemado+100Urea 0,92 A 0,83 A 0,67 A 0,66 A 0,72 A 0,46 A 0,68 A 0,49 A 0,46 A 0,54 A
Maiz+200kg ha urea 0,85 A 1,01 A 0,58 A 0,61 A 0,73 A 0,48 A 0,42 A 0,32 M 0,37 M | 0,37 M
M200U+45FD+100SM 0,99 A 0,89 A 0,64 A 0,67 A 0,73 A 0,31 M 0,38 M 0,28 M 0,28M | 0,31 M
*B = Bajo
M = Medio

A = Alto




CUADRO 14. REPORTE DE pH DE SUELOS (0-20 cm) AL INICIO Y FINAL DEL PRIMER ANO DEL ENSAYO CON MAIz
ALTERNADO CON MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION

Y FERTILIDAD DEL SUELO DE PEQUENOS PRODUCTORES EN DOS LOCALIDADES DE LA CUENCA ALTA DEL

RIO GUAYAS. ENE. — DIC. DEL 2002*

Quevedo Ventanas
Tratamientos Inicial Final 2002 Inicial Final 2002

0-5cm | 5-10cm [10-20cm| Prom. 0-5cm | 5-10cm [10-20cm | Prom.
MMO,5m 5,8 MeAc | 5,5 Ac 5,6 MeAc | 5,7 MeAc | 5,6 MeAc | 5,3 Ac 4,9 MAc 5,1 Ac 5,2 Ac 5,1 Ac
M100U+30Z+45RFMO0,5m 6,1 LAc 5,6 MeAc | 5,7 MeAc | 5,8 MeAc | 5,7 MeAc | 5,3 Ac 5,3 Ac 5,3 Ac 5,5Ac 5,4 Ac
M200U+45FD+100SMMO0,5m | 5,9 MeAc | 5,5 Ac 5,6 MeAc | 5,6 MeAc | 5,6 MeAc | 5,6 MeAc | 5,1 Ac 51 Ac 5,3 Ac 5,2 Ac
MM1,0m 5,8 MeAc | 5,7 MeAc | 5,7 MeAc | 5,8 MeAc | 5,7 MeAc | 5,4 Ac 5,1 Ac 5,3 Ac 5,4 Ac 5,3 Ac
M100U+30Z+45RFM1,0m 5,7 MeAc | 5,6 MeAc | 5,7 MeAc | 5,6 MeAc | 5,6 MeAc |5,5 Ac 4,9 MAc 5,3 Ac 5,2 Ac 5,1 Ac
M200U+45FD+100SMM1,0m | 5,8 MeAc | 5,6 MeAc | 5,7 MeAc | 5,6 MeAc | 5,6 MeAc | 5,6 MeAc | 4,9 MAc 5,1 Ac 5,3 Ac 5,1 Ac
Maiz solo 5,7 MeAc | 5,7 MeAc | 5,9 MeAc | 5,8 MeAc | 5,8 MeAc | 5,5 Ac 5,3 Ac 5,3 Ac 5,4 Ac 5,3 Ac
M rastrojo quemado+100Urea | 5,9 MeAc | 5,7 MeAc | 5,8 MeAc | 5,9 MeAc | 5,8 MeAc | 5,5 Ac 52 Ac 5,3 Ac 5,4 Ac 5,3 Ac
Maiz+200kg ha urea 5,7 MeAc | 5,8 MeAc | 5,7 MeAc | 5,8 MeAc | 5,7 MeAc | 5,4 Ac 5,1 Ac 5,3 Ac 5,4 Ac 5,3 Ac
M200U+45FD+100SM 5,9 MeAc | 5,8 MeAc | 5,9 MeAc | 5,9 MeAc | 5,9 MeAc | 5,2 Ac 5,3 Ac 5,3 Ac 5,3 Ac 5,3 Ac

*MAc = Muy Acido

Ac = Acido

MeAc = Media Acido

LAc = Ligeramente Acido




CUADRO 15. REPORTE DE AZUFRE (ppm) DE SUELOS (0-20 cm) AL INICIO Y FINAL DEL PRIMER ANO DEL ENSAYO CON
MAIZ ALTERNADO CON MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA PARA EL INCREMENTO DE LA
PRODUCCION Y FERTILIDAD DEL SUELO DE PEQUENOS PRODUCTORES EN DOS LOCALIDADES DE LA
CUENCA ALTA DEL RIO GUAYAS. ENE. - DIC. DEL 2002*

Quevedo Ventanas
Tratamientos Inicial Final 2002 Inicial Final 2002

0-5cm | 5-10cm [10-20cm| Prom. 0-5cm | 5-10cm |[10-20cm| Prom.
MMO,5m 11M 17 A 11 M 13 A 13,6 A 9M 18 A 12 M 13 A 14,3 A
M100U+30Z+45RFM0,5m 9M 17 A 14 A 13 A 146 A 9M 14 A 13 A 10M 12,3 A
M200U+45FD+100SMMO0,5m 9M 16 A 13 A 14 A 14,3 A 10M 14 A 14 A 12 M 13,3A
MM1,0m 11M 14 A 14 A 15A 14,3 A 10M 17 A 12 M 1M1 M 13,3 A
M100U+30Z+45RFM1,0m 9M 16 A 15A 14 A 15,0 A 10M 18 A 10M 10M 12,6 A
M200U+45FD+100SMM1,0m 9M 18 A 14 A 12 M 14,6 A 10M 18 A 15A 10M 14,3 A
Maiz solo 9M 18 A 15A 13 A 15,3 A 12 A 17 A 12 M 1M 13,3 A
M rastrojo quemado+100Urea 10M 18 A 13A 15A 15,3 A 10M 15A 12M 8M 11,6 M
Maiz+200kg ha urea 10M 16 A 16 A 13 A 15,0 A 1M 15A 11M 10M 12,0 A
M200U+45FD+100SM 10M 16 A 13A 12M 13,6 A 12 A 14 A 13A 10M 12,3 A
*B =Bajo
M = Medio

A = Alto




CUADRO 16. REPORTE DE CALCIO (meq/100ml) DE SUELOS (0-20 cm) AL INICIO Y FINAL DEL PRIMER ANO DEL ENSAYO
CON MAIZ ALTERNADO CON MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA PARA EL INCREMENTO DE LA
PRODUCCION Y FERTILIDAD DEL SUELO DE PEQUENOS PRODUCTORES EN DOS LOCALIDADES DE LA
CUENCA ALTA DEL RIO GUAYAS. ENE. - DIC. DEL 2002*

Quevedo Ventanas
Tratamientos Inicial Final 2002 Inicial Final 2002

0-5cm | 5-10cm [10-20cm| Prom. 0-5cm | 5-10cm |[10-20cm| Prom.
MMO,5m 12 A 10 A 10 A 11A 10,3 A 11A 12 A 10 A 11A 11,0 A
M100U+30Z+45RFM0,5m 10 A 11A 11A 11A 11,0 A 13A 13 A 10 A 10 A 11,0A
M200U+45FD+100SMMO0,5m 11A 10 A 11A 11A 10,6 A 10 A 12 A 10 A 26 A 16,0 A
MM1,0m 11A 10 A 11A 11A 10,6 A 11A 12 A 10 A 11A 11,0A
M100U+30Z+45RFM1,0m 11A 10 A 11A 10 A 10,3 A 10 A 12 A 12 A 10 A 11,3A
M200U+45FD+100SMM1,0m 10 A 10 A 10 A 11A 10,3 A 10 A 11A 9A 10 A 10,0 A
Maiz solo 10 A 10 A 10 A 11A 10,3 A 11A 11A 9A 10 A 10,0 A
M rastrojo quemado+100Urea 10 A 10A 11A 11A 10,6 A 10 A 11A 10 A 9A 10,0 A
Maiz+200kg ha urea 11A 11A 10 A 11A 10,6 A 12 A 11A 10 A 10 A 10,3 A
M200U+45FD+100SM 11A 11A 12 A 11A 11,3A 10 A 12 A 11A 6M 9,6 A
*B = Bajo
M = Medio

A = Alto




CUADRO 17. REPORTE DE MAGNESIO (meg/100ml) DE SUELOS (0-20 cm) AL INICIO Y FINAL DEL PRIMER ANO DEL ENSAYO
CON MAIZ ALTERNADO CON MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA PARA EL INCREMENTO DE LA
PRODUCCION Y FERTILIDAD DEL SUELO DE PEQUENOS PRODUCTORES EN DOS LOCALIDADES DE LA
CUENCA ALTA DEL RIO GUAYAS. ENE. — DIC. DEL 2002*

Quevedo Ventanas
Tratamientos Inicial Final 2002 Inicial Final 2002

0-5cm | 5-10cm [10-20cm| Prom 0-5cm | 5-10cm |[10-20cm| Prom.
MMO,5m 1,1B 1,2B 1,3B 1,2B 1,2B 2,7 A 2,7 A 2,6 A 2,8 A 2,7 A
M100U+30Z+45RFM0,5m 1,1B 1,3B 1,2B 1,2B 1,2B 2,7 A 2,8 A 2,7A 2,6 A 2,7 A
M200U+45FD+100SMMO0,5m 1,2B 1,2B 1,3B 1,2B 1,2B 2,6 A 2,6 A 2,4 A 42 A 3,1A
MM1,0m 12B 1,2B 1,2B 1,2B 1,2B 2,6 A 2,8 A 2,6 A 2,6 A 2,6 A
M100U+30Z+45RFM1,0m 1,2B 1,2B 1,3B 1,2B 1,2B 2,6 A 2,7 A 2,7 A 2,7 A 2,7 A
M200U+45FD+100SMM1,0m 1,2B 1,2B 1,2B 1,2B 1,2B 2,4 A 2,6 A 24 A 24 A 25A
Maiz solo 1,2B 1,2B 1,2B 1,4B 1,3B 2,6 A 2,7 A 2,4 A 2,6 A 25A
M rastrojo quemado+100Urea 1,3B 1,2B 1,2B 1,3B 1,2B 2,5A 2,6 A 2,5A 2,1 M 2,4 A
Maiz+200kg ha urea 1,3B 1,3B 1,7M 1,3B 1,4B 29A 2,4 A 2,4 A 2,3 M 2,4 A
M200U+45FD+100SM 1,3B 1,3B 1,2B 1,2B 12B 24 A 2,8 A 2,7 A 2,6 A 2,7A
*B = Bajo
M = Medio
A = Alto

CUADRO 18. REPORTE DE ZINC (ppm) DE SUELOS (0-20 cm) AL INICIO Y FINAL DEL PRIMER ANO DEL ENSAYO CON MAIZz




ALTERNADO CON MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION
Y FERTILIDAD DEL SUELO DE PEQUENOS PRODUCTORES EN DOS LOCALIDADES DE LA CUENCA ALTA DEL
RIO GUAYAS. ENE. - DIC. DEL 2002*

Quevedo Ventanas
Tratamientos Inicial Final 2002 Inicial Final 2002

0-5cm | 5-10cm [10-20cm| Prom. 0-5cm | 5-10cm |[10-20cm| Prom.
MMO,5m 6,1 M 4.8 M 49 M 51M 49 M 6,6 M 95A 6,5M 57M 72A
M100U+30Z+45RFM0,5m 6,0 M 53M 50M 51M 51M 78A 10,1 A 6,9 M 58M 76 A
M200U+45FD+100SMMO0,5m 6,3 M 47 M 49 M 50M 4.8 M 6,6 M 92A 7,3 A 6,2 M 76 A
MM1,0m 6,3M 51M 50M 51M 51M 12,2 A 9,1A 71A 6,6 M 76 A
M100U+30Z+45RFM1,0m 59M 45M 51M 45 M 47 M 72A 9,3A 52M 6,1 M 6,9 M
M200U+45FD+100SMM1,0m 6,3M 49 M 54 M 46 M 49 M 92A 92A 71A 6,7 M 76 A
Maiz solo 59M 48 M 47 M 49 M 48 M 7.3A 86 A 6,6 M 6,5M 72A
M rastrojo quemado+100Urea 6,6 M 51M 54 M 52M 52M 10,8 A 10,0 A 92A 82A 9,1A
Maiz+200kg ha urea 71A 58M 54 M 58M 56 M 8,2A 8,8 A 8,1A 6,7 M 79A
M200U+45FD+100SM 6,2 M 50M 54 M 56M 53M 85A 90A 6,2 M 57M 6,9 M
*B = Bajo
M = Medio
A = Alto

CUADRO 19. REPORTE DE COBRE (ppm) DE SUELOS (0-20 cm) AL INICIO Y FINAL DEL PRIMER ANO DEL ENSAYO CON MAiZ
ALTERNADO CON MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA'Y ZEOLITA PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION




Y FERTILIDAD DEL SUELO DE PEQUENOS PRODUCTORES EN DOS LOCALIDADES DE LA CUENCA ALTA DEL
RIO GUAYAS. ENE. — DIC. DEL 2002*

Quevedo Ventanas
Tratamientos Inicial Final 2002 Inicial Final 2002

0-5cm | 5-10cm [10-20cm| Prom. 0-5cm | 5-10cm |[10-20cm| Prom.
MMO,5m 85A 90A 8,2 A 10,1 A 9,1A 12,1 A 9,3A 10,8 A 10,2 A 10,1 A
M100U+30Z+45RFMO0,5m 85A 95A 10,3 A 10,3 A 10,0 A 12,8 A 10,0 A 11,8 A 10,1 A 10,6 A
M200U+45FD+100SMMO0,5m 8,8 A 8,3A 10,0 A 95A 9,3A 13,6 A 9,8A 11,4 A 11,8 A 11,0 A
MM1,0m 92A 8,7A 99 A 95A 94 A 13,8 A 9,7 A 11,6 A 12,6 A 11,3A
M100U+30Z+45RFM1,0m 8,8 A 79A 10,2 A 90A 90A 13, 7A 9,1A 11,7A 11,4 A 10,7 A
M200U+45FD+100SMM1,0m 90A 8,6 A 10,7 A 9,8 A 9,7 A 12,7 A 9.6 A 12,2 A 12,0 A 11,3A
Maiz solo 8,4 A 8,2 A 9,2A 94 A 89A 14,4 A 10,2 A 11,9A 13,2 A 11,8 A
M rastrojo quemado+100Urea 95A 8,4 A 10,1 A 10,2 A 9.6 A 14,4 A 10,3 A 12,1 A 11,8 A 11,4 A
Maiz+200kg ha urea 10,0 A 94 A 9,8 A 95A 9,6 A 14,3 A 9,6 A 12,8 A 12,1 A 11,5A
M200U+45FD+100SM 89A 95A 10,2 A 94 A 9,7 A 14,4 A 8,8 A 10,4 A 99 A 9,7 A
*B = Bajo
M = Medio
A = Alto

CUADRO 20. REPORTE DE HIERRO (ppm) DE SUELOS (0-20 cm) AL INICIO Y FINAL DEL PRIMER ANO DEL ENSAYO CON
MAIZ ALTERNADO CON MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA PARA EL INCREMENTO DE LA
PRODUCCION Y FERTILIDAD DEL SUELO DE PEQUENOS PRODUCTORES EN DOS LOCALIDADES DE LA




CUENCA ALTA DEL RIO GUAYAS. ENE. — DIC. DEL 2002*

Quevedo Ventanas
Tratamientos Inicial Final 2002 Inicial Final 2002
0-5cm | 5-10cm [10-20cm| Prom. 0-5cm | 5-10cm |[10-20cm| Prom.

MMO,5m 133 A 138 A 134 A 148 A 140,0 A 178 A 185 A 168 A 158 A | 170,3 A
M100U+30Z+45RFM0,5m 127 A 138 A 137 A 140 A 138,3 A 175 A 190 A 156 A 136 A | 160,6 A
M200U+45FD+100SMMO0,5m 147 A 127 A 134 A 133 A 131,3 A 158 A 196 A 172 A 168 A | 1786 A
MM1,0m 149 A 132 A 132 A 135 A 133,0 A 162 A 171 A 155 A 153 A | 159,6 A
M100U+30Z+45RFM1,0m 149 A 123 A 132 A 135 A 130,0 A 159 A 187 A 149 A 170 A | 168,6 A
M200U+45FD+100SMM1,0m 143 A 134 A 143 A 140 A 139,0 A 170 A 169 A 157 A 158 A | 161,3 A
Maiz solo 139 A 121 A 124 A 132 A 1256 A 167 A 166 A 159 A 169 A | 164,6 A
M rastrojo quemado+100Urea 149 A 127 A 140 A 145 A 137,3A 180 A 169 A 171 A 157 A | 1656 A
Maiz+200kg ha urea 180 A 142 A 142 A 139 A 1410 A 203 A 162 A 165 A 149 A | 1586 A
M200U+45FD+100SM 132 A 122 A 131 A 134 A 129,0 A 156 A 183 A 170 A 174 A | 1756 A
*B = Bajo

M = Medio

A = Alto

CUADRO 21. REPORTE DE MANGANESO (ppm) DE SUELOS (0-20 cm) AL INICIO Y FINAL DEL PRIMER ANO DEL ENSAYO CON
MAiZ ALTERNADO CON MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA PARA EL INCREMENTO DE LA
PRODUCCION Y FERTILIDAD DEL SUELO DE PEQUENOS PRODUCTORES EN DOS LOCALIDADES DE LA
CUENCA ALTA DEL RIO GUAYAS. ENE. — DIC. DEL 2002*




Quevedo Ventanas
Tratamientos Inicial Final 2002 Inicial Final 2002

0-5cm | 5-10cm [10-20cm| Prom. 0-5cm | 5-10cm |[10-20cm| Prom.
MMO,5m 13,9 M 14,7 M 12,7 M 12,0 M 13,1 M 75,5 A 63,8 A 23,5A 284 A | 385A
M100U+30Z+45RFM0,5m 11,8 M 13,9 M 12,1 M 10,5 M 12,1 M 72,1 A 52,2 A 35,0 A 272A | 38,1A
M200U+45FD+100SMMO0,5m 13,8 M 14,0 M 11,8 M 99 M 11,9 M 81,8 A 58,3 A 39,8 A 406 A | 46,2A
MM1,0m 12,4 M 15,8 A 13,8 M 11,4 M 13,6 M 83,3 A 51,3 A 29,1 A 348A | 384A
M100U+30Z+45RFM1,0m 15,3 A 12,4 M 10,2 M 95M 10,7 M 71,0 A 55,9 A 27,4 A 406 A | 413A
M200U+45FD+100SMM1,0m 11,3 M 15,5 A 13,1 M 11,8 M 13,4 M 73,4 A 52,0 A 32,6 A 278A | 374 A
Maiz solo 13,7 M 10,9 M 8,4 M 6,1 M 85M 79,4 A 39,6 A 32,0A 39,7A | 37,1A
M rastrojo quemado+100Urea 14,4 M 12,3 M 11,9 M 10,1 M 11,4 M 83,7 A 423 A 29,6 A 479A | 399A
Maiz+200kg ha urea 17,9 A 149 M 12,8 M 11,6 M 13,1 M 65,3 A 46,9 A 37,3 A 50,2A | 448A
M200U+45FD+100SM 13,6 M 12,5 M 94 M 71M 96 M 93,4 A 40,6 A 29,7 A 423 A | 375A
*B = Bajo
M = Medio
A = Alto

CUADRO 22. REPORTE DE BORO (ppm) DE SUELOS (0-20 cm) AL INICIO Y FINAL DEL PRIMER ANO DEL ENSAYO CON MAIZz
ALTERNADO CON MUCUNA, UREA, ROCA FOSFORICA Y ZEOLITA PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION
Y FERTILIDAD DEL SUELO DE PEQUENOS PRODUCTORES EN DOS LOCALIDADES DE LA CUENCA ALTA DEL
RIO GUAYAS. ENE. — DIC. DEL 2002*




Quevedo Ventanas
Tratamientos Inicial Final 2002 Inicial Final 2002

0-5cm | 5-10cm [10-20cm| Prom. 0-5cm | 5-10cm |[10-20 cm| Prom.
MMO,5m 0,35 M 2,80 A 1,42 A 1,05 A 2,75 A 0,82 A 2,99 A 2,72 A 1,28 A | 2,33 A
M100U+30Z+45RFM0,5m 0,61 A 2,31 A 1,33 A 1,52 A 1,72 A 1,42 A 3,54 A 2,00 A 0,76 A | 2,10 A
M200U+45FD+100SMMO0,5m 0,72 A 2,17 A 1,38 A 2,88 A 2,14 A 1,32 A 2,96 A 1,66 A 1,66 A | 2,09 A
MM1,0m 0,84 A 2,19 A 1,53 A 2,48 A 2,06 A 0,62 A 3,19 A 1,82 A 1,47A | 2,16 A
M100U+30Z+45RFM1,0m 0,92 A 2,87 A 1,56 A 2,23 A 2,22 A 1,09 A 4,42 A 0,94 A 1,89A | 241A
M200U+45FD+100SMM1,0m 1,76 A 2,08 A 1,10 A 1,89 A 1,69 A 1,59 A 4,09 A 1,76 A 1,22A | 2,35A
Maiz solo 1,55 A 2,51 A 1,25 A 0,88 A 1,54 A 1,24 A 3,21 A 1,97 A 0,70 A 1,96 A
M rastrojo quemado+100Urea 1,51 A 1,85 A 1,27 A 0,73 A 1,28 A 1,45 A 3,30 A 1,58 A 0,74 A 1,87 A
Maiz+200kg ha urea 1,42 A 2,03 A 1,03A 1,31 A 1,45 A 1,58 A 3,52 A 1,44 A 0,82 A 1,92 A
M200U+45FD+100SM 1,24 A 1,56 A 1,03 A 0,85 A 1,14 A 1,93 A 2,49 A 1,17 A 0,56 A 1,41 A
*B = Bajo
M = Medio

A = Alto




7.5. RESULTADO 5: DIFUSION SOBRE LA IMPLEMENTACION DE

LA TECNOLOGIA

Para la difusion de la tecnologia se involucré al Departamento de Transferencia
de Tecnologia de la UTEQ (DETTEC), ademas de actividades demostrativas
como dias de campo en Balzar, Ventanas y Quevedo; informes de resultados
de los afios uno y dos y reuniones con grupos de pequefos agricultores (grupo
meta) y el grupo de referencia.

Reunion con el grupo de referencia

En la ciudad de Quevedo el 3 de abril del 2002 y el 12 de marzo del 2003, se
realizaron reuniones con el Grupo de Referencia del Proyecto-PROMSA, las
sugerencias de los miembros fueron:

>

Buscar intercambio de informacion sobre mucuna con otras instituciones
del pais.

En este tipo de investigaciones se debe considerar los transferencistas del
PROMSA para a través de ellos llegar al grupo meta.

En el analisis final se debe realizar una evaluacion de los costos directos e
indirectos (costo total) y los egresos para establecer el rendimiento
financiero, la cantidad de mano de obra utilizada y qué riesgos pueden
ocurrir y la posibilidad de poder controlar el riesgo o proteger el proyecto

Multiplicar semilla para poner a disposicion de los agricultores como
promocién en los dias de campo.

Involucrar a mas productores de la zona y difundir los beneficios del follaje.

Unificacion de parte de los investigadores con el Departamento de
Extension para el intercambio de informacion.

Se considera que el efecto de la nodulacidon sobre la fijacidén del nitrégeno
atmosférico no se da durante el ciclo del cultivo si no que se ve en el
siguiente ciclo dado que, los nodulos se mantienen hasta el final del
cultivo.

Durante la reunién surgio la siguiente interrogante: ¢ por qué se sembraba la
mucuna antes que el maiz si los agricultores lo hacen después de los 50
dias de la siembra del maiz?.- La siembra anticipada de la mucuna se debe
a que se trata que ésta se establezca y cubra el suelo a fin de controlar las
malezas desde el inicio del cultivo del maiz, evitar la aplicacion de



herbicidas y produzca un efecto benéfico como leguminosa que es en el
crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz.

Dias de campo

Se realizaron tres dias de campo (Quevedo, Balzar y Ventanas). En las
siguientes fechas: 20 y 27 de abril y 18 de mayo del 2002, respectivamente. El
objetivo principal de los dias de campo fue dar a conocer al grupo meta
(pequenos productores de maiz) como se va llevando a cabo la investigacion y
obtener de ellos sugerencias sobre la investigacion y de las futuras que se
realicen.

Asistieron 35, 18 y 20 agricultores en Quevedo, Balzar y Ventanas,
respectivamente. De los que asistieron al ensayo de Quevedo fueron
agricultores de maiz, entre los que constaban miembros y presidentes de las
asociaciones “El Pechiche”, “La Yuca”, “Nuevo Renacer”, “30 de Junio”, “Las
Tecas”, “Tropezon”, “Nueva Union”, “Nuevo Lechugal” (Mocache), “15 de
Agosto”, “8 de Marzo” y Cuatro mangas-Buena Fe.

En la localidad de Balzar visitaron el ensayo agricultores del Recinto “La
Guayaquil” y “El Porvenir”.

En la localidad de Ventanas visitaron el ensayo representantes del Grupo de
Referencia: Ing. Agr. Wilfrido Escobar, responsable de transferencia de
tecnologia de la UTEQ y agricultores del Recinto “Lechugal’.

Las sugerencias sobre la investigacion por parte de los asistentes a los dias de
campo fueron entre otras las siguientes:

» Que se investigue la asociacion de mucuna intercalada con otros cultivos.

» Que se establezca el ensayo en terrenos con pendientes.

» Que se instalen ensayos en las fincas de pequefios productores.

» Sembrar la mucuna en el cultivo de maiz, cuando éste tenga entre 60 a 70
dias de edad con la finalidad de evitar gastos por manejo de la mucuna.

» Se sugiere hacer investigaciones en agricultura organica (uso de
insecticidas organicos, manejo de herbicidas naturales) ya que aun hay
tiempo de recuperar o mantener el equilibrio ecoldgico.

Seminario

El miércoles 17 de diciembre del 2003 se realiz6 un seminario con técnicos,
estudiantes, pequefios y medianos productores de maiz de la zona de
influencia de la UTEQ (Quevedo, Ventanas, El Empalme, Mocache), para
presentar los resultados de los trabajos que se han ejecutado durante los afios
2002 y 2003 referente al uso de la mucuna como cultivo de cobertura



intercalado con el maiz. Al evento asistieron 22 productores, 12 profesionales,
2 egresados y 47 estudiantes de las diferentes facultades de la UTEQ.

Para efectos de evaluar el evento se elaboré un formulario de preguntas, el
mismo que se aplicd6 a una muestra representativa de los asistentes (15
personas) de la cual se destacan los siguientes resultados:

» El 27% de los encuestados conocen la mucuna como un cultivo que mejora
los suelos. El 73% restante no conocen esta leguminosa y no han tenido
referencia al respecto.

» El 100% de los encuestados manifestaron que la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo esta realizando trabajos de investigacion que serviran
para que los productores mejoren sus suelos y su rentabilidad,
especialmente en el cultivo de maiz.

» En cuanto a la opinion sobre la informacion que la UTEQ a través de la
Unidad de Investigacion (Ul) les presento indicaron que es positiva, valiosa,
interesante, orientadora y apropiada.

» Las recomendaciones que hicieron los encuestados sobre futuros trabajos
que la UTEQ debe emprender fueron las siguientes:

1. Realizar trabajos con los productores, ya que esta es una
manera de acercarse mas al campo y conocer su realidad.

2. Investigar con mucuna gris.

3. La informacion debe ser entregada en el campo a mayor numero
de productores que no pudieron asistir al evento.

4. Difundir y realizar este tipo de investigacion en otros cantones de
la provincia.

Publicaciones

Se ha realizado un triptico titulado: “La mucuna un cultivo de cobertura”. El
objetivo de esta publicacion fue la de dar a conocer la mucuna; sus
caracteristicas; efectos sobre el suelo, planta y animal y su manejo como
cultivo de cobertura y las experiencias obtenidas a través de la presente
investigacion y de otras realizadas por la Unidad de Investigacion de la UTEQ.

Ademas, se ha publicado en la Revista de Investigacion de la UTEQ, un
articulo cientifico titulado: “Maiz alternado con mucuna (mucuna spp) mas



fertilizacion para el incremento del rendimiento, control de malezas y
reciclaje de nutrientes para pequefios productores de la Parte Alta de la
Cuenca del Rio Guayas”.

Se ha presentado un Informe Técnico del Primer Ao y un Informe Técnico del
Segundo Afo de la Investigacion.

Esta proyectado realizar el Informe Técnico Final y una publicacion técnica
titulada: "Evaluacién de la mucuna, urea, roca fosférica y zeolita para el
incremento de la produccién y fertilidad del suelo de pequefios
productores de maiz".

8. SITUACION INICIAL Y SITUACION FINAL DEL GRUPO META

8.1. SITUACION INICIAL

Con la finalidad de conocer la realidad de los pequefios y medianos
productores de maiz de la zona de influencia de la zona maicera de la Parte
Alta de la Cuenca del Rio Guayas y para la definicion del Grupo Meta del
proyecto al inicio de la investigacién se procedié a realizar una encuesta a 49
productores de las localidades de Quevedo, Ventanas y Balzar.

Se encuestaron a 16 productores en las localidades de Quevedo y Ventanas,
respectivamente por localidad y 17 productores en Balzar. En estas
localidades del 50 al 73 % de los productores tienen una produccion de maiz
que oscila entre 2727 kg ha™' y 3636 kg ha™.

En Balzar los suelos se encuentran mas degradados que en las otras
localidades; sin embargo, los rendimientos promedios son mayores y estan en
el orden de los 3409 kg ha™, lo cual esta relacionado con una mayor utilizacién
de insumos (fertilizantes, herbicidas e insecticidas).

En todas las localidades se presentan las malas hierbas entre las principales y
comunes estan: “caminadora” (Rottbhoella exaltata) y paja de burro (Eleusine
indica).

Solo en Quevedo (31%) y Balzar (53 %) conocian a la mucuna como cultivo
de cobertura y mejorador de los suelos. Y solo en Balzar en un 12 % la han
cultivado asociada con el maiz. y no conocen ninguna institucion que se
dedique a fomentarla.



8.2. SITUACION FINAL

Como producto de la difusion de los resultados hay un marcado interés de
parte de los productores por conocer a la mucuna e investigarla como un
elemento de sus sistemas de produccion que permita mejorar sus suelos.
Manifiestan poner a disposicion sus propiedades para que se realicen ensayos
de investigacion y sus resultados sean difundidos a un mayor numero de
productores.

Todos los productores de las tres localidades estan interesados en conocer los
resultados de la investigacion que la UTEQ a través de PROMSA esta
ejecutando (maiz intercalado con mucuna), sobre todo por que de acuerdo a lo
que se les indico el proyecto pretende mejorar los suelos y ahorrar en el uso de
fertilizantes y herbicidas, lo cual les parecié muy interesante y prometedor.

De acuerdo a los resultados encontrados a la fecha los mejores rendimientos y
rentabilidad estan asociados al incremento de la fertilizacidén; se reconoce una
menor incidencia de malezas, dependiendo de la cobertura que se establezca
aunque al final la mucuna termina cubriendo al suelo en un 95 % evitando asi
la proliferacién de las malas hierbas.

También, se reconoce un mejoramiento del suelo como producto del mayor
aporte de biomasa del sistema maiz-mucuna, aunque no hay que desmerecer
el aporte que se da en la época de barbecho (periodo seco) en el monocultivo
por la diversidad de malezas que se establecen y luego se incorporan al
suelo. De los macro elementos solo el fosforo se recicla menos de lo que se
extrae. De alli que, habra que incorporar este elemento al suelo o establecer
otra especie que contribuya a evitar la deficiencia del mismo.

9. ESTIMACION DE EFECTOS E IMPACTOS

» El maiz alternado con mucuna incrementd su rendimiento con la
fertilizacion; asimismo, influencié en el mejoramiento de la produccion de
un afio a otro como producto del reciclado de nutrientes y de la fijacion de
nitrogeno atmosférico. Se espera que bajos niveles de fertilizacion a base
de urea y roca fosférica contribuyan a una produccion sostenida del maiz
que asegure una mejor rentabilidad para el pequefio productor.

> El rendimiento y la rentabilidad del maiz asociado no fue mayor que las
del maiz en monocultivo con niveles altos de fertilizantes posiblemente por
una competencia entre los integrantes del sistema que tenderia a



reducirse con la utilizacion continuada de esta asociacion. El
mejoramiento del suelo, de los rendimientos y de la rentabilidad se estima
seria a mediano plazo con relacion al monocultivo del maiz fertilizado con
altos niveles de urea.

10.PRODUCTOS DEL PROYECTO

a. TRIPTICO

» La mucuna un cultivo de cobertura

b. TESIS DE GRADO

RAMOS T., E. 2004. Evaluacién de la mucuna, urea, roca fosforica
y zeolita para el incremento de la produccién y fertilidad del
suelo de pequefos productores de maiz de la zona de
Quevedo. Tesis Ingeniero Agrénomo. Fac. CC. AA.
Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Quevedo, Ecuador.
65 p.

c. ARTICULO

» Maiz alternado con mucuna (Mucuna spp) mas fertilizacion para
el incremento del rendimiento, control de malezas y reciclaje de
nutrientes para pequefios productores de la parte alta de la
Cuenca del Rio Guayas. 2003. In: Revista de Investigacion
UTEQ (En prensa).

d. CAPACITACION

» Entrenamiento en establecimiento, manejo y toma de datos de
investigacion.



Evento Fecha Asistentes
Estudiantes | Profesionales | Productores | Total

Reunion 03/04/02 0 9 6 15
Grupo de
Referencia
Dia de 20/04/02 0 9 26 35
campo
Dia de 27/04/02 0 8 10 18
campo
Dia de 18/05/02 0 12 8 20
campo
Reunioén 12/03/03 0 19 5 24
Grupo de
Referencia
Seminario | 17/12/03 49 12 22 83
Total 49 69 77 195

11.LOGROS ADICIONALES

Como consecuencia de la implementacion del presente estudio en las
localidades de Quevedo, Ventanas y Balzar se plantearon otras
investigaciones de maiz con mucuna. Se determiné el efecto de la fertilizacion
a base de urea mas zeolita e investigaciones tendientes a determinar la fecha
mas oportuna de siembra de la mucuna con relacién al maiz. Ademas, se
estudiaron arreglos (simples o dobles) de siembra de la mucuna intercalada
con el maiz. Como producto de las cuales se ha podido determinar el efecto
positivo sobre el rendimiento del maiz de la fertilizacion, uso de zeolita, hileras
dobles y siembra de la mucuna a los 16 dias antes de la siembra del maiz y 45
dias después de la siembra del maiz.

12.LIMITACIONES EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO Y SOLUCIONES

» Una de las limitaciones fue no contar con las suficientes facilidades de
transporte, ya que a pesar de existir un rubro para el pago del mismo
este es muy bajo y no cubria los costos que se requieren para alquilar
un mejor vehiculo que diera mas seguridad y facilidades al personal de
investigacion.

» Otra limitacidn fue el establecimiento de los ensayos en los terrenos de
los pequefios productores ya que hay serias dificultades por el pequefio
tamano de sus propiedades que no permite seleccionar un buen terreno



para realizar las investigaciones; ademas, hay inestabilidad en la
continuidad de la investigacion debido a que existen cambios en las
decisiones de los propietarios sobre el manejo de sus suelos (arriendan
a otros o no desean seguir apoyando la investigacion). También existe
el riesgo de que los ensayos se vean afectados por el ataque de aves
de corral de fincas vecinas, robos, etc.

13.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. CONCLUSIONES

» Los sistemas de siembra del maiz alternado con mucuna siny
con fertilizantes afectan la floracion, diametro y altura de la planta
del maiz.

» Con la aplicacidon de fertilizantes se mejoraron los componentes y el
rendimiento por hectarea. Siendo notable esta situacion en el
monocultivo del maiz.

» El maiz alternado con mucuna con bajos niveles de urea mas zeolita y
roca fosférica constituyen el tratamiento que estimuld el rendimiento
del maiz a los niveles esperados.

» En Ventanas se incrementd el rendimiento de un afo para otro.

» La mucuna manifiesta un grado de competencia negativa en el
periodo inicial del maiz.

» No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los
sistemas alternados de siembra (0,5 y 1,0 m) de la mucuna con el
maiz.

» El maiz alternado con mucuna produjo menos que el maiz en
monocultivo.

» El rendimiento y la rentabilidad del maiz alternado con mucuna se
incrementa de un afo a otro. Para el caso de la rentabilidad no se
lograron los incrementos previstos ( 100%).

» El numero de nédulos y la actividad de las bacterias nitrificantes
mejora de un afo a otro.



» Por lo general, la cobertura se incrementa con el periodo de desarrollo
de los cultivos y disminuye la incidencia de malezas, sobre todo de
hoja angosta. El control de la malezas por parte de la cobertura de la
mucuna pasa el 70 % durante el ciclo del maiz.

» En el monocultivo del maiz la incidencia de malezas de hoja angosta y
ancha es notablemente mayor hasta los 120 dias que en el maiz
alternado con mucuna.

» En promedio a mayor nivel de fertilizacion mayor biomasa vy
nutrientes extraidos.

» Mayor reciclado de biomasa de la mucuna se encontré con el
tratamiento “ maiz + mucuna 1,0 m + 100 kg ha™ de urea + 30 kg ha"
' de zeolita + 45 kg ha™' de roca fosférica”.

» Se obtuvieron producciones de biomasa (MS) que pasaron las 10 tm
ha” en el tratamiento: “maiz +mucuna 1,0 m + 100 kg ha™ de urea
+30 kg ha' de zeolita + 45 kg ha” de roca fosférica”

» El tratamiento: “maiz + mucuna 1,0 m+ 200 kg ha” de urea + 45 kg
ha™' de fosfato diamdnico + 100 kg ha de sulfomag” pasaron de la s 6
tm ha™ de panca de maiz ; en cambio, los tratamientos: “maiz +200
kg ha' de urea” y “maiz + 200 kg ha” de urea + 45 kg ha' de
Eosfato diaménico + 100 kg ha™ de sulfomag” pasaron de las 7 tm ha’

> Los sistemas de siembra de maiz alternado con mucuna reciclan
mayor biomasa y nutrientes que el monocultivo del maiz.

» Tanto en los sistemas de siembra de maiz alternado con mucuna
como en le monocultivo del maiz hay menor reciclado de fésforo, en
especial en el monocultivo del maiz.

» EIN, P, K, S, Zinc, Cuy Bo aumentaron en la parte superior del suelo
(0-5 cm), debido al reciclado de biomasa de los sistemas de siembra
de maiz alternado con mucuna y de las malezas en los monocultivos.
El Cay el Mg se mantienen en los niveles iniciales.

b. RECOMENDACIONES



» Estudiar poblaciones de microorganismos y tasa de
descomposicion de la materia organica de la mucuna.

» Evaluar la capacidad fijadora de nitrdgeno de cepas nativas de
bacterias asociadas con la mucuna y la diversidad microbiana en
suelos sembrados con mucuna y maiz.

» La aplicacion de fosforo debera ser una recomendacion indispensable
en la siembra de maiz alternado con mucuna o en monocultivo para

suelos deficientes en este elemento.
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